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APOYO FOTOGRÁFICO

Las fotografías que tiene este documento han sido realizadas, en su mayoría, por 
el personal de la Empresa para el Concurso de Fotografía ENDE Transmisión. 
Desde aquí, el Directorio agradece y felicita a cada uno de los ganadores y a 
todos los participantes.
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La administración de ENDE Transmisión durante la 
gestión 2020 redujo las actividades de prestación de 
servicios eléctricos por los aspectos mencionados 
previamente, en cuanto a  diseño, construcción, montaje 
y mantenimiento en instalaciones de media y alta 
tensión. A partir de la próxima gestión está previsto 
mejorar los ingresos por servicios del negocio 
complementario y continuar brindando apoyo a 
diversos proyectos que vienen encarando tanto las 
empresas de la Corporación, así como otras empresas 
del país.

Las auditorías externas a los Sistemas de Gestión de la 
Empresa por efecto de la pandemia, se han llevado a 
cabo de manera virtual. Sin embargo, los resultados han 
sido favorables, pues han implicado la recertificación de 
los Sistemas de Gestión de Calidad y de Medio 
Ambiente; y el mantenimiento de los Sistemas de 
Gestión de Responsabilidad Social y de Seguridad y 
Salud Ocupacional.

Por todo ello, pese a que esta gestión ha sido afectada 
por la pandemia y el gobierno transitorio, con el 
esfuerzo de los trabajadores se han podido alcanzar 
algunos de los objetivos planificados para esta gestión 
2020.

En definitiva, agradecer a las nuevas autoridades por la 
confianza depositada en este Equipo Directivo de la 
Empresa, a tiempo de ratificar el compromiso asumido 
por ENDE Transmisión con la Corporación, el sector 
eléctrico y el país, para dar un servicio de alta calidad, 
ofreciendo a la sociedad y al país en su conjunto el 
mayor valor añadido y ocupando una posición de 
vanguardia en el transporte de los sistemas eléctricos.  
En este contexto, continuaremos buscando alcanzar las 
desafiantes metas propuestas para las siguientes 
gestiones.

Atentamente,

El Directorio

MENSAJE DEL

DIRECTORIO

bolivianos y los ingresos por negocio complementario 
registraron una disminución de 90 millones de 
bolivianos, por la paralización de proyectos. La Utilidad 
Neta de la gestión 2020 alcanzó a 277,90 millones de 
bolivianos, registrando una disminución en 26,17 
millones de bolivianos con relación al año anterior. Estas 
disminuciones a las que hacemos referencia, se deben 
principalmente a la paralización de los proyectos y la 
cuarentena dispuesta durante la emergencia sanitaria 
del COVID-19.

Sin embargo, se debe destacar que ENDE Transmisión, 
como actor principal en el crecimiento de la red de 
transmisión boliviana, mantiene importantes planes de 
inversiones en Proyectos de Expansión que han 
demandado un mayor nivel de endeudamiento, 

Señores accionistas:

En cumplimiento a las disposiciones contenidas en los 
Estatutos de la Empresa, el Directorio presenta a 
ustedes la Memoria Anual de ENDE Transmisión S.A., 
que refleja los resultados del ejercicio 2020, una gestión 
atípica por la pandemia del coronavirus y por las 
actuaciones de un gobierno transitorio que estuvo a 
cargo la Empresa.  Ante ese escenario, se han hecho los 
esfuerzos necesarios para continuar con la 
responsabilidad de contribuir al desarrollo nacional y 
satisfacer las necesidades de transmisión de electricidad 
del país de la mejor manera posible.

La gestión 2020 ha concluido mostrando de forma 
atípica una disminución de los principales indicadores 
financieros de ENDE Transmisión. Los ingresos por 
transporte de electricidad sumaron 667,9 millones de 
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producto de lo cual en la gestión 2020 se ha mantenido 
vigente el Programa de Bonos ENDE Transmisión I, por 
un valor total de 2.088 millones de bolivianos, de los 
cuales se han colocado en el mercado de valores 4 
emisiones por un total de 462 millones de bolivianos. La 
Calificadora de Riesgo AESA Ratings ha mantenido la 
calificación de riesgo AAA a este Programa de Bonos, 
por segundo año consecutivo.

De los 32 proyectos que estaban en proceso de 
ejecución al final de la gestión 2019, tan solo fueron 
continuados 23 durante la gestión 2020, determinando 
que la inversión alcance a 727 millones de bolivianos. 
Un monto menor al presupuestado para este periodo. 
Asimismo, para los próximos años, ENDE Transmisión 
tiene el reto de reactivar las inversiones paralizadas en 
proyectos de transmisión eléctrica en el territorio 
nacional.

La Empresa continúa operando el 88% de las líneas de 
transmisión eléctrica del país en el Sistema 

Interconectado Nacional (SIN), con una extensión de 
5.414 km de líneas y 80 subestaciones en todo el país.

Asimismo, de los 32 proyectos que estaban en 
ejecución en la gestión 2019, tan sólo 4 fueron 
concluidos en la gestión 2020: Línea 230 kV Arboleda – 
Las Lomas, Ampliación Proyecto La Bélgica – Los 
Troncos, Segunda Ampliación Barras 115 kV 
Subestación Warnes y Ampliación Barras 115 kV 
Subestación La Plata.

Respecto a los indicadores de calidad de servicio de las 
instalaciones, cabe señalar que la Empresa mantuvo los 
parámetros de años anteriores en relación a la fiabilidad 
y disponibilidad de la red de transporte. En un año 
complicado principalmente por la administración 
transitoria y la pandemia del coronavirus, se tuvo un 
desempeño en la efectividad de las reconexiones del 
97% y la disponibilidad de la red de transmisión fue de 
99,91%, lo cual incluye las líneas de ENDE Transmisión y 
ENDE. 

Línea Torre Huayco - Litio, 
en Subestación Litio - 
Potosí. Categoría Técnica. 
Foto: Maximiliano Tajima
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producto de lo cual en la gestión 2020 se ha mantenido 
vigente el Programa de Bonos ENDE Transmisión I, por 
un valor total de 2.088 millones de bolivianos, de los 
cuales se han colocado en el mercado de valores 4 
emisiones por un total de 462 millones de bolivianos. La 
Calificadora de Riesgo AESA Ratings ha mantenido la 
calificación de riesgo AAA a este Programa de Bonos, 
por segundo año consecutivo.

De los 32 proyectos que estaban en proceso de 
ejecución al final de la gestión 2019, tan solo fueron 
continuados 23 durante la gestión 2020, determinando 
que la inversión alcance a 727 millones de bolivianos. 
Un monto menor al presupuestado para este periodo. 
Asimismo, para los próximos años, ENDE Transmisión 
tiene el reto de reactivar las inversiones paralizadas en 
proyectos de transmisión eléctrica en el territorio 
nacional.

La Empresa continúa operando el 88% de las líneas de 
transmisión eléctrica del país en el Sistema 

Interconectado Nacional (SIN), con una extensión de 
5.414 km de líneas y 80 subestaciones en todo el país.

Asimismo, de los 32 proyectos que estaban en 
ejecución en la gestión 2019, tan sólo 4 fueron 
concluidos en la gestión 2020: Línea 230 kV Arboleda – 
Las Lomas, Ampliación Proyecto La Bélgica – Los 
Troncos, Segunda Ampliación Barras 115 kV 
Subestación Warnes y Ampliación Barras 115 kV 
Subestación La Plata.

Respecto a los indicadores de calidad de servicio de las 
instalaciones, cabe señalar que la Empresa mantuvo los 
parámetros de años anteriores en relación a la fiabilidad 
y disponibilidad de la red de transporte. En un año 
complicado principalmente por la administración 
transitoria y la pandemia del coronavirus, se tuvo un 
desempeño en la efectividad de las reconexiones del 
97% y la disponibilidad de la red de transmisión fue de 
99,91%, lo cual incluye las líneas de ENDE Transmisión y 
ENDE. 

Subestación Uyuni - Potosí. Foto: Beatriz Badani
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producto de lo cual en la gestión 2020 se ha mantenido 
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Atención de emergencia, 
Isarzama - Santa Cruz. 
Categoría Personal.
Foto: Marcela Soliz
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ENDE Transmisión ha culminado la gestión 2020 con 
serias dificultades provocadas por la pandemia del 
coronavirus y por acciones realizadas por la 
administración del gobierno transitorio que se hizo 
cargo de la institución, sin embargo eso no ha impedido 
que podamos reencaminar el último mes la gestión de la 
Empresa, para continuar contribuyendo al desarrollo de 
ENDE Corporación, del sector eléctrico y del país en 
general.

El 2021 ENDE Transmisión tendrá que afrontar desafíos 
mayores a los de otros años. Con intenso trabajo y 
gestiones acertadas del nuevo gobierno, estamos 
trabajando para reencauzar la administración de la 
Empresa y a la fecha hemos podido reactivar 
importantes proyectos de expansión que habían sido 
paralizados y que nos permitirán retomar nuestros 
objetivos y metas empresariales. 

Para ello, en ENDE Transmisión contamos con un 
equipo humano que día a día desempeña su labor de 

manera eficiente. A través de estas líneas, quisiera 
destacar la capacidad de nuestros trabajadores, el 
compromiso con la Empresa y el esfuerzo que ponen en 
cada tarea encomendada. Gracias a ese equipo humano, 
podremos continuar construyendo un país mejor para 
las nuevas generaciones.

Asimismo, quiero agradecer la confianza depositada en 
la administración de la empresa por parte de las nuevas 
autoridades del sector eléctrico, de la Presidencia de 
ENDE y del Directorio de nuestra Empresa, que apoyan 
el trabajo y esfuerzo de ENDE Transmisión, lo que 
constituye hoy en día una importante motivación para 
superar con éxito los retos que se nos presenten.

Atentamente,

Ing. MBA Jorge Durandal Quinteros
Gerente General

ENDE Transmisión S.A. 

Amanecer en Subestación 
Aranjuez, Sucre. 
Categoría Técnica.
Foto: Maximiliano Tajima
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PERFIL
DE EMPRESA1

Línea Catavi - Ocuri, Potosí. 
3er. Lugar Categoría Técnica.
Foto: Maximiliano Tajima
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1.1 FICHA EMPRESARIAL 

ENDE Transmisión S.A.

Transmisión de energía eléctrica; consultoría, ingeniería y construcción 
de líneas de alta tensión; y suministro de bienes relacionados con la 
actividad eléctrica. 

28.05.1997 escritura pública de Constitución TDE S.A.M. N° 2059/97 

25.06.1997 Personalidad Jurídica reconocida como TDE S.A.M. 
mediante R.A. N° 02-10757/97

25.06.1997

D.S. N° 1214 del 01.05.2012

25.08.2015 Escritura Pública N° 250/2015 de modificación de Razón 
Social a ENDE TRANSMISIÓN S.A.

1023097024

Calle Walter Galindo Nº S-3643, entre calles Herman Muller y Aranibar 
Orozco (Av. Victor Ustariz km 4 1/2)
 
www.endetransmision.bo

endetransmision@endetransmision.bo

+ [591 4] 4259500, 4259512

+ [591 4] 4259516

Cochabamba – Bolivia  

Razón Social:

Actividad:

Fecha de Constitución:

Fecha de Creación:

Personería Jurídica:

Nacionalización:

Cambio de Denominación:

Identificación Tributaria - NIT:

Sede Central:

Página Web:

Correo Electrónico:

Teléfonos:

Fax:
  

Línea transmisión Litio - 
Salar, Tramo subterráneo. 
Uyuni - Potosí.
 Categoría Técnica.
Foto: Daniel Laura



La composición accionaria al cierre de la gestión 2020 fue la siguiente:

ACCIONISTAS N° DE ACCIONES PORCENTAJE DE
 AL 31/12/2020 PARTICIPACIÓN

ENDE 21.341.687 99,99% 

OTROS  2.381 0,01%

TOTAL 21.344.068 100,00%
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ENDE Transmisión S.A., empresa filial de ENDE Corpo- 
ración, tiene como actividad principal la transmisión de 
energía eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional 
(SIN), permitiendo el transporte de electricidad desde 
las centrales de generación hacia las redes de 
distribución y consumidores no regulados, ubicados en 
distintos lugares del territorio nacional. 

ENDE Transmisión S.A., antes denominada 
Transportadora de Electricidad S.A. (TDE), desde su 
fundación en 1997 a 2002 formó parte de la empresa 
eléctrica española Unión FENOSA. Entre 2002 y 2012 
estuvo bajo la administración de Red Eléctrica de 
España. 

El 1 de mayo de 2012, el paquete accionario de TDE 
pasó a formar parte del Estado Plurinacional de Bolivia, 

mediante Decreto Supremo N° 1214, como empresa 
de estrategia nacional que pertenece a ENDE 
Corporación. A partir de agosto de 2015, con el 
objetivo de fortalecer la identidad corporativa de 
ENDE y sus empresas filiales y subsidiarias, se formalizó 
el cambio de denominación social por el de ENDE 
Transmisión S.A. 

Actualmente, al formar parte de ENDE Corporación, 
opera el 88% de las líneas de transmisión eléctrica en el 
SIN, las cuales comprenden 5.414 km de líneas y 80 
subestaciones, que se extienden por ocho departa- 
mentos de Bolivia (Cochabamba, La Paz, Santa Cruz, 
Oruro, Potosí, Chuquisaca, Tarija y Beni).

1.3  COMPOSICIÓN ACCIONARIA 

1.2  RESEÑA HISTÓRICA 

Líneas 230 kV Santiváñez- Pagador y Pagador - 
Vinto (Tramo compartido en doble terna). 
Carretera Cochabamba - Oruro.
Categoría Técnica.
Foto: Fidel Chavez



1.4 COMPOSICIÓN DEL DIRECTORIO Y PLANTEL EJECUTIVO

Composición del Directorio (al 10 de diciembre de 2020)
 
 Presidente: Ing. José Padilla Rojas
 Vicepresidente: Ing. Gunther Bause Villar                      
 Director: Ing. José Gastón Eugenio Kreidler Guillaux   
 Director: Lic. Boris Santos Gómez Úzqueda
 Director: Ing. Javier Soliz Añez               
 Síndico: Lic. Carlos Alberto Zelada Estrada
                
Composición del Directorio (al cierre de 2020)
 
 Presidente: Ing. José María Romay Bortolini
 Vicepresidente: Ing. Marco Antonio Escobar Seleme 
 Secretario: Ing. Severino Alejandro Quispe Ramos
 Directora: Ing. Nereida Gabriela Mercado García
 Director: Dr. Mauricio Llanos Pardo
 Síndico: Lic. Luis Ronald Zambrana Murillo

Composición del Plantel Ejecutivo (a noviembre de 2020)
 
 Gerencia General: Arq. Carlos Alberto Tapia Suárez
 Gerencia de Administración
 y Finanzas: Lic. Santiago Javier Terceros Pavisich

 Gerencia de Operaciones
 y Mantenimiento: Ing. Pablo Horacio Canedo Zenteno

 Gerencia de Planificación: Ing. Germán Rocha Maldonado 
 Gerencia Técnica: Ing. César Alejandro Maldonado Salazar

Composición del Plantel Ejecutivo (al cierre de 2020)
 
 Gerencia General: Ing. Jorge Augusto Durandal Quinteros
 Gerencia de Administración
 y Finanzas: Lic. Juan Carlos Rivera Zapata

 Gerencia de Operaciones
 y Mantenimiento: Ing. Pablo Horacio Canedo Zenteno

 Gerencia de Planificación: Ing. Germán Rocha Maldonado 
 Gerencia Técnica: Ing. Jorge Heredia Martínez
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Línea Palca - La Cumbre,
La Paz.
Categoría Técnica.
Foto: Ramiro Vargas
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SOMOS PARTE
DE ENDE

CORPORACIÓN 
2

Solitaria en el lago. Línea
La Cumbre - Chuspipata,
La Paz. Categoría Técnica. 
Foto: Marcelo del Carpio



2.1.1 BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión continuó 
participando en los estudios asociados a la exportación 
de energía eléctrica a Brasil y que son realizados por 
ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional - 
Cuenca del Río Madera: Iniciaron el 19 de marzo 
de 2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 
del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 
se ha aprobado el Informe de los Estudios Finales 
de los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: Inició el 
15 de marzo de 2019 con la firma del contrato 
entre el BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se 
tiene prevista su conclusión en la gestión 2021. El 
objetivo del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la 
interconexión entre los sistemas eléctricos de 
Bolivia y Brasil. En la gestión 2020 se han 
desarrollado actividades relacionadas con la 
identificación de alternativas de interconexión y 
costos, y se han realizado las primeras simulaciones 
energéticas y eléctricas.

2.1  EXPORTACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA

ENDE Transmisión tiene como actividad principal la 
transmisión de energía eléctrica en el Sistema 
Interconectado Nacional (SIN), permitiendo de esta 
forma, el transporte de electricidad desde las centrales 
de generación hacia las redes de distribución y 
consumidores no regulados, ubicados en distintos 
lugares del territorio nacional.

La Empresa concluyó la gestión 2020 operando el 88% 
de la red de transmisión que pertenece al SIN, la cual 

comprende líneas y subestaciones emplazadas en ocho 
departamentos de Bolivia (Beni, Cochabamba, La Paz, 
Santa Cruz, Oruro, Potosí, Chuquisaca y Tarija). 

En coordinación con ENDE, se continuaron las 
inversiones iniciadas en gestiones anteriores, ejecutando 
en la gestión 2020 una inversión de 104 millones de 
dólares. Por otra parte, para los próximos años se tiene 
el reto de ejecutar proyectos de transmisión eléctrica 
en el territorio nacional, así como líneas de exportación.

2.2 DELEGACIÓN DE PROYECTOS

Con el objetivo de garantizar las necesidades de 
suministro continuo de energía eléctrica a la población 
y debido al crecimiento de la demanda en el área Sur, así 
como las restricciones en transmisión de energía 
eléctrica, se vio conveniente reforzar a futuro el área Sur 
mediante la propuesta de un nuevo vínculo energético 
que conecte el área Central con el área Sur del país. 

Por ello, en mayo de la gestión 2020, ENDE delegó a 
ENDE Transmisión la ejecución de los proyectos:

• Línea de Transmisión Mizque – Sucre II – Sucre 230 
kV

• Línea de Transmisión Camiri – Sucre II 230 kV 
• Línea de Transmisión Yaguacua – Camiri 230 kV

Estos proyectos actualmente se encuentran en etapa de 
estudio, definición y análisis de evaluación económica.

| ENDE Transmisión, una empresa filial de ENDE Corporación14

Línea La Bélgica - Los Troncos. 
Río Grande - Santa Cruz. 
Categoría Técnica.
Foto: Myriam Gutiérrez



2.1.1 BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión continuó 
participando en los estudios asociados a la exportación 
de energía eléctrica a Brasil y que son realizados por 
ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional - 
Cuenca del Río Madera: Iniciaron el 19 de marzo 
de 2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 
del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 
se ha aprobado el Informe de los Estudios Finales 
de los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: Inició el 
15 de marzo de 2019 con la firma del contrato 
entre el BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se 
tiene prevista su conclusión en la gestión 2021. El 
objetivo del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la 
interconexión entre los sistemas eléctricos de 
Bolivia y Brasil. En la gestión 2020 se han 
desarrollado actividades relacionadas con la 
identificación de alternativas de interconexión y 
costos, y se han realizado las primeras simulaciones 
energéticas y eléctricas.

2.2 DELEGACIÓN DE PROYECTOS

Con el objetivo de garantizar las necesidades de 
suministro continuo de energía eléctrica a la población 
y debido al crecimiento de la demanda en el área Sur, así 
como las restricciones en transmisión de energía 
eléctrica, se vio conveniente reforzar a futuro el área Sur 
mediante la propuesta de un nuevo vínculo energético 
que conecte el área Central con el área Sur del país. 

Por ello, en mayo de la gestión 2020, ENDE delegó a 
ENDE Transmisión la ejecución de los proyectos:

• Línea de Transmisión Mizque – Sucre II – Sucre 230 
kV

• Línea de Transmisión Camiri – Sucre II 230 kV 
• Línea de Transmisión Yaguacua – Camiri 230 kV

Estos proyectos actualmente se encuentran en etapa de 
estudio, definición y análisis de evaluación económica.

Memoria Anual 2020 | 15

Subestación Litio 230-115 kV, Potosí. 1er. Lugar Categoría Técnica.
Foto: Daniel Laura
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3 PLANIFICACIÓN
ESTRATÉGICA

Línea Warnes - Urubó, 
termografía. Santa Cruz. 
Categoría Personal.
Foto: Myriam Gutiérrez



La Agenda Patriótica 2025 constituye el Plan General de 
Desarrollo Económico y Social del Estado Plurinacional 
de Bolivia, que orienta la formulación del Plan de 
Desarrollo Económico y Social en el marco del 
Desarrollo Integral para Vivir Bien (PDES). Los objetivos 

específicos que han sido definidos para el área de 
transmisión de energía eléctrica corresponden a los 
pilares N°2 – Universalización de los servicios básicos y 
N°7 – Soberanía sobre nuestros recursos naturales. 

La planificación estratégica de ENDE Transmisión se desarrolla, considerando fundamentalmente lo siguiente:

Estudio de
Grupos Interés

Análisis
FODA

Planes
Estratégicos

Filosofía Corporativa
(Misión,

Visión, Valores
Corporativos)

Mapa de
Objetivos

Estratégicos

3.1 ARTICULACIÓN A LOS OBJETIVOS DE ESTADO

3.2 PLANIFICACIÓN
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Paisaje, Tramo Corani - 
Cochabamba.
Categoría Especial.
Foto: Karina Acevey
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3.4 VISIÓN
Como empresa filial de ENDE, contar con una red de transmisión eléctrica nacional confiable, en 
crecimiento y fortalecimiento continuo, con calidad de gestión y contribuyendo a la integración 
eléctrica internacional.

3.5 VALORES CORPORATIVOS
• Transparencia. Llevar a cabo una gestión enmarcada en el cumplimiento de las leyes y la 

normativa aplicable. 
• Excelencia. Calidad sobresaliente.
• Sostenibilidad y Sustentabilidad. Que puede mantenerse a lo largo del tiempo. 
• Responsabilidad. Cumplimiento de las obligaciones. 
• Disciplina y Flexibilidad. Capacidad de adaptarse a distintas situaciones, en el marco de la ética 

personal y de las normas y valores de la Empresa.
• Trabajo Digno y Seguro. Trabajo en condiciones libres, igualitarias, seguras y humanamente 

favorables, en el marco del respeto mutuo.

3.3 MISIÓN
Como empresa filial de ENDE, contribuir al desarrollo nacional, satisfaciendo las necesidades de 
transmisión de electricidad de Bolivia, mediante una gestión que asegure la creación de valor para 
sus grupos de interés, la mejora continua, la sostenibilidad financiera y el cuidado del medio 
ambiente.

Aurora en 
Subestación 

Yaguacua, Tarija.
Categoría Técnica.

Foto: Richard 
Camacho
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S1
Aportar a la Universalización

del Servicio de Energía
Eléctrica 

F3
Lograr

Rentabilidad

F2
Lograr Eficiencia y

Sostenibilidad

F1
Generar Ingresos

C1
Gestión de Servicios

C2
Cumplir los

Requerimientos de la
Regulación Sectorial
y los Agentes del SIN

C3
Contribuir a la

Integración Eléctrica
Internacional

P3
Expansión y

Fortalecimiento
Oportunos de la Red

de Transmisión
Nacional

A1
Mejorar la

Infraestructura y la
Tecnología

A2
Fortalecer la

Capacidad Técnica y
de Gestión del

Personal

A3
Desarrollar Cultura

Institucional y
Corporativa

P1
Fortalecer los
Sistemas de

Gestión

P2
Transmisión con
Altos Niveles de

Confiabilidad

3.6 MAPA DE OBJETIVOS ESTRATÉGICOS
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Con base a esta información, se formulan los planes  
estratégicos y su despliegue en planes operativos e 
indicadores de gestión, los cuales se desagregan en 
líneas de acción, actividades y tareas, definidas de 
manera secuencial para un horizonte de trabajo de un 
año calendario. Se realiza una medición mensual del 

grado de avance (grado de cumplimiento de las 
diferentes tareas, actividades, líneas y planes respecto a 
lo comprometido).

En la gestión 2020 se formularon los siguientes planes 
estratégicos:

3.7 PLANES ESTRATÉGICOS

Expansión y 
fortalecimiento 
de la red de 
transmisión

Servicios de 
ingeniería, 
construcción 
y montaje

Integración 
eléctrica 
internacional

Mejora de la 
confiabilidad 
de la red de 
transmisión

Mejora de 
gestión
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Aurora en Subestación 
Yaguacua, Tarija.
Categoría Técnica.
Foto: Richard Camacho



Estructura T-004 de la Línea 
Huaji - Caranavi, La Paz.
Categoría Técnica.
Foto: Edy Cuiza
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4
PANDEMIA

Y GOBIERNO
TRANSITORIO



A partir de la nacionalización del sector eléctrico, se ha 
delegado a ENDE Transmisión la responsabilidad de 
contribuir al desarrollo nacional satisfaciendo las 
necesidades del sector eléctrico, con la visión de contar 
con una red de transmisión nacional confiable, en 
crecimiento y fortalecimiento continuo.

El trabajo realizado antes de la interrupción suscitada 
por el gobierno transitorio, había consolidado a ENDE 
Transmisión como una pieza clave en el cambio de la 
industria eléctrica, que venía desarrollando proyectos 
como la construcción de las líneas eléctricas de 500 kV, 
la línea Los Troncos – Guarayos – Trinidad, la 
interconexión eléctrica Bolivia – Argentina, entre otros, 
que sin duda se constituyen en hitos históricos para la 
Empresa y también para el sector eléctrico del país.  
Asimismo, durante la gestión 2020 la Empresa tenía una 
cartera de proyectos por ejecutar, cuya inversión total 
alcanzaba a 1.596 millones de bolivianos, que tenía 
previsto un impacto positivo en la economía del país y 
en la generación de empleos directos e indirectos.

Sin embargo, en el periodo transitorio (finales 2019 y 
todo el 2020), la mayoría de los proyectos de expansión 
fueron paralizados sistemáticamente, debido también a 
la designación y cambio de gerentes sin formación 
adecuada ni experiencia en el sector eléctrico, 
realizados por el gobierno transitorio y también por la 
emergencia sanitaria del COVID-19, lo que repercutió 
negativamente provocando el desfase de plazos y 
cumplimiento de cronogramas en la ejecución de los 
proyectos.  

Estos hechos tuvieron un impacto negativo en los 
estados financieros de la gestión 2020 de la Empresa, 
que presentan una utilidad neta de 278 millones de 
bolivianos que es menor a lo presupuestado y a la 
obtenida en la gestión 2019 y en una dirección diferente 
de la tendencia ascendente registrada en los años 
anteriores.

4.1 PERÍODO TRANSITORIO 
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Luna llena, Subestación Torre 
Huayco, Potosí.
Categoría Técnica.
Foto: Richard Camacho



La administración actual, que asumió funciones a finales 
de la gestión 2020, recibió una empresa paralizada, con 
muchos pagos pendientes a proveedores y contratistas, 
así como con denuncias por hechos cometidos por los 
ejecutivos salientes.

Consecuentemente, han sido tomadas las siguientes 
acciones de mejora de gestión:

4.2 ACCIONES DE LA ADMINISTRACIÓN ACTUAL  

Aplicación de la Política de Austeridad en todas las áreas 
de la Empresa, que obliga también a una mejora 
organizacional.

Reactivación de los proyectos y ejecución de los pagos 
pendientes, para encaminar el movimiento económico que 
la Empresa representa para el país.

Revisión y actualización de todos los procedimientos y 
normativas, para mejorar controles que han sido 
modificados por la anterior administración.

Desvinculación del personal sin formación adecuada ni 
experiencia en el sector, que fue contratado por la anterior 
administración, cuyos cargos tampoco tenían justificación 
organizacional.

Fortalecimiento de la Unidad de Auditoría Interna de la 
Empresa, para realizar un control permanente.

Ejecución de auditorías a los procesos denunciados por la 
Unidad de Transparencia.
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Inspección línea subterránea Litio 
- Salar 115 kV. Uyuni- Potosí.
Categoría Personal.
Foto: Daniel Laura



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Entre Ríos I - Carrasco y 
Entre Ríos II - Carrasco, 
Cochabamba.
Categoría Técnica.
Foto: Marcela Soliz

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



5.1 PRINCIPALES MAGNITUDES DEL SISTEMA ELÉCTRICO

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

En la siguiente tabla se muestra la distribución de potencia y energía de la gestión 2020:

INYECCIONES GWh

CORANI 1.441,6

GUARACACHI (incluye UNAGRO, AGUAI y EASBA) 1.678,1

VALLE HERMOSO 448,8

COBEE 967,5

BULO-BULO 505,1

RÍO ELÉCTRICO 74,6

HIDROELÉCTRICA BOLIVIANA 306,5

SYNERGIA 23,3

GBE 50,1

SDB 6,1

ENDE ANDINA 3.145,9

ENDE GENERACIÓN 249.7

TOTAL INYECCIONES 8.897,3

RETIROS GWh

CRE 3.323,1

DELAPAZ 1.860,8

ENDE DEORURO 510,4

ELFEC 1.340,5

CESSA 280,0

SEPSA 432,8

SETAR 326,3

EM VINTO 30,1

COBOCE 69,6

SAN CRISTÓBAL 278,1

ENDE DELBENI 180,7

EMDEECRUZ 21,9

ENDE DISTRIBUCIÓN 51,4

ENDE YLB 19,3

LAS LOMAS 0,2

TOTAL RETIROS 8.725,4

CRECIMIENTO ANUAL (%) -3,89

Pérdidas 1,93%

BALANCE DE POTENCIA MÁXIMA 2020 BALANCE DE ENERGÍA 2020

Notas:
La Demanda Máxima Coincidental (Enero-Diciembre 2020) se registró el miércoles 11 de marzo de 2020 a horas 20:00

FUENTE: Comité Nacional de Despacho de Carga

INYECCIONES MW

CORANI 246,6

GUARACACHI (incluye UNAGRO, AGUAI y EASBA) 302,0

VALLE HERMOSO 102,9

COBEE 169,7

BULO-BULO 107,7

RÍO ELÉCTRICO 16,7

HIDROELÉCTRICA BOLIVIANA 80,1

SYNERGIA 6,7

GBE 0,0

SDB 1,0

ENDE ANDINA 456,6

ENDE GENERACIÓN 99,4

TOTAL INYECCIONES 1.589,3

RETIROS MW

CRE 616,3

DELAPAZ 338,0

ENDE DEORURO 95,5

ELFEC 235,6

CESSA 49,3

SEPSA 73,6

SETAR 60,3

EM VINTO 5,9

COBOCE 9,1

SAN CRISTÓBAL 38,5

ENDE DELBENI 31,3

EMDEECRUZ 3,3

ENDE DISTRIBUCIÓN 8,5

ENDE YLB 0,7

LAS LOMAS 0,0

TOTAL RETIROS 1.565,8

CRECIMIENTO ANUAL (%) 3,54%

Pérdidas 1,47%

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

El mayor porcentaje de generación continúa 
correspondiendo a las centrales termoeléctricas a gas 
natural y ciclos combinados, aunque se aprecia una 
tendencia a la reducción.   

Se observa un continuo crecimiento de la participación 
de la generación con biomasa, eólica y fotovoltaica, que 
cubrieron 4,89% de la energía eléctrica inyectada al 

5.1.1 OFERTA

En la siguiente tabla se muestra la energía inyectada según fuente de generación:

Hidroeléctrica 2.555,2 28,36% 3.180,0 34,41% 2.877,7 32,34%

Termoeléctrica GN y Ciclos 6.201,4 68,82% 5.666,3 61,31% 5.584,6 62,77%
Combinados

Biomasa 76,2 0,85% 148,8 1,61% 131,6 1,48%

Eólica 67,5 0,75% 79,3 0,86% 73,3 0,82%

Fotovoltaica 110,4 1,22% 167,8 1,82% 230,2 2,59%

TOTAL 9.010,7  9.242,2  8.897,3 

Fuente de energía
2018 2019 2020

GWH % GWH % GWH %

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Sistema Troncal de Interconexión (STI), en comparación 
al 4,29% del año 2019 y el 2,82% del año 2018.  

El 35,36% de la energía total anual inyectada fue 
generada por la empresa ENDE Andina (Plantas Entre 
Ríos, Termoeléctrica del Sur y Warnes). La empresa 
ENDE Guaracachi, por su parte, inyectó el 18,86% de la 
energía. 

5.1.2 DEMANDA

La demanda máxima coincidental del Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) fue de 1.565,8 MW, 
representando un incremento de 3,54% respecto al año 
2019, pese a la pandemia del coronavirus y la 
administración del gobierno transitorio. El crecimiento 
de la demanda máxima coincidental del SIN se explica 
por el incremento de la demanda máxima coincidental 
del SIN de CRE (13,72%), SETAR (7,19%) y ENDE 
DEORURO (2,00%).  La demanda máxima anual se 
presentó en el mes de marzo, mes atípico para este 
evento, explicable por la posterior cuarentena nacional 
por la pandemia mundial del COVID-19.

El consumo total anual, a nivel de retiros del Sistema 
Troncal de Interconexión (STI), fue de 8.725,4 GWh, 
con una reducción de 3,89% respecto al año anterior.  
También se atribuye este fenómeno a la cuarentena que 
afectó la actividad económica.

Con excepción de CRE, ENDE DELBENI y 
EMDEECRUZ, con crecimientos de 0,49%, 3,84% y 
33,89% respectivamente, todas las empresas de 
distribución y consumidores no regulados redujeron su 
consumo anual de energía, siendo los casos más 
notorios los siguientes:

• Mayores: CM Vinto (-30,43%), ENDE YLB 
(-19,80%), Minera San Cristóbal (-19,54%)

• Medios: ENDE – Distribución (-13,15%), CESSA 
(-12,61%), SEPSA (-10,76%), 

• Menores: DELAPAZ (-5,18%), ELFEC (-4,63%), 
ENDE DEORURO (-4,43%)

Las pérdidas promedio de transporte de energía 
durante la gestión 2020 fueron de 1,93% de la energía 
inyectada al STI por los generadores, valor marginal- 
mente mayor que el del año 2019 (1,77%).

Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Montaje Línea Palca - 
La Cumbre, La Paz.
Categoría Personal
Foto: Ramiro Vargas

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

  5.2 MAGNITUDES FÍSICAS 

En la gestión 2020, las magnitudes físicas más representativas de las instalaciones de transmisión de ENDE y ENDE 
Transmisión presentan la siguiente evolución:
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 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



El gráfico muestra la evolución de la disponibilidad operativa de las instalaciones de transmisión de forma comparativa 
y por gestiones. A partir de la gestión 2013, el indicador incluye las instalaciones bajo contrato OMA ENDE. La 
disponibilidad de las instalaciones de transmisión operadas por ENDE Transmisión, en la gestión 2020 alcanzó al 
99,91%, pese a la pandemia del coronavirus y la administración del gobierno transitorio. 

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

  5.2 MAGNITUDES FÍSICAS 

En la gestión 2020, las magnitudes físicas más representativas de las instalaciones de transmisión de ENDE y ENDE 
Transmisión presentan la siguiente evolución:

El gráfico muestra, de forma comparativa y por gestiones, el crecimiento del número de equipos y la potencia instalada 
bajo responsabilidad de ENDE Transmisión. A diciembre de 2020 se operan y mantienen 125 unidades de 
transformadores con una potencia de 4.767 MVA.
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El gráfico muestra de forma comparativa y por gestiones, el crecimiento de la longitud de líneas de transmisión 
propiedad de ENDE Transmisión. A diciembre del 2020 se operan y mantienen 5.414 km de líneas, que representan el 
88% de las líneas de transmisión del SIN.
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Disponibilidad del sistema de transporte

El gráfico muestra, de forma comparativa y por gestiones, el permanente crecimiento del número de instalaciones bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión. A diciembre del 2020 se operan y mantienen 80 subestaciones del Sistema 
Interconectado Nacional SIN.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



Dada la cantidad de equipos y longitud de líneas 
existentes en el Sistema Troncal de Interconexión (STI), 
son inevitables las desconexiones de componentes, las 
cuales se incrementan a medida que el sistema 
interconectado crece. En el año 2020, en instalaciones 
bajo responsabilidad y operación de ENDE Transmisión, 
incluidas las líneas propias y las de ENDE operadas bajo 
contrato OMA, se tuvieron 186 desconexiones. De este 
número total de desconexiones, 128 desconexiones 

tuvieron condiciones para reconectar el componente 
de la red de transmisión, de las cuales 124 
efectivamente tuvieron reconexión exitosa; con estos 
datos se obtuvo una efectividad de las reconexiones del 
97%, contabilizando todas aquellas incidencias 
técnicamente viables de reconexión, pese a la 
administración transitoria y a la emergencia sanitaria. La 
evolución histórica de las reconexiones se observa en el 
siguiente gráfico:

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Total Incidencias 89 161 129 185 178 243 227 186

De posible Reconex 75 99 85 125 164 158 153 128

Reconex. Exitosas 70 95 79 122 156 153 148 124

% Reconex. Exitosas 93% 96% 93% 98% 95% 97% 96% 97%
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Reconexiones STI anuales

5.3.1 RECONEXIONES EN EL STI ANUALES

5.3 GESTIÓN DE LA RED DE TRANSPORTE

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 

Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Las Brechas - El Dorado, 
Santa Cruz.
Categoría Técnica.
Foto: Marcela Soliz
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• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea de transmisión Torre 
Huayco - Litio 230 kV, Potosí.
Categoría Técnica.
Foto: Daniel Laura

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

La Rinconada, Carretera 
La Paz - Caranavi.
2do. Lugar Categoría 
Especial.
Foto: Edy Cuiza

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Torre sector Amancayas, 
Cochabamba.
Categoría Técnica.
Foto: Daniela Ayaviri

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 

Memoria Anual 2020 | 33

Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Con los brazos extendidos.
Línea La Cumbre - Chuspipata, La Paz
Categoría Técnica.
Foto: Marcelo del Carpio

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).

Línea La Bélgica - Los Troncos. 
Categoría Técnica.
Foto: Marcela Soliz



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Warnes - San Julián, 
Estructura 069. Santa Cruz.

3er. Lugar Categoría Personal.
Foto: Myriam Gutiérrez

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Carrasco - Santivañez, 
variante T062 (R), Río 

Isarzama - Cochabamba.
Categoría Personal.

Foto: Nelson Aguilar

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Inspección torre de transición 
línea Litio - Salar 115 kV, Potosí.

Categoría Personal.
Foto: Daniel Laura

Línea La Bélgica - Los 
Troncos, carretera Okinawa 
- Los Troncos - Santa Cruz.

Mención Especial 
Categoría Técnica.
Foto: Jhon Quiroga

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.
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Variante T-040 en la Línea 
Palca - Mazocruz, La Paz.
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• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 6.2 PROYECTOS ENERGIZADOS EN LA PASADA GESTIÓN, 
EN EJECUCIÓN DE OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL 
2020

En la pasada gestión se realizaron las energizaciones de los siguientes proyectos,  que en el 2020 se encuentran en 
ejecución de obras complementarias: 

De los 32 proyectos que estaban en ejecución en la gestión 2019, por la pandemia del coronavirus y la administración 
del gobierno transitorio, tan sólo 4 fueron concluidos en la gestión 2020: Línea 230 kV Arboleda – Las Lomas, 
Ampliación Proyecto La Bélgica – Los Troncos, Segunda Ampliación Barras 115 kV Subestación Warnes y Ampliación 
Barras 115 kV Subestación La Plata.

6.1.3 SEGUNDA AMPLIACIÓN 
BARRAS 115 KV 
SUBESTACIÓN WARNES

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021.

El proyecto comprendió la ampliación de barras de la 
Subestación 115 kV Warnes, necesaria para la conexión 
del proyecto “Construcción del Parque Eólico Warnes”, 
que actualmente se encuentra en ejecución por parte 
de ENDE y posibilitará la conexión de nuevos puntos 
de retiro por parte de la distribuidora local, para 
abastecer la demanda creciente de la región. 

6.1.4 AMPLIACIÓN BARRAS 115 
KV SUBESTACIÓN LA PLATA

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021. 

El proyecto comprendió la ampliación de barras en la 
subestación existente La Plata 115 kV, en configuración 
barra principal con barra de transferencia para cuatro 
bahías de salida de línea o transformador adicionales, de 
los cuales uno será utilizado para la bahía de salida 115 
kV a la futura subestación San Marcos; este último 
proyecto es parte de las inversiones aprobadas a ser 
construido por el distribuidor SEPSA.

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 6.1 PROYECTOS CONCLUIDOS Y/O PUESTOS EN SERVICIO 

En la presente gestión se tuvo el siguiente detalle de proyectos concluidos y puestos en servicio: 

6.1.1 LÍNEA 230 KV ARBOLEDA – 
LAS LOMAS

El proyecto que permitirá atender el suministro 
eléctrico en 230 kV a la planta siderúrgica Las Lomas, 
fue concluido y energizado el 31 de octubre de 2020, 
comprendió la construcción de la línea de transmisión 
con una longitud de 13,11 km, con conductor tipo RAIL 
ACSR 954 MCM, e incluyó también la construcción de 
las bahías de conexión en 230 kV a las barras de las 
subestaciones Arboleda y Las Lomas.

6.1.2 AMPLIACIÓN PROYECTO LA 
BÉLGICA – LOS TRONCOS

El proyecto que fue concluido y energizado en fecha 13 
de diciembre de 2020, comprendió la ampliación de la 
Subestación La Bélgica en los niveles de tensión de 230 
kV y 115 kV para la instalación de un banco de 
autotransformadores trifásicos de potencia de 150 
MVA 230/115 kV, de manera que esta subestación se 
convirtió en un nuevo nodo de retiro en 115 kV, 
posibilitando a la distribuidora local atender la demanda 
creciente del sector.

6.2.1 ANILLO ENERGÉTICO DEL 
SUR

El proyecto que fue energizado en junio de la gestión 
2019, permite mejorar el servicio eléctrico a las 
ciudades de Tupiza, Villazón y poblaciones aledañas, así 
como atender la demanda creciente de energía 
eléctrica en el sector, reforzando el suministro eléctrico 
para la población de Uyuni y las plantas productivas 
existentes en el Salar.

El proyecto comprendió la construcción y montaje de 
una línea de transmisión en 230 kV doble terna 
incompleta, con dos conductores por fase, tipo AAAC 
FLINT 740,8 MCM, con una longitud de 323,61 km, 
conectada a través de las ampliaciones de las 
Subestaciones Monte Sud (Tarija) y Las Carreras 
(Chuquisaca), así como las dos nuevas Subestaciones 
Torre Huayco y Litio (Potosí), construidas dentro del 
alcance del proyecto.

Actualmente, está en ejecución la construcción del 
almacén en la Subestación Torre Huayco.

6.2.2 CONEXIÓN SUBESTACIÓN 
ECEBOL POTOSÍ 115 KV AL 
SIN

El proyecto que fue energizado en noviembre de la 
gestión 2019 con el fin de atender el suministro 
eléctrico requerido por la planta cementera ECEBOL 
Potosí, comprendió la construcción de una línea de 
transmisión en 115 kV, doble terna con conductor 
ACSR IBIS 397,5 MCM y dos hilos de guardia, ambos del 
tipo OPGW, de 4,5 km de longitud, que conecta la 
subestación de la Planta ECEBOL Potosí, con la división 
de la línea La Plata – Potosí.

Actualmente se encuentra en ejecución la instalación de 
un banco de capacitores en la Subestación Potosí.

6.3 PROYECTOS EN EJECUCIÓN

ENDE Transmisión se encuentra ejecutando los 
proyectos que se detallan en el siguiente cuadro 
resumen, en el que se muestra los avances físicos 

acumulados a diciembre de 2020, así como las fechas 
previstas de conclusión correspondientes:

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Subestación Arocagua, salida 
Valle Hermoso 1, corrección 
puntos calientes (R), 
Cochabamba.
Categoría Personal.
Foto: Nelson Aguilar

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 6.2 PROYECTOS ENERGIZADOS EN LA PASADA GESTIÓN, 
EN EJECUCIÓN DE OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL 
2020

En la pasada gestión se realizaron las energizaciones de los siguientes proyectos,  que en el 2020 se encuentran en 
ejecución de obras complementarias: 

De los 32 proyectos que estaban en ejecución en la gestión 2019, por la pandemia del coronavirus y la administración 
del gobierno transitorio, tan sólo 4 fueron concluidos en la gestión 2020: Línea 230 kV Arboleda – Las Lomas, 
Ampliación Proyecto La Bélgica – Los Troncos, Segunda Ampliación Barras 115 kV Subestación Warnes y Ampliación 
Barras 115 kV Subestación La Plata.

6.1.3 SEGUNDA AMPLIACIÓN 
BARRAS 115 KV 
SUBESTACIÓN WARNES

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021.

El proyecto comprendió la ampliación de barras de la 
Subestación 115 kV Warnes, necesaria para la conexión 
del proyecto “Construcción del Parque Eólico Warnes”, 
que actualmente se encuentra en ejecución por parte 
de ENDE y posibilitará la conexión de nuevos puntos 
de retiro por parte de la distribuidora local, para 
abastecer la demanda creciente de la región. 

6.1.4 AMPLIACIÓN BARRAS 115 
KV SUBESTACIÓN LA PLATA

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021. 

El proyecto comprendió la ampliación de barras en la 
subestación existente La Plata 115 kV, en configuración 
barra principal con barra de transferencia para cuatro 
bahías de salida de línea o transformador adicionales, de 
los cuales uno será utilizado para la bahía de salida 115 
kV a la futura subestación San Marcos; este último 
proyecto es parte de las inversiones aprobadas a ser 
construido por el distribuidor SEPSA.

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

6.1.1 LÍNEA 230 KV ARBOLEDA – 
LAS LOMAS

El proyecto que permitirá atender el suministro 
eléctrico en 230 kV a la planta siderúrgica Las Lomas, 
fue concluido y energizado el 31 de octubre de 2020, 
comprendió la construcción de la línea de transmisión 
con una longitud de 13,11 km, con conductor tipo RAIL 
ACSR 954 MCM, e incluyó también la construcción de 
las bahías de conexión en 230 kV a las barras de las 
subestaciones Arboleda y Las Lomas.

6.1.2 AMPLIACIÓN PROYECTO LA 
BÉLGICA – LOS TRONCOS

El proyecto que fue concluido y energizado en fecha 13 
de diciembre de 2020, comprendió la ampliación de la 
Subestación La Bélgica en los niveles de tensión de 230 
kV y 115 kV para la instalación de un banco de 
autotransformadores trifásicos de potencia de 150 
MVA 230/115 kV, de manera que esta subestación se 
convirtió en un nuevo nodo de retiro en 115 kV, 
posibilitando a la distribuidora local atender la demanda 
creciente del sector.

6.2.1 ANILLO ENERGÉTICO DEL 
SUR

El proyecto que fue energizado en junio de la gestión 
2019, permite mejorar el servicio eléctrico a las 
ciudades de Tupiza, Villazón y poblaciones aledañas, así 
como atender la demanda creciente de energía 
eléctrica en el sector, reforzando el suministro eléctrico 
para la población de Uyuni y las plantas productivas 
existentes en el Salar.

El proyecto comprendió la construcción y montaje de 
una línea de transmisión en 230 kV doble terna 
incompleta, con dos conductores por fase, tipo AAAC 
FLINT 740,8 MCM, con una longitud de 323,61 km, 
conectada a través de las ampliaciones de las 
Subestaciones Monte Sud (Tarija) y Las Carreras 
(Chuquisaca), así como las dos nuevas Subestaciones 
Torre Huayco y Litio (Potosí), construidas dentro del 
alcance del proyecto.

Actualmente, está en ejecución la construcción del 
almacén en la Subestación Torre Huayco.

6.2.2 CONEXIÓN SUBESTACIÓN 
ECEBOL POTOSÍ 115 KV AL 
SIN

El proyecto que fue energizado en noviembre de la 
gestión 2019 con el fin de atender el suministro 
eléctrico requerido por la planta cementera ECEBOL 
Potosí, comprendió la construcción de una línea de 
transmisión en 115 kV, doble terna con conductor 
ACSR IBIS 397,5 MCM y dos hilos de guardia, ambos del 
tipo OPGW, de 4,5 km de longitud, que conecta la 
subestación de la Planta ECEBOL Potosí, con la división 
de la línea La Plata – Potosí.

Actualmente se encuentra en ejecución la instalación de 
un banco de capacitores en la Subestación Potosí.

6.3 PROYECTOS EN EJECUCIÓN

ENDE Transmisión se encuentra ejecutando los 
proyectos que se detallan en el siguiente cuadro 
resumen, en el que se muestra los avances físicos 

acumulados a diciembre de 2020, así como las fechas 
previstas de conclusión correspondientes:

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 6.2 PROYECTOS ENERGIZADOS EN LA PASADA GESTIÓN, 
EN EJECUCIÓN DE OBRAS COMPLEMENTARIAS EN EL 
2020

En la pasada gestión se realizaron las energizaciones de los siguientes proyectos,  que en el 2020 se encuentran en 
ejecución de obras complementarias: 

De los 32 proyectos que estaban en ejecución en la gestión 2019, por la pandemia del coronavirus y la administración 
del gobierno transitorio, tan sólo 4 fueron concluidos en la gestión 2020: Línea 230 kV Arboleda – Las Lomas, 
Ampliación Proyecto La Bélgica – Los Troncos, Segunda Ampliación Barras 115 kV Subestación Warnes y Ampliación 
Barras 115 kV Subestación La Plata.

6.1.3 SEGUNDA AMPLIACIÓN 
BARRAS 115 KV 
SUBESTACIÓN WARNES

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021.

El proyecto comprendió la ampliación de barras de la 
Subestación 115 kV Warnes, necesaria para la conexión 
del proyecto “Construcción del Parque Eólico Warnes”, 
que actualmente se encuentra en ejecución por parte 
de ENDE y posibilitará la conexión de nuevos puntos 
de retiro por parte de la distribuidora local, para 
abastecer la demanda creciente de la región. 

6.1.4 AMPLIACIÓN BARRAS 115 
KV SUBESTACIÓN LA PLATA

La construcción fue concluida en la gestión 2020, pero 
por la necesidad de corte programado, se tiene 
pendiente su energización para la primera quincena de 
enero del 2021. 

El proyecto comprendió la ampliación de barras en la 
subestación existente La Plata 115 kV, en configuración 
barra principal con barra de transferencia para cuatro 
bahías de salida de línea o transformador adicionales, de 
los cuales uno será utilizado para la bahía de salida 115 
kV a la futura subestación San Marcos; este último 
proyecto es parte de las inversiones aprobadas a ser 
construido por el distribuidor SEPSA.

 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

6.1.1 LÍNEA 230 KV ARBOLEDA – 
LAS LOMAS

El proyecto que permitirá atender el suministro 
eléctrico en 230 kV a la planta siderúrgica Las Lomas, 
fue concluido y energizado el 31 de octubre de 2020, 
comprendió la construcción de la línea de transmisión 
con una longitud de 13,11 km, con conductor tipo RAIL 
ACSR 954 MCM, e incluyó también la construcción de 
las bahías de conexión en 230 kV a las barras de las 
subestaciones Arboleda y Las Lomas.

6.1.2 AMPLIACIÓN PROYECTO LA 
BÉLGICA – LOS TRONCOS

El proyecto que fue concluido y energizado en fecha 13 
de diciembre de 2020, comprendió la ampliación de la 
Subestación La Bélgica en los niveles de tensión de 230 
kV y 115 kV para la instalación de un banco de 
autotransformadores trifásicos de potencia de 150 
MVA 230/115 kV, de manera que esta subestación se 
convirtió en un nuevo nodo de retiro en 115 kV, 
posibilitando a la distribuidora local atender la demanda 
creciente del sector.

6.2.1 ANILLO ENERGÉTICO DEL 
SUR

El proyecto que fue energizado en junio de la gestión 
2019, permite mejorar el servicio eléctrico a las 
ciudades de Tupiza, Villazón y poblaciones aledañas, así 
como atender la demanda creciente de energía 
eléctrica en el sector, reforzando el suministro eléctrico 
para la población de Uyuni y las plantas productivas 
existentes en el Salar.

El proyecto comprendió la construcción y montaje de 
una línea de transmisión en 230 kV doble terna 
incompleta, con dos conductores por fase, tipo AAAC 
FLINT 740,8 MCM, con una longitud de 323,61 km, 
conectada a través de las ampliaciones de las 
Subestaciones Monte Sud (Tarija) y Las Carreras 
(Chuquisaca), así como las dos nuevas Subestaciones 
Torre Huayco y Litio (Potosí), construidas dentro del 
alcance del proyecto.

Actualmente, está en ejecución la construcción del 
almacén en la Subestación Torre Huayco.

6.2.2 CONEXIÓN SUBESTACIÓN 
ECEBOL POTOSÍ 115 KV AL 
SIN

El proyecto que fue energizado en noviembre de la 
gestión 2019 con el fin de atender el suministro 
eléctrico requerido por la planta cementera ECEBOL 
Potosí, comprendió la construcción de una línea de 
transmisión en 115 kV, doble terna con conductor 
ACSR IBIS 397,5 MCM y dos hilos de guardia, ambos del 
tipo OPGW, de 4,5 km de longitud, que conecta la 
subestación de la Planta ECEBOL Potosí, con la división 
de la línea La Plata – Potosí.

Actualmente se encuentra en ejecución la instalación de 
un banco de capacitores en la Subestación Potosí.

6.3 PROYECTOS EN EJECUCIÓN

ENDE Transmisión se encuentra ejecutando los 
proyectos que se detallan en el siguiente cuadro 
resumen, en el que se muestra los avances físicos 

acumulados a diciembre de 2020, así como las fechas 
previstas de conclusión correspondientes:

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 

 
Nº  PROYECTO

 AVANCE  
    FÍSICO 
    ACUMULADO 

 1 Adecuación Barras 230 kV Warnes 89% 

 2 Ampliación Segunda Terna Línea La Bélgica - Los Troncos, parte
  del Proyecto Interconexión 230 kV Santa Cruz - Beni  95% 

 3 Ampliación Línea San José - Santivañez, parte del Proyecto
  Línea 500 kV Carrasco - Santivañez y Subestaciones Asociadas  82% 

 4 Línea 500 kV Carrasco - Santivañez y Subestaciones Asociadas 72% 

 5 Línea 500 kV Carrasco - Las Brechas y Subestaciones Asociadas 37% 

 6 Línea 230 kV Los Troncos - Guarayos - Trinidad, parte del
  Proyecto Interconexión 230 kV Santa Cruz - Beni  42% 

 7 Línea 230 kV Santivañez - Mizque - Sehuencas  9% 

 8 Línea 230 kV Umapalca - Palca 8% 

 9 Línea 115 kV Tarija - La Angostura 63% 

 10 Línea 230 kV Las Brechas - El Dorado 96% 

 11 Adecuación Segunda Terna Línea Pagador - Solar Oruro en 115 kV 9% 

 12 Línea 115 kV La Angostura - Bermejo 13% 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Subestación Atocha
115-69 kV, Potosí.
Categoría Técnica.
Foto: Daniel Laura

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Warnes - Urubó, estructura 
de tensión, Santa Cruz.

Categoría Técnica.
Foto: Myriam Gutiérrez

6.3.1 ADECUACIÓN BARRAS
 230 KV WARNES 

El proyecto que permitirá vincular la red de 230 kV con 
la nueva red en 500 kV que se encuentra en ejecución, 
así como la implementación de instalaciones de 
transmisión para la conexión de la Línea Carrasco – Las 
Brechas 500 kV, que a futuro formarán parte de los 
corredores de exportación hacia los países vecinos 
desde las centrales existentes y proyectadas, consiste en 
la ampliación de la Subestación Las Brechas 230 kV. 
Asimismo, en la Subestación Warnes se realizará la 
división de las barras 230 kV con un interruptor de 
acople.

6.3.2 AMPLIACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA LA BÉLGICA - 
LOS TRONCOS, PARTE DEL 
PROYECTO INTERCONEXIÓN 
230 KV SANTA CRUZ - BENI

Con el propósito de mejorar la capacidad de 
transporte de la línea, mejorar el suministro de energía 
a la ciudad de Trinidad y a futuro permitir la conexión 
con el norte amazónico, se vio la necesidad de realizar 
el tendido de la segunda terna de la Línea La Bélgica – 
Los Troncos existente, de 98,78 km de longitud, con la 
instalación de dos conductores por fase de aluminio 
tipo AAAC FLINT 740.8 MCM y aisladores. Incluye 
también las ampliaciones correspondientes de las 
Subestaciones La Bélgica y Los Troncos. 

6.3.3 AMPLIACIÓN LÍNEA SAN 
JOSÉ - SANTIVAÑEZ, PARTE 
DEL PROYECTO LÍNEA 500 
KV CARRASCO - SANTIVAÑEZ 
Y SUBESTACIONES 
ASOCIADAS  

El proyecto comprende la construcción de la 
Subestación Santivañez II y la ampliación de la 
Subestación Santivañez existente, conectadas mediante 
una línea de aproximadamente 0,56 km, con un tramo 
de 360 m subterráneo entre las Subestaciones 

6.3.9 LÍNEA 115 KV TARIJA - LA 
ANGOSTURA

El proyecto que permitirá la conexión de la nueva 
central de generación eólica La Ventolera al SIN, 
comprende la construcción de una línea de transmisión 
en 115 kV, de una longitud total aproximada de 44,17 
km, con conductor tipo IBIS 397,5 MCM, un tramo en 
doble terna incompleta en la salida de la Subestación La 
Angostura (para futura salida a Bermejo) y el otro 
tramo en simple terna; además de la ampliación en la 
Subestación Tarija y construcción de la nueva 
Subestación La Angostura.

6.3.10 LÍNEA 230 KV LAS 
BRECHAS - EL DORADO

El proyecto que permitirá la conexión de la Planta Eólica 
El Dorado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
de 51,15 km de longitud, doble terna completa con dos 
conductores por fase tipo FLINT AAAC 740,8 MCM, 
comprende también la construcción de bahías de línea 
en la actual Subestación Las Brechas 230 kV para la 
salida de una línea doble terna a la nueva Subestación El 
Dorado, en configuración doble barra más seccionador 
de transferencia; además de la construcción de dos 
bahías de línea para la salida de línea doble terna a la 
nueva Subestación Las Brechas, en configuración de 
doble barra más seccionador de transferencia.

6.3.11 ADECUACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA PAGADOR – 
SOLAR ORURO EN 115 KV

El proyecto que permitirá la inyección al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) de la energía eléctrica a 
ser generada por la segunda etapa del proyecto de 
generación fotovoltaica Planta Solar Oruro, consiste en 
la instalación de una bahía de línea en 115 kV en la 
Subestación Pagador, así como la adecuación de las 
acometidas de línea de transmisión respectivas, 
independizando de esta forma, la operación de la 
segunda terna de la Línea 115 kV Pagador – Solar 
Oruro.

6.3.12 LÍNEA 115 KV LA 
ANGOSTURA – BERMEJO

El proyecto que permitirá la conexión del sistema 
eléctrico aislado de Bermejo al Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) para posibilitar una mejora en las 
condiciones de suministro eléctrico de dicha región, 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
simple terna de 142,80 km de longitud aproximada, 
además de la construcción de una bahía de línea en 115 
kV en la Subestación La Angostura y la construcción de 
la nueva Subestación Bermejo con todas las instala- 
ciones generales respectivas.

6.4 MERCADOS INTERNACIONALES

6.3.4 LÍNEA 500 KV CARRASCO - 
SANTIVAÑEZ Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto comprende la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV, de 236,77 km de longitud total 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m. La línea estará 
conformada por dos tramos definidos por la altura 
sobre el nivel del mar, un primer tramo con una altitud 
menor a 1.000 msnm de 141,32 km de longitud 
aproximada, que inicia en la Subestación Carrasco, con 
conductor tipo ACAR 750 MCM; el segundo tramo de 
95,45 km que continúa la línea con una altitud entre 
1.000 a 4.100 msnm, con conductor tipo ACAR 1250 
MCM, que conectará la línea con la Subestación 
Santivañez II. El proyecto también comprende las 
ampliaciones de nuevos patios en 500 kV en las 
Subestaciones Carrasco y Santivañez II.

El proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica en el 
tramo central del SIN, permitiendo transportar la 
potencia que se producirá en las plantas de generación 
previstas a futuro, ubicadas en las áreas central y 
oriental, para abastecer la demanda nacional, así como 
el mercado de exportación.

6.3.5 LÍNEA 500 KV CARRASCO – 
LAS BRECHAS Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto consiste en la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV de 185 km de longitud 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m, con conductor 
tipo ACAR 750 MCM, que inicia en la Subestación 
Carrasco, conectándose con la Subestación Las Brechas. 
También comprende las ampliaciones de nuevos patios 
en 500 kV en las Subestaciones Carrasco y Las Brechas.

Este proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica entre 
las áreas oriental y central del SIN, incrementando la 
capacidad de transmisión de potencia en la red troncal 
del sistema, permitiendo también disponer del 
excedente de generación en el nodo colector Las 
Brechas para la exportación.

6.3.6 LÍNEA 230 KV LOS TRONCOS 
- GUARAYOS - TRINIDAD, 
PARTE DEL PROYECTO 
INTERCONEXIÓN 230 KV 
SANTA CRUZ - BENI  

El proyecto que permitirá extender el Sistema Troncal 
de Interconexión hacia el norte del departamento de 
Santa Cruz y a la ciudad de Trinidad del departamento 
del Beni, a través de nuevas líneas de transmisión en 230 
y 115 kV, comprende la construcción de una línea de 
transmisión de aproximadamente 383,37 km de 
longitud, conformada por dos tramos de línea con dos 
tensiones diferentes: el primer tramo de 372,1 km 
doble terna en 230 kV que se iniciará en la Subestación 
Los Troncos 230 kV (existente) y pasará por la nueva 
Subestación Guarayos 230 kV (intermedia), esta a su 

vez se conectará a la nueva Subestación El Paraíso 
230/115 kV (de rebaje); y el segundo tramo comprende 
la construcción de 11,27 km en 115 kV, desde la nueva 
Subestación El Paraíso 230/115 kV, hasta la Subestación 
Trinidad (existente).

6.3.7 LÍNEA 230 KV SANTIVAÑEZ - 
MIZQUE - SEHUENCAS  

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica a ser generada por el proyecto Ivirizu, en las 
centrales Hidroeléctricas Sehuencas y Juntas, 
comprende la construcción de la Línea en 230 kV 
Santivañez – Mizque – Sehuencas de 174 km, doble 
terna de dos conductores por fase tipo FLINT AAAC 
740,8 MCM. Comprende también la construcción de la 
nueva Subestación Mizque 230/115 kV de configuración 
barra doble en 230 kV, barra principal y barra de 
transferencia en 115 kV, con dos bahías de salida de 
línea con reactor en 230 kV hacia la Subestación 
Santivañez II, dos bahías de salida de línea 230 kV hacia 
la Subestación Sehuencas, una bahía de acople de 
barras e instalación de un banco de autotrans- 
formadores de 150 MVA 230/115 kV con sus 
respectivas bahías y una bahía de transferencia de 
barras en 115 kV, y por último la ampliación con bahías 
de salida de línea doble terna en las Subestaciones 
Santivañez y Sehuencas, respectivamente.

6.3.8 LÍNEA 230 KV UMAPALCA - 
PALCA

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica que será generada en las Plantas 
Hidroeléctricas Umapalca y Palillada, contempla la 
construcción del proyecto en dos etapas. La primera 
etapa, incluye la adecuación de la Línea Santivañez – 
Palca, para conectar directamente las Subestaciones 
Santivañez y La Cumbre, a través de la conexión de una 
terna existente de la Línea Santivañez – La Palca con un 
nuevo tramo de línea de 31 km con conductor RAIL, a 
construirse desde la nueva ampliación del patio en 230 
kV de la Subestación La Cumbre. Una segunda etapa, 
que contempla la construcción de la Línea Umapalca – 
La Palca 230 kV de 87 km en simple terna con dos 
conductores por fase tipo FLINT y PARAKEET. Además, 
comprende la ampliación de la Subestación Umapalca 
230 kV, con una bahía de salida de la línea a la 
Subestación La Palca.

El desarrollo de los proyectos de interconexión, forman 
parte de los planes estratégicos de ENDE para la 
exportación de energía eléctrica que permitan a Bolivia 
generar excedentes económicos y convertirse en el 
centro energético de Sudamérica, conforme a las 
políticas energéticas del gobierno boliviano.

6.4.1. BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión S.A.  
continuó participando en los estudios asociados a la 
exportación de energía eléctrica a Brasil y que son 
realizados por ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional – 
Cuenca del Río Madera: iniciaron el 19 de marzo de 
2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es el de 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 

del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 se 
ha aprobado el Informe de los Estudios Finales de 
los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: inició el 15 
de marzo de 2019 con la firma del contrato entre el 
BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se tiene 
prevista su conclusión en la gestión 2021. El objetivo 
del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la interco- 
nexión entre los sistemas eléctricos de Bolivia y 
Brasil. En la gestión 2020 se han desarrollado 
actividades relacionadas con la identificación de 
alternativas de interconexión y costos, y se han 
realizado las primeras simulaciones energéticas y 
eléctricas.

Santivañez (de propiedad de ISA) y Santivañez 
(propiedad de ENDE), para posteriormente salir en una 
línea de 200 m, doble terna desde la Subestación 
Santivañez de propiedad de ENDE hacia la nueva 
Subestación Santivañez II.

El proyecto permitirá la conexión de la red de 230 kV 
con la nueva red de 500 kV, a través de dos líneas en 
230 kV para conectar las barras de 230 kV de 
Santivañez II con las barras de las Subestaciones 
Santivañez existentes. Debido a la capacidad de 
transporte en 500 kV de 1.000 MVA, se ha previsto dos 
enlaces con el sistema de 230 kV, por otra parte, se 
tendrá espacio suficiente para la conexión de futuras 
líneas de 230 kV, como ser el proyecto Ivirizu.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

6.3.1 ADECUACIÓN BARRAS
 230 KV WARNES 

El proyecto que permitirá vincular la red de 230 kV con 
la nueva red en 500 kV que se encuentra en ejecución, 
así como la implementación de instalaciones de 
transmisión para la conexión de la Línea Carrasco – Las 
Brechas 500 kV, que a futuro formarán parte de los 
corredores de exportación hacia los países vecinos 
desde las centrales existentes y proyectadas, consiste en 
la ampliación de la Subestación Las Brechas 230 kV. 
Asimismo, en la Subestación Warnes se realizará la 
división de las barras 230 kV con un interruptor de 
acople.

6.3.2 AMPLIACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA LA BÉLGICA - 
LOS TRONCOS, PARTE DEL 
PROYECTO INTERCONEXIÓN 
230 KV SANTA CRUZ - BENI

Con el propósito de mejorar la capacidad de 
transporte de la línea, mejorar el suministro de energía 
a la ciudad de Trinidad y a futuro permitir la conexión 
con el norte amazónico, se vio la necesidad de realizar 
el tendido de la segunda terna de la Línea La Bélgica – 
Los Troncos existente, de 98,78 km de longitud, con la 
instalación de dos conductores por fase de aluminio 
tipo AAAC FLINT 740.8 MCM y aisladores. Incluye 
también las ampliaciones correspondientes de las 
Subestaciones La Bélgica y Los Troncos. 

6.3.3 AMPLIACIÓN LÍNEA SAN 
JOSÉ - SANTIVAÑEZ, PARTE 
DEL PROYECTO LÍNEA 500 
KV CARRASCO - SANTIVAÑEZ 
Y SUBESTACIONES 
ASOCIADAS  

El proyecto comprende la construcción de la 
Subestación Santivañez II y la ampliación de la 
Subestación Santivañez existente, conectadas mediante 
una línea de aproximadamente 0,56 km, con un tramo 
de 360 m subterráneo entre las Subestaciones 

6.3.9 LÍNEA 115 KV TARIJA - LA 
ANGOSTURA

El proyecto que permitirá la conexión de la nueva 
central de generación eólica La Ventolera al SIN, 
comprende la construcción de una línea de transmisión 
en 115 kV, de una longitud total aproximada de 44,17 
km, con conductor tipo IBIS 397,5 MCM, un tramo en 
doble terna incompleta en la salida de la Subestación La 
Angostura (para futura salida a Bermejo) y el otro 
tramo en simple terna; además de la ampliación en la 
Subestación Tarija y construcción de la nueva 
Subestación La Angostura.

6.3.10 LÍNEA 230 KV LAS 
BRECHAS - EL DORADO

El proyecto que permitirá la conexión de la Planta Eólica 
El Dorado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
de 51,15 km de longitud, doble terna completa con dos 
conductores por fase tipo FLINT AAAC 740,8 MCM, 
comprende también la construcción de bahías de línea 
en la actual Subestación Las Brechas 230 kV para la 
salida de una línea doble terna a la nueva Subestación El 
Dorado, en configuración doble barra más seccionador 
de transferencia; además de la construcción de dos 
bahías de línea para la salida de línea doble terna a la 
nueva Subestación Las Brechas, en configuración de 
doble barra más seccionador de transferencia.

6.3.11 ADECUACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA PAGADOR – 
SOLAR ORURO EN 115 KV

El proyecto que permitirá la inyección al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) de la energía eléctrica a 
ser generada por la segunda etapa del proyecto de 
generación fotovoltaica Planta Solar Oruro, consiste en 
la instalación de una bahía de línea en 115 kV en la 
Subestación Pagador, así como la adecuación de las 
acometidas de línea de transmisión respectivas, 
independizando de esta forma, la operación de la 
segunda terna de la Línea 115 kV Pagador – Solar 
Oruro.

6.3.12 LÍNEA 115 KV LA 
ANGOSTURA – BERMEJO

El proyecto que permitirá la conexión del sistema 
eléctrico aislado de Bermejo al Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) para posibilitar una mejora en las 
condiciones de suministro eléctrico de dicha región, 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
simple terna de 142,80 km de longitud aproximada, 
además de la construcción de una bahía de línea en 115 
kV en la Subestación La Angostura y la construcción de 
la nueva Subestación Bermejo con todas las instala- 
ciones generales respectivas.

6.4 MERCADOS INTERNACIONALES

6.3.4 LÍNEA 500 KV CARRASCO - 
SANTIVAÑEZ Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto comprende la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV, de 236,77 km de longitud total 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m. La línea estará 
conformada por dos tramos definidos por la altura 
sobre el nivel del mar, un primer tramo con una altitud 
menor a 1.000 msnm de 141,32 km de longitud 
aproximada, que inicia en la Subestación Carrasco, con 
conductor tipo ACAR 750 MCM; el segundo tramo de 
95,45 km que continúa la línea con una altitud entre 
1.000 a 4.100 msnm, con conductor tipo ACAR 1250 
MCM, que conectará la línea con la Subestación 
Santivañez II. El proyecto también comprende las 
ampliaciones de nuevos patios en 500 kV en las 
Subestaciones Carrasco y Santivañez II.

El proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica en el 
tramo central del SIN, permitiendo transportar la 
potencia que se producirá en las plantas de generación 
previstas a futuro, ubicadas en las áreas central y 
oriental, para abastecer la demanda nacional, así como 
el mercado de exportación.

6.3.5 LÍNEA 500 KV CARRASCO – 
LAS BRECHAS Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto consiste en la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV de 185 km de longitud 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m, con conductor 
tipo ACAR 750 MCM, que inicia en la Subestación 
Carrasco, conectándose con la Subestación Las Brechas. 
También comprende las ampliaciones de nuevos patios 
en 500 kV en las Subestaciones Carrasco y Las Brechas.

Este proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica entre 
las áreas oriental y central del SIN, incrementando la 
capacidad de transmisión de potencia en la red troncal 
del sistema, permitiendo también disponer del 
excedente de generación en el nodo colector Las 
Brechas para la exportación.

6.3.6 LÍNEA 230 KV LOS TRONCOS 
- GUARAYOS - TRINIDAD, 
PARTE DEL PROYECTO 
INTERCONEXIÓN 230 KV 
SANTA CRUZ - BENI  

El proyecto que permitirá extender el Sistema Troncal 
de Interconexión hacia el norte del departamento de 
Santa Cruz y a la ciudad de Trinidad del departamento 
del Beni, a través de nuevas líneas de transmisión en 230 
y 115 kV, comprende la construcción de una línea de 
transmisión de aproximadamente 383,37 km de 
longitud, conformada por dos tramos de línea con dos 
tensiones diferentes: el primer tramo de 372,1 km 
doble terna en 230 kV que se iniciará en la Subestación 
Los Troncos 230 kV (existente) y pasará por la nueva 
Subestación Guarayos 230 kV (intermedia), esta a su 

vez se conectará a la nueva Subestación El Paraíso 
230/115 kV (de rebaje); y el segundo tramo comprende 
la construcción de 11,27 km en 115 kV, desde la nueva 
Subestación El Paraíso 230/115 kV, hasta la Subestación 
Trinidad (existente).

6.3.7 LÍNEA 230 KV SANTIVAÑEZ - 
MIZQUE - SEHUENCAS  

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica a ser generada por el proyecto Ivirizu, en las 
centrales Hidroeléctricas Sehuencas y Juntas, 
comprende la construcción de la Línea en 230 kV 
Santivañez – Mizque – Sehuencas de 174 km, doble 
terna de dos conductores por fase tipo FLINT AAAC 
740,8 MCM. Comprende también la construcción de la 
nueva Subestación Mizque 230/115 kV de configuración 
barra doble en 230 kV, barra principal y barra de 
transferencia en 115 kV, con dos bahías de salida de 
línea con reactor en 230 kV hacia la Subestación 
Santivañez II, dos bahías de salida de línea 230 kV hacia 
la Subestación Sehuencas, una bahía de acople de 
barras e instalación de un banco de autotrans- 
formadores de 150 MVA 230/115 kV con sus 
respectivas bahías y una bahía de transferencia de 
barras en 115 kV, y por último la ampliación con bahías 
de salida de línea doble terna en las Subestaciones 
Santivañez y Sehuencas, respectivamente.

6.3.8 LÍNEA 230 KV UMAPALCA - 
PALCA

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica que será generada en las Plantas 
Hidroeléctricas Umapalca y Palillada, contempla la 
construcción del proyecto en dos etapas. La primera 
etapa, incluye la adecuación de la Línea Santivañez – 
Palca, para conectar directamente las Subestaciones 
Santivañez y La Cumbre, a través de la conexión de una 
terna existente de la Línea Santivañez – La Palca con un 
nuevo tramo de línea de 31 km con conductor RAIL, a 
construirse desde la nueva ampliación del patio en 230 
kV de la Subestación La Cumbre. Una segunda etapa, 
que contempla la construcción de la Línea Umapalca – 
La Palca 230 kV de 87 km en simple terna con dos 
conductores por fase tipo FLINT y PARAKEET. Además, 
comprende la ampliación de la Subestación Umapalca 
230 kV, con una bahía de salida de la línea a la 
Subestación La Palca.

El desarrollo de los proyectos de interconexión, forman 
parte de los planes estratégicos de ENDE para la 
exportación de energía eléctrica que permitan a Bolivia 
generar excedentes económicos y convertirse en el 
centro energético de Sudamérica, conforme a las 
políticas energéticas del gobierno boliviano.

6.4.1. BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión S.A.  
continuó participando en los estudios asociados a la 
exportación de energía eléctrica a Brasil y que son 
realizados por ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional – 
Cuenca del Río Madera: iniciaron el 19 de marzo de 
2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es el de 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 

del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 se 
ha aprobado el Informe de los Estudios Finales de 
los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: inició el 15 
de marzo de 2019 con la firma del contrato entre el 
BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se tiene 
prevista su conclusión en la gestión 2021. El objetivo 
del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la interco- 
nexión entre los sistemas eléctricos de Bolivia y 
Brasil. En la gestión 2020 se han desarrollado 
actividades relacionadas con la identificación de 
alternativas de interconexión y costos, y se han 
realizado las primeras simulaciones energéticas y 
eléctricas.

Santivañez (de propiedad de ISA) y Santivañez 
(propiedad de ENDE), para posteriormente salir en una 
línea de 200 m, doble terna desde la Subestación 
Santivañez de propiedad de ENDE hacia la nueva 
Subestación Santivañez II.

El proyecto permitirá la conexión de la red de 230 kV 
con la nueva red de 500 kV, a través de dos líneas en 
230 kV para conectar las barras de 230 kV de 
Santivañez II con las barras de las Subestaciones 
Santivañez existentes. Debido a la capacidad de 
transporte en 500 kV de 1.000 MVA, se ha previsto dos 
enlaces con el sistema de 230 kV, por otra parte, se 
tendrá espacio suficiente para la conexión de futuras 
líneas de 230 kV, como ser el proyecto Ivirizu.
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• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

Línea Carrasco - Santivañez, Río Isarzama, 
variante T062 (R),  - Cochabamba.
Categoría Personal. Foto: Nelson Aguilar

6.3.1 ADECUACIÓN BARRAS
 230 KV WARNES 

El proyecto que permitirá vincular la red de 230 kV con 
la nueva red en 500 kV que se encuentra en ejecución, 
así como la implementación de instalaciones de 
transmisión para la conexión de la Línea Carrasco – Las 
Brechas 500 kV, que a futuro formarán parte de los 
corredores de exportación hacia los países vecinos 
desde las centrales existentes y proyectadas, consiste en 
la ampliación de la Subestación Las Brechas 230 kV. 
Asimismo, en la Subestación Warnes se realizará la 
división de las barras 230 kV con un interruptor de 
acople.

6.3.2 AMPLIACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA LA BÉLGICA - 
LOS TRONCOS, PARTE DEL 
PROYECTO INTERCONEXIÓN 
230 KV SANTA CRUZ - BENI

Con el propósito de mejorar la capacidad de 
transporte de la línea, mejorar el suministro de energía 
a la ciudad de Trinidad y a futuro permitir la conexión 
con el norte amazónico, se vio la necesidad de realizar 
el tendido de la segunda terna de la Línea La Bélgica – 
Los Troncos existente, de 98,78 km de longitud, con la 
instalación de dos conductores por fase de aluminio 
tipo AAAC FLINT 740.8 MCM y aisladores. Incluye 
también las ampliaciones correspondientes de las 
Subestaciones La Bélgica y Los Troncos. 

6.3.3 AMPLIACIÓN LÍNEA SAN 
JOSÉ - SANTIVAÑEZ, PARTE 
DEL PROYECTO LÍNEA 500 
KV CARRASCO - SANTIVAÑEZ 
Y SUBESTACIONES 
ASOCIADAS  

El proyecto comprende la construcción de la 
Subestación Santivañez II y la ampliación de la 
Subestación Santivañez existente, conectadas mediante 
una línea de aproximadamente 0,56 km, con un tramo 
de 360 m subterráneo entre las Subestaciones 

6.3.9 LÍNEA 115 KV TARIJA - LA 
ANGOSTURA

El proyecto que permitirá la conexión de la nueva 
central de generación eólica La Ventolera al SIN, 
comprende la construcción de una línea de transmisión 
en 115 kV, de una longitud total aproximada de 44,17 
km, con conductor tipo IBIS 397,5 MCM, un tramo en 
doble terna incompleta en la salida de la Subestación La 
Angostura (para futura salida a Bermejo) y el otro 
tramo en simple terna; además de la ampliación en la 
Subestación Tarija y construcción de la nueva 
Subestación La Angostura.

6.3.10 LÍNEA 230 KV LAS 
BRECHAS - EL DORADO

El proyecto que permitirá la conexión de la Planta Eólica 
El Dorado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
de 51,15 km de longitud, doble terna completa con dos 
conductores por fase tipo FLINT AAAC 740,8 MCM, 
comprende también la construcción de bahías de línea 
en la actual Subestación Las Brechas 230 kV para la 
salida de una línea doble terna a la nueva Subestación El 
Dorado, en configuración doble barra más seccionador 
de transferencia; además de la construcción de dos 
bahías de línea para la salida de línea doble terna a la 
nueva Subestación Las Brechas, en configuración de 
doble barra más seccionador de transferencia.

6.3.11 ADECUACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA PAGADOR – 
SOLAR ORURO EN 115 KV

El proyecto que permitirá la inyección al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) de la energía eléctrica a 
ser generada por la segunda etapa del proyecto de 
generación fotovoltaica Planta Solar Oruro, consiste en 
la instalación de una bahía de línea en 115 kV en la 
Subestación Pagador, así como la adecuación de las 
acometidas de línea de transmisión respectivas, 
independizando de esta forma, la operación de la 
segunda terna de la Línea 115 kV Pagador – Solar 
Oruro.

6.3.12 LÍNEA 115 KV LA 
ANGOSTURA – BERMEJO

El proyecto que permitirá la conexión del sistema 
eléctrico aislado de Bermejo al Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) para posibilitar una mejora en las 
condiciones de suministro eléctrico de dicha región, 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
simple terna de 142,80 km de longitud aproximada, 
además de la construcción de una bahía de línea en 115 
kV en la Subestación La Angostura y la construcción de 
la nueva Subestación Bermejo con todas las instala- 
ciones generales respectivas.

6.4 MERCADOS INTERNACIONALES

6.3.4 LÍNEA 500 KV CARRASCO - 
SANTIVAÑEZ Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto comprende la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV, de 236,77 km de longitud total 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m. La línea estará 
conformada por dos tramos definidos por la altura 
sobre el nivel del mar, un primer tramo con una altitud 
menor a 1.000 msnm de 141,32 km de longitud 
aproximada, que inicia en la Subestación Carrasco, con 
conductor tipo ACAR 750 MCM; el segundo tramo de 
95,45 km que continúa la línea con una altitud entre 
1.000 a 4.100 msnm, con conductor tipo ACAR 1250 
MCM, que conectará la línea con la Subestación 
Santivañez II. El proyecto también comprende las 
ampliaciones de nuevos patios en 500 kV en las 
Subestaciones Carrasco y Santivañez II.

El proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica en el 
tramo central del SIN, permitiendo transportar la 
potencia que se producirá en las plantas de generación 
previstas a futuro, ubicadas en las áreas central y 
oriental, para abastecer la demanda nacional, así como 
el mercado de exportación.

6.3.5 LÍNEA 500 KV CARRASCO – 
LAS BRECHAS Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto consiste en la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV de 185 km de longitud 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m, con conductor 
tipo ACAR 750 MCM, que inicia en la Subestación 
Carrasco, conectándose con la Subestación Las Brechas. 
También comprende las ampliaciones de nuevos patios 
en 500 kV en las Subestaciones Carrasco y Las Brechas.

Este proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica entre 
las áreas oriental y central del SIN, incrementando la 
capacidad de transmisión de potencia en la red troncal 
del sistema, permitiendo también disponer del 
excedente de generación en el nodo colector Las 
Brechas para la exportación.

6.3.6 LÍNEA 230 KV LOS TRONCOS 
- GUARAYOS - TRINIDAD, 
PARTE DEL PROYECTO 
INTERCONEXIÓN 230 KV 
SANTA CRUZ - BENI  

El proyecto que permitirá extender el Sistema Troncal 
de Interconexión hacia el norte del departamento de 
Santa Cruz y a la ciudad de Trinidad del departamento 
del Beni, a través de nuevas líneas de transmisión en 230 
y 115 kV, comprende la construcción de una línea de 
transmisión de aproximadamente 383,37 km de 
longitud, conformada por dos tramos de línea con dos 
tensiones diferentes: el primer tramo de 372,1 km 
doble terna en 230 kV que se iniciará en la Subestación 
Los Troncos 230 kV (existente) y pasará por la nueva 
Subestación Guarayos 230 kV (intermedia), esta a su 

vez se conectará a la nueva Subestación El Paraíso 
230/115 kV (de rebaje); y el segundo tramo comprende 
la construcción de 11,27 km en 115 kV, desde la nueva 
Subestación El Paraíso 230/115 kV, hasta la Subestación 
Trinidad (existente).

6.3.7 LÍNEA 230 KV SANTIVAÑEZ - 
MIZQUE - SEHUENCAS  

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica a ser generada por el proyecto Ivirizu, en las 
centrales Hidroeléctricas Sehuencas y Juntas, 
comprende la construcción de la Línea en 230 kV 
Santivañez – Mizque – Sehuencas de 174 km, doble 
terna de dos conductores por fase tipo FLINT AAAC 
740,8 MCM. Comprende también la construcción de la 
nueva Subestación Mizque 230/115 kV de configuración 
barra doble en 230 kV, barra principal y barra de 
transferencia en 115 kV, con dos bahías de salida de 
línea con reactor en 230 kV hacia la Subestación 
Santivañez II, dos bahías de salida de línea 230 kV hacia 
la Subestación Sehuencas, una bahía de acople de 
barras e instalación de un banco de autotrans- 
formadores de 150 MVA 230/115 kV con sus 
respectivas bahías y una bahía de transferencia de 
barras en 115 kV, y por último la ampliación con bahías 
de salida de línea doble terna en las Subestaciones 
Santivañez y Sehuencas, respectivamente.

6.3.8 LÍNEA 230 KV UMAPALCA - 
PALCA

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica que será generada en las Plantas 
Hidroeléctricas Umapalca y Palillada, contempla la 
construcción del proyecto en dos etapas. La primera 
etapa, incluye la adecuación de la Línea Santivañez – 
Palca, para conectar directamente las Subestaciones 
Santivañez y La Cumbre, a través de la conexión de una 
terna existente de la Línea Santivañez – La Palca con un 
nuevo tramo de línea de 31 km con conductor RAIL, a 
construirse desde la nueva ampliación del patio en 230 
kV de la Subestación La Cumbre. Una segunda etapa, 
que contempla la construcción de la Línea Umapalca – 
La Palca 230 kV de 87 km en simple terna con dos 
conductores por fase tipo FLINT y PARAKEET. Además, 
comprende la ampliación de la Subestación Umapalca 
230 kV, con una bahía de salida de la línea a la 
Subestación La Palca.

El desarrollo de los proyectos de interconexión, forman 
parte de los planes estratégicos de ENDE para la 
exportación de energía eléctrica que permitan a Bolivia 
generar excedentes económicos y convertirse en el 
centro energético de Sudamérica, conforme a las 
políticas energéticas del gobierno boliviano.

6.4.1. BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión S.A.  
continuó participando en los estudios asociados a la 
exportación de energía eléctrica a Brasil y que son 
realizados por ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional – 
Cuenca del Río Madera: iniciaron el 19 de marzo de 
2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es el de 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 

del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 se 
ha aprobado el Informe de los Estudios Finales de 
los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: inició el 15 
de marzo de 2019 con la firma del contrato entre el 
BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se tiene 
prevista su conclusión en la gestión 2021. El objetivo 
del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la interco- 
nexión entre los sistemas eléctricos de Bolivia y 
Brasil. En la gestión 2020 se han desarrollado 
actividades relacionadas con la identificación de 
alternativas de interconexión y costos, y se han 
realizado las primeras simulaciones energéticas y 
eléctricas.

Santivañez (de propiedad de ISA) y Santivañez 
(propiedad de ENDE), para posteriormente salir en una 
línea de 200 m, doble terna desde la Subestación 
Santivañez de propiedad de ENDE hacia la nueva 
Subestación Santivañez II.

El proyecto permitirá la conexión de la red de 230 kV 
con la nueva red de 500 kV, a través de dos líneas en 
230 kV para conectar las barras de 230 kV de 
Santivañez II con las barras de las Subestaciones 
Santivañez existentes. Debido a la capacidad de 
transporte en 500 kV de 1.000 MVA, se ha previsto dos 
enlaces con el sistema de 230 kV, por otra parte, se 
tendrá espacio suficiente para la conexión de futuras 
líneas de 230 kV, como ser el proyecto Ivirizu.

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

6.3.1 ADECUACIÓN BARRAS
 230 KV WARNES 

El proyecto que permitirá vincular la red de 230 kV con 
la nueva red en 500 kV que se encuentra en ejecución, 
así como la implementación de instalaciones de 
transmisión para la conexión de la Línea Carrasco – Las 
Brechas 500 kV, que a futuro formarán parte de los 
corredores de exportación hacia los países vecinos 
desde las centrales existentes y proyectadas, consiste en 
la ampliación de la Subestación Las Brechas 230 kV. 
Asimismo, en la Subestación Warnes se realizará la 
división de las barras 230 kV con un interruptor de 
acople.

6.3.2 AMPLIACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA LA BÉLGICA - 
LOS TRONCOS, PARTE DEL 
PROYECTO INTERCONEXIÓN 
230 KV SANTA CRUZ - BENI

Con el propósito de mejorar la capacidad de 
transporte de la línea, mejorar el suministro de energía 
a la ciudad de Trinidad y a futuro permitir la conexión 
con el norte amazónico, se vio la necesidad de realizar 
el tendido de la segunda terna de la Línea La Bélgica – 
Los Troncos existente, de 98,78 km de longitud, con la 
instalación de dos conductores por fase de aluminio 
tipo AAAC FLINT 740.8 MCM y aisladores. Incluye 
también las ampliaciones correspondientes de las 
Subestaciones La Bélgica y Los Troncos. 

6.3.3 AMPLIACIÓN LÍNEA SAN 
JOSÉ - SANTIVAÑEZ, PARTE 
DEL PROYECTO LÍNEA 500 
KV CARRASCO - SANTIVAÑEZ 
Y SUBESTACIONES 
ASOCIADAS  

El proyecto comprende la construcción de la 
Subestación Santivañez II y la ampliación de la 
Subestación Santivañez existente, conectadas mediante 
una línea de aproximadamente 0,56 km, con un tramo 
de 360 m subterráneo entre las Subestaciones 

6.3.9 LÍNEA 115 KV TARIJA - LA 
ANGOSTURA

El proyecto que permitirá la conexión de la nueva 
central de generación eólica La Ventolera al SIN, 
comprende la construcción de una línea de transmisión 
en 115 kV, de una longitud total aproximada de 44,17 
km, con conductor tipo IBIS 397,5 MCM, un tramo en 
doble terna incompleta en la salida de la Subestación La 
Angostura (para futura salida a Bermejo) y el otro 
tramo en simple terna; además de la ampliación en la 
Subestación Tarija y construcción de la nueva 
Subestación La Angostura.

6.3.10 LÍNEA 230 KV LAS 
BRECHAS - EL DORADO

El proyecto que permitirá la conexión de la Planta Eólica 
El Dorado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
de 51,15 km de longitud, doble terna completa con dos 
conductores por fase tipo FLINT AAAC 740,8 MCM, 
comprende también la construcción de bahías de línea 
en la actual Subestación Las Brechas 230 kV para la 
salida de una línea doble terna a la nueva Subestación El 
Dorado, en configuración doble barra más seccionador 
de transferencia; además de la construcción de dos 
bahías de línea para la salida de línea doble terna a la 
nueva Subestación Las Brechas, en configuración de 
doble barra más seccionador de transferencia.

6.3.11 ADECUACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA PAGADOR – 
SOLAR ORURO EN 115 KV

El proyecto que permitirá la inyección al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) de la energía eléctrica a 
ser generada por la segunda etapa del proyecto de 
generación fotovoltaica Planta Solar Oruro, consiste en 
la instalación de una bahía de línea en 115 kV en la 
Subestación Pagador, así como la adecuación de las 
acometidas de línea de transmisión respectivas, 
independizando de esta forma, la operación de la 
segunda terna de la Línea 115 kV Pagador – Solar 
Oruro.

6.3.12 LÍNEA 115 KV LA 
ANGOSTURA – BERMEJO

El proyecto que permitirá la conexión del sistema 
eléctrico aislado de Bermejo al Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) para posibilitar una mejora en las 
condiciones de suministro eléctrico de dicha región, 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
simple terna de 142,80 km de longitud aproximada, 
además de la construcción de una bahía de línea en 115 
kV en la Subestación La Angostura y la construcción de 
la nueva Subestación Bermejo con todas las instala- 
ciones generales respectivas.

6.4 MERCADOS INTERNACIONALES

6.3.4 LÍNEA 500 KV CARRASCO - 
SANTIVAÑEZ Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto comprende la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV, de 236,77 km de longitud total 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m. La línea estará 
conformada por dos tramos definidos por la altura 
sobre el nivel del mar, un primer tramo con una altitud 
menor a 1.000 msnm de 141,32 km de longitud 
aproximada, que inicia en la Subestación Carrasco, con 
conductor tipo ACAR 750 MCM; el segundo tramo de 
95,45 km que continúa la línea con una altitud entre 
1.000 a 4.100 msnm, con conductor tipo ACAR 1250 
MCM, que conectará la línea con la Subestación 
Santivañez II. El proyecto también comprende las 
ampliaciones de nuevos patios en 500 kV en las 
Subestaciones Carrasco y Santivañez II.

El proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica en el 
tramo central del SIN, permitiendo transportar la 
potencia que se producirá en las plantas de generación 
previstas a futuro, ubicadas en las áreas central y 
oriental, para abastecer la demanda nacional, así como 
el mercado de exportación.

6.3.5 LÍNEA 500 KV CARRASCO – 
LAS BRECHAS Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto consiste en la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV de 185 km de longitud 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m, con conductor 
tipo ACAR 750 MCM, que inicia en la Subestación 
Carrasco, conectándose con la Subestación Las Brechas. 
También comprende las ampliaciones de nuevos patios 
en 500 kV en las Subestaciones Carrasco y Las Brechas.

Este proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica entre 
las áreas oriental y central del SIN, incrementando la 
capacidad de transmisión de potencia en la red troncal 
del sistema, permitiendo también disponer del 
excedente de generación en el nodo colector Las 
Brechas para la exportación.

6.3.6 LÍNEA 230 KV LOS TRONCOS 
- GUARAYOS - TRINIDAD, 
PARTE DEL PROYECTO 
INTERCONEXIÓN 230 KV 
SANTA CRUZ - BENI  

El proyecto que permitirá extender el Sistema Troncal 
de Interconexión hacia el norte del departamento de 
Santa Cruz y a la ciudad de Trinidad del departamento 
del Beni, a través de nuevas líneas de transmisión en 230 
y 115 kV, comprende la construcción de una línea de 
transmisión de aproximadamente 383,37 km de 
longitud, conformada por dos tramos de línea con dos 
tensiones diferentes: el primer tramo de 372,1 km 
doble terna en 230 kV que se iniciará en la Subestación 
Los Troncos 230 kV (existente) y pasará por la nueva 
Subestación Guarayos 230 kV (intermedia), esta a su 

vez se conectará a la nueva Subestación El Paraíso 
230/115 kV (de rebaje); y el segundo tramo comprende 
la construcción de 11,27 km en 115 kV, desde la nueva 
Subestación El Paraíso 230/115 kV, hasta la Subestación 
Trinidad (existente).

6.3.7 LÍNEA 230 KV SANTIVAÑEZ - 
MIZQUE - SEHUENCAS  

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica a ser generada por el proyecto Ivirizu, en las 
centrales Hidroeléctricas Sehuencas y Juntas, 
comprende la construcción de la Línea en 230 kV 
Santivañez – Mizque – Sehuencas de 174 km, doble 
terna de dos conductores por fase tipo FLINT AAAC 
740,8 MCM. Comprende también la construcción de la 
nueva Subestación Mizque 230/115 kV de configuración 
barra doble en 230 kV, barra principal y barra de 
transferencia en 115 kV, con dos bahías de salida de 
línea con reactor en 230 kV hacia la Subestación 
Santivañez II, dos bahías de salida de línea 230 kV hacia 
la Subestación Sehuencas, una bahía de acople de 
barras e instalación de un banco de autotrans- 
formadores de 150 MVA 230/115 kV con sus 
respectivas bahías y una bahía de transferencia de 
barras en 115 kV, y por último la ampliación con bahías 
de salida de línea doble terna en las Subestaciones 
Santivañez y Sehuencas, respectivamente.

6.3.8 LÍNEA 230 KV UMAPALCA - 
PALCA

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica que será generada en las Plantas 
Hidroeléctricas Umapalca y Palillada, contempla la 
construcción del proyecto en dos etapas. La primera 
etapa, incluye la adecuación de la Línea Santivañez – 
Palca, para conectar directamente las Subestaciones 
Santivañez y La Cumbre, a través de la conexión de una 
terna existente de la Línea Santivañez – La Palca con un 
nuevo tramo de línea de 31 km con conductor RAIL, a 
construirse desde la nueva ampliación del patio en 230 
kV de la Subestación La Cumbre. Una segunda etapa, 
que contempla la construcción de la Línea Umapalca – 
La Palca 230 kV de 87 km en simple terna con dos 
conductores por fase tipo FLINT y PARAKEET. Además, 
comprende la ampliación de la Subestación Umapalca 
230 kV, con una bahía de salida de la línea a la 
Subestación La Palca.

El desarrollo de los proyectos de interconexión, forman 
parte de los planes estratégicos de ENDE para la 
exportación de energía eléctrica que permitan a Bolivia 
generar excedentes económicos y convertirse en el 
centro energético de Sudamérica, conforme a las 
políticas energéticas del gobierno boliviano.

6.4.1. BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión S.A.  
continuó participando en los estudios asociados a la 
exportación de energía eléctrica a Brasil y que son 
realizados por ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional – 
Cuenca del Río Madera: iniciaron el 19 de marzo de 
2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es el de 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 

del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 se 
ha aprobado el Informe de los Estudios Finales de 
los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: inició el 15 
de marzo de 2019 con la firma del contrato entre el 
BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se tiene 
prevista su conclusión en la gestión 2021. El objetivo 
del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la interco- 
nexión entre los sistemas eléctricos de Bolivia y 
Brasil. En la gestión 2020 se han desarrollado 
actividades relacionadas con la identificación de 
alternativas de interconexión y costos, y se han 
realizado las primeras simulaciones energéticas y 
eléctricas.

Santivañez (de propiedad de ISA) y Santivañez 
(propiedad de ENDE), para posteriormente salir en una 
línea de 200 m, doble terna desde la Subestación 
Santivañez de propiedad de ENDE hacia la nueva 
Subestación Santivañez II.

El proyecto permitirá la conexión de la red de 230 kV 
con la nueva red de 500 kV, a través de dos líneas en 
230 kV para conectar las barras de 230 kV de 
Santivañez II con las barras de las Subestaciones 
Santivañez existentes. Debido a la capacidad de 
transporte en 500 kV de 1.000 MVA, se ha previsto dos 
enlaces con el sistema de 230 kV, por otra parte, se 
tendrá espacio suficiente para la conexión de futuras 
líneas de 230 kV, como ser el proyecto Ivirizu.

Subestación Carrasco 500 kV Vista 
Aerea Construcción (R).
Categoría Técnica.
Foto: Nelson Aguilar

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 

Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

6.3.1 ADECUACIÓN BARRAS
 230 KV WARNES 

El proyecto que permitirá vincular la red de 230 kV con 
la nueva red en 500 kV que se encuentra en ejecución, 
así como la implementación de instalaciones de 
transmisión para la conexión de la Línea Carrasco – Las 
Brechas 500 kV, que a futuro formarán parte de los 
corredores de exportación hacia los países vecinos 
desde las centrales existentes y proyectadas, consiste en 
la ampliación de la Subestación Las Brechas 230 kV. 
Asimismo, en la Subestación Warnes se realizará la 
división de las barras 230 kV con un interruptor de 
acople.

6.3.2 AMPLIACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA LA BÉLGICA - 
LOS TRONCOS, PARTE DEL 
PROYECTO INTERCONEXIÓN 
230 KV SANTA CRUZ - BENI

Con el propósito de mejorar la capacidad de 
transporte de la línea, mejorar el suministro de energía 
a la ciudad de Trinidad y a futuro permitir la conexión 
con el norte amazónico, se vio la necesidad de realizar 
el tendido de la segunda terna de la Línea La Bélgica – 
Los Troncos existente, de 98,78 km de longitud, con la 
instalación de dos conductores por fase de aluminio 
tipo AAAC FLINT 740.8 MCM y aisladores. Incluye 
también las ampliaciones correspondientes de las 
Subestaciones La Bélgica y Los Troncos. 

6.3.3 AMPLIACIÓN LÍNEA SAN 
JOSÉ - SANTIVAÑEZ, PARTE 
DEL PROYECTO LÍNEA 500 
KV CARRASCO - SANTIVAÑEZ 
Y SUBESTACIONES 
ASOCIADAS  

El proyecto comprende la construcción de la 
Subestación Santivañez II y la ampliación de la 
Subestación Santivañez existente, conectadas mediante 
una línea de aproximadamente 0,56 km, con un tramo 
de 360 m subterráneo entre las Subestaciones 

6.3.9 LÍNEA 115 KV TARIJA - LA 
ANGOSTURA

El proyecto que permitirá la conexión de la nueva 
central de generación eólica La Ventolera al SIN, 
comprende la construcción de una línea de transmisión 
en 115 kV, de una longitud total aproximada de 44,17 
km, con conductor tipo IBIS 397,5 MCM, un tramo en 
doble terna incompleta en la salida de la Subestación La 
Angostura (para futura salida a Bermejo) y el otro 
tramo en simple terna; además de la ampliación en la 
Subestación Tarija y construcción de la nueva 
Subestación La Angostura.

6.3.10 LÍNEA 230 KV LAS 
BRECHAS - EL DORADO

El proyecto que permitirá la conexión de la Planta Eólica 
El Dorado al Sistema Interconectado Nacional (SIN), 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
de 51,15 km de longitud, doble terna completa con dos 
conductores por fase tipo FLINT AAAC 740,8 MCM, 
comprende también la construcción de bahías de línea 
en la actual Subestación Las Brechas 230 kV para la 
salida de una línea doble terna a la nueva Subestación El 
Dorado, en configuración doble barra más seccionador 
de transferencia; además de la construcción de dos 
bahías de línea para la salida de línea doble terna a la 
nueva Subestación Las Brechas, en configuración de 
doble barra más seccionador de transferencia.

6.3.11 ADECUACIÓN SEGUNDA 
TERNA LÍNEA PAGADOR – 
SOLAR ORURO EN 115 KV

El proyecto que permitirá la inyección al Sistema 
Interconectado Nacional (SIN) de la energía eléctrica a 
ser generada por la segunda etapa del proyecto de 
generación fotovoltaica Planta Solar Oruro, consiste en 
la instalación de una bahía de línea en 115 kV en la 
Subestación Pagador, así como la adecuación de las 
acometidas de línea de transmisión respectivas, 
independizando de esta forma, la operación de la 
segunda terna de la Línea 115 kV Pagador – Solar 
Oruro.

6.3.12 LÍNEA 115 KV LA 
ANGOSTURA – BERMEJO

El proyecto que permitirá la conexión del sistema 
eléctrico aislado de Bermejo al Sistema Interconectado 
Nacional (SIN) para posibilitar una mejora en las 
condiciones de suministro eléctrico de dicha región, 
consiste en la construcción de una línea de transmisión 
simple terna de 142,80 km de longitud aproximada, 
además de la construcción de una bahía de línea en 115 
kV en la Subestación La Angostura y la construcción de 
la nueva Subestación Bermejo con todas las instala- 
ciones generales respectivas.

6.4 MERCADOS INTERNACIONALES

6.3.4 LÍNEA 500 KV CARRASCO - 
SANTIVAÑEZ Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto comprende la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV, de 236,77 km de longitud total 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m. La línea estará 
conformada por dos tramos definidos por la altura 
sobre el nivel del mar, un primer tramo con una altitud 
menor a 1.000 msnm de 141,32 km de longitud 
aproximada, que inicia en la Subestación Carrasco, con 
conductor tipo ACAR 750 MCM; el segundo tramo de 
95,45 km que continúa la línea con una altitud entre 
1.000 a 4.100 msnm, con conductor tipo ACAR 1250 
MCM, que conectará la línea con la Subestación 
Santivañez II. El proyecto también comprende las 
ampliaciones de nuevos patios en 500 kV en las 
Subestaciones Carrasco y Santivañez II.

El proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica en el 
tramo central del SIN, permitiendo transportar la 
potencia que se producirá en las plantas de generación 
previstas a futuro, ubicadas en las áreas central y 
oriental, para abastecer la demanda nacional, así como 
el mercado de exportación.

6.3.5 LÍNEA 500 KV CARRASCO – 
LAS BRECHAS Y 
SUBESTACIONES ASOCIADAS

El proyecto consiste en la construcción de una línea de 
transmisión en 500 kV de 185 km de longitud 
aproximada, simple terna con haz de cuatro 
conductores por fase separados a 1,1 m, con conductor 
tipo ACAR 750 MCM, que inicia en la Subestación 
Carrasco, conectándose con la Subestación Las Brechas. 
También comprende las ampliaciones de nuevos patios 
en 500 kV en las Subestaciones Carrasco y Las Brechas.

Este proyecto fortalecerá la transmisión eléctrica entre 
las áreas oriental y central del SIN, incrementando la 
capacidad de transmisión de potencia en la red troncal 
del sistema, permitiendo también disponer del 
excedente de generación en el nodo colector Las 
Brechas para la exportación.

6.3.6 LÍNEA 230 KV LOS TRONCOS 
- GUARAYOS - TRINIDAD, 
PARTE DEL PROYECTO 
INTERCONEXIÓN 230 KV 
SANTA CRUZ - BENI  

El proyecto que permitirá extender el Sistema Troncal 
de Interconexión hacia el norte del departamento de 
Santa Cruz y a la ciudad de Trinidad del departamento 
del Beni, a través de nuevas líneas de transmisión en 230 
y 115 kV, comprende la construcción de una línea de 
transmisión de aproximadamente 383,37 km de 
longitud, conformada por dos tramos de línea con dos 
tensiones diferentes: el primer tramo de 372,1 km 
doble terna en 230 kV que se iniciará en la Subestación 
Los Troncos 230 kV (existente) y pasará por la nueva 
Subestación Guarayos 230 kV (intermedia), esta a su 

vez se conectará a la nueva Subestación El Paraíso 
230/115 kV (de rebaje); y el segundo tramo comprende 
la construcción de 11,27 km en 115 kV, desde la nueva 
Subestación El Paraíso 230/115 kV, hasta la Subestación 
Trinidad (existente).

6.3.7 LÍNEA 230 KV SANTIVAÑEZ - 
MIZQUE - SEHUENCAS  

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica a ser generada por el proyecto Ivirizu, en las 
centrales Hidroeléctricas Sehuencas y Juntas, 
comprende la construcción de la Línea en 230 kV 
Santivañez – Mizque – Sehuencas de 174 km, doble 
terna de dos conductores por fase tipo FLINT AAAC 
740,8 MCM. Comprende también la construcción de la 
nueva Subestación Mizque 230/115 kV de configuración 
barra doble en 230 kV, barra principal y barra de 
transferencia en 115 kV, con dos bahías de salida de 
línea con reactor en 230 kV hacia la Subestación 
Santivañez II, dos bahías de salida de línea 230 kV hacia 
la Subestación Sehuencas, una bahía de acople de 
barras e instalación de un banco de autotrans- 
formadores de 150 MVA 230/115 kV con sus 
respectivas bahías y una bahía de transferencia de 
barras en 115 kV, y por último la ampliación con bahías 
de salida de línea doble terna en las Subestaciones 
Santivañez y Sehuencas, respectivamente.

6.3.8 LÍNEA 230 KV UMAPALCA - 
PALCA

El proyecto que permitirá inyectar al SIN la energía 
eléctrica que será generada en las Plantas 
Hidroeléctricas Umapalca y Palillada, contempla la 
construcción del proyecto en dos etapas. La primera 
etapa, incluye la adecuación de la Línea Santivañez – 
Palca, para conectar directamente las Subestaciones 
Santivañez y La Cumbre, a través de la conexión de una 
terna existente de la Línea Santivañez – La Palca con un 
nuevo tramo de línea de 31 km con conductor RAIL, a 
construirse desde la nueva ampliación del patio en 230 
kV de la Subestación La Cumbre. Una segunda etapa, 
que contempla la construcción de la Línea Umapalca – 
La Palca 230 kV de 87 km en simple terna con dos 
conductores por fase tipo FLINT y PARAKEET. Además, 
comprende la ampliación de la Subestación Umapalca 
230 kV, con una bahía de salida de la línea a la 
Subestación La Palca.

El desarrollo de los proyectos de interconexión, forman 
parte de los planes estratégicos de ENDE para la 
exportación de energía eléctrica que permitan a Bolivia 
generar excedentes económicos y convertirse en el 
centro energético de Sudamérica, conforme a las 
políticas energéticas del gobierno boliviano.

6.4.1. BRASIL

Durante la gestión 2020, ENDE Transmisión S.A.  
continuó participando en los estudios asociados a la 
exportación de energía eléctrica a Brasil y que son 
realizados por ENDE:

• Estudios del Inventario Hidroeléctrico Binacional – 
Cuenca del Río Madera: iniciaron el 19 de marzo de 
2018 y se tiene prevista su conclusión para la 
gestión 2021. El objetivo de los estudios es el de 
establecer la mejor alternativa de aprovechamiento 
del potencial hidroeléctrico en parte de la Cuenca 

del Río Madera y afluentes principales ubicados en 
territorio boliviano y brasileño. En la gestión 2020 se 
ha aprobado el Informe de los Estudios Finales de 
los Estudios de Inventario.

• Estudio de Interconexión Bolivia – Brasil: inició el 15 
de marzo de 2019 con la firma del contrato entre el 
BID, ENDE, Eletrobras y el consultor, y se tiene 
prevista su conclusión en la gestión 2021. El objetivo 
del estudio es realizar un análisis a nivel de 
planificación de las alternativas de interconexión y 
realizar estudios técnicos básicos de la interco- 
nexión entre los sistemas eléctricos de Bolivia y 
Brasil. En la gestión 2020 se han desarrollado 
actividades relacionadas con la identificación de 
alternativas de interconexión y costos, y se han 
realizado las primeras simulaciones energéticas y 
eléctricas.

Santivañez (de propiedad de ISA) y Santivañez 
(propiedad de ENDE), para posteriormente salir en una 
línea de 200 m, doble terna desde la Subestación 
Santivañez de propiedad de ENDE hacia la nueva 
Subestación Santivañez II.

El proyecto permitirá la conexión de la red de 230 kV 
con la nueva red de 500 kV, a través de dos líneas en 
230 kV para conectar las barras de 230 kV de 
Santivañez II con las barras de las Subestaciones 
Santivañez existentes. Debido a la capacidad de 
transporte en 500 kV de 1.000 MVA, se ha previsto dos 
enlaces con el sistema de 230 kV, por otra parte, se 
tendrá espacio suficiente para la conexión de futuras 
líneas de 230 kV, como ser el proyecto Ivirizu.

| ENDE Transmisión, una empresa filial de ENDE Corporación46

Tramo Guarayos - Trinidad, 
carretera Santa Cruz - Beni.
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• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



 Línea Torrehuayco - Telamayu

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 2 
y de frecuencia admitida que es 5. Este 
componente llegó a registrar un valor de 10, 
debido a 9 desconexiones por descargas 
atmosféricas y una por defecto en configuración 
función 51 en extremo Telamayu.

• Duración

 En el periodo 2018 – 2019 dos componentes 
superaron los límites de duración exigidos.

 En el período 2019 - 2020 cinco componentes han 
superado los límites de duración exigidos: 

 Línea Punutuma – Atocha

 Superó el límite de duración que es 17 minutos, 
registrando un valor de 41,96 minutos, debido a 
que en dos oportunidades hubo proximidad de 
perfil en el pórtico de la Subestación Atocha.

 Línea Santivañez – Miguelito 2

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 25,44 minutos, debido a 
una falla en el transductor de temperatura.

5.3.3 COMPORTAMIENTO DE LA 
RED DE TRANSMISIÓN 

Los índices del comportamiento de las instalaciones de 
transmisión, establecidos por la Autoridad de 
Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear 
(AETN) y controlados por el Comité Nacional del 
Despacho de Carga (CNDC), son la frecuencia y 
duración anual de desconexiones individualizadas por 
cada componente, dentro del período eléctrico que 
corresponde de noviembre de 2019 a octubre de 2020.

Comportamiento del Sistema Troncal de 
Interconexión

El comportamiento y desempeño del Sistema Troncal 
de Interconexión (STI) bajo responsabilidad de ENDE 
Transmisión, durante el período eléctrico 2019 – 2020, 
comparado con el del periodo 2018 – 2019, en cuanto 
a los índices de calidad es el siguiente:

• Frecuencia

 En el periodo eléctrico 2018 - 2019 se registraron 
169 desconexiones de componentes, de las cuales 
23 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período, 2018 – 2019, un componente superó el 
límite de frecuencia exigido. 

 En el periodo eléctrico 2019 - 2020 se registraron 
184 desconexiones de componentes, de las cuales 
48 fueron contabilizadas, las restantes desco- 
nexiones fueron por requerimientos operativos, o 
fallas con reconexión automática. Durante este 
período dos componentes superaron el límite de 
frecuencia exigido: 

 Autotransformador 4TA-7 en Subestación 
Salar

 Superó los límites de frecuencia exigida que es 1 
y de frecuencia admitida que es 2. Este 
componente llegó a registrar un valor de 2 fallas:

 1. Falla en línea de ISA Bolivia, opera inde- 
bidamente el interruptor, baja transformador 
4TA-7.

 2. Durante el reemplazo de manodesostato del 
interruptor D4430, opera relé, baja presión de 
SF6, realizando la transferencia de disparo a 
celdas aledañas de tipo GIS, interruptor D4431.

 Línea Warnes – La Bélgica 1

 Superó el límite de duración que es 7 minutos, 
registrando un valor de 237,19 minutos, debido 
a la presencia de un anfibio en el tablero de la 
sala de control.

 Línea Warnes – Las Brechas 1

 Superó el límite de duración que es 19 minutos, 
registrando un valor de 66,76 minutos, por las 
descargas atmosféricas y discrepancia de polos 
por interruptor Z6692 en la Subestación San 
Julián.

 Línea Warnes – Urubo

 Superó el límite de duración que es 11 minutos, 
registrando un valor de 74,63 minutos, debido a 
una desconexión de emergencia por hilo de 
guarda suelto.

 Por lo expuesto anteriormente, debido a los límites 
superados en frecuencia y duración y en aplicación 
del Reglamento de Calidad de Transmisión para el 
Sistema Troncal de Interconexión de las líneas bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, en la gestión 
2019 - 2020 corresponde una reducción en las 
remuneraciones en aproximadamente USD 70.101.

Subestaciones

Para mantener el buen desempeño de todas las 
instalaciones, maximizar su confiabilidad y disponibilidad, 
conforme al avance y desarrollo tecnológico, bajo 
principios de eficacia y eficiencia, se continuó con el plan 
de mejoras y renovación de equipos de patio de 
subestaciones, como ser :

• Equipos 230 kV: Inicio del mantenimiento mayor a 
los reactores monofásicos marca ASEA de 7 MVAr 
con el cambio de accesorios de los tanques de 
expansión.

• Equipos 69 kV: Cambio del interruptor código B412 
correspondiente al banco de capacitores código 
4CB-2 en la Subestación Potosí.

• Banco de baterías: Renovación del banco de 
baterías de 125VDC en la Subestación Catavi y 
renovación del banco de baterías de 48VDC en la 
Subestación Pichu.

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad de los 
interruptores de potencia de toda la red de transmisión 
y disminuir la posibilidad de fallas de los componentes 
mecánicos, adicionalmente a mediciones y evaluaciones 
predictivas, se profundizó la limpieza, lubricación y ajuste 
de los mismos. 

Líneas

Para mejorar y garantizar la confiabilidad de las líneas de 
transmisión, durante la gestión 2020 se realizaron las 
siguientes mejoras técnicas:

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura, 31 Línea 230 kV San José – Villa 
Tunari.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura CS-400, Línea 230 kV Carrasco 
– Santivañez.

5.4 MANTENIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE
La empresa mantuvo los parámetros de años anteriores en relación a la renovación y mantenimiento de las 
instalaciones, en un año complicado principalmente por la administración del gobierno transitorio y la pandemia del 
coronavirus.

5.4.1 RENOVACIÓN, MEJORA Y ADECUACIÓN DE LAS INSTALACIONES 

5.3.2 OPERACIÓN DEL SISTEMA 
DE TRANSMISIÓN

La operación de las instalaciones de transmisión, bajo 
responsabilidad de ENDE Transmisión, se realiza a 
través del Centro de Operación de Transmisión (COT) 
que cuenta con un Sistema de Supervisión, Control y 
Adquisición de Datos, SCADA (Supervisory Control 
And Data Acquisition), el cual permite controlar y 
supervisar las subestaciones remotas, facilita la 
retroalimentación en tiempo real de los dispositivos 
instalados en las diversas subestaciones, mediante un 
sistema de comunicaciones que incluye todas las 
subestaciones de la red de transporte. El Comité 
Nacional de Despacho de Carga (CNDC), encargado 
de la operación de todo el Sistema Interconectado 
Nacional, también utiliza el servicio del sistema SCADA 
de propiedad de la empresa, para la supervisión y 
coordinación de la operación en tiempo real con todos 
los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

En forma continua y durante los 365 días del año, el 
Centro de Operación de Transmisión atendió todos los 
requerimientos relacionados con el servicio de 
transmisión, tanto en condiciones normales de 
operación como en emergencias, coordinando con la 
Unidad Operativa del CNDC y Agentes del MEM. 
Acorde al desarrollo tecnológico a nivel mundial, la 
actualización del SCADA a una versión superior, Power 
SpectrumTMv7.0 en el año 2019, ha permitido 
administrar el sistema eléctrico boliviano brindando 
mejores servicios y cumpliendo ampliamente con los 
requerimientos de ENDE Transmisión y el CNDC. 

5.4.2 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES 

Subestaciones

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas, llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido ante el CNDC y el MEM.

Protecciones

En la gestión 2020 se realizó el mantenimiento a los 
sistemas de protecciones en las siguientes 
subestaciones: 2 relés en Corani 115 kV, 2 relés en Santa 
Isabel 115 kV, 7 relés en Uyuni 230 kV, 8 relés en San 
José 230/115 kV, 1 relé en Sucre 69 kV, 4 relés en 
Chuspipata 115 kV, 9 relés en Las Brechas 230/115 kV, 8 
relés en Arocagua 115 kV, 5 relés en Santivañez 230 kV, 
8 relés en Valle Hermoso 115 kV, 5 relés en Carrasco 
230 kV, 1 relé en Chimoré 230 kV, 7 relés en Potosí 
115/69 kV y 5 relés en Punutuma 115/69 kV.

Telecomunicaciones

Se optimizaron los canales de comunicación que 
presentan los servicios de banda ancha (video vigilancia, 
telefonía IP, red corporativa e internet), mediante la 
adecuación de anchos de banda y calidad de servicio 

para las Regionales Potosí, Oruro, Tarija y Chaco hacia la 
sede central de la Empresa.

Adicionalmente, se realizó el mantenimiento preventivo 
de los sistemas de comunicación tradicionales: 

• Onda portadora: 3 enlaces en Valle Hermoso, 3 
enlaces en Arocagua, 4 enlaces en Sacaba, 1 enlace 
en Paracaya, 1 enlace en Qollpana, 2 enlaces en 
Paracaya, 2 enlaces en Santa Isabel, 3 enlaces en 
Corani, 2 enlaces en San José, 2 enlaces en Villa 
Tunari, 2 enlaces en Chimoré, 1 enlace en Yapacani, 
3 enlaces en Caranavi, 2 enlaces en Santivañez, 1 
enlace en Vinto.

• Satélite: 1 radioenlace en Irpa Irpa, 1 radioenlace en 
Chuspipata, 1 radioenlace en Cochabamba – HUB. 

• Centrales telefónicas: 3 centrales de CNDC, COT y 
Sede Central.

• Radiocomunicaciones: 5 estaciones repetidoras en 
Cochabamba, 3 estaciones repetidoras en Potosí, 3 
estaciones fijas en Potosí, 2 estaciones repetidoras 
en Oruro, 3 estaciones fijas en Oruro, 2 estaciones 
fijas en La Paz. 

Líneas

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte durante el periodo de cuarentena a causa 
de la pandemia mundial por el COVID-19, se realizó 
sólo el mantenimiento esencial de todas las líneas de 

transmisión. Durante la gestión 2020 se destacan las 
siguientes tareas de mantenimiento:

• Mantenimiento de componentes observados, 
inspección exhaustiva, normal y patrullaje, además 
de inspección termográfica de estructuras de 
tensión. Se efectuó el cambio de aisladores rotos y 
flameados en línea desenergizada y en línea viva, 
reparación de conductores y cable de guarda, 
reposición de perfiles robados, conectores y contra 
antenas de puesta a tierra, reposición de placas de 
señalización de estructuras y aplomado de cadena 
de aisladores.

• Se extendieron varias notificaciones por incumpli- 
miento de distancias de seguridad tanto a personas 
particulares como a instituciones, gobernaciones y 
alcaldías.

• Análisis de distancias de seguridad entre 
conductores y construcciones civiles con software 
especializado para líneas de transmisión 
PLS-CADD y TOWER, en base a la Resolución N° 
AE409-2019 de la Autoridad de Fiscalización de 
Electricidad y Tecnología Nuclear.

5.5.2 SUBESTACIONES

Con el propósito de garantizar la confiabilidad de la red 
de transporte en la pandemia mundial por el 
COVID-19, el mantenimiento planificado y programado 
de las subestaciones se realizó con atención prioritaria a 
los componentes críticos de la red. Posterior a este 
periodo, fueron intervenidos el resto de los 
componentes con las tareas de mantenimiento 
planificadas llegando a un cumplimiento del 95,75% de 
las tareas asociadas al plan anual de mantenimiento 
comprometido de instalaciones con contrato OMA.

Se realizaron inspecciones y mediciones completas a los 
equipos de patio de todas las instalaciones según las 
frecuencias de intervención definidas, se mejoraron las 
condiciones de operación de algunos componentes y se 
corrigieron las observaciones encontradas en las 
inspecciones termográficas. Con la finalidad de incre- 
mentar la confiabilidad de los interruptores de potencia 
de toda la red de transmisión y disminuir la posibilidad 
de fallas de los componentes mecánicos, se realizó una 
limpieza profunda, lubricación y ajuste de los mismos. 

5.5.3 PROTECCIONES

Se realizaron cambios de relés y mejoras de los circuitos 
de control, con el fin de tener una mayor confiabilidad y 
seguridad en los siguientes componentes: Cambio de 
relé T60 por RET670 protección de Transformador 
8TA-3 115/34.5 kV.

Se realizó el mantenimiento a los equipos de control y 
protección en las siguientes subestaciones: 9 relés en La 
Cumbre 230/115 kV, 2 relés en Sucre 115 kV, 2 relés en 
Padilla 115 kV, 4 relés en La Palca 230/115 kV, 1 relé en 
San Borja 115 kV, 3 relés en Yucumo 115 kV y 1 relé en 
San Ignacio 115 kV.

5.5.4 LÍNEAS

Durante esta gestión se realizaron varias tareas de 
estabilización de estructuras en la Línea 230 kV 
Santivañez – Palca y en la Línea 115kV Caranavi – 
Trinidad, debido fundamentalmente a efectos de las 
lluvias intensas, desborde de ríos, cambio de cauce de 
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Protecciones

Cada año se lleva a cabo un plan de mejoras para 
mantener las instalaciones en óptimo estado y con el 
mejor desempeño posible de los componentes de 
control y protección. Este plan de mejoras incluye el 
cambio de componentes que se encuentren a punto de 
terminar su vida útil, o se encuentren en estado de 
obsolescencia y la instalación de equipos para mejorar 
el desempeño global de los sistemas de control 
protección. En este sentido, en la gestión 2020 se 
realizaron las siguientes mejoras:

• Renovación del sistema de control protección de 
subestación Aranjuez 69 kV. Cambio de 6 tableros 
de control y protección, y traslado a la nueva sala 
de control.

• Cambio de 8 relés RET 521 por RET 670 pro- 
tección de autotransformador en las Subestaciones 
San José, Guaracachi, Valle Hermoso, Vinto y Potosí.

• Instalación de relé mando sincronizado en la 
Subestación Potosí, Banco de capacitores 4CB-2.

• Cambio de relé SEL 421 por nueva protección 
diferencial de línea con localizador por onda viajera 
SEL 411L en Santivañez – Carrasco 230 kV. 
Aprovechando la fibra óptica existente en otras 
líneas del área central y oriental, se logró establecer 
enlace entre ambos extremos por protocolo 
C37.94 por medio de los multiplexores de 
telecomunicaciones. 

Telecomunicaciones

Dando continuidad al plan de mantenimiento y mejoras 
para que el sistema de telecomunicaciones se 
encuentre en óptimas condiciones, en la gestión 2020 

se procedió a la implementación de las siguientes 
mejoras:

• Implementación del sistema de redundancia plena, 
en la plataforma óptica, para los dos Centros de 
Operación de Transmisión (La Maica y Valle 
Hermoso), mediante la habilitación de canales de 
redundantes para señales SCADA de 63 
subestaciones eléctricas del sistema.

• Diseño y análisis de una red de sincronismo en 
redes multiplexadas ópticas para servicios críticos, 
considerando la estructura anillo que se irá 
formando en la gestión 2021.

• Implementación de cableado estructurado óptico 
para redes 61850 en las Subestaciones Caranavi, 
Vinto y Santivañez.

• Capacitación del mantenimiento de enlaces de 
onda portadora, orientada a personal técnico de 
regionales de ENDE Transmisión.

• Implementación de mejoras en la red operativa con 
la aplicación de mecanismos de ciberseguridad a 
equipos nodos de todas las subestaciones.

• Habilitación de un sistema de telefonía operativa IP 
para el Comité Nacional del Despacho de Carga.

Mejoras en infraestructura de las 
oficinas regionales

Como parte de las mejoras en obras civiles de las 
Regionales, se mencionan las siguientes: 

• En ejecución las obras de construcción de 
ambientes para oficinas y adecuación de talleres de 
la Regional Cochabamba. 

• En ejecución la construcción de obras civiles y 
complementarias para la oficina de la Regional 
Potosí. 

• Se concluyó la construcción del nuevo taller de 
línea viva en la Subestación Mazocruz de la 
Regional La Paz.

5.5 CONTRATO DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y 
ADMINISTRACIÓN (OMA)

Desde la gestión 2012 a la fecha, a través del contrato 
de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), 
ENDE Transmisión se encarga de la atención de las 
líneas eléctricas de propiedad de ENDE. 

5.5.1 COMPORTAMIENTO DEL 
SISTEMA TRONCAL DE 
INTERCONEXIÓN

En el período de 2019 - 2020 se registraron 70 
desconexiones, de las cuales 8 fueron registradas de 
acuerdo al Reglamento de Calidad, las restantes 
desconexiones fueron por requerimiento operativo o 
fallas con reconexión automática. Ningún componte 
sobrepasó los límites de frecuencia ni duración. 

Por lo tanto, en aplicación del Reglamento de Calidad 
de Transmisión para los componentes de ENDE 
(OMA), operados por ENDE Transmisión, para la 
gestión 2019 – 2020, no existe reducción en las 
remuneraciones.

ríos y alertas hidrológicas recurrentes en los últimos 
años. Adicionalmente, se realizaron los siguientes 
trabajos puntuales:
• Restitución Línea 115 kV Caranavi - Yucumo, 

ejecutado mediante implementación de estructura 
de emergencia ERS, por deslizamiento de 
estructura 031.

• Apoyo restitución de Línea 115 kV Misicuni – 
Colcapirhua.

• Refuerzo de estructuras 174 y 306 en Línea 230 kV 
Santivañez – La Palca.

• Diseño final para construcción de variante Línea 
115 kV Misicuni – Colcapirhua.

• Implementación de obras de control y estabilidad 
en la Subestación La Palca.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

5.5.5 TELECOMUNICACIONES Y 
RADIOCOMUNICACIONES

Durante la gestión 2020 se realizó la adecuación de la 
arquitectura de los canales de comunicaciones sobre la 
red SDH, para las señales SCADA de las subestaciones 
Caranavi – Trinidad y Cochabamba – La Paz, para 
integrarlos al centro de control redundante de Valle 
Hermoso.  

Se realizó una variante en la Línea Caranavi – Yucumo, 
requiriendo trabajos de adecuación en el cable OPGW 
en cajas de empalme de la línea eléctrica y en el cable 
DDR de los pórticos de las Subestaciones Yucumo y 
Caranavi.

En la Subestación Caranavi se realizó adecuaciones en 
los circuitos eléctricos y canales de comunicación, para 
la migración de todos los equipos de 
telecomunicaciones a la nueva Sala de Control.

DESARROLLO
EMPRESARIAL

Arcoiris alrededor
de la Estructura T-310 de la

Línea Santivañez - Palca, La Paz.
2do. Lugar Categoría Técnica.

Foto: Edy Cuiza

• Diseño electromecánico e implementación de 
reubicación por emergencia estructuras CS-062 y 
CS-063, Línea 230 kV Carrasco – Santivañez.

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 031, Línea 115 kV Caranavi – 
Yucumo.

• Diseño e implementación de defensivos estructura 
172 Río Grande, Línea 230 kV La Bélgica – Los 
Troncos.

• Diseño electromecánico e implementación variante 
estructura 306, Línea 230 kV Santivañez – Palca 
(primera etapa).

• Diseño electromecánico e implementación de 
variante estructura 111, Línea 69 kV Aranjuez – 
Karachipampa (primera etapa).



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

La empresa en el marco de su política de mejora 
continua para superar sus estándares de calidad en la 
prestación de servicios, realiza actividades de: 
inspecciones periódicas y pruebas de equipos, atención 
de emergencias, análisis de aceites, mantenimiento de 
sistemas SCADA, telecontrol y comunicaciones, 
estudios eléctricos, estudios regulatorios, ingeniería, 
construcción, montaje, mantenimiento y operación de 
líneas de transmisión y subestaciones en alta tensión, de 
sus propias instalaciones y a diversas empresas e 
instituciones del país. Para este propósito, se realizan 

actividades intensas para mantener los Sistemas de 
Gestión certificados por organismos reconocidos 
internacionalmente (ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 
18001 y SR 10). 

En la gestión 2020, ENDE Transmisión atendió 102 
servicios a clientes que pertenecen al Mercado 
Eléctrico Mayorista y al sector industrial. De estos 
servicios, 52 fueron concluidos en la gestión y 50 fueron 
reprogramados por motivo de la pandemia y la 
administración del gobierno transitorio.

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

LÍNEAS

Caranavi – Trinidad 115 kV

Yaguacua – Tarija 230 kV

Punutuma – Tarija 230 kV

Cataricagua – Lucianita 115 kV

Cochabamba – La Paz 230 kV

Yucumo – San Buenaventura 115 kV

Sucre – Padilla 115 kV

SUBESTACIONES

• Caranavi
• Yucumo
• San Borja
• San Ignacio de Moxos
• Trinidad

• Yaguacua
• Tarija

• Punutuma
• Las Carreras
• Tarija

• Cataricagua
• Lucianita

• Santiváñez
• La Palca
• La Cumbre

• Yucumo
• San Buenaventura

• Sucre
• Padilla

 7.1 SERVICIOS A ENDE Y FILIALES

A continuación, se describe los servicios más relevantes prestados en esta gestión: 

7.1.1 CONTRATOS DE OPERACIÓN, MANTENIMIENTO Y ADMINISTRACIÓN 
(OMA)  

En cumplimiento a los contratos de Operación, Mantenimiento y Administración (OMA), ENDE Transmisión se 
encarga de atender líneas y subestaciones eléctricas, que son de propiedad de ENDE y que figuran a continuación:

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

7.1.2 SERVICIOS DE CONSTRUCCIÓN Y MANTENIMIENTO PARA ENDE Y 
SUS FILIALES

A continuación, un detalle de los servicios más destacados:

• Servicios concluidos

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

EMPRESA

ENDE GUARACACHI

ENDE CORANI

ENDE ANDINA

ENDE VALLE HERMOSO

ELFEC

DELAPAZ

DETALLE DEL SERVICIO

• Análisis de aceite en transformadores centrales.

• Análisis de aceites dieléctricos de transformadores de potencia de las 
Centrales Corani, Santa Isabel, San José 1 y San José 2.

• Inspección emergencia Línea Misicuni – Colcapirhua.
• Análisis de aceite de transformadores T-2 de la Central Hidroeléctrica Santa 

Isabel. 
• Análisis de aceite de transformador de reserva JEUMONT SCHNEIDER 

89205. Central Hidroeléctrica Santa Isabel. 

• Análisis de aceites de transformadores auxiliares SIEMENS, Planta Warnes.
• Análisis de aceites de transformadores TOSHIBA, Planta Warnes.
• Análisis de aceites de transformadores de potencia SIEMENS, Planta 

Warnes.

• Análisis de aceites dieléctricos de transformadores de Planta El Alto.
• Análisis de aceites dieléctricos de transformadores de Central Valle 

Hermoso.
• Análisis de aceites dieléctricos de transformadores de Subestación 

Carrasco.

• Pruebas eléctricas en Subestación Colcapirhua.
• Pruebas VLF en cables de potencia, zona central.
• Análisis de aceite dieléctrico de transformadores de Subestaciones Alalay y 

Quillacollo.
• Análisis de aceite dieléctrico de 21 transformadores de ELFEC.
• Diseño para la estabilidad de la estructura C-18, Línea Arocagua – Central 

115kV.

• Análisis de gases en transformador LT-89.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

EMPRESA

ENDE

ENDE VALLE HERMOSO

DELAPAZ

ENDE CORANI

ENDE DEORURO

DETALLE DEL SERVICIO

• Ingeniería, suministro complementario y construcción, montaje, pruebas y 
puesta en servicio de la línea de transmisión y subestaciones asociadas al 
Proyecto Hidroeléctrico Miguillas. 

• Estudios, ingeniería de detalle, suministros, construcción, pruebas y puesta 
en servicio de las subestaciones del Proyecto Eólico Santa Cruz (parques 
eólicos de Warnes, San Julián y El Dorado). 

• Estudios, diseño, suministros, construcción, pruebas y puesta en servicio 
del Proyecto Equipo Transformador de 25 MVA y Bahía de Transformador - 
Trinidad.

• Construcción, provisión y montaje de equipamiento electromecánico 
correspondiente al componente subestaciones y línea Sehuencas – Juntas. 

• Montaje de transformador de potencia, Proyecto Subestación Viriloco. 

• Análisis de aceite dieléctrico de transformadores de Subestación Qollpana.
• Servicio de desmontaje, montaje y pruebas eléctricas del transformador 

LEPPER-DOMINIT de la unidad SIS-5 de la Central Hidroeléctrica Santa 
Isabel.

• Servicio de comunicaciones: Vinto – La Maica, Jeruyo – Vinto, Catavi – 
Vinto, Lucianita – Vinto y Jeruyo – COT.

• Servicios en ejecución

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

 7.2 SERVICIOS A TERCEROS 

Se atendieron principalmente servicios de mantenimiento preventivo y montaje de transformadores.  A continuación, 
se detallan los servicios más destacados:

• Servicios concluidos

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

EMPRESA

EVIELDA

COBOCE

CIASA

EMDEECRUZ

EMMSA

IASA

ISA

SEPSA

SIEMENS

INPROELEC INGENIERÍA

TSK

DETALLE DEL SERVICIO

• Análisis de aceite a dos transformadores.
• Análisis de aceite a transformadores de Planta Las Lomas.
• Análisis de aceite a transformadores de potencia, Planta El Puente.

• Pruebas electromecánicas de interruptor SIEMENS, Subestación COBOCE.

• Medición de propiedades fisicoquímicas, compuestos de deterioro, 
compuestos furánicos, cromatografía de gases disueltos y azufre corrosivo 
en el aceite de tres transformadores.

• Análisis de aceite a transformadores de potencia.
• Cambio de Relé SIEMENS 7UT85, Subestación Warnes.

• Análisis de aceite a trece transformadores.

• Pruebas eléctricas de dos transformadores, inspección termográfica y 
pruebas de aceite de cuatro transformadores.

• Análisis de aceite dieléctrico de un autotransformador en Subestación 
Urubó.

• Medición de calidad de gas SF6.
• Medición de propiedades fisicoquímicas y compuestos furánicos en cinco 

equipos.
• Alquiler de equipos con operador.
• Pruebas de transformador de corriente, Subestación Sucre.
• Mantenimiento preventivo de cuatro autotransformadores de Subestación 

Arboleda.

• Análisis de aceite dieléctrico en transformador de potencia.
• Análisis de aceite dieléctrico en nueve transformadores de SEPSA.
• Análisis de aceite dieléctrico en seis transformadores de potencia.
• Medición PCB, compuestos furánicos, azufre corrosivo, productos de 

deterioro y cromatografía de gases disueltos en el aceite de dos 
transformadores.

• Servicio de comunicaciones en Subestaciones La Plata y Potosí.

• Corrección de fuga de aceite en cuba de transformador SIEMENS, Planta 
Termoeléctrica del Sur.

• Reemplazo de estructuras metálicas de reactores de aire en banco de 
capacitores de Subestación Potosí.

• Reparación de fugas de aceite dieléctrico y análisis de un transformador de 
Planta Termoeléctrica del Sur.

• Estudios eléctricos para verificar el cumplimiento de la Norma Operativa Nº 
30 del CNDC, Proyecto Línea y Subestaciones Padilla, Monteagudo y 
Camiri 115kV.

• Análisis de aceite dieléctrico a transformador TOSHIBA.
• Proceso de vacío, llenado y pruebas de calidad de SF6, Planta Solar Oruro.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

Mantener una buena relación con el cliente representa 
una de las prioridades de ENDE Transmisión, es por ello 
que durante la gestión 2020 se desarrolló el estudio 
sobre la Satisfacción del Cliente de Servicios del 
Negocio Complementario, con el resultado que destaca 

un valor de 89,80%, que corresponde a un nivel de 
calidad “Bueno” y que significa un buen rendimiento 
percibido por los clientes, en un año complicado por la 
administración transitoria y la emergencia sanitaria.

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

EMPRESA

INPROELEC INGENIERÍA

CECBB

TSK

ECEBOL

MINERA SAN CRISTÓBAL

SEPSA

DETALLE DEL SERVICIO

• Estudios eléctricos Norma Operativa Nº 11 del CNDC. 

• Servicio de mantenimiento correctivo de Subestación Planta Termoeléctrica 
Bulo Bulo.

• Alquiler maleta de inyección secundaria OMICRON, con operador.
• Montaje y pruebas eléctricas de equipos, Planta Solar Oruro – Fase II.

• Ingeniería básica y detalle para construcción, montaje, pruebas en general, 
puesta en servicio, garantías y estudios eléctricos de la Subestación 115kV.

• Diseño, suministro de materiales, construcción y puesta en marcha de 
bahía de salida en 115kV de un transformador de potencia 115/24,9kV de 
25MVA e instalaciones de media tensión en Subestación Litio para 
electrificación rural Lípez.

• Análisis de aceite dieléctrico a diez transformadores de potencia, 
Subestaciones Velarde y San Marcos II.

• Servicios en ejecución

7.3 SATISFACCIÓN DE CLIENTES POR SERVICIOS A ENDE 
Y TERCEROS

ÍNDICE 2014 2016 2018 2020

Satisfacción del Cliente de Servicios 84,50 83,40 86,90 89,80
del Negocio Complementario (%)

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

ENDE Transmisión mantiene sus Sistemas de Gestión, 
certificados por organismos reconocidos 
internacionalmente (UNIT de Uruguay y AENOR de 
España).

Durante la gestión 2020, las auditorías externas a los 
Sistemas de Gestión de la Empresa se han llevado a 
cabo de manera virtual, por efecto de la pandemia. Los 
resultados han sido favorables, pues han implicado la 
recertificación de los Sistemas de Gestión de Calidad 
(ISO 9001:2015) y de Medio Ambiente (ISO 
14001:2015); y el mantenimiento de los Sistemas de 
Gestión de Responsabilidad Social (IQnet SR-10:2015) 
y de Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 
18001:2007).

Entre las fortalezas identificadas por las entidades 
certificadoras (UNIT de Uruguay y AENOR 
Internacional S.A.U. de España), se pueden resaltar las 
siguientes:

Adicionalmente, se realiza otro estudio bienal sobre la 
Satisfacción del Cliente de los Servicios de Transmisión 
Eléctrica en el Sistema Interconectado Nacional, cuyos 

resultados destacan un 86,10%, valor correspondiente a 
un nivel de calidad “Óptimo” percibido por los clientes.

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

ÍNDICE 2013 2015 2017 2019

Nivel de Satisfacción del cliente (%) 85,28 84,60 87,80 86,10

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

7.4.2 MEJORA CONTINUA

Se ha concluido la reingeniería y el desarrollo del 
Sistema de Seguimiento de Oportunidades de Mejora 
(SSOM) en una nueva plataforma. Se espera continuar 
con la implementación final y puesta en productivo 
durante la gestión 2021.

Se ha mantenido el Control Operacional de los 
Sistemas de Gestión en los proyectos y servicios que 
encara la Empresa. En este sentido, se han llevado a 
cabo siete auditorías internas exclusivas a proyectos y 
servicios. La implementación de las acciones ha sido 

verificada por los fiscales de Seguridad y Salud 
Ocupacional, Medio Ambiente, la Supervisión y los 
Auditores Internos.

El equipo de auditores internos de Sistemas de Gestión 
conformado por personal de las diferentes áreas de la 
empresa, han llevado a cabo 14 auditorías internas de 
las 19 programadas (debido a la emergencia sanitaria 
por el COVID-19 no se logró cumplir con el número 
previsto), lo cual representa un 74% de cumplimiento 
del programa.7.4 CERTIFICACIONES: CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y 
RESPONSABILIDAD SOCIAL

• Herramientas de seguimiento de gestión.
• Seguimientos mensuales ambientales por 

obra/contratista y el pliego ambiental.
• Atención a comentarios de la auditoría anterior.
• Nivel de registro del Sistema de Gestión Ambiental.
• El seguimiento del proceso de mantenimiento a 

través del SIGEMA.
• Mejoras en el SIGEMA para el control de los 

instrumentos de medición.
• Robustez y capacidad de respuesta frente a la 

emergencia sanitaria por el COVID-19.
• Sistema de gestión por competencias.
• Matriz de coherencia de la planificación estratégica. 
• Plan de atención del estrés laboral. 
• Rápida adaptación al teletrabajo.

ha incluido la posibilidad de realizar auditorías 
internas remotas o virtuales en caso de que sea 
requerido, previa evaluación de factibilidad. 

• Se ha publicado la décimo primera versión de la 
Memoria de Sostenibilidad, la cual comunica de 
manera clara y precisa los resultados de una gestión 
comprometida con el país y alineada con la Política 
de Responsabilidad Social de la Empresa. La 
Memoria ha sido elaborada con base en las 
directrices establecidas por el estándar internacional 
Global Reporting Iniciative (GRI) y revisada 
externamente por parte de AENOR Internacional 
S.A.U. con un resultado favorable para la Empresa. 
Con el fin de difundir la Memoria de Sostenibilidad 
a más grupos de interés, se ha preparado un video 
infográfico con los datos principales contenidos en 
la misma, para su comunicación a través de la página 
web y redes sociales.

• Elaboración, diseño y distribución de los calendarios 
2021 de Sistemas de Gestión, los cuales han sido 
concebidos con el objetivo de difundir información 
esencial de la Empresa y, en esta oportunidad, 
medidas de bioseguridad necesarias para hacer 
frente a la pandemia originada por el COVID-19 y la 
identificación y contribución a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios para la 
Empresa.

7.5 INFRAESTRUCTURA EMPRESARIAL
Durante la gestión 2020, paralelamente al 
mantenimiento regular de las instalaciones, a partir del 
mes de marzo se realizaron todas las adecuaciones 
necesarias en las instalaciones del Edificio Central de 
ENDE Transmisión, para la prevención y mitigación de la 
propagación del COVID-19, con la implementación de 
señalización y demarcación de áreas de ingreso, 
distancias mínimas de seguridad, accesos interiores, 

ascensores, gradas, áreas de servicio y otros, 
delimitación de rutas de circulación de los trabajadores 
y visitantes, adecuación de los puestos de trabajo, 
instalación de dispensadores de alcohol en gel tanto al 
ingreso como al interior de las oficinas, instalación de 
una cámara de desinfección y control de temperatura 
en el exterior del edificio, entre otros.  
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7.4.1  SISTEMA DE GESTIÓN

Las principales actividades de la gestión se describen a 
continuación:

• Se ha concluido la implementación del Plan de 
Desarrollo y Actualización de la Normativa 
2019-2020 de ENDE Transmisión. Entre las 
principales actividades realizadas se puede 
mencionar :
o Seguimiento periódico del Plan de Desarrollo y 

Actualización de Normativa de la Empresa.
o Coordinación con las distintas gerencias para 

asignar codificación a los nuevos documentos.
o Revisión de documentación actualizada/nueva.
o Recepción de documentos actualizados/nuevos 

por parte de cada gerencia.
o Cargado de documentos actualizados/nuevos 

en el Portal de Conocimiento.
o Comunicación sobre la documentación 

actualizada en el Portal de Conocimiento a la 
gerencia correspondiente.

• Actualización de la normativa correspondiente a 
auditorías internas de Sistemas de Gestión de la 
Empresa considerando los requisitos de las nuevas 
versiones de las normas ISO 14001, ISO 9001, ISO 
45001 e IQNET SR 10. Asimismo, en la normativa se 

Paisaje. Zona Vacas - 
Cochabamba.
Categoría Especial.
Foto: Karina Acevey



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

ENDE Transmisión mantiene sus Sistemas de Gestión, 
certificados por organismos reconocidos 
internacionalmente (UNIT de Uruguay y AENOR de 
España).

Durante la gestión 2020, las auditorías externas a los 
Sistemas de Gestión de la Empresa se han llevado a 
cabo de manera virtual, por efecto de la pandemia. Los 
resultados han sido favorables, pues han implicado la 
recertificación de los Sistemas de Gestión de Calidad 
(ISO 9001:2015) y de Medio Ambiente (ISO 
14001:2015); y el mantenimiento de los Sistemas de 
Gestión de Responsabilidad Social (IQnet SR-10:2015) 
y de Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 
18001:2007).

Entre las fortalezas identificadas por las entidades 
certificadoras (UNIT de Uruguay y AENOR 
Internacional S.A.U. de España), se pueden resaltar las 
siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

7.4.2 MEJORA CONTINUA

Se ha concluido la reingeniería y el desarrollo del 
Sistema de Seguimiento de Oportunidades de Mejora 
(SSOM) en una nueva plataforma. Se espera continuar 
con la implementación final y puesta en productivo 
durante la gestión 2021.

Se ha mantenido el Control Operacional de los 
Sistemas de Gestión en los proyectos y servicios que 
encara la Empresa. En este sentido, se han llevado a 
cabo siete auditorías internas exclusivas a proyectos y 
servicios. La implementación de las acciones ha sido 

verificada por los fiscales de Seguridad y Salud 
Ocupacional, Medio Ambiente, la Supervisión y los 
Auditores Internos.

El equipo de auditores internos de Sistemas de Gestión 
conformado por personal de las diferentes áreas de la 
empresa, han llevado a cabo 14 auditorías internas de 
las 19 programadas (debido a la emergencia sanitaria 
por el COVID-19 no se logró cumplir con el número 
previsto), lo cual representa un 74% de cumplimiento 
del programa.7.4 CERTIFICACIONES: CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y 
RESPONSABILIDAD SOCIAL

• Herramientas de seguimiento de gestión.
• Seguimientos mensuales ambientales por 

obra/contratista y el pliego ambiental.
• Atención a comentarios de la auditoría anterior.
• Nivel de registro del Sistema de Gestión Ambiental.
• El seguimiento del proceso de mantenimiento a 

través del SIGEMA.
• Mejoras en el SIGEMA para el control de los 

instrumentos de medición.
• Robustez y capacidad de respuesta frente a la 

emergencia sanitaria por el COVID-19.
• Sistema de gestión por competencias.
• Matriz de coherencia de la planificación estratégica. 
• Plan de atención del estrés laboral. 
• Rápida adaptación al teletrabajo.

ha incluido la posibilidad de realizar auditorías 
internas remotas o virtuales en caso de que sea 
requerido, previa evaluación de factibilidad. 

• Se ha publicado la décimo primera versión de la 
Memoria de Sostenibilidad, la cual comunica de 
manera clara y precisa los resultados de una gestión 
comprometida con el país y alineada con la Política 
de Responsabilidad Social de la Empresa. La 
Memoria ha sido elaborada con base en las 
directrices establecidas por el estándar internacional 
Global Reporting Iniciative (GRI) y revisada 
externamente por parte de AENOR Internacional 
S.A.U. con un resultado favorable para la Empresa. 
Con el fin de difundir la Memoria de Sostenibilidad 
a más grupos de interés, se ha preparado un video 
infográfico con los datos principales contenidos en 
la misma, para su comunicación a través de la página 
web y redes sociales.

• Elaboración, diseño y distribución de los calendarios 
2021 de Sistemas de Gestión, los cuales han sido 
concebidos con el objetivo de difundir información 
esencial de la Empresa y, en esta oportunidad, 
medidas de bioseguridad necesarias para hacer 
frente a la pandemia originada por el COVID-19 y la 
identificación y contribución a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios para la 
Empresa.

7.5 INFRAESTRUCTURA EMPRESARIAL
Durante la gestión 2020, paralelamente al 
mantenimiento regular de las instalaciones, a partir del 
mes de marzo se realizaron todas las adecuaciones 
necesarias en las instalaciones del Edificio Central de 
ENDE Transmisión, para la prevención y mitigación de la 
propagación del COVID-19, con la implementación de 
señalización y demarcación de áreas de ingreso, 
distancias mínimas de seguridad, accesos interiores, 

ascensores, gradas, áreas de servicio y otros, 
delimitación de rutas de circulación de los trabajadores 
y visitantes, adecuación de los puestos de trabajo, 
instalación de dispensadores de alcohol en gel tanto al 
ingreso como al interior de las oficinas, instalación de 
una cámara de desinfección y control de temperatura 
en el exterior del edificio, entre otros.  
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7.4.1  SISTEMA DE GESTIÓN

Las principales actividades de la gestión se describen a 
continuación:

• Se ha concluido la implementación del Plan de 
Desarrollo y Actualización de la Normativa 
2019-2020 de ENDE Transmisión. Entre las 
principales actividades realizadas se puede 
mencionar :
o Seguimiento periódico del Plan de Desarrollo y 

Actualización de Normativa de la Empresa.
o Coordinación con las distintas gerencias para 

asignar codificación a los nuevos documentos.
o Revisión de documentación actualizada/nueva.
o Recepción de documentos actualizados/nuevos 

por parte de cada gerencia.
o Cargado de documentos actualizados/nuevos 

en el Portal de Conocimiento.
o Comunicación sobre la documentación 

actualizada en el Portal de Conocimiento a la 
gerencia correspondiente.

• Actualización de la normativa correspondiente a 
auditorías internas de Sistemas de Gestión de la 
Empresa considerando los requisitos de las nuevas 
versiones de las normas ISO 14001, ISO 9001, ISO 
45001 e IQNET SR 10. Asimismo, en la normativa se 

Línea de transmisión San José - 
Santivañez, Cochabamba.
Categoría Técnica.
Foto: Gerardo Iriarte



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

ENDE Transmisión mantiene sus Sistemas de Gestión, 
certificados por organismos reconocidos 
internacionalmente (UNIT de Uruguay y AENOR de 
España).

Durante la gestión 2020, las auditorías externas a los 
Sistemas de Gestión de la Empresa se han llevado a 
cabo de manera virtual, por efecto de la pandemia. Los 
resultados han sido favorables, pues han implicado la 
recertificación de los Sistemas de Gestión de Calidad 
(ISO 9001:2015) y de Medio Ambiente (ISO 
14001:2015); y el mantenimiento de los Sistemas de 
Gestión de Responsabilidad Social (IQnet SR-10:2015) 
y de Seguridad y Salud Ocupacional (OHSAS 
18001:2007).

Entre las fortalezas identificadas por las entidades 
certificadoras (UNIT de Uruguay y AENOR 
Internacional S.A.U. de España), se pueden resaltar las 
siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

7.4.2 MEJORA CONTINUA

Se ha concluido la reingeniería y el desarrollo del 
Sistema de Seguimiento de Oportunidades de Mejora 
(SSOM) en una nueva plataforma. Se espera continuar 
con la implementación final y puesta en productivo 
durante la gestión 2021.

Se ha mantenido el Control Operacional de los 
Sistemas de Gestión en los proyectos y servicios que 
encara la Empresa. En este sentido, se han llevado a 
cabo siete auditorías internas exclusivas a proyectos y 
servicios. La implementación de las acciones ha sido 

verificada por los fiscales de Seguridad y Salud 
Ocupacional, Medio Ambiente, la Supervisión y los 
Auditores Internos.

El equipo de auditores internos de Sistemas de Gestión 
conformado por personal de las diferentes áreas de la 
empresa, han llevado a cabo 14 auditorías internas de 
las 19 programadas (debido a la emergencia sanitaria 
por el COVID-19 no se logró cumplir con el número 
previsto), lo cual representa un 74% de cumplimiento 
del programa.7.4 CERTIFICACIONES: CALIDAD, MEDIO AMBIENTE, 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y 
RESPONSABILIDAD SOCIAL

• Herramientas de seguimiento de gestión.
• Seguimientos mensuales ambientales por 

obra/contratista y el pliego ambiental.
• Atención a comentarios de la auditoría anterior.
• Nivel de registro del Sistema de Gestión Ambiental.
• El seguimiento del proceso de mantenimiento a 

través del SIGEMA.
• Mejoras en el SIGEMA para el control de los 

instrumentos de medición.
• Robustez y capacidad de respuesta frente a la 

emergencia sanitaria por el COVID-19.
• Sistema de gestión por competencias.
• Matriz de coherencia de la planificación estratégica. 
• Plan de atención del estrés laboral. 
• Rápida adaptación al teletrabajo.

ha incluido la posibilidad de realizar auditorías 
internas remotas o virtuales en caso de que sea 
requerido, previa evaluación de factibilidad. 

• Se ha publicado la décimo primera versión de la 
Memoria de Sostenibilidad, la cual comunica de 
manera clara y precisa los resultados de una gestión 
comprometida con el país y alineada con la Política 
de Responsabilidad Social de la Empresa. La 
Memoria ha sido elaborada con base en las 
directrices establecidas por el estándar internacional 
Global Reporting Iniciative (GRI) y revisada 
externamente por parte de AENOR Internacional 
S.A.U. con un resultado favorable para la Empresa. 
Con el fin de difundir la Memoria de Sostenibilidad 
a más grupos de interés, se ha preparado un video 
infográfico con los datos principales contenidos en 
la misma, para su comunicación a través de la página 
web y redes sociales.

• Elaboración, diseño y distribución de los calendarios 
2021 de Sistemas de Gestión, los cuales han sido 
concebidos con el objetivo de difundir información 
esencial de la Empresa y, en esta oportunidad, 
medidas de bioseguridad necesarias para hacer 
frente a la pandemia originada por el COVID-19 y la 
identificación y contribución a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) prioritarios para la 
Empresa.

7.5 INFRAESTRUCTURA EMPRESARIAL
Durante la gestión 2020, paralelamente al 
mantenimiento regular de las instalaciones, a partir del 
mes de marzo se realizaron todas las adecuaciones 
necesarias en las instalaciones del Edificio Central de 
ENDE Transmisión, para la prevención y mitigación de la 
propagación del COVID-19, con la implementación de 
señalización y demarcación de áreas de ingreso, 
distancias mínimas de seguridad, accesos interiores, 

ascensores, gradas, áreas de servicio y otros, 
delimitación de rutas de circulación de los trabajadores 
y visitantes, adecuación de los puestos de trabajo, 
instalación de dispensadores de alcohol en gel tanto al 
ingreso como al interior de las oficinas, instalación de 
una cámara de desinfección y control de temperatura 
en el exterior del edificio, entre otros.  
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7.4.1  SISTEMA DE GESTIÓN

Las principales actividades de la gestión se describen a 
continuación:

• Se ha concluido la implementación del Plan de 
Desarrollo y Actualización de la Normativa 
2019-2020 de ENDE Transmisión. Entre las 
principales actividades realizadas se puede 
mencionar :
o Seguimiento periódico del Plan de Desarrollo y 

Actualización de Normativa de la Empresa.
o Coordinación con las distintas gerencias para 

asignar codificación a los nuevos documentos.
o Revisión de documentación actualizada/nueva.
o Recepción de documentos actualizados/nuevos 

por parte de cada gerencia.
o Cargado de documentos actualizados/nuevos 

en el Portal de Conocimiento.
o Comunicación sobre la documentación 

actualizada en el Portal de Conocimiento a la 
gerencia correspondiente.

• Actualización de la normativa correspondiente a 
auditorías internas de Sistemas de Gestión de la 
Empresa considerando los requisitos de las nuevas 
versiones de las normas ISO 14001, ISO 9001, ISO 
45001 e IQNET SR 10. Asimismo, en la normativa se 

Subestación Uyuni - Potosí. 
Foto: Beatriz Badani



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

8 RECURSOS
HUMANOS 

Línea Warnes - San Julián, 
estructura 069, Santa Cruz.
Categoría Personal.
Foto: Myriam Gutiérrez
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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La estructura organizacional de ENDE Transmisión está 
conformada por la Gerencia General, de la cual 
dependen cuatro Gerencias de Área: la Gerencia de 
Administración y Finanzas, encargada de gestionar el 
aprovisionamiento de recursos económicos y 
financieros de la Empresa, así como la gestión del 
talento humano de la misma; la Gerencia de 
Planificación, que se encarga de identificar y gestionar la 
aprobación de proyectos de expansión de la red; a su 

vez la Gerencia Técnica es responsable de las 
actividades de ingeniería, construcción y puesta en 
servicio de las nuevas líneas y subestaciones en alta 
tensión; y la Gerencia de Operaciones y Mantenimiento, 
encargada del mantenimiento y operación de las 
instalaciones y componentes de la red de transmisión, 
para garantizar la confiabilidad y disponibilidad del 
servicio de transporte de energía.  

8.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Fuente: Departamento de Recursos Humanos ENDE Transmisión 

Organigrama ENDE Transmisión S.A.
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Cambio cruceta Aranjuez - 
Karachipampa, Sucre.

Categoría Personal.
Foto: Ramiro Vargas



La plantilla de ENDE Transmisión concluyó la gestión 
2020 con un total de 317 trabajadores, de los cuales el 
86% son profesionales titulados y técnicos medios, el 
3% son técnicos especialistas y el 11% restante son 
personal de apoyo, detallados de acuerdo a la siguiente 
distribución:
• Equipo Directivo (incluye Jefes de Departamento): 

29 personas
• Profesionales (nivel académico de Licenciatura): 180 

personas
• Técnicos superiores: 41 personas
• Técnicos medios: 13 personas
• Técnicos especialistas: 9 personas
• Personal de apoyo: 45 personas

El porcentaje de personal femenino en la Empresa en la 
gestión 2020 fue de 17% (55 personas).

La antigüedad media de la planilla de ENDE Transmisión 
fue de 9 años y la edad promedio de los trabajadores es 
de 41 años.

El proceso de desarrollo de competencias del personal,, 
pese a la pandemia del coronavirus y a la administración 
del gobierno transitorio, siguiendo la planificación 2020, 
ha concluido con los siguientes resultados:
• El Plan Anual de Formación se ha cerrado 

superando con un 5% lo planificado, habiendo 
acumulado un total de 15.811 horas de formación 
frente a las 12.000 horas previstas, obteniendo un 
promedio de 37 horas de desarrollo de 
competencias por persona.

• Se han desarrollado un total de 1.072 actividades 
de desarrollo de competencias, las mismas que se 
dividen según el siguiente detalle:

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

Lugar de realización de actividades de formación
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Cambio de conductor - Línea 
Senkata - Kenko, La Paz.
Primer Lugar Categoría Personal.
Foto: Ramiro Vargas



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

• Las actividades de Desarrollo de Competencias, 
por sus objetivos, duración, y profundidad pueden 
ser de tipo formación, capacitación y/o 
entrenamiento. 

 Durante el año 2020 se han realizado 988 cursos 
de formación con un total de 9.010 horas, en 

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

Tipo de actividades de formación

Formación Capacitación Entrenamiento

7%

92%

1%

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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capacitación se han realizado 71 actividades con un 
total de 3.973 horas, y en entrenamiento se han 
ejecutado 13 actividades con un total de 2.828 
horas. 

Subestación Uyuni - Potosí. 
Foto: Beatriz Badani



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Trabajo en línea viva en 
Subestación Warnes, Santa Cruz.

Categoría Personal.
Foto: Marcela Soliz



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Revestimiento de ferretería en 
OPGW en la T-304 de la Línea 

Santivañez - Palca, La Paz.
Categoría Personal.

Foto: Edy Cuiza



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Variante estructura T-306 de la 
Línea Santivañez - Palca, La Paz.
Categoría Personal.
Foto: Edy Cuiza



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

En las actividades de la gestión de seguridad y salud ocupacional 
para el control, seguimiento y mejora en todas las actividades 
de la Empresa, se cuenta con el apoyo de fiscales en las oficinas 
regionales, siendo el alcance de sus funciones el atender las 

necesidades en materia de seguridad y salud ocupacional, tanto 
en las actividades de proyectos y servicios, así como en las de 
mantenimiento.

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

9.1 POLÍTICA CORPORATIVA DE SEGURIDAD
 Y SALUD OCUPACIONAL 

Principales Actividades

Análisis de Trabajo Seguro 
(ATS)

Cumplimiento de requisitos 
de seguridad de las 
empresas contratistas

Portal de Seguridad

Programa de Vigilancia de la 
Salud

Desarrollo e implementación 
del modelo de control y 
seguimiento de riesgos 
psicosociales en regionales 

Implementación de 
Protocolos de Bioseguridad 
para afrontar la pandemia 
por el COVID-19

Detalle

Ejecución del módulo ATS en el Sistema de Gestión de Mantenimiento 
(SIGEMA). Esto permite un adecuado control y seguimiento de las medidas de 
seguridad adoptadas en trabajos de mantenimiento.

Control de cumplimiento de requisitos de seguridad por parte de los diferentes 
contratistas de obras y servicios, con personal directamente responsable de la 
fiscalización de sus actividades.

Uso de la herramienta informática “Portal de Seguridad” para el control y 
seguimiento a contratistas, así como al área de Operación y Mantenimiento de 
ENDE Transmisión. 

Mantener el Programa de Vigilancia de la Salud cuyo objeto es prevenir, detectar 
y corregir riesgos a la salud, la cual se realiza en condiciones normales una vez 
al año en regionales y una vez cada dos años en Oficina Central. En base a los 
sucesos ocurridos por la pandemia del COVID-19 se han postergado las 
actividades del programa para la gestión 2021, si las condiciones sanitarias son 
las adecuadas y no presentan riesgo para el personal. Sin embargo para 
precautelar la salud del personal, se habilitaron Servicios de Salud Externos en 
Oficina Central y Regionales para el control y seguimiento de los casos 
sospechosos y positivos del COVID-19.

Se ha implementado el modelo de control y seguimiento de riesgos psicosociales 
en regionales, a través de la identificación de los riesgos psicosociales que afecta 
al personal de regionales, el desarrollo del modelo de control y el 
establecimiento del Plan de Acción para controlar los riesgos identificados.

Se han implementado las medidas establecidas en los protocolos de 
bioseguridad para el personal interno y proveedores, realizando el continuo 
seguimiento y control de su aplicación, así como garantizando su cumplimiento 
para prevenir contagios por COVID-19.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Paisaje, Tramo Corani - 
Cochabamba.
Categoría Especial.
Foto: Karina Acevey



  9.2. SISTEMA DE GESTIÓN

9.2.1. METODOLOGÍA DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN 
DE RIESGOS (IPER)

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

• Metodología IPER para tareas 
realizadas por personal de 
mantenimiento.

• Se desarrolla a través del sistema 
informático ERLAN.

• Se han realizado Talleres de 
Prevención de Riesgos. Laborales 
en cada Regional (7), mismos que 
han permitido aplicar la 
Metodologia IPER a nivel nacional.

• Metodología IPER para tareas 
ejecutadas por contratistas.

• Se desarolla a través de la 
herramienta "Permisos de Trabajo".

• La Metodología IPER se enmarca 
en la Sistemática de Evaluación de 
Proveedores, aplicándose a todos 
los proyectos y servicios.

9.2.2. SISTEMÁTICA DE SENSIBILIZACIÓN Y CONTROL OPERACIONAL

UBICACIÓN

Sede Central, 
Regionales y 
Trabajos de 
Mantenimiento

ACTIVIDADES

Difusiones, Sensibilizaciones 
y Evaluaciones

Comités Mixtos de Seguridad 
de Sede Central y Regionales

Implementación del Módulo 
Análisis de Trabajo Seguro 
(ATS) en el Sistema de 
Gestión de Mantenimiento 
(SIGEMA)

DESCRIPCIÓN

• Abordan criterios relacionados a derechos humanos y 
seguridad y salud ocupacional.

• Se realizan antes de iniciar los trabajos y durante su 
ejecución.

• Participa el 100% del personal de los contratistas y/o 
subcontratistas.

• Realizan un seguimiento estricto de las condiciones 
de seguridad en todas las instalaciones y en las 
actividades de mantenimiento.

• Permite registrar, analizar y evaluar la información 
correspondiente al control y seguimiento de las 
medidas de seguridad adoptadas en trabajos de 
mantenimiento.

• Vincula el control y seguimiento de las medidas de 
seguridad a los trabajos de mantenimiento del 
sistema de gestión informático de mantenimiento.

Gestión de Riesgos 

La Metodología de 
Identificación de Peligros, 
Evaluación de Riesgos y 

Determinación de las 
Medidas de Control es 

denominada como IPER 
en ENDE Transmisión.

Tareas
Rutinarias

Tareas No 
Rutinarias8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

UBICACIÓN

Proyectos y 
Servicios

ACTIVIDADES

Reforzamiento de 
la Sistemática de 
Sensibilización

Control 
Operacional

Evaluación final de 
implementación de 
condiciones 
seguras de trabajo

DESCRIPCIÓN

• El Plan de Formación para Contratistas permite habilitar a los contratistas 
para desarrollar un trabajo seguro, únicamente después de haberse 
validado sus conocimientos teóricos y prácticos en materia SySO. El 
contenido mínimo del plan de formación contempla la capacitación en 
Trabajos en Altura, Primeros Auxilios, Manejo de Extintores, Equipos de 
Corte y Perforación, Equipos de Izaje y Riesgo Eléctrico.

• Implementado en el 100% de los proyectos y servicios
• Sistemática:

• Permite verificar el grado de cumplimiento de las disposiciones de 
seguridad y salud ocupacional.

• A partir de los resultados obtenidos, se procede conforme a la Sistemática 
de Evaluación de Proveedores. 

• Implementación de requisitos SySO.
• Gestión de las condiciones de trabajo adecuadas.

• Visitas Diarias.
• Inspecciones Formales.
• Auditorias Internas y Externas.

• A cada comportamiento inseguro, condición 
insegura o incumplimiento de requisito 
corresponde un aviso de riesgo, un desvío y por 
tanto un plan de acción.

REQUISITOS

VERIFICACIÓN

ACCIÓN

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Mantenimiento de interruptores 
Subestación Uyuni 230 kV, Potosí.
Categoría Personal.
Foto: Daniel Laura



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

9.2.3. GESTIÓN DE CONTINGENCIAS 

Equipo de 
Emergencia y 
Evacuación

Simulacros 

Su composición ha sido definida en función a la cantidad de personas que ocupan los 
ambientes en cada piso del Edificio Sede Central y almacenes.
En el caso de oficinas regionales, el Equipo de Emergencia y Evacuación está conformado 
por los Comités Mixtos de Seguridad.

• Se realizan con el objetivo de evaluar periódicamente la capacidad de respuesta del 
personal ante situaciones de emergencia y en cumplimiento de los requisitos legales en 
el país.

• Los resultados obtenidos fueron evaluados y se establecieron los planes de acción 
correspondientes.

Ubicación

Oficina Sede Central y 
Almacenes

Oficinas Regionales

Proyectos en ejecución

Simulacros efectuados

2

17

44 simulacros realizados en los siguientes proyectos:
• P144 Subestación San Julián 230/115 kV.
• P171 Adecuación de Barras 230 kV de las 

Subestaciones Warnes y Las Brechas.
• P130 Proyecto Anillo Energético del Sur 

(Construcción Almacén en Subestación Torre 
Huayco 230/69 KV - Construcción de Obras Civiles 
y Montaje Electromecánico Subestaciones Atocha y 
Telamayu).

• P153 Línea 230kV Las Brechas - El Dorado.
• P166 Proyecto Eólico Santa Cruz.
• P170 Ampliación segunda terna Línea de 

Transmisión La Bélgica – Los Troncos.
• P158 Línea de Transmisión 230kV Los Troncos – 

Guarayos – Trinidad.
• P143 Línea de Transmisión 500 KV Carrasco – 

Santivañez y Subestaciones Asociadas.
• Construcción de Ambientes de Oficinas y 

Adecuación de Talleres Regional Cochabamba.  

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

| ENDE Transmisión, una empresa filial de ENDE Corporación66

Amanecer, Sucre.
Categoría Especial.

Foto: Ramiro Vargas



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

De acuerdo a la Ley de Higiene y Seguridad Ocupacional, los 
incidentes y accidentes son reportados formalmente e 
incluidos en la sistemática de tratamiento de oportunidades de 
mejora de la Empresa, de tal manera de evitar y/o prevenir su 
ocurrencia. Durante la gestión 2020, no se suscitaron 

accidentes con baja del personal de planilla de ENDE 
Transmisión. Por otra parte, en proyectos de expansión y 
servicios, se registraron 9 accidentes con baja y 1 accidente 
mortal de personal externo (contratistas).

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

9.3. PRINCIPALES RESULTADOS

Accidentes con baja 0 0 0 0 4 0 6 0 0 0
Accidentes mortales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Días perdidos por accidente 0 0 0 0 42 0 91 0 0 0
Índice de frecuencia de accidentes 0 0 0 0 1,55 0 1,83 0 0 0
Índice de gravedad de accidentes 0 0 0 0 16,29 0 27,72 0 0 0
Índice absentismo (1) 0,23 0,22 0,32 0,33 0,21 0,11 0,29 0,19 0,29 0,04

 2016 2017 2018 2019 2020
 Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Salud y seguridad
(ENDE Transmisión)

Accidentes con baja 4 0 12 0 30 0 22 0 9 0
Accidentes mortales  1 0 0 0 2 0 2 0 1 0
Días perdidos por accidente 6.374 0 492 0 12244 0 12130 0 6108 0
Índice de frecuencia de accidentes 0,74 0 1,04 0 2,32 0 1,93 0 1,07 0
Índice de gravedad de accidentes 1.182,9 0 42,49 0 947,66 0.00 1063,613 0 725,99 0

 2016 2017 2018 2019 2020
 Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Salud y seguridad
(Contratistas de ENDE Transmisión)

(1) El índice de absentismo nos indica cuantitativamente las ausencias del personal a su puesto de trabajo a causa de bajas médicas o permisos no regulados.
(2) Corresponde al Programa de Vigilancia de la Salud de Oficina Central y Regionales en los periodos anuales y bianuales.
(3) Corresponde al número total de consultas médicas efectuadas por los trabajadores.
(4) Corresponde al número total de vacunas recibidas por el personal.
(5) Corresponde al número total de consultas médicas del trabajador en el seguro social, por estar temporalmente incapacitado para trabajar.
Para el índice de frecuencia y gravedad se ha tomado en cuenta el valor que toma el CIER de 250.000 Horas Hombre de exposición al riesgo.  

Reconocimientos médicos (2) 85 4 224 45 112 7 255 54 0 0
Consultas médicas (3) 110 20 55 46 90 36 61 45 51 29
Vacunas (4) 0 0 94 27 73 33 0 0 0 0
Consultas Incapacidad Temporal (IT) (5) 29 11 41 24 36 29 49 33 47 10

 2016 2017 2018 2019 2020
 Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Indicadores servicio médico
(ENDE Transmisión)

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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Montaje de transformador en 
Subestación Warnes, Santa Cruz.
Categoría Personal.
Foto: Marcela Soliz

9.3.1 INDICADORES DE ACCIDENTABILIDAD



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

Durante la gestión 2020, de acuerdo a la declaración de 
Emergencia Nacional por la pandemia del Coronavirus 
(COVID-19), en ENDE Transmisión se han asumido actividades 
de control y seguimiento continuo a los casos generados de 

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

9.3.2 INDICADORES DE CASOS DE COVID-19 

NRO VARIABLES CASOS COVID-19 POR GERENCIAS DE ÁREA
  
  GG GAF GT GOM GP TOTALES

1 Cantidad de casos 2 15 12 49 7 85
 confirmados de COVID-19  

2 Cantidad de casos 2 15 12 47 7 83
 recuperados de COVID-19 

3 Cantidad de fatalidades 0 0 0 2 0 2
 por COVID-19

dicha enfermedad. En los cuadros expuestos a continuación, se 
detallan los indicadores y las estadísticas relacionadas al 
COVID-19 del personal de la Empresa.

CUADRO 1: CASOS COVID-19 POR GERENCIA DE ÁREA

CUADRO 2: CASOS COVID-19 POR CENTRO DE TRABAJO

NRO VARIABLES CASOS COVID-19 POR CENTRO DE TRABAJO

   OFICINA REGIONAL REGIONAL REGIONAL REGIONAL REGIONAL REGIONAL REGIONAL TOTALES
   CENTRAL COCHABAMBA LA PAZ SANTA CRUZ ORURO POTOSÍ TARIJA BENI

1 Cantidad de casos 55 8 4 4 1 4 3 6 85
 confirmados de COVID-19

2 Cantidad de casos 54 7 4 4 1 4 3 6 83
 recuperados de COVID-19

3 Cantidad de fatalidades 1 1 0 0 0 0 0 0 2
 por COVID-19

4 Número de consultas 758 80 227 88 57 116 129 59 1.514
 médicas por COVID-19
 efectuadas por persona

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.

| ENDE Transmisión, una empresa filial de ENDE Corporación68

Subestación Valle Hermoso, 
Parque 230 kV. Intercambiabilidad 

autotrafos (R), Cochabamba.
Categoría Personal.

Foto: Nelson Aguilar



De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.
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8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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En sujeción a la normativa legal vigente, desde que se 
declara en Bolivia situación de emergencia nacional por 
la pandemia del Coronavirus (COVID-19), la empresa 
tuvo que asumir actividades de control y seguimiento 
continuo a dicha enfermedad. En este sentido, 
conociendo los riesgos asociados al agente biológico en 
cuestión, se establecieron nuevas estrategias que 

garanticen la integridad de las partes interesadas y la 
continuidad de las actividades relacionadas al transporte 
de energía para el suministro eléctrico de la población.  

Dentro de las actividades desarrolladas, a continuación 
se detallan las medidas implementadas para hacer 
frente a la pandemia por el COVID-19:

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

93%

7%

EN EL ENTORNO LABORAL

FUERA DEL ENTORNO
LABORAL/DESCONOCIDO

LUGAR DE CONTAGIO CASOS DE COVID-19

TRATAMIENTO DE LOS CASOS DE COVID-19

94%

4%
2%

Sintomatología leve (Tratamiento en casa)

Sintomatología crítica (Hospitalización)

Sintomatología crítica (Terapia intensiva)

9.3.3 FORTALECIMIENTO DE LOS PROGRAMAS DE SALUD Y EL CONTROL
 DE LOS RIESGOS RELACIONADOS A LA PANDEMIA POR EL COVID-19 

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
• Protection Training.
• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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• Implementación de Protocolos de Bioseguridad de la Empresa para personal interno y proveedores. 



En sujeción a la normativa legal vigente, desde que se 
declara en Bolivia situación de emergencia nacional por 
la pandemia del Coronavirus (COVID-19), la empresa 
tuvo que asumir actividades de control y seguimiento 
continuo a dicha enfermedad. En este sentido, 
conociendo los riesgos asociados al agente biológico en 
cuestión, se establecieron nuevas estrategias que 

garanticen la integridad de las partes interesadas y la 
continuidad de las actividades relacionadas al transporte 
de energía para el suministro eléctrico de la población.  

Dentro de las actividades desarrolladas, a continuación 
se detallan las medidas implementadas para hacer 
frente a la pandemia por el COVID-19:

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de 
Competencias, durante la gestión 2020, a raíz de la 
emergencia sanitaria por la pandemia COVID-19, se 
cambió la estrategia de desarrollo de competencias, se 
priorizaron actividades de formación a distancia a través 
de plataformas digitales en las que se hacía énfasis tanto 
en el desarrollo de habilidades blandas, así como 
técnicas. La coyuntura a nivel mundial también facilitó 
una mayor oferta de actividades formativas a distancia, 
lo que permitió que se pueda capacitar a equipos 
completos de trabajo, promoviendo de esta manera el 
desarrollo general del talento humano de la Empresa. 

En esta gestión se han llevado a cabo actividades de 
formación, capacitación y entrenamiento, entre las 
cuales se pueden mencionar las siguientes:

8.2 PROGRAMA DE DESARROLLO INTERNO DEL 
PERSONAL

Formación: 

• Diseño de Cimentaciones Profundas.
• Gestión de Proyectos.
• Executive Coaching.
• Buenas Prácticas de Almacenes.
• IUE: Aplicación efectiva del tratamiento contable 

ASFI.
• Habilidades Interpersonales Aprender a Convencer.
• Control y Gestión de Costes.
• Controller : Control de Gestión de la Empresa.
• Fundamentos de Diseño de Transformadores de 

Potencia.
• Introducción a DIgSILENT PowerFactory. 
• Modelaje Financiero Avanzado.
• BIM Estructural.
• ITIL® 4 Foundation.
• NODE JS & REACT JS.
• Análisis de Oscilografía en Sistemas Eléctricos.
• Puesta a Tierra para los Sistemas Eléctricos.
• Banca y Finanzas.
• Modelaje Financiero.
• Pruebas, Recepción Fábrica y Mantenimiento de 

Transformadores.
• Comprensión de los Voltajes de Recuperación 

Transitorios y su Medición en Subestaciones.

• Simulación Avanzada de Transitorios con ATP.
• XII Congreso Internacional de Gestión Humana, 

Resiliencia y Transformación Cultural.
• Auditorias Remotas en Línea.
• Administración de Compensaciones.
• CCNP ENCOR.
• Líneas de Transmisión.
• Biodiversidad en Estudios de Impacto Ambiental 

(BEIA) 13ª Edición.
• Estrategia Financiera: La rentabilidad y gestión de 

liquidez.
• Protección de Generadores.

Capacitación: 
• Taller de Auditores Internos 2020.
• ¿Cómo nos preparamos para el futuro?
• Liderazgo.
• Inteligencia Emocional.
• Gestión del Tiempo.
• Manejo del Duelo y las Pérdidas.
• Protocolos de SySO de Retorno a las Oficinas.
• Relaciones Laborales Positivas. 
• Ergonomía en Home Office. 
• Gimnasia Laboral.
• Protocolos y Medidas de Bioseguridad.

• Implementación de servicios de salud externos para brindar atención temprana y oportuna en caso de COVID-19 
para el personal de la Empresa.

8.3 MODALIDAD DE TRABAJO EMPLEADA

A raíz de la situación sanitaria mundial 
ocasionada por el COVID- 19, el año 2020 la 
Dirección de la Empresa tomó la decisión de 
instruir la modalidad de teletrabajo alterno, 
de los meses de marzo a octubre de 2020. El 
objetivo principal de esta decisión fue 
resguardar la salud de los trabajadores y sus 
familias. Cabe resaltar que se aplicó la 
modalidad de teletrabajo en coherencia con 
las normativas nacionales y departamentales 
al respecto. Para la implementación de esta 
modalidad, la Empresa desplegó recursos 
materiales y humanos en capacitaciones, 
software, hardware y comunicaciones, 
destinados a dotar de las mejores y más 
eficientes condiciones laborales a sus 
trabajadores.

• Viabilidad Ambiental de Proyectos de Energía 
Eléctrica en la Fase Construcción. 

• Comercio Electrónico y Marketing Digital.
• Sistemas de Telecomunicaciones - Onda Portadora.
• Cierre de Estados Financieros y Fiscalizaciones de la 

AEMP.
• Facturación en Línea, APP Mis Facturas y Sanciones.
• Contratos de Trabajo y Últimas Disposiciones en 

Materia Laboral.
• Plan de Supervisión a Generadores y Operadores 

de Residuos Especiales, Industriales y Peligrosos.
• Word y Excel.

Entrenamiento: 
• Manejo de Equipo de Batimetría.
• Sistema SCADA SP7.

• Combate Contra Incendios.
• Manejo de Equipo Telurómetro TM-25R de Baja y 

Alta Frecuencia.
• Manejo del Software DIGSI5 de SIEMENS.
• Manejo Defensivo.
• PCM600 de ABB.
• Coordination of Protections.
• Virtual Training for Monitoring Systems PFM300.
• Programación en Python para DIgSILENT 

PowerFactory.
• Protecciones en Streaming.
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• Soldadura con Electrodo Revestido en Proceso 

SMAW y Soldadura Oxiacetilénica en Proceso 
OAW.
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• Implementación de Protocolos de Bioseguridad de la Empresa para personal interno y proveedores. 



Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

• Sensibilización al personal de los protocolos de 
bioseguridad, el cual se realizó con el personal de 
Oficina Central y el personal de las Regionales.

• Implementación de teletrabajo para el personal de 
Oficina Central y Regionales.

A pesar de que en ENDE Transmisión no existen 
puestos de trabajo cuyas actividades estén expuestas a 
un riesgo elevado por alguna enfermedad específica, se 
han mantenido los programas que buscan proporcionar 
información sobre el estado de salud actual del personal 
e identificar posibles enfermedades profesionales o 
casos particulares que deben ser tomados en cuenta. 

Con base en los sucesos ocurridos por la pandemia del 
COVID-19, en la gestión 2020 sólo se realizó el 
programa de prevención y promoción de la salud en la 
sede central y en la Regional Cochabamba. Las demás 
actividades del programa de vigilancia de la salud se han 
postergado para la gestión 2021.

9.3.4  VIGILANCIA DE SALUD Y EL PLAN INTEGRAL DE PREVENCIÓN
 Y PROMOCIÓN DE LA SALUD 

Atención primaria y de seguimiento a la 
salud de los trabajadores de Oficina 
Central y Regional Cochabamba

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO

Responsabilidades

Inspecciones

• Evaluar las medidas de seguridad, condiciones laborales, situaciones de riesgo y 
el cumplimiento de procedimientos en la realización de actividades rutinarias y 
no rutinarias.

• Se realizaron 70 inspecciones, en el marco del programa anual.
• Se identificaron oportunidades de mejora y se definieron e implementaron 

acciones. 

9.3.5 COMITÉ MIXTO DE SEGURIDAD
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• Se contó con el servicio de un profesional médico que atendió 
a 80 trabajadores con diferentes patologías y realizó el 
seguimiento a diagnósticos críticos detectados.

• Implementación de pruebas rápidas de detección de COVID-19 para el personal de ENDE Transmisión, con las 
cuales se realizaron rastrillajes en la sede central y en las oficinas regionales, así como la toma de pruebas en caso 
de contar con casos sospechosos.



Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

9.4. FORTALECIMIENTO DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE
 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 

Programa

Conclusión del Programa de Actualización y Desarrollo de Documentos tanto a nivel de 
procedimientos para actividades de operación y mantenimiento, como a nivel de requisitos 
para contratistas de obra.

Implementación del Plan de Adecuación a los requisitos de la norma ISO 45001.

Fortalecimiento de los Programas de Salud y control de los riesgos relacionados a la 
pandemia por el COVID-19:
• Implementación de protocolos de bioseguridad de la Empresa para personal interno y 

proveedores. 
• Implementación de servicios de salud externos para brindar atención temprana y 

oportuna en caso de COVID-19 para el personal de la Empresa. 
• Implementación de pruebas rápidas de detección de COVID-19 para el personal de 

ENDE Transmisión. 
• Sensibilización al personal de los protocolos de bioseguridad. 

Implementación del Plan de Acción para Regionales (modelo de control y seguimiento de 
riesgos psicosociales en Regionales), en base a los datos obtenidos en el diagnóstico 
realizado en la gestión 2019.

Capacitación interna sobre Sistemas de Gestión de Seguridad y Salud Ocupacional y 
riesgos generales para los Comités Mixtos de Seguridad de las Regionales.

% Cumplimiento

100

100

100

100

100
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

Licencias ambientales para nuevos 
proyectos

Todos los proyectos de transmisión cumplen con lo 
establecido en la Ley de Medio Ambiente 1333 y sus 
Reglamentos relacionados. Para garantizar esto, la 
evaluación de impacto ambiental inicia en la etapa de 
planificación, realizando estudios para la obtención de 

las licencias ambientales. Estos estudios son revisados 
por el Organismo Sectorial Competente (OSC) y 
aprobados por la Autoridad Ambiental Competente 
(AAC), la cual emite la Licencia Ambiental 
correspondiente.

Durante la gestión 2020, se obtuvieron las siguientes 
licencias ambientales: 

Los proyectos obtuvieron sus respectivas licencias 
ambientales: Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) 
y Certificados de Dispensación - Categoría III (CD). Las 
licencias ambientales fueron otorgadas por las 
Autoridades Ambientales Competentes, según el sitio y 

cobertura de los proyectos fueron emitidas por: el 
Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad, 
Cambios Climáticos y de Gestión y Desarrollo Forestal 
y la Secretaría Ambiental del Gobierno Autónomo 
Departamental de Tarija. 

10.1 MARCO NORMATIVO AMBIENTAL

Proyecto Fecha de emisión Estudio
  de la DIA/CD Realizado

Línea 500 kV Carrasco – Las Brechas 30/1/2020 EEIA-AI1

Línea 115 kV La Angostura – Bermejo 21/2/2020 PPM-PASA2
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

ENDE Transmisión continuó con la aplicación del 
Sistema de Gestión Ambiental (SGA) según la norma 
ISO 14001:2015, durante la gestión 2020. 

Anualmente, se evalúan los aspectos e impactos 
ambientales, cuyos resultados permiten definir las 
medidas de control operacional preventivas y 
correctivas. El conjunto de estas actividades determina 
los objetivos y metas ambientales anuales que son 
incluidos en el Plan de Fortalecimiento de los Sistemas 
de Gestión para su seguimiento.

Mediante la encuesta ambiental aplicada al personal en 
la gestión 2020, se realizó la identificación y evaluación 
de aspectos e impactos ambientales, con la 
participación de los diferentes centros de trabajo 
(subestaciones, líneas, almacenes, oficinas, talleres, 
estación repetidora y vehículos). 

Se logró el 100% de cumplimiento de Programas 
Ambientales Anuales, destacándose la gestión de los 
aspectos ambientales significativos en las Regionales de 
Oruro, Potosí y Almacén La Maica.  

Se continuó con las buenas prácticas ambientales en 
cuanto a reciclaje de papel, disposición final de 

cartuchos de tinta y tóner, medición de gases de 
combustión de vehículos, inspecciones ambientales y 
medición de ruido, en las subestaciones en operación 
de ENDE Transmisión.

Sensibilización y capacitación ambiental

En la gestión 2020, se ha continuado con las 
sensibilizaciones en temas ambientales a personal de 
ENDE Transmisión y de las empresas contratistas que 
participan en los proyectos de transmisión. 

Asimismo, se ha continuado difundiendo libretas de 
Recomendaciones Ambientales, material audiovisual y 
cartillas para la protección de la flora y fauna, en la 
construcción de nuevas líneas y subestaciones. Las 
cartillas tienen el objetivo de capacitar y sensibilizar al 
personal de las empresas contratistas, sobre la 
importancia de la protección de la flora y fauna, además 
de las acciones a seguir para preservar este recurso 
durante la etapa de ejecución de los proyectos de líneas 
y subestaciones.

Los proyectos de ENDE Transmisión que entraron en 
operación antes del 2010 cuentan con las Licencias 
Ambientales renovadas e integradas (Región Norte, 
Región Central, Región Sur y Líneas de Transmisión). Los 
proyectos posteriores al 2010 cuentan con Licencias 
Ambientales individuales.

En cumplimiento a la normativa ambiental vigente, 
durante la gestión 2020 se obtuvo la Licencia Ambiental 
Renovada “Ampliación Subestación Arocagua”.

Se presentan los Informes de Monitoreo Ambiental 
(IMA) para cada Licencia Ambiental. Los IMA´s 

reportan la implementación y el cumplimento de las 
medidas de adecuación, prevención y mitigación 
ambiental, comprometidas en los documentos de 
Estudio Ambiental.

En cumplimiento a la normativa ambiental vigente se 
presentaron Informes de Monitoreo Ambiental al 
Organismo Sectorial Competente (Ministerio de 
Energías) y a las Autoridades Ambientales Competentes 
Nacional y Departamentales, correspondientes a las 
siguientes instalaciones en operación:

10.2 SISTEMA DE GESTIÓN AMBIENTAL (SGA)

10.3 PLAN DE APLICACIÓN Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 
(PASA)

10.3.1 INSTALACIONES EN OPERACIÓN
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11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

ENDE Transmisión continuó con la aplicación del 
Sistema de Gestión Ambiental (SGA) según la norma 
ISO 14001:2015, durante la gestión 2020. 

Anualmente, se evalúan los aspectos e impactos 
ambientales, cuyos resultados permiten definir las 
medidas de control operacional preventivas y 
correctivas. El conjunto de estas actividades determina 
los objetivos y metas ambientales anuales que son 
incluidos en el Plan de Fortalecimiento de los Sistemas 
de Gestión para su seguimiento.

Mediante la encuesta ambiental aplicada al personal en 
la gestión 2020, se realizó la identificación y evaluación 
de aspectos e impactos ambientales, con la 
participación de los diferentes centros de trabajo 
(subestaciones, líneas, almacenes, oficinas, talleres, 
estación repetidora y vehículos). 

Se logró el 100% de cumplimiento de Programas 
Ambientales Anuales, destacándose la gestión de los 
aspectos ambientales significativos en las Regionales de 
Oruro, Potosí y Almacén La Maica.  

Se continuó con las buenas prácticas ambientales en 
cuanto a reciclaje de papel, disposición final de 

cartuchos de tinta y tóner, medición de gases de 
combustión de vehículos, inspecciones ambientales y 
medición de ruido, en las subestaciones en operación 
de ENDE Transmisión.

Sensibilización y capacitación ambiental

En la gestión 2020, se ha continuado con las 
sensibilizaciones en temas ambientales a personal de 
ENDE Transmisión y de las empresas contratistas que 
participan en los proyectos de transmisión. 

Asimismo, se ha continuado difundiendo libretas de 
Recomendaciones Ambientales, material audiovisual y 
cartillas para la protección de la flora y fauna, en la 
construcción de nuevas líneas y subestaciones. Las 
cartillas tienen el objetivo de capacitar y sensibilizar al 
personal de las empresas contratistas, sobre la 
importancia de la protección de la flora y fauna, además 
de las acciones a seguir para preservar este recurso 
durante la etapa de ejecución de los proyectos de líneas 
y subestaciones.

Los proyectos de ENDE Transmisión que entraron en 
operación antes del 2010 cuentan con las Licencias 
Ambientales renovadas e integradas (Región Norte, 
Región Central, Región Sur y Líneas de Transmisión). Los 
proyectos posteriores al 2010 cuentan con Licencias 
Ambientales individuales.

En cumplimiento a la normativa ambiental vigente, 
durante la gestión 2020 se obtuvo la Licencia Ambiental 
Renovada “Ampliación Subestación Arocagua”.

Se presentan los Informes de Monitoreo Ambiental 
(IMA) para cada Licencia Ambiental. Los IMA´s 

reportan la implementación y el cumplimento de las 
medidas de adecuación, prevención y mitigación 
ambiental, comprometidas en los documentos de 
Estudio Ambiental.

En cumplimiento a la normativa ambiental vigente se 
presentaron Informes de Monitoreo Ambiental al 
Organismo Sectorial Competente (Ministerio de 
Energías) y a las Autoridades Ambientales Competentes 
Nacional y Departamentales, correspondientes a las 
siguientes instalaciones en operación:

10.3 PLAN DE APLICACIÓN Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL 
(PASA)

10.3.1 INSTALACIONES EN OPERACIÓN

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO

Informes de Monitoreo Ambiental 

Instalaciones en Operación

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Sur)

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Norte) 

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Central)

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Líneas de Transmisión)

Ampliación Subestación Arocagua

Adecuación Sistema Larecaja

Bahía Línea 69 kV Vinto

Elevación de Tensión Línea Potosí – Punutuma

Transformador 230/115 kV Punutuma

Reubicación Banco de Capacitores Kenko 115 kV

Interconexión Subestación Warnes 230 kV

Línea de Transmisión Tupiza – Villazón 69 kV

Bahía Línea 115 kV Potosí

Subestación Uyuni 230/115/24.9 kV

Transformadores 2x50 MVA 115/69 kV Vinto

Bahía Transformador 230 kV Chimoré

Subestación Cumbre 115 kV – Conexión Línea 
Chuquiaguillo – Chuspipata 

Línea 115 kV Sucre – La Plata – Potosí

Segundo Transformador 25 MVA 115/69 kV Catavi

Línea 230 kV La Palca – Mazocruz 

División Línea Santa Isabel – Arocagua en Subestación Sacaba

Subestación Cataricagua 115 kV

Línea 115 kV Caihuasi – Jeruyo 

Subestación Villa Tunari 230 kV

División Línea Carrasco – San José en Chimoré

Línea 115 kV Sacaba – Paracaya – Qollpana 

Ampliación Subestación Irpa Irpa  115 kV

Línea 230 kV La Bélgica – Urubó 

Subestación Litio 230/115 kV

Línea 230 kV Torre Huayco – Litio

Línea 230 kV Warnes – Las Brechas y ampliación en extra alta tensión 500/230 kV Subestación Las Brechas

Línea 115 kV Litio – Salar 

Línea 230 kV San José – Miguelito – Santiváñez 

Refuerzo 115 kV a Subestación Caranavi

Línea de Transmisión 132 kV Juana Azurduy de Padilla, tramo Yaguacua – Frontera 

Línea 230 kV Tarija – Las Carreras – Torre Huayco

Línea 230 kV Mazocruz – Pallina 

Línea 230 kV La Bélgica – Los Troncos 

Conexión Planta Solar al STI 230 kV

Reubicación de equipos 115 kV de la Subestación Chuspipata

Adecuación Línea 230 kV Warnes – Urubó

Transformador 230/115 kV Urubó

Conexión Planta Solar Oruro al SIN

Transformador 230/115 kV La Bélgica

Conexión al STI de Subestaciones Entre Ríos y Entre Ríos II

Línea 230 kV Arboleda – Las Lomas

Subestación Yapacaní 230/115 kV

Subestación San Julián 230/115 kV

Edificio empresarial ENDE Transmisión

Abastecimiento de agua subterránea pozo Nº1 ETR

Estación base remota Cerro Tuti
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Anas flavirostris, Proyecto
Línea 230 kV, Mizque - Sehuencas, 
Cochabamba.
Categoría Especial.
Foto: Marcelo Vargas

Insecto en línea Carrasco - 
Santivañez, torre 160, 
Cochabamba
Categoría Especial.
Foto: Myriam Gutiérrez



Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO

Informes de Monitoreo Ambiental 

Instalaciones en Operación

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Sur)

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Norte) 

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Región Central)

Licencia Renovada e Integrada ENDE Transmisión S.A. 
(Líneas de Transmisión)

Ampliación Subestación Arocagua

Adecuación Sistema Larecaja

Bahía Línea 69 kV Vinto

Elevación de Tensión Línea Potosí – Punutuma

Transformador 230/115 kV Punutuma

Reubicación Banco de Capacitores Kenko 115 kV

Interconexión Subestación Warnes 230 kV

Línea de Transmisión Tupiza – Villazón 69 kV

Bahía Línea 115 kV Potosí

Subestación Uyuni 230/115/24.9 kV

Transformadores 2x50 MVA 115/69 kV Vinto

Bahía Transformador 230 kV Chimoré

Subestación Cumbre 115 kV – Conexión Línea 
Chuquiaguillo – Chuspipata 

Línea 115 kV Sucre – La Plata – Potosí

Segundo Transformador 25 MVA 115/69 kV Catavi

Línea 230 kV La Palca – Mazocruz 

División Línea Santa Isabel – Arocagua en Subestación Sacaba

Subestación Cataricagua 115 kV

Línea 115 kV Caihuasi – Jeruyo 

Subestación Villa Tunari 230 kV

División Línea Carrasco – San José en Chimoré

Línea 115 kV Sacaba – Paracaya – Qollpana 

Ampliación Subestación Irpa Irpa  115 kV

Línea 230 kV La Bélgica – Urubó 

Subestación Litio 230/115 kV

Línea 230 kV Torre Huayco – Litio

Línea 230 kV Warnes – Las Brechas y ampliación en extra alta tensión 500/230 kV Subestación Las Brechas

Línea 115 kV Litio – Salar 

Línea 230 kV San José – Miguelito – Santiváñez 

Refuerzo 115 kV a Subestación Caranavi

Línea de Transmisión 132 kV Juana Azurduy de Padilla, tramo Yaguacua – Frontera 

Línea 230 kV Tarija – Las Carreras – Torre Huayco

Línea 230 kV Mazocruz – Pallina 

Línea 230 kV La Bélgica – Los Troncos 

Conexión Planta Solar al STI 230 kV

Reubicación de equipos 115 kV de la Subestación Chuspipata

Adecuación Línea 230 kV Warnes – Urubó

Transformador 230/115 kV Urubó

Conexión Planta Solar Oruro al SIN

Transformador 230/115 kV La Bélgica

Conexión al STI de Subestaciones Entre Ríos y Entre Ríos II

Línea 230 kV Arboleda – Las Lomas

Subestación Yapacaní 230/115 kV

Subestación San Julián 230/115 kV

Edificio empresarial ENDE Transmisión

Abastecimiento de agua subterránea pozo Nº1 ETR

Estación base remota Cerro Tuti

Totora, Cochabamba.
Categoría Especial.
Foto: Karina Acevey
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10.3.2  PROYECTOS EN ETAPA DE EJECUCIÓN

Asimismo, en 2020 se continuó con el monitoreo 
ambiental de los proyectos: Línea 230 kV Los Troncos – 
Guarayos – Trinidad, Línea 500 kV Carrasco – 
Santiváñez, Ampliación en Extra Alta Tensión 500/230 
kV Subestación Las Brechas, Línea 230 kV Las Brechas – 
El Dorado, Segunda Ampliación Barras 115 kV 
Subestación Warnes, Subestación Santiváñez 500/230 
kV y Subestación Carrasco 500/230 kV.

Durante la etapa de ejecución de los proyectos, se 
realizó el monitoreo ambiental mensual, la elaboración 
y la presentación de los Informes de Monitoreo 
Ambiental al Organismo Sectorial Competente 
(Ministerio de Energías) y a las Autoridades 
Ambientales Competentes. 

En la gestión 2020, se concluyó el monitoreo ambiental 
de ejecución de los siguientes proyectos: Línea 230 kV 
Arboleda – Las Lomas, Línea 115 kV La Plata ECEBOL 
Potosí.

Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.1. ACCIÓN SOCIAL

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO
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Desarrollo de la cultura y el deporte

En este ámbito de actuación promueve el desarrollo 
cultural y contribuye a rescatar el arte y las costumbres 
más tradicionales de los bolivianos, auspiciando 
presentaciones musicales de orquestas y artistas 
nacionales. En 2020, debido a la pandemia por el 
COVID-19, el desarrollo de actividades culturales se vio 
afectado por lo que cabe destacar las presentaciones de 
la Orquesta Filarmónica de Cochabamba (con 
renombrados artistas nacionales e internacionales) que 
se realizaron al final de la gestión. 

Por otra parte, como un complemento a las políticas ya 
mencionadas, ENDE Transmisión promulga y difunde los 
valores asociados a una vida sana y una activa 
participación en eventos deportivos, patrocinando la 
participación de deportistas bolivianos destacados en 
competencias nacionales o internacionales. En 2020, 
ENDE Transmisión mantuvo el convenio de patrocinio 
con el reconocido tenista boliviano Hugo Dellien, cuya 
participación a nivel internacional fue muy destacada 
durante los campeonatos internacionales en los que 
pudo participar antes de la pandemia.

ENDE Transmisión mantiene un compromiso con la 
educación de los niños y jóvenes de nuestra sociedad, 
reflejado en las acciones que se detallan a continuación: 

Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía” 

El Programa Educativo de Acción Exterior en Áreas 
Rurales “Juntos transmitimos energía” beneficia 
anualmente a 9.500 niños/jóvenes y 600 docentes de 
manera directa, pertenecientes a más de 140 unidades 
educativas vecinas a las instalaciones de la Empresa, que 
corresponden a zonas rurales de ocho departamentos 
del país.

Este programa que comprende la capacitación básica en 
las escuelas, sobre la energía eléctrica, resaltando las 
características y condiciones de preservación y cuidado 
que requieren nuestras instalaciones de transmisión, 
logra también el compromiso de los vecinos en el 
cuidado y vigilancia de las instalaciones y la consiguiente 
disminución de hechos vandálicos y robo de perfiles en 
las líneas de transmisión, así como las alertas oportunas 

de cualquier condición que amenace la integridad de las 
instalaciones de la Empresa.

Durante 2020, debido a las restricciones por la 
pandemia del COVID-19, el traslado a las escuelas en el 
territorio nacional se vio restringido y las clases 
presenciales fueron canceladas, por lo que no se pudo 
realizar el Programa Educativo “Juntos transmitimos 
energía”.

Convenios de cooperación mutua con 
universidades 

ENDE Transmisión mantiene los 8 convenios de 
cooperación mutua con las Universidades más 
importantes del país y 2 convenios con Institutos 
Técnicos, por los cuales anualmente se benefician 
estudiantes de diversas carreras del país, quienes 
realizan trabajos dirigidos, proyectos de grado y 
prácticas empresariales en la institución. En 2020, por 
efecto de la pandemia COVID-19 y las restricciones de 
las Universidades, no se ha podido contar con 
estudiantes que realicen pasantías y/o prácticas al 
interior de la Empresa. 

Para fortalecer y consolidar su imagen empresarial, 
ENDE Transmisión tiene establecidas las siguientes 
líneas de acción y actividades que le permiten 
comunicar a la sociedad y su entorno sus logros y 
actuaciones en el marco de su competencia:

Contacto con los medios de comunicación 

ENDE Transmisión en forma continua y coordinada con 
ENDE Corporación, interactúa con la prensa nacional a 
través de sus diferentes medios de comunicación y 
redes sociales, difundiendo y dando cobertura al 
desarrollo de los proyectos que ejecuta en el territorio 
boliviano como ser el proyecto de la línea Carrasco – 
Santivañez en 500 kV, el proyecto de la Línea Los 
Troncos – Guarayos – Trinidad, el sistema SCADA y 
otros proyectos que se están ejecutando, además de 
destacar los trabajos más importantes de 
mantenimiento anual que realizó la Empresa durante 
2020 para garantizar el suministro eléctrico en el país. 

Página web y redes sociales 

ENDE Transmisión cuenta con una política de 
comunicación integral destinada a fortalecer la imagen 
corporativa. En coordinación con ENDE Corporación, 
como una respuesta a la necesidad de mantener y 
reforzar la misión que tiene la Corporación de informar 
y participar en las redes sociales para ofrecer un mayor 
y mejor conocimiento del desempeño y rol que tiene el 
sector eléctrico para el desarrollo del país, en 2020 se 
ha realizado la respectiva gestión institucional de las 
cuentas de Facebook y Twitter de ENDE Transmisión 
con una permanente y activa participación en estos 
nuevos medios de comunicación. 

Asimismo, como medio de comunicación que responde 
a la política de transparencia, calidad, oportunidad y 
difusión de la información, ENDE Transmisión mantiene 
también su página web (www.endetransmision.bo), para 
brindar información a la población sobre logros y 
políticas que posee la Empresa.

Gracias al aporte permanente que realizan los 
trabajadores de la Empresa, el Grupo de Voluntariado 
de ENDE Transmisión organiza anualmente visitas a 
hogares e instituciones que acogen a ancianos, 
enfermos y niños con capacidades especiales, para 
hacer entrega de dotaciones en especie de sus 
requerimientos más urgentes (ropa, artículos de 
limpieza y aseo personal).

Durante la gestión 2020, cumpliendo con este objetivo 
y por la emergencia sanitaria por la pandemia del 
COVID-19, el grupo de Voluntariado extremó los 
esfuerzos para apoyar a las instituciones más 
necesitadas: Hogar San José, Hogar El Buen Pastor, 

Hogar Siervas de María, Centro Terapéutico Puntiti, 
Instituto Psiquiátrico San Juan de Dios y Grupo 
voluntario “Ángeles contra el Covid Cochabamba”, 
haciéndoles entrega de dotaciones de medicamentos, 
materiales de bioseguridad, equipos de medición y 
control, artículos de limpieza y aseo personal, alimentos 
y otros, logrando beneficiar a más de 400 personas que 
viven en estos centros y/o fueron atendidas durante la 
pandemia. 

Asimismo, el Voluntariado también realiza acciones de 
apoyo en caso de salud y/o enfermedad de personas 
relacionadas a ENDE Transmisión. Durante 2020 se ha 
apoyado a siete personas.

El compromiso con la responsabilidad social de ENDE 
Transmisión, está definido por un conjunto de iniciativas 
y actividades que conforman la estrategia global de la 
Empresa para contribuir a la mejora y desarrollo de su 
entorno social y está delineado en el marco de los 
siguientes ámbitos:

Desarrollo profesional, gestión empresarial 
e integración regional

En el contexto de sus funciones ENDE Transmisión 
impulsa el desarrollo regional y profesional, 
estableciendo un conjunto de medidas y estrategias que 
al mismo tiempo mejoran su productividad y 
competitividad, a través de una participación activa a 
nivel nacional e internacional en las instituciones y 
organizaciones regionales como los Comités Bolivianos 
de la IEEE, CIER y CIGRÉ, la Sociedad de Ingenieros de 
Bolivia (SIB), Universidades y Cámaras 
Departamentales de Industria, entre otras. Durante la 
gestión 2020, se mantuvo esta participación de manera 
virtual y a distancia, ya que la pandemia por el 
COVID-19 no permitió la realización de eventos 
presenciales de esta índole. 

Esta política de desarrollo e integración se 
complementa con una activa supervisión y participación 
activa en las actividades de difusión, capacitación, diseño, 
fabricación y pruebas que realizan los principales 
proveedores de equipos y materiales de la Empresa, 
buscando estar siempre en la vanguardia de los avances 
tecnológicos que se producen en el ámbito de primer 
orden mundial de la transmisión de energía eléctrica.

Desarrollo de la cultura de responsabilidad 
social, protección al medio ambiente y 
seguridad 

En su política institucional, ENDE Transmisión se define 
como una empresa socialmente responsable que 
preserva el medio ambiente y proporciona la seguridad 
requerida a todos sus trabajadores e instalaciones, por 
lo que en este marco establecido se involucra y 
promueve diversas actividades, como las que se 
describen a continuación:

Anualmente la Empresa auspicia y participa en 
actividades promovidas por instancias 
medioambientales departamentales, la Cámara 
Departamental de Industria de Cochabamba y la propia 
ENDE Corporación, entre otras instituciones, dentro las 
cuales se puede destacar jornadas de reforestación, 
acciones formativas y de coordinación en seguridad y 
soporte básico de vida, que cuentan con una amplia 
participación del personal de ENDE Transmisión, que 
de esta forma mejora y amplía sus capacidades y 
habilidades para actuar efectivamente en contingencias 
y emergencias relacionadas. Durante 2020 la 
participación en este tipo de actividades se vio 
disminuida a causa de la pandemia por el COVID-19.

Sin embargo, de acuerdo a su compromiso de 
responsabilidad social y dada la situación de alarma por 
la pandemia, ENDE Transmisión apoyó a instituciones 
que realizaron campañas de ayuda para los más 
necesitados por efecto del COVID-19, donde cabe 
destacar el apoyo otorgado a UNICEF y a la Cámara de 
Industria de Cochabamba, entre otras. 

11.2. ACTIVIDADES DE COMUNICACIÓN 

11.3  ACTIVIDADES EN EL ÁMBITO EDUCATIVO 

11.4 PROGRAMA DE VOLUNTARIADO
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12
ESTADOS

FINANCIEROS
AUDITADOS

Línea Carrasco- Santivañez, 
Cochabamba. 
Categoría Técnica.
Foto: Marcela Soliz
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Lic. Aud. Enrique Pastrana Dávila (Socio)
CDA-98-D 27    CAUB   2934

Cochabamba, enero 25 de 2021
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Ing. Jorge Durandal Q.
Gerente General

Lic. Ma. del Carmen Michel G.
Jefe Departamento Contabilidad

Lic. Juan Carlos Rivera Z.
Gerente de Administración

y Finanzas
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Jefe Departamento Contabilidad
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Gerente de Administración

y Finanzas
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Ing. Jorge Durandal Q.
Gerente General

Lic. Ma. del Carmen Michel G.
Jefe Departamento Contabilidad

Lic. Juan Carlos Rivera Z.
Gerente de Administración

y Finanzas
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Ing. Jorge Durandal Q.
Gerente General

Lic. Ma. del Carmen Michel G.
Jefe Departamento

Contabilidad

Lic. Juan Carlos Rivera Z.
Gerente de Administración

y Finanzas (Continúa)
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Ing. Jorge Durandal Q.
Gerente General

Lic. Ma. del Carmen Michel G.
Jefe Departamento

Contabilidad

Lic. Juan Carlos Rivera Z.
Gerente de Administración

y Finanzas
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13 INFORME
DEL SÍNDICO

Luna vespertina, Subestación 
La Bélgica, Santa Cruz. 
Categoría Técnica.
Foto: Marcelo Vargas
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Cochabamba, 30 de marzo de 2021

Ref.- Informe del Síndico, Gestión 2020

Señores:
JUNTA GENERAL ORDINARIA DE ACCIONISTAS
ENDE TRANSMISIÓN S.A.
Presente.-

Señores Accionistas:

En cumplimiento a normas establecidas en Código de Comercio y los Estatutos de ENDE Transmisión 
S.A., en mi calidad de Síndico me permito informar lo siguiente:

A partir de mi designación en Junta General Ordinaria de Accionistas he participado en dos 
reuniones de Directorio, ejerciendo funciones de fiscalización sin intervenir en la función 
administrativa tal como lo establecen los Estatutos de la Empresa.

He revisado el Balance General, el Estado de Ganancias y Pérdidas, de Evolución del Patrimonio Neto 
y de Flujo de Efectivo; así como las Notas a  los Estados Financieros emitidos al 31 de diciembre de 
2020 cuya elaboración es responsabilidad de la Administración. También, he tomado conocimiento 
del Informe de los Auditores Externos en cuyo párrafo de opinión establece: ”En nuestra opinión, 
excepto por los posibles efectos de la cuestión descrita en la sección, Fundamento de la Opinión con 
salvedades de nuestro informe, los estados financieros separados adjuntos presentan 
razonablemente, en todos los aspectos materiales, la situación financiera de la Sociedad al 31 de 
diciembre de 2020, así como sus resultados y sus flujos de efectivo correspondientes a los ejercicios 
terminados en esa fecha, de conformidad con las Normas de Contabilidad Generalmente Aceptadas 
en Bolivia”. En el punto Fundamento de la Opinión, indican: ”Al 31 de diciembre de 2020, la inversión 
de la Sociedad en ENDE Transmisión Argentina S.A., una entidad extranjera relacionada, 
contabilizada por el método de Valor Patrimonial Proporcional (VPP), esta registrada por 
Bs(2.448.372) en el balance General Separado; asimismo, la Sociedad ha otorgado préstamos a la 
entidad relacionada por Bs148.983.185, intereses registrado por Bs2.318.258 que no incluye la 
gestión 2020 y un saldo de cuentas por cobrar por Bs3.060.702, correspondiente al ejercicio 
terminado a esa fecha. Debido a que no tuvimos acceso a la información financiera, a los papeles de 
trabajo e informe de la auditoría independiente de los estados financieros de ENDE Transmisión 
Argentina S.A., no hemos podido obtener evidencia de auditoria suficiente y adecuada sobre el 
importe registrado de la inversión de la Sociedad en ENDE Transmisión Argentina S.A., ni sobre la 
probabilidad de retorno de los préstamos, intereses y cuentas por cobrar correspondiente al 
ejercicio. Por consiguiente, no hemos podido determinar si estos importes deben ser ajustados.”

Respecto a esta Salvedad, la Administración con carta de fecha 29/3/2021 dirigida al Directorio, 
presenta un informe en el cual muestran la situación actual de su inversión en la Sociedad ENDE
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Transmisión Argentina S.A., y concluyen que todas las acciones realizadas como ser la actualización 
del plan de negocio de la empresa, aprobación del presupuesto para la conclusión del proyecto y 
autorización de la contratación de financiamiento permitirán la continuidad de las operaciones de 
ETASA ratificando su condición de empresa en marcha.

Asimismo, he tomado conocimiento de la estructura de la Memoria Anual de ENDE TRANSMISIÓN 
S.A. por la gestión 2020, documento que contiene la información necesaria de acuerdo a las 
Directrices Corporativas realizadas por ENDE Corporación y el Código de Comercio.

Con base a lo expuesto en  los párrafos precedentes y fundamentalmente en los Estados Financieros 
de ENDE TRANSMISIÓN S.A. por la gestión concluida el 31 de diciembre de 2020, me permito 
recomendar a la Junta General Ordinaria de Accionistas, aprobar los mismos.

Atentamente,

Lic. Luis Ronald Zambrana Murillo
SÍNDICO ENDE TRANSMISIÓN S.A.








