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CAPITULO 1
INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

A través de los ultimos afios se ha tratado de adquirir conciencia en lo que al uso racional
de recursos energéticos se refiere; como caso especial, la conservacion de la energia y
como consecuencia de ello el control de pérdidas eléctricas tanto de potencia como de
energia, destacandose este hecho como la mejor manera de aportar a la reduccion y

optimizacion de los requerimientos de inversion del Sector Eléctrico.

El objetivo fundamental del presente trabajo, es determinar las pérdidas de potencia y
energia del Sistema Eléctrico Ecuatoriano basindose en la mayoria de los casos en datos de
placa de los equipos o informacion proporcionada por el fabricante, flujos de potencia y
mediciones de facturacion a las Empresas Eléctricas por el INECEL.

Se ha determinado que en América Latina, los valores de pérdidas eléctricas han alcanzado
valores alarmantes, llegando incluso en ciertos casos a superar el 30% de la generacion
total; particularmente en nuestro pais la mayoria de Empresas Eléctricas presentan pérdidas
mayores al 15%, respecto al 4% recomendado por los organismos internacionales,

produciéndose tal situacion, por una escasa inversion en el area de distribucién en relacion

PAG. 1
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con la transmision y generacidn, y ademas, por deficiencias por parte de muchas Empresas
Eléctricas en su organizacion y administraciéon. Por esta razén, la determinacién de
pérdidas de energia en e! Sistema Eléctrico Ecuatoriano, tiene por objetivo conocer el nivel
de eficiencia del sistema para que de esta manera los grupos asignados al propdsito de

disminuir dichas pérdidas puedan actuar y enfrentar el problema de una manera directa.

La importancia de esta trabajo consiste en proporcionar informacion referente a las
pérdidas de potencia y energia del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, que permita comparar
con estandares internacionales y a su vez proponer alternativas de reduccion. Ademas, el
presente estudio trata primordialmente de proveer a las Empresas de Energia Eléctrica del

pais de una visién panoramica del problema de las pérdidas de energia.

Las pérdidas de energia eléctrica son producto de realizar un balance entre la energia
demandada y la energia facturada; por esto es un concepto netamente de ingenieria, el cual
se refiere a dos aspectos importantes: Unas pérdidas de energia por disipacion calorifica en
conductores y nucleos de transformadores y por otras causas fisicas como el efecto corona.
Estas son llamadas “Pérdidas Técnicas”. El segundo aspecto se refiere a las pérdidas de
energia que desde el punto de vista contable para la empresa significa energia consumida
por algin usuario pero no facturada. Estas se contabilizan dentro de las denominadas
“Pérdidas No Técnicas™ y entre sus principales origenes pueden mencionarse: robos de

energia y deficiencias en la medicién y facturacion.

Las pérdidas de energia y potencia en el Sistema Eléctrico Ecuatoriano han sido una de las
preocupaciones permanentes del Gobierno, del INECEL, de las Empresas Eléctricas y de
las entidades vinculadas al Sector Eléctrico del pais. Si bien el INECEL y las Empresas
Eléctricas, con grandes inversiones han mejorado y van mejorando los sistemas de
Subtransmision, distribucién y comercializacion, las pérdidas de energia no presentan una
disminucidn considerable. Ante esta situacion, el INECEL a través de la DISCOM, ha
querido preparar, impulsar e implementar politicas, procedimientos, metodologia, estudios
y programas de reduccion de pérdidas de energia tanto en la parte técnica como comercial,

que permitan lograr niveles de pérdidas normalmente aceptables y que correspondan al
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10% o menos. Ademas, la evolucidn y reduccién de las pérdidas eléctricas ha centrado la
atencion de la alta Gerencia de las Empresas Eléctricas, puesto que se produce un ahorro

de combustible en la generacion de energia.

La disminucion de pérdidas a todo nivel, se traduce en una mayor disponibilidad de
capacidad instalada y menor consumo de combustible para un mismo nivel de beneficio
social y econdmico de consumo de energia eléctrica. Esto implica una menor utilizacion de

energia primaria y una eventual disminucion de inversiones en el subsector eléctrico.

El analisis de los estudios de pérdidas en un sistema eléctrico permiten conocer el grado de
actualizacion y desglose de los niveles de pérdidas por etapa funcional, las mejoras
realizadas y programadas, los recursos de la empresa para una evaluacidn periddica de los

mismos, etc.

La definicion de pérdidas, se resume en el gasto, consumo o merma de un bien, a partir del
momento en que se devenga. Bajo este criterio, se busca poner pricticamente todo el
producto en el mercado, con un minimo de pérdidas en los procesos de fabricacion,

transporte, distribucion y comercializacion.

El porcentaje de pérdidas, es indicativo claro del estado de cualquier empresa; de ahi que,
si estd dentro de los rangos tolerables no sea necesario ejercer mayor control, pero si
alcanza niveles que le ponen en riesgo, es imprescindible a través de unidades especiales,
implementar politicas que determinen las causas que originan estos resultados negativos y
dar los correctivos y soluciones que permitan superarlas. Es por esta razon que es necesario
y fundamental, determinar las pérdidas de potencia y energia en toda clase de sistema
eléctrico.

E! nivel de pérdidas representa el grado de desarrollo de la ingenieria y de la actividad de
la gerencia de una empresa. Las fuentes principales de merma del producto que afectan al

Sector Eléctrico son dos: el sistema eléctrico y su comercializacion.
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Los costos elevados de generacién, las crecientes dificultades para financiar la expansion
de los sistemas eléctricos asi como las necesidades socio-politicas para aumentar la
cobertura del servicio, obligan a recapacitar en la eficiencia y el correcto aprovechamiento

de los sistemas en funcionamiento.

Con el objetivo de presentar una Optica clara de esta problematica, se presentan los
siguientes aspectos que ayudan a delimitar y presentar el tema de las pérdidas eléctricas.

Primeramente se realiza una descripcion del Sistema Eléctrico Ecuatoriano y luego, se
presenta un andlisis de la Situacion actual del mismo.

El Sistema Eléctrico consume energia en cada una de sus etapas funcionales (Pérdidas
Técnicas);, consumo que es mayor o menor, de acuerdo a la optimizacion en su
concepcion, planificacion, construccién, operacion y mantenimiento, uso de equipos y

materiales, etc.

En la Comercializacion, cualquier error u omision en sus diferentes procesos (Pérdidas
Negras), atencion a la clientela, en el equipo de medicion, en la lectura de consumo, en la
digitacién, en la facturacion, etc.; unido a las acciones de los usuarios para ocultar todo o

parte del consumo, aportaran para que exista porcentajes de pérdidas significativos.

Con el propésito de tener una vision de la problematica de las Pérdidas en el Sistema

Eléctrico Ecuatoriano, se realiza una breve descripcion del mismo.

La determinacién de pérdidas de potencia y energia en un Sistema Eléctrico es un
problema complejo puesto que existe gran diversidad de elementos, gran cantidad de
informacion a ser manejada, incertidumbre, falta parcial o carencia total de informacion,
naturaleza variable de la carga tanto en el sistema eléctrico como en cada elemento que lo
compone y por la existencia de costos involucrados en la realizacion de mediciones en
diferentes puntos del sistema. La estimacion de las pérdidas técnicas requiere de

informacion adecuada y herramientas computacionales de analisis de redes eléctricas. A
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partir de las pérdidas de potencia se pueden estimar las pérdidas de energia. La
informacion requerida es grande y normalmente no suele encontrarse en su totalidad en las
Empresas, lo cual dificulta el trabajo a realizarse (estimacion de pérdidas).

El control de pérdidas por generacion permite lograr ahorros significativos en las plantas
de produccion de electricidad. Por esta razén en el presente trabajo existe un punto en el
cual se dedica a la determinacion de pérdidas técnicas en el proceso de generacion.

Con el fin de lograr la meta propuesta, se definen los siguientes objetivos especificos del
estudio:

. Efectuar un reconocimiento de la informacion disponible en el INECEL y en las
Empresas Eléctricas y evaluar la posibilidad de su utilizacion y su confiabilidad

estadistica como base para estimar las pérdidas y efectuar su diagnostico.

. Estimar las pérdidas de energia por sistema, nivel de voltaje, tipo de causa, etc., en
la medida en que la informacion disponible lo permita, con el fin de establecer su

importancia.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO
ECUATORIANO

El sector eléctrico brinda una significativa contribucion al desarrollo nacional y su impacto
sobre la economia es decisivo. Esta participacion es relevante ya que areas economicas y
sociales importantes dependen totalmente de las condiciones en que se desenvuelve el
suministro de la energia eléctrica. Desde la creacién de INECEL, el sector eléctrico ha
mantenido un ritmo de crecimiento dindmico con avances representativos en determinados
periodos por las condiciones econémicas favorables y las decisiones politicas acertadas
que se han adoptado. La accion cumplida ha permitido al sector eléctrico dar una respuesta
anticipada a la demanda de este servicio vital lo cual ha posibilitado la expansioén de otras
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areas econdmicas y sociales y, por ende, el desamrollo del pais y bienestar de la
colectividad.

1.2.1 BREVE RESENA HISTORICA DE INECEL.

El Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL, cumplié el 23 de mayo de 1998
treinta y siete afios de vida al servicio del pueblo; constituye un factor béasico y esencial del

progreso del pais.

Se fundé el 23 de mayo de 1961, durante el gobierno del doctor José Maria Velasco Tbarra,
publicado en el Registro Oficial 227 del mismo mes y afio. A través de la Ley Basica de
Electrificacion reformada mediante Decreto Supremo 1042, publicado en el proceso de
electrificacion en el Ecuador [17].

Esa Ley doté al Instituto de personeria juridica y de autonomia economica y administrativa
y establecid, como premisa fundamental, que la electrificacion es una obra de caracter
nacional y que el Gobierno asume la potestad de planificar, ejecutar y controlar la
actividad del sector eléctrico y poner término a la dispersion y atomizacién que hasta
entonces sufria el pais; mejorar su calidad cronicamente deficiente; y, evaluar y reducir los
altos costos operacionales determinados por la diseminacion de las fuentes administrativas

en forma ajena a consideraciones técnicas y financieras.

Estas falencias daban como resultado que, a la fecha de la creacién de INECEL, el Ecuador
apenas contara con 120.000 Kilovatios de potencia instalada y producida por 1200

centrales de generacion en manos de Empresas Publicas y Privadas,

A partir de la década de 1940 el sector eléctrico estuvo bajo la jurisdiccién de los
Municipios sin que esto corrigiera las fallas estructurales del sector, ya que por
consideraciones regionales, particulares, geopoliticas y exigencias socio-econdmicas
dispares, los Consejos atendian a requerimientos localistas que impedian 1a unificacion y
racionalizacion del sector eléctrico.
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Esta situacion se prolongd durante 20 afios al cabo de los cuales el Estado Ecuatoriano se
planted la necesidad imperiosa de reorientar la manera como se proporcionaba el servicio

eléctrico a los ecuatorianos.

Bajo la presidencia del doctor Carlos Julio Arosemena Monroy se perfeccion6 la Ley
Basica de Electrificacion y se dot¢ de recursos a INECEL. La Legislatura de 1970 instaur6
el Fondo Nacional de Electrificacion que permite INECEL participar del 47 por ciento de
las regalias recibidas por el Fisco de la produccion de petroleo. Esta participacién nunca se
hizo efectiva en su totalidad; por el contrario, fue merméndose de aflo en aflo, lo cual ha
impedido la plena ejecucion del Plan Maestro de Electrificacion vigente desde 1973.

Después de un periodo de estudios, experiencias, ajustes y perfeccionamiento técnico y
administrativo, en 1966 INECEL elaboré el primer Plan Nacional de Electrificacion en el
que se definieron objetivos, se trazaron politicas y se propusieron obras para el desarrollo

eléctrico nacional. Dos aspectos basicos estableci¢ ese Plan:

¢ La creacion de un sistema nacional interconectado y,

o La integracién eléctrica regional.

El Sistema Nacional Interconectado comprende la construccion de un sistema integrado
por las centrales de generacion hidro y termoeléctricas y de un sistema de transmisién
constituido por un anillo troncal de 230 kilovoltios que circunscribe la totalidad del
territorio nacional y ramales de 130 kilovoltios que lo conectan con las diversas provincias.
La construccién del Sistema Nacional Interconectado ha experimentado un avance
sostenido y el pais esta beneficiandose de sus ventajas conforme han entrado en operacion
sus diferentes tramos. Esta concepcion del sistema nacional interconectado se mantiene
hasta la fecha.

La integracion eléctrica consiste en la creacion y estructuracion de Empresas Eléctricas
regionales para la distribucion y comercializacion de la energia en sus respectivas areas de

concesion e integradas en forma paulatina con miras a conformar un sistema nacional
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Unico. Esta configuracién permitiria optimizar el aprovechamiento de los recursos
energéticos, asi como evitar el manejo desordenado y atomizado de la electrificacion en el

pais.

Las Empresas Eléctricas que hasta el momento forman parte del Sistema Nacional
Interconectado son 19, de las cuales 18 son Empresas Regionates y una (EMELEC) es

privada.

1.2.1.1 NUEVALEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO.

El 10 de Octubre de 1996, se publico la Ley de Régimen del Sector Eléctrico dictada por el
gobierno del abogado Abdala Bucaram. La nueva norma juridica introduce la participacion
del sector privado en las fases de generacion, transmisién, distribucion, comercializacién y
reestructura del sector eléctrico nacional. De este modo, el sector eléctrico deja de ser
monopélico y su accion sera asumida por Empresas organizadas como sociedades
anonimas. El Estado segun la ley es solamente un ente regulador y de control. Esto ha
determinado que el campo de la electrificacion se encuentre al momento en proceso de una

profunda y trascendental transformacion [17].

1.22 ORGANIZACION INSTITUCIONAL

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Electrificacion INECEL, estd constituido por las

siguientes direcciones:

¢ DIRECCION EJECUTIVA DE FINANZAS: Es la direccion encargada del manejo
financiero de la institucion, elabora su presupuesto y luego de su aprobacion vigila por

el estricto cumplimiento del mismo.

¢ DIRECCION DE RELACIONES INDUSTRIALES: Es la direccion encargada de la

administracion de los recursos humanos en INECEL. Su responsabilidad es mantener
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un clima de armonia laboral timando como base el codigo del trabajo, contrato
colectivo y demas leyes afines.

o DIRECCION DE DISTRIBUCION Y COMERCIALIZACION (DISCOM): Es la
unidad ejecutiva encargada de llevar adelante los programas de subtransmisién, plan
nacional de distribucion, administracién y control del Fondo de Electrificacion Rural y
urbano marginal, construccion, operacion y mantenimiento de las obras en los sistemas

menores y el control de la gestién empresarial de las Empresas Eléctricas del pais.

¢« DIRECCION DE OPERACIONES DEL SISTEMA  NACIONAL
INTERCONECTADO (DOSNI): Tiene bajo su responsabilidad la operaciéon y
mantenimiento de dicho sistema. Las principales funciones de la DOSNI son:
Operacion de cada una de las instalaciones y del S.N.I. en su conjunto, en tiempo real,
mantenimiento de las instalaciones y venta de potencia y energia & las Empresas
Eléctricas.

¢ DIRECCION EJECUTIVA DE INGENIERIA Y CONSTRUCCION (DEIC): Esta
direccion tiene como funcion: Dirigir, coordinar y controlar la ejecucion de estudios,
disefios, construccion y/o fiscalizacion de obras destinadas a generacién, sistemas de
transmision y mantenimiento mayor de las centrales de operacion en los aspectos de

ingenieria Civil y Geotécna.

¢ CENTRO NACIONAL DE CONTROL DE ENERGIA (CENACE): Tiene bajo su
responsabilidad la planeacion operativa, operacion en tiempo real y las actividades de
comercializacién con las actuales 18 Empresas Eléctricas interconectadas, ademas, la

supervision de los contratos con las Empresas Privadas de generacion.

¢ DIRECCION DE PLANEACION Y TARIFAS (DIPLAT): Esta direccion realiza la
planificacion del sistema y el estudio de los pliegos tarifarios que son analizados y

aprobados posteriormente.
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1.2.3 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO.

E! Sistema Naciona! Interconectado constituye la obra fundamental del Instituto
Ecuatoriano de Electrificacion; estd conformado por un conjunto de centrales de
generacion térmica e hidraulica y por la red de transmision de la energia generada hacia los

centros de consumo en el territorio nacional.

El Sistema Eléctrico del Ecuador esta compuesto por una red radial de lineas de 230 KV y
138 KV que enlazan los diferentes centros de consumo con las centrales generadoras y con

27 subestaciones de transformacion [15].

El sistema es eminentemente hidraulico. La planeacion operativa, operacion en tiempo real
y actividades de comercializacion con las actuales 19 Empresas Eléctricas interconectadas
de este sistema corresponde al Centro Nacional de Control de Energia (CENACE).

El Sistema Eléctrico Ecuatoriano, es considerado como longitudinal por las caracteristicas
especiales de configuracion de la red eléctrica del SN.I, dado que la generacién
mayoritaria se encuentra muy apartada de los principales centros de consumo, como es el
caso de las ciudades de Quito y Guayaquil que se encuentran aproximadamente a 300 y
200 kilometros respectivamente del mayor centro de generacion del pais que es la Central
Paute, cuya capacidad de potencia instalada es de 1075 MW. El resto del consumo estd
repartido entre 16 Empresas Regionales distribuidas a lo largo del territorio nacional.

En la figura 1.1 se presenta el diagrama unifilar del Sistema Nacional Interconectado y en
la figura 1.2 su ubicacion geografica en el pais.

Las pérdidas de energia durante el afio de 1997 en el Sistema Interconectado ascendieron al
4% de la energia disponible en generacion (generacion neta) presentando una disminucién
del 0.1% con relacién al aflo anterior (1996).

Si se compara la potencia instalada de energia eléctrica en 1961, cuando se fundé
INELCEL, que apenas llegaba a 120.000 kilovatios en 1.200 centrales eléctricas, esto es un
promedio de 100 kilovatios por planta y un indice medio de 29 vatios por habitante, con la
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que a la fecha alcanza a 2.004.400 kilovatios, se reconoce, en su enorme y eficiente
proporcion, la obra ejecutada por INECEL en solo 37 afios de actividad [16].

1.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL SISTEMA.

Generalmente el Sector Eléctrico puede ser identificado mediante los siguientes aspectos

fisicos:
1.3.1 SISTEMA DE GENERACION.

En sus treinta y siete afios de vida institucional, INECEL ha construido y puesto en
operacion tres grandes centrales hidroeléctricas y seis plantas térmicas. Esta actividad es
una de las més importantes del Sistema Nacional Interconectado; pues, constituyé un
desafio en la implementacion de tecnologias avanzadas para utilizar el potencia! energético

disponible.

La potencia total instalada con que cuenta el pais actualmente es de 2.004.400 KW (sin
tomar en cuenta la autogeneracion que poseen las Empresas Eléctricas). En el afio de 1997
el pais tuvo una demanda de energia de 9829.9 GWH y se estima en 10268.1 GWH para
1998. La tasa de crecimiento anual de la demanda es del 5%.[11].

De la potencia total instalada, 1.395.200 kilovatios (70 por ciento) corresponden a
centrales hidroeléctricas y 609.200 kilovatios (30 por ciento) a centrales termoeléctricas.

La Central Paute constituye la mayor obra hidroeléctrica del pais construida por INECEL,
est4 situada en el limite provincial entre Caiiar, Azuay y Morona Santiago, 125 kilometros
al nororiente de Cuenca, con una potencia instalada de 1°075.000 KW en sus tres etapas.
Utiliza las aguas reguladas del rio Paute en el sector conocido como Cola de San Pablo. La
primera etapa (Central Molino) se subdivide en tres fases: A, B y C. La fase A estd
constituida por cinco unidades de generacion de 100 MW cada una; que generan una
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potencia instalada de S00 MW y se hallan en operacién comercial desde 1983, La fase C es
analoga a las fases A y B, esta constituida por cinco unidades de generacion de 115 MW
cada una, que corresponden a una potencia instalada de 575 MW [6].

La presa Daniel Palacios sirve para la operacién de las tres fases, la cual forma un
reservorio de 120 millones de metros cubicos. La casa de maquinas subterrdnea, con 10
turbinas tipo Pelton, tiene 1°075.000 kilovatios de capacidad instalada. Es la central de
mayor envergadura construida por INECEL vy la obra mas grande que se ha ejecutado en el
Ecuador. La tabla 1.1, indica el Sistema de Generacion Eléctrico de INECEL.

1.3.2 SISTEMA DE TRANSMISION Y SUBTRASMISION.

El Sistema Nacional de Transmisién es la columna vertebral del Sistema Nacional
Interconectado; consiste en un conjunto de subestaciones y lineas troncales de transmisién
-en 230 y 138 kilovoltios que transportan energia producida por las centrales de generacion,
tanto térmicas como hidraulicas, hacia subestaciones principales; desde estas
subestaciones, mediante redes de distribucion construidas por las Empresas Eléctricas, se

entrega la energia a los consumidores finales.

A 1998 el Sistema Nacional de Transmision esta conformado por 827 kilometros de 230
kilovoltios, 1.117 kilébmetros de lineas de 138 kilovoltios, 27 subestaciones principales de
elevacién y reduccion de 230/138/69 kilovoltios con una potencia maxima de 5.833 MVA
de capacidad [6].

En lo que se refiere al Sistema Nacional de Subtransmision, el pais cuenta con 36
kilometros de lineas en 138 kilovoltios, 2.550 kilometros de lineas en 69 kilovoltios, 177
kildmetros de lineas en 46 kilovoltios, 404 kilometros de lineas en 34.5 kilovoltios; 2,460
MVA de capacidad nominal maxima en subestaciones de reduccién de 138/69
kilovoltios; 138/46 kilovoltios; 69/22 kilovoltios; 69/13.8 kilovoltios, 46/23 kilovoltios;
46/6.3 kilovoltios y 34.5/13.8 kilovoltios.
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De los 11.500.000 habitantes que se estima hay al momento, 8.500.000 personas, es decir
el 78%, dispone de servicio eléctrico. El 95% de las viviendas urbanas y el 53% de las

rurales cuenta con energia eléctrica.

La estructura del consumo eléctrico nacional es la siguiente [4]:

Residencial 39%
Comercial 15%
Industrial 30%
Entidades Oficiales y Alumbrado Publico 16%

1.3.3 CAPACIDAD DE POTENCIA INSTALADA DEL S.N.I[15]:

a) Generacion :

a.1) Hidraulica 1.395.200 KW  70%
a.2) Térmica 609.200 KW 30%
a.3) Total 2.004.400 KW 100%

b) Sistema Nacional de Transmision:

b.1) L/Ta230KV 827 Km

b.2) L/Tal38KV 1.162 Km
<) Sistema Naciona! de Subtransmisién:

¢.1) Lineasa69 KV 2550 Km

¢.2) Lineasa46 KV 177 Km

¢.3) Lineasa 345KV 404 Km
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OO HIDRAULICA
B TERMICA

Figura 1.3: Porcentaje de Generacion Hidraulica y Térmica [11]{16].

d) Subestaciones (Capacidad Méxima):

d.1) 27 Subestaciones principales de elevacion 5.833 MVA -

230/138/69/46 KV.
d.2) Subestaciones de Reduccién 2.460 MVA
138/69 KV
138/46 KV
69/22 KV
69/13.8 KV
46/23 KV
46/6.3 KV
345/13.8 KV

Las tablas 1.2, 1.3 y 1.4 muestran las caracteristicas del Sistema de Transmision y

Subtransmisién Ecuatoriano [15][16].
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SUBESTACIONES
1998
TABLA L4
CAPACIDAD| RELACIONDE TII’I;O NU!;)I:RO RES_IERVA =
NOMBRE ) TRANSFORMACION | o v iAMIENTO| TRANsE. [CAPACIDAD o o ANSF.
MVA) KV) @ @ (MVA) LT
PUCARA 80 13.8/141.5 FOA 2T-3p
AMBATOAL - TOTO-138 43 138/69/13.8 ONAF 1A-3
VICENTINA 43 138/46/13 8 ONAF 1T-3p
48 13%/46/13.8 ONAF 1T-3)
wGUANGOPOLO 40 6.6/138 ONAF 2T-3p
IBARRA 40 138/34.5/13.8 FA 1T-3
3333 138/69/13.8 FA 1A-3p
G. ZEVALLOS VAPOR 172 13.2/69 ONAF 2T-3p
|G. ZEVALLOS GAS 34 13.8/69 ONAF 1T-3p
SALITRAL 150 138/69/13 .8 FA 3A-1P 50.00 tA-1$
SANTA ROSA 75 13846/13.8 FA 1T-3p
375 230713813 .8 FOA 3a-1p 125.00 1A-14
SANTA ROSA GAS &4 13.8138 ONAN 3T-3p
QUEVEDO 33 138/69/13.8 FOA IT-3%
166.5 230/13%13.8 FOA 3A-1p 55.50 1A-14
ESMERALDAS . 75 138694138 OFAF 1A-3p
CENTRAL ESMERALDAS 160 13.8/147.5 OFAF 1T-3p
PORTOVIEJO 75 138/69/13.8 OFAF 1A-3
75 138/69/13.8 OFAF 1A-3p
SANTO DOMINGO 100 138/69/13.8 FOA 3A-1p
166.5 230/138/13.8 FOA 3A-1p
PASCUALES 375 230/69/13 8 FOA 3A-1p 125.00 LA-18
150 130/69/13 8 FA 3A-1P 50.00 1A-1§
30
MILAGRO 167 230/69/13.8 FOA 3A-1p $5.50 1A-14
100 69/13%/13.8 FOA 3A-1p
MOLINO 638.5 13.8/138 WF ST-3
750 138230/13 8 FOA 6A-1p 125.00 1A-1f
127 13.8230 WF ST-3p
CUENCA 100 138/69/13.8 FOA IA-1p 33.33 1A-14
TOTORAS 100 138230/13.8 FA 3A-1P 3333 1A-1§
100 138/69/13.8 FA 3A-1p
MACHALA 100 138/69/13.8 FA A1)
SANTA ELENA 66,7 138/69/13.8 FOA 1A-3f
POSORJIA 333 138/69/13.8 FA 1A-3
LOJA 66.7 132/69/13.8 FOA 1A-3§
RIOBAMBA 100 230/69/13.8 FOA 3A-1p
AGOYAN 170 13.8/145 FOA 2T-3
POLICENTRO 150 138/69/13.8 FA 3A-14
32.00 1A-1
TOTAL: 5392.53 684.66

Informacién obtenida en INECEL: DOSN! - PROINCO y tabulados por ¢l autor de la tesis.

Tabla 1.4: Sistema Eléctrico de Inecel. Subestaciones 1998 [15][16).
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1.3.4 SISTEMA DE DISTRIBUCION.

El sistema de distribucion estd conformado por todas las Empresas Eléctricas Privadas y

Regionales con sus respectivos sistemas de redes y lineas.

Hasta el momento se han conformado 19 Empresas Eléctricas, de las cuales 18 son
regionales y una (EMELEC) privada con capitales extranjeros y en proceso de traspaso.

En las Empresas Regionales INECEL es el accionista mayoritario (51 por ciento), a través
de las cuales se ha logrado la integracion eléctrica de todas las provincias de la sierra y de
la costa; se adelantan los trabajos para alcanzar igual propésito con todas las provincias

amazonicas para lo cual se constituyo la Empresa Eléctrica Regional Sucumbios.

Las Empresas Eléctricas que forman parte del Sistema Nacional Interconectado se indican
en la tabla 1.5.

EMPRESAS ELECTRICAS SERVIDAS POR EL SISTEMA NACIONAL

INTERCONECTADO
EMPRESA SIGLA SEDE PROVINCIA ZONA ANO
(b
1. Empresa Eléctrica Ambato EEASA Ambato Tungurshua  Centro 1977
2. Empresa Eléctrica Azoguez S.A. EEAZOG Azoguez Caflar Sur 1988
3. Empresa Eléctrica Bolivar S.A. EMELBO Guaranda  Bolivar Centro 1988
4. Empresa Eléctrica Centro Sur C A EMECSU Cuenca Aznay Sur 1983
S. Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. ELEPCOSA Latacunga  Cotopaxi Centro 1977
6. Empresa Eléctrica Regional Guayas-Los Rios S.A. EMELGUR Guayaquil Guayas Centro 1982
7. Empresa Eléctrica del Ecuador Inc. EMELEC Guayaquil  Guayas Centro 1977
8. Empresa Eléctrica Regional Manab{ EMELMANABI  Manta Manabi Centro 1982
9. Empresa EKctrica Regional Norie EMELNORTE Ibarma Imbabura Norte 1980
10. Empresa Elctrica E1 Oro EMELORO Machala El Oro Sur 1986
11. Empresa Eléctrica Los Rios C.A. EMELRIOS Babahoyo  Los Rios Centro 1984
12. Empresa Eléctrica Esmeraidas S.A. EMELESAE Esmeraldas Esmeraldas Norte 1981
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EMPRESA SIGLA SEDE PROVINCIA ZONA ANO
1)

13. Empresa Eléctrica Milagro C.A. EEMCA Milagro  Guayas Centro 1983
14. Empresa Eléctrica Quito S.A. EEQSA Quito Pichincha Norte 1977
15. Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. EERSSA Loja Loja Sur 1987
16. Empresa Eléctrica Riobamba S.A. EERSA Riobamba Chimborazo  Centro 1979
17. Empresa Eléctrica Peninsula de Santa Elena S A EMEPSE LaLibertad Guayas Centro 1987
18. Empresa Eléctrica Sto. Domingo de los Colorados EMELSAD Sto.Domingo Pichincha Norte 1983
19. Empresa Eléctrica Regional Sucumbios S.A (2) EMELSUCUM Nueva Loja  Sucumbios Norte -

(1) Afio en que se inicio la entrega de energia.

(2) No se incorpora aun al Sistema Nacional Interconectado.

Tabla 1.5: Empresas Eléctricas del Sistema Nacional Interconectado [16].



CAPITULO1I
TEORIA: Conceptos y definiciones

2.1 ASPECTOS GENERALES.

En este capitulo se presenta un analisis general de los conceptos, definiciones
fundamentales y de las bases tedricas requeridas para la realizacion de estudios de pérdidas
técnicas, no técnicas y sus clasificaciones correspondientes, y los modelos gue representan
¢l comportamiento de cada uno de los elementos del sistema eléctrico. Ademis, se
presentan los diferentes avances tedricos en la tematica tratada, principios y

procedimientos mas trascendentales para la realizacién de los estudios planteados.

Es importante la realizacion de este analisis general, ya que nos aclara el camino a seguir
en e] proceso de estimacion y determinacion de pérdidas técnicas y de comercializacion
tanto de potencia como de energia y ademas, que permita atacar de una manera sisteméatica
y directa, el problema de las pérdidas de energia eléctrica, cuyos efectos aquejan en menor

y mayor grado, a todas las Empresas Eléctricas Regionales y Privadas del pais.

PAG. 23
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2.1.1 PERDIDAS DE ENERGIA Y EFICIENCIA EN SISTEMAS ELECTRICOS.

Un sistema eléctrico esta integrado por una serie de elementos encargados de la
generacion, transformacion, transmision y conversion de energia eléctrica. En cada
elemento, debido a diferentes causas, se producen pérdidas eléctricas que son producto de
una eficiencia eléctrica limitada en la funcion que realiza el elemento. Estas pérdidas se
producen en todo instante de tiempo mientras dure la energizacion del elemento. Las
pérdidas que actian en un instante de tiempo, son llamadas pérdidas de potencia, mientras
que estas pérdidas actuando en un intervalo de tiempo determinado se llaman pérdidas de

energia.

La adecuada politica de expansion y operacion de un sistema eléctrico, produce una mejor
eficiencia productiva del sector eléctrico de un pais. Las pérdidas eléctricas de un sistema
fisico se traduce en una menor disponibilidad de la capacidad instalada y mayores gastos
de operacion para un mismo beneficio social y econémico de consumo de electricidad, lo
que implica, a nivel del sector energético, una mayor utilizacion de energia primaria y un

eventual aumento de inversiones en el subsector eléctrico.

Ademas, la existencia de pérdidas eléctricas, hace que ciertos recursos financieros no

puedan ser invertidos en otras areas estratégicas del pais.

En los paises industrializados, este problema de pérdidas eléctricas, pricticamente no
existe, puesto que poseen un sistema eléctrico muy eficiente que alcanza un nivel igual o
mayor al 90%, lo cual no sucede con los paises latinoamericanos. Esta diferencia se
produce, ya que en los paises industrializados el crecimiento de la demanda es mucho
menor, en porcentaje elevado del consumo es de tipo industrial y ademas, las Empresas
Eléctricas encargadas del suministro de energia han planeado, disedlado e implementados

las redes de transmision y distribucion con criterios de eficiencia y calidad del servicio.

Estas diferencias, dejan entrever que el problema de la eficiencia trasciende al ambito del

sector eléctrico para convertirse en un problema energético.



CAP. Il - TEORIA: Conceptos y Definiciones, PAG. 25

Determinar las pérdidas de potencia y energia de un sistema eléctrico, constituye un
problema complejo puesto que en dicho sistema existe una gran diversidad de elementos,
gran cantidad de informacion a ser manejada, incertidumbre, falta parcial o total de

informacion y la naturaleza de la carga variable.

No es sencillo discriminar que porcentaje del total de pérdidas de energia corresponde a
causas Técnicas y No Técnicas.

Las pérdidas en sistemas eléctricos que se reportan en las estadisticas, no son el fruto de un
cambio brusco. Se puede decir que las pérdidas integran las ineficiencias que se van
produciendo a lo largo del tiempo y que poco a poco revelan las consecuencias de criterios
de diseiio que pudieron ser econémicos, la obsolescencia y el envejecimiento natural de los

sistemas eléctricos no renovados oportunamente, o que todavia no es rentable sustituir.

Se podria verificar lo anterior, mediante los datos estadisticos de Empresas Eléctricas, los
mismos que deberian indicar que al introducir nuevos niveles de voltajes en el sistema, el

nivel de pérdidas reducira.

El aumento de los costos incrementales promedios, a niveles que hacen antiecondmico la
prestacion del servicio, los montos de energia que se disipan ha hecho que en los dltimos
afos se tome conciencia de la importancia de conocer donde y en que proporcion se
producen las pérdidas eléctricas del sistema y de esta manera se pueda actuar sobre la

disminucion de los niveles de pérdidas.

La estimacion y analisis de las pérdidas de potencia requieren informacién adecuada y
herramientas computacionales de anlisis de redes eléctricas. Esta informacion es
normalmente voluminosa y generalmente no se encuentra en su totalidad disponible en las
Empresas Eléctricas, lo cual dificulta el proceso de estimacion. A partir de las pérdidas de
potencia se puede estimar las pérdidas de energia. Para que el andlisis de la totalidad del
sistema eléctrico sea realizado con mayor facilidad, es necesario clasificarlo en diferentes

subsistemas tales como:



CAP. II - TEORIA: Concepios y Definiciones, PAG. 26

o Subsistema de Generacion.

e Subsistema de Transmision.

e Subsistema de Subtransmision.

e Subsistema de distrtbucion primaria.

e Subsistema de distribucion secundana.

Una forma alternativa de considerar el efecto de las pérdidas de energia en el proceso de
planeamiento, consiste en describir la operacion de los diferentes subsistemas no en

términos de la energia perdida en ellos, sinc en términos de su eficiencia energética.

El concepto de eficiencia energética puede incluso extenderse a procesos de tipo
administrativo, tales como la facturacion de los consumos. En este caso se habla de la
eficiencia organizativa y se define como la proporcién de la energia entregada a los
usuarios que es facturada. Obsérvese que este valor depende fundamentalmente de las
pérdidas no técnicas.

La ecuaciéon porcentual que proporciona la eficiencia de un sistema eléctrico es la
siguiente:

Eficiencia [%] = 100 - Pérdidas [%] 2.1)
Modelos basados en eficiencias indican que el nivel dptimo de pérdidas es diferente para
sistemas con consumos predominantes en alta tension que para aquellos en que la energia

debe pasar por varios subsistemas antes de llegar al usuario final.

2.1.2 BALANCES DE ENERGIA.

Las pérdidas de energia se estiman globalmente a partir de los balances de energia

efectuados en cada sistema eléctrico.

Las maltiples transferencias de energia en un periodo de tiempo tanto internas como

externas que existen en todo sistema eléctrico, hace que los balances de energia tomen
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mucha importancia en el analisis y estimacion de pérdidas. Los balances de energia tienen
el proposito de consignar los datos mas importantes de la operacion del sistema durante el
periodo considerado. Las estadisticas de pérdidas se incluyen generalmente en los balances
de energia de cada Empresa Eléctrica. Estos balances incluyen los datos que reflejan las
caracteristicas de generacion, compra-venta de energia, facturacion, etc. Segun el tipo de
empresa estos balances incluyen datos que reflejan la actividad de la misma con respecto a
la generacién, transporte y distribucion de la energia eléctrica. El balance de energia y su
analisis debe proporcionar la informacion suficiente para indicar diferentes aspectos de la
forma como se efectu¢ la operacion incluyendo el comportamiento de los principales

subsistemas.

La exactitud y detalle son dos aspectos fundamentales que todo balance de energia debe
cumplir. El primer aspecto se refiere a que los datos consignados no deben estar afectados
por aquellos datos del balance que presentan errores de lectura, procesamiento, etc. Sin
embargo, se debe aceptar que la precision que puedan tener los contadores de energia y
todos los aparatos de medida son los que determinan la exactitud o no de un balance de
energia. El segundo aspecto se refiere a que la informacién disponible para la realizacién
del balance de energia debe ser suficiente para responder a las necesidades del reporte,
analisis histérico, estadistica, control, etc. de cada sistema eléctrico.

Los balances de energia pueden variar significativamente por las razones expuestas
anteriormente y por el grado de detalle que cada sistema requiera en virtud de la gran

diferencia existente entre sistemas eléctricos.

De esta manera se consigue que las estadisticas de pérdidas no fluctiien en funcion de las

ventas en bloque de energia.

Se puede clasificar a los balances de energia segin el detalle en dos tipos: balances
globales y balances detallados o por subsistema [22]. El primer tipo de balance es el que se

describira en el presente trabajo.
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2.1.2.1 GENERALIDADES,

La exactitud y precision del balance de energia y por consiguiente el valor global de las

pérdidas de energia, esta determinado por tres aspectos fundamentales: la precision de las

medidas, la simultaneidad y la periodicidad de las lecturas.

Precisién de las medidas de energia: La exactitud de la medida es determinada
directamente por la precision de los contadores de energia y de los transformadores de
corriente y de tension. Es fundamental que los contadores de energia tengan la
precision requerida en las mediciones realizadas puesto que las mayores cantidades de
energia en los sistemas eléctricos son contabilizadas por un pequefio nimero de

medidores.

Simultaneidad de las lecturas: La simultaneidad de las lecturas son logradas
generalmente con mecanismos automaticos de lectura tales como terminales remotas.
Ademas, de este mecanismo, existen otros aunque con menor precision que logran el
mismo propdsito. Teniendo en cuenta que es imposible lograr simultaneidad en la
lectura de contadores con los métodos manuales utilizados actualmente, se debe
compensar esta imprecision aumentando los periodos de tiempo para los balances

complementarios que puedan producirse.

Periodicidad de las lecturas: Ei tipo de balance de energia a ser desarrollado es el

que determina la periodicidad de medida de lecturas.

Se puede considerar seis formas por las cuales la energia sale de un sistema mediante las

cuales se puede acomodar todo sistema eléctrico, teniendo en cuenta que habra casos en los

cuales el valor de algunos de estos aspectos pueda ser cero:

Autoconsumos en plantas eléctricas.
Pérdidas Técnicas.
Pérdidas no Técnicas.
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Ventas en Bloque.
Autoconsumos de auxiliares en subestaciones y otros.

Energia facturada.

2.1.2.2 CONSTITUCION DEL BALANCE.

El objetivo de la realizacion de un balance de energia, es reflejar en forma general la

operacién del sistema eléctrico en el periodo considerado. Los puntos en donde se realizan

transferencias de energia que entra o sale del sistema son definidos como fronteras del

sistema eléctrico, los mismos que se clasifican en los siguientes grupos:

Generacién: Es el punto donde se contabiliza el aporte de energia de las unidades del
sistema. Puesto que una parte de esta energia es utilizada en autoconsumos de la planta
generadora (consumos propios) la misma que no ingresa al sistema eléctrico, el balance

requiere de una generacion que esta dada por:

Generacion neta planta = Generacion bruta planta — Autoconsumos planta (2.2)

El balance local de la generacion bruta de la totalidad de unidades generadoras de la
planta menos los autoconsumos originados por el funcionamiento de la misma,
proporcionan la generacion neta de la planta. La generacion neta de todo el sistema se

determina como la suma de la generacion neta de todas las plantas del sistema:

Generacion neta sistema = »_ Generacion neta planta i 2.3)

i=1

Con el proposito de realizar el balance, la generacion neta de entrada al sisterna siempre

se toma con signo positivo.
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La existencia de pérdidas en el proceso de produccion en fa generacion de energia y
tratando de reflejar Unicamente la eficiencia de la transmision, transformacion y
distribucion de la energia eléctrica, se considera como generacion de entrada al sistema
la generacion neta proporcionada por las unidades generadoras, restando los

autoconsumos en las plantas de generacion.

e Intercambio: La compra-venta de energia del sistema eléctrico con otros sistemas se la
realiza en este punto especifico. El intercambio neto del sistema es el producto de
restar las ventas efectuadas en cada punto de los ingresos o compras de energia en el
mismo lugar. La siguiente ecuacién muestra lo anterior, considerando las compras de

energia y las ventas como valores absolutos:
Intercambio neto sitio = Compra energia sitio — Venta energia sitio (2.4)

Si el valor de compras supera al de ventas, el intercambio neto serd positivo, caso
contrario el intercambio neto sera negativo. El valor de ventas serd igual a cero, en
aquellos sistemas que no tengan generacion propia y que dependan de la generacion
comprada a otros sistemas; para estos casos la ecuacion anterior se aplicara a los
puntos de compra de energia. El intercambio neto del sistema global se determina

mediante la suma de los intercambios netos de todos los sitios de transferencia:

Intercambio neto sistem = Y . Intercambio netossitio i (2.5)

1=1

Los sistemas eléctricos se diferencian en cuanto a que algunos generan toda la energia
que requieren mientras que otros compran energia adicional para suplir la propia
demanda, las que deben en consecuencia adicionarse a la generacién neta para tener

una estadistica de la energia disponible del sistema [22].
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Ventas en Bloque: Las ventas en bloque de energia generalmente son las relacionadas
con acuerdos comerciales y no reflejan las necesidades de la demanda propia de un
sistema. En consecuencia resulta conveniente descontarlas de la energia disponible
para calcular la energia demandada por un sistema. Se debe notar que las ventas en
bloque tienen por lo general una contabilidad independiente por parte del sistema
vendedor y por parte del sistema comprador, existiendo mecanismos para subsanar
errores en la medicién en caso de presentarse. Estos puntos agrupan los de venta de
energia a sistemas distribuidores (ventas en bloque), los de las ventas a grandes y
pequefios consumidores, usuarios del servicio eléctrico, alumbrado piblico y demas
servicios comunitarios y en general todos los puntos donde se efectiie entrega o venta
de energia eléctrica, incluyendo los puntos de autoconsumos en auxiliares de
subestaciones y demds instalaciones del sistema eléctrico mismo o de la Empresa

Eléctrica que lo administra.

La totalidad de las ventas de un sistema se determinan calculando la suma de todas las
ventas realizadas en el sitio: ventas facturadas, recaudadas y en general toda
transaccion de energia aunque no se realice cobro de las mismas por parte de los

respectivos entes administradores de ese sistema.

La siguiente ecuacion indica lo anterior, en la cual todas las ventas se deben tomar con

signo positivo:

p
Ventas sistema = ) Ventas por sitio i (2.6)

i=1

2.1.2.3 BALANCES GLOBALES DE ENERGIA.

Puesto que la frontera alrededor del sistema eléctrico es considerada como cerrada si se

toman en cuenta todos los puntos de transaccion de energia del sistema se debe cumplir la

siguiente ecuacion general:
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Pérdidas Generacion neta Intercambio neto Ventas
= + - 2.7)
sistema sistema sistema sistemna

Se puede deducir de la ecuacion anterior, que la falta de exactitud o errores producidos en
cada uno de los términos del miembro derecho, afectan en la determinacion y estimacion
de las pérdidas de energia del sistema eléctrico analizado. El balance global de energia se
encuentra sintetizado en la figura 2.1.

Generacién Bruta

| , | F:‘J: Conm@(}mc,—

Propio

Ventas

OTROS
SISTEMAS
ELECTRICOS

Compras

+ Fronteras
para el alance

Consumo
Prop1o  Ventas

Figura 2.1: Balance global de un sistema eléctrico.

Los balances de energia eléctrica pueden ser calculados para un periodo (mensual,
bimensual, etc.), anual y para los Gltimos doce meses; estos dos Ultimos son mejores
indicadores para propositos de estudios de comportamientos y tendencias estables de las

eficiencias.
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2.1.24 PORCENTAIJE DE PERDIDAS Y NIVELES REFERENCIALES.

Con el proposito de calcular las pérdidas de energia en porcentaje en un sistema eléctrico
en particular, se ha encontrado que las Empresas Eléctricas toman como base diferentes

denominadores entre los cuales estan los siguientes:

a) La Energia Disponible esto es la Energia Demandada (con o sin incluir el consumo

propio en plantas segin la empresa) mis las ventas de energia en bloque.

b) La Energia Demandada pero considerando el consumo propio en plantas como parte de

la demanda.

¢) La Energia Demandada sin el consumo propio en plantas.

El caso a), no refleja la eficiencia de la red de la Empresa Eléctrica ya que ciertas ventas -
grandes permiten disminuir el porcentaje de pérdidas con respecto a un sistema similar que
no venda energia. La desventaja de este método consiste en que el porcentaje de pérdidas

puede fluctuar, 1o cual no ocurre con la demanda.

La desventaja de aplicar el caso b), es desfavorecer al sistema con generacion térmica en

contra de un sistema con generacion hidraulica.

En el caso c), se toma como base la Energia Demandada propia del sistema, sin que para
ello intervengan la forma de generacion de [a misma, como tampoco las variaciones de las

ventas en bloque.

Se considera que un sistema se encuentra en niveles normalmente aceptables cuando posee
un porcentaje de pérdidas globales de energia eléctrica cormrespondiente al 10%,
recomendandose valores cercanos al 7% en el sistema eléctrico completo [2]. No puede

existir una meta Unica para todos los sistemas, sino que por el contrario estas varian segin
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sus caracteristicas particulares como los niveles de tension a los cuales efectilan las ventas

de energia.

Los niveles de referencia de porcentaje de pérdidas de energia recomendados por los
estudios realizados sobre el tema y que deben ser considerados se presentan en la tabla 2.1

y son los siguientes:

SUBSISTEMA | VALORDESEABLE | VALOR TOLERABLE
TRANSMISION 14 2.1
SUBTRANSMISION 20 30
DISTRIBUCION 32 49
TOTAL 6.6 10.0

Tabla 2.1: Niveles de Referencia de Pérdidas de Energia [3][22].

2.2 CLASIFICACION DE PERDIDAS EN SISTEMAS
ELECTRICOS.

Las pérdidas en sistemas eléctricos se dividen en dos grandes grupos:

o Pérdidas Técnicas.

e Pérdidas no Técnicas o de comercializacion.

La relacion entre los dos tipos de pérdidas mencionadas se presenta esquematicamente en

la figura 2.2.

Cabe sefialar que la clasificacion que se establece hace referencia a las pérdidas de energia
unicamente. Las pérdidas de potencia, que son las pérdidas que la Empresa Eléctrica debe

alimentar instantaneamente y que se tienen en cuenta en el despacho de las unidades de
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generacion de un sistema, se refieren exclusivamente a las pérdidas técnicas ya que las

pérdidas no técnicas de potencia se incluyen en la carga que alimenta la Empresa Eléctrica,

ENERGIA PROCESQO
ENERGIA TRANSFORMADOR. FNERGIA
DISTRIBUCION = COMERCIAL
DISPONIBLE ENTERGADA| FMPRESA |RECAUDADA

PERDIDAS PERDIDAS
TECNICAS NO TECNICAS

Figura 2.2: Relacion de Pérdidas Técnicas y No Técnicas.

El conjunto de pérdidas eléctricas de un sistema debidas a fenomenos fisicos se denomina
pérdidas técnicas, es decir, son el reflejo del estado de las caracteristicas fisicas de un
sistema, las cuales son a su vez consecuencia de los criterios de planeamiento y disefio
empleados en el pasado y de las condiciones operativas utilizadas en el periodo analizado.
Estas pérdidas se deben a las condiciones propias de la conduccion y transformacion de la

energia eléctrica.

Las pérdidas no Técnicas se definen como la diferencia entre las pérdidas totales de un
sistema eléctrico y las pérdidas técnicas estimadas para el mismo. Estas pérdidas son el
reflejo de la efectividad de los sistemas de facturacion, de la precision de los equipos de
medicion empleados, de las dificultades de las Empresas Eléctricas para cobrar por el
servicio prestado, del nivel de las tarifas, de la calidad del servicio, en fin, se podria decir,

del grado de desarrollo de un pais.

Las pérdidas Técnicas se deben a las condiciones propias del manejo y conduccion de la
energia. Estas pérdidas se pueden clasificar segin su tipo o funciéon del componente y

segun la causa que las origina.
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Las pérdidas técnicas segin el tipo corresponden a las siguientes:

e Pérdidas por transporte.

e En Lineas de Transmision.
e En lineas de subtransmision.
¢ En circuitos de distribucion primaria.

e En circuitos de distribucion secundaria.

o Pérdidas por transformacion.

e En transmisidon/subtransmision.
¢ En subtransmisién/distribucion.

¢ En transformadores de distribucion.

Las pérdidas técnicas segun la causa que las origina se agrupan de la siguiente manera:

¢ Pérdidas por efecto corona.
s Pérdidas por efecto Joule.

e Pérdidas por comientes parasitas e histéresis.

Las pérdidas por efecto corona, por histéresis y por corrientes parasitas corresponden a
pérdidas fijas, es decir son independientes de las variaciones de la carga. Esta clase de
pérdidas (fijas) se presentan en el sistema por el solo hecho de energizar 1a linea o el
transformador en el cual se producen. Este tipo de pérdidas se producira en el sistema
aunque la carga conectada a ellas fuera igual a cero y su variacién en mayor o menor grado
s6lo depende en segundo orden de la demanda. Las pérdidas por efecto Joules
corresponden a pérdidas variables, puesto que dependen de la demanda. Las pérdidas no
técnicas se pueden clasificar en su totalidad como pérdidas variables con la demanda. En la

tabla 2.2 se resume la clasificacion de pérdidas técnicas propuesto:
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POR TTPO POR CAUSA

Transmision Corona

PERDIDAS T Su!:!rlansn.nsm
¥ C. Primarios Joul

C. Secaumdarios ©

TECNICAS Transmision/Subtransmision Parasitas
Transformacion | Subtransmisidn/Distribucién e
Transf Distribucion Histéresis

Tabla 2.2: Clasificacion de Pérdidas Técnicas.

Las pérdidas no técnicas se pueden clasificar de acuerdo con varios criterios. Entre los mas

convenientes se encuentran las siguientes: Segin la causa que las produce y segin su

relacion con las actividades administrativas de la Empresa Eléctrica [22]. La siguiente

clasificacion corresponde a una relaciéon uno a uno con la causa que fas producen:

¢ Consumo de usuario no suscriptores o contrabando.
¢ Error de medicion en contadores.
¢ Error en consumo estimado.

¢ Fraude (de suscriptores).

e Error en consumo propio de las Empresas Eléctricas (excluyendo consumo propio en

plantas).

La falta de eficiencia por parte de las Empresas Eléctricas en estos procesos

administrativos, hacen que el nivel de pérdidas tanto de potencia como de energia sea

elevado reflejandose este hecho en el tipo de organizacion existente, en los recursos

empleados y en el esfuerzo realizado al propdsito de reduccion de pérdidas.

Los niveles ideales de pérdidas se puede alcanzar como resultado de un cuidadoso control

de pérdidas, el cual a su vez debe estar contempiado como parte integral del proceso

general de planeamiento.



CAP. II - TEORIA: Conceptos y Definiciones. PAG. 38

2.3 PERDIDAS TECNICAS.

Las pérdidas técnicas de un sistema son el conjunto de pérdidas eléctricas debidas a
fenbmenos fisicos (pérdidas por disipacidn calorifica en conductores y nucleos de
transformadores y por otras causas fisicas), las mismas que son inevitables puesto que se
producen en todo instante por consecuencia de las condiciones propias de la conduccién y
transformacion de la energia eléctrica. La energia que se disipa y que no puede ser
aprovechada de ninguna manera, es considerada como pérdidas técnicas. Las pérdidas
técnicas del sistema son el producto de las condiciones propias del manejo y conduccion de
la energia eléctrica. Por esta razon la determinacién de éste tipo de pérdidas debe ser uno

de los objetivos primordiales de cualquier programa de reduccion de pérdidas.

La estimacion de pérdidas de energia, se la realiza mediante la utilizaciéon de metodologias
de evaluacion de pérdidas de potencia, ya sea mediante un proceso de integracion de las
pérdidas de potencia en un periodo de tiempo o mediante la utilizacion de ciertos factores

que representan el comportamiento del sisterna (factor de carga, factor de pérdidas).

Se consideran pérdidas de potencia las que estan asociadas con las pérdidas técnicas y sus
indices son significativamente mayores que los de energia. Su calculo normalmente se

realiza mediante estudios de pérdidas de los sistemas eléctricos.

Para el mejor desarrollo del presente capitulo, se determind la siguiente clasificacion:

a) Pérdidas asociadas con la variacién de la demanda: Son las denominadas
pérdidas en carga. Son aquellas pérdidas que se encuentran relacionadas con las
corrientes que circulan por los elementos del sistema (efecto Joule). Su magnitud es
proporcional al cuadrado de la corriente.

P.=ER (2.8)

Donde:
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b)

Py : Pérdidas en el elemento del sistema (W).
I : Corriente que circula por el elemento (A).
R : Resistencia del elemento (£2).

Pérdidas cuyo valor es aproximadamente independiente de la carga del
sistema: Se las denomina pérdidas en vacio. Estas pérdidas dependen
principalmente de la variacion de la tension, més no de la variacion de la demanda.
Se presenta en los transformadores y maquinas eléctricas. Se producen debido a las
corrientes de Foucault y ciclos de histéresis producidos por las corrientes de
excitacion, adicionalmente se incluyen en esta clase de pérdidas las producidas por

el efecto corona.

Se considera las pérdidas de vacio como un valor constante puesto que los sistemas

eléctricos funcionan con pequefias fluctuaciones de voltaje.
Las pérdidas de vacio se calculan mediante la siguiente ecuacién:

P =P (V/ V) (29)
donde:

P.¥ : Pérdidas en vacio (W) a un valor de tensién V' (V).
A . Valor de tension al cual se conoce las pérdidas (V).

Vi - Valor de tension al cual se desea conocer las pérdidas (V).

Por todo lo anterior se puede deducir, que las pérdidas técnicas representan una verdadera

pérdida de energia desde el punto de vista fisico; es energia que no puede ser utilizada de

ninguna manera y cualquier medida que permita reducirlas representa un beneficio para la

Empresa Eléctrica y para la economia en general.

Como se menciond anteriormente, para tener una mejor vision del sistema eléctrico, es

necesario realizar una divisiéon del mismo.
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2.3.1 DIVISION DEL SISTEMA.

Con el propdsito de caracterizar cada una de las partes de un sistema eléctrico y de obtener
informacion mas detallada de pérdidas, entre otros resuitados, es necesario realizar una
subdivision del sistema global. Un subsistema eléctrico, es una parte del sistema eléctrico
completamente identificado en cuanto a sus fronteras con otros subsistemas y que cuenta
con mediciones de energia en todas las fronteras. Los sistemas eléctricos operan como un
todo, pero dada la cantidad de elementos que lo forman y la magnitud de los célculos
necesarios para el andlisis en el caso de pérdidas técnicas, es conveniente dividir el sistema
eléctrico global en varios subsistemas o categorias para lograr simplificaciones en su
manipulacién. La complejidad del sistema y la informacién disponible determinarn el
numero de subsistemas a crearse. Generalmente la division se la realiza tomando en
consideracion los niveles de tension encontrados en el sistema global. Normalmente este

tipo de sistemas eléctricos es dividido de la siguiente manera[22]:

¢ Subsistema de generacion.

¢ Subsistema de transmision.

¢ Subsistema de subtransmision.

e Subsistema de distribucion primaria.

e Subsistema de distribucién secundaria.

Las caracteristicas principales de los sistemas de transmision son las siguientes: Poseer
cofrientes relativamente pequefias, ser la parte del sistema donde se presentan pérdidas por
efecto corona, estudiarse en forma periodica, tener suficientes aparatos de medida,
disponer de centros de control muchas veces dotados de mediciones en tiempo real y
disponer de una adecuada informacion acerca de los equipos que lo componen, incluyendo

lineas y transformadores de potencia.

Los subsistemas de generacion, en parte los subsistemas de subtransmision y los
subsistemas de transmision tienen en comun las ltimas tres caracteristicas, lo cual hace

que su estudio de pérdidas sea relativamente sencillo.
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La falta de instrumentacion necesaria para obtener informacién base, hace que la
estimacion de las pérdidas en los subsistemas primarios de distribucion sea complicada. La
aplicacion de herramientas computacionales para el cidlculo de las pérdidas técnicas
modelando la red, proporciona una aproximacién que no siempre revela la situacion real,

especialmente en lo que respecta al sistema de distribucion.

Los subsistemas secundarios de distribucion es la parte del sistema mas compleja de
analizar por las siguientes razones: Existe falta de instrumentos de medida y por lo tanto
carencia de informacion y la gran diversidad tanto en el consumo como en la instalacion de

cada usuario.

2.3.2 CONSIDERACIONES BASICAS PARA LA ESTIMACION DE PEDIDAS.

La evaluacion de pérdidas de energia durante un periodo de tiempo requiere la utilizacion

de lecturas de energia suministrada y de la energia que ha sido facturada a los usuarios, asi:

Pérdidas de energia = Energia suministrada — Energia facturada (2.10)

Esta metodologia tiene asociadas dos fuentes de error:

e La diferencia entre la energia suministrada y la energia facturada incluye la energia
utilizada por los usuarios pero no pagada como puede ser: Robo, lecturas erradas,
aparatos descalibrados, etc.; es decir, incluye tanto pérdidas técnicas como pérdidas no

técnicas.

o Las lecturas de los aparatos de medida realizadas en los diversos puntos del sistema no
se hacen simultaneamente, presentindose desfases de tiempo entre ellas de 1 o 2

meses, dependiendo de la periodicidad con que se efectien.
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La localizacion de ocurrencia de pérdidas para poder tomar medidas correctivas, es dificil,
a pesar de que todos los resultados sean aceptables, ya que en este caso la informacion

disponible al respecto es minima.

Los inconvenientes anteriores son descartados cuando la estimacion de pérdidas de energia
se realiza estimando primero las pérdidas de potencia para una o varias condiciones de
demanda del sistema y luego se determinan las pérdidas de energia sobre la base de los

resultados anteriores.
2321 ESTIMACION DE PERDIDAS DE POTENCIA.

Para la estimacidbn de las pérdidas de energia se requiere conocer previamente la
informacion de la evaluacion de las pérdidas de potencia, en uno o en varios puntos de
operacion del sistema eléctrico, para lo cual se puede utilizar herramientas
computacionales como son los flujos de carga, de cuyo resultado se obtienen los valores de
tensiéon (magnitud y angulo) en todos los puntos del sistema, y con estos datos se estima el
valor de las pérdidas de potencia, de acuerde con cualquiera de las dos metodologias

siguientes:
e Calcular las corrientes que circulan por los diferentes elementos mediante la ecuacion:

V.-V
= L @1

K

donde:

Ix : Corriente que circula por et elemento (k) conectado entre los puntosi - j.
Zy - Impedancia del elemento k, Zx = R +j Xk.

¢ Conocidas las corrientes por los diferentes elementos Ik, se calcula las pérdidas Pyx:

P,=R, I} (212
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donde:
P : Pérdidas (W) en el elemento k.

o Las pérdidas totales del sistema se encuentran sumando las pérdidas en cada elemento
y adicionindoles 1as pérdidas que son independientes de la demanda (pérdidas en vacio
de los elementos, efecto corona), Estas pérdidas en vacio se pueden representar en

forma independiente 0 como parte de los modelos utilizados en la solucion del

problema.
N,
P.=) P, +P (2.13)
k=1
donde:
N. : Numero de elementos.

P'L  : Pérdidas independientes de la demanda (W).

Otra forma de evaluar las pérdidas de potencia del sistema es calculando la potencia activa

suministrada por el sistema:

M
P, =P '(Z Py +P) (2.14)
k=l

donde:
Ps - Potencia activa suministrada por el sistema (W).
P : Demanda en el punto k (W).
M - Numero de puntos de demanda.

2322 ESTIMACION DE PERDIDAS DE ENERGIA.

Los valores estimados de las pérdidas de potencia, permiten determinar el valor de las

pérdidas de energia. Si se conoce en cada momento el valor de la demanda en los
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diferentes puntos del sistema se puede calcular para cada instante el valor de las pérdidas
utilizando por ejemplo un flujo de carga. Una ves conocidos los valores de las pérdidas de
potencia en cada instante, se puede calcular el valor de las pérdidas totales de energia,
mediante la siguiente ecuacion [22]:

N
L= P, AT, (2.15)

k=1

donde:

L : Pérdidas de energia (Wh).

P : Pérdidas de potencia promedio del sistema durante el intervalo k (W).
N : Niimero de intervalos en que se ha dividido el tiempo de estudio.

AT, : Intervalo de tiempo (H).

Este método de evaluacion de las pérdidas de energia del sistema puede ser considerado
como ideal, sin embargo, presenta los siguientes inconvenientes; Se debe disponer de
mediciones en todos los puntos del sistema, las mediciones se deben realizar durante todo

el tiempo de estudio y simultineamente.

Todo lo mencionado anteriormente produce, por lo general, costos muy elevados por la
necesidad de equipo de medicion y tiempo requeride en la recoleccién de la informacién.
Es por esta razén que se recuite a metodologias que utilizan modelos estadisticos que
permiten evaluar las pérdidas en la demanda méaxima o para diferentes condiciones de
operacién del sistema, y mediante la utilizacion de una serie de factores se estima el valor
de pérdidas de energia durante el periodo de estudio, pudiéndose citar los dos modelos

siguientes:

e Factor de Pérdidas: Las pérdidas de potencia presentes en el instante de la demanda

maxima, son utilizadas en la estimacién de las pérdidas de energia, asi:

L=F, P'T  (216)
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donde:

FL : Factor de pérdidas del sistema.
PP, : Pérdidas de potencia presentes en la condicién de demanda maxima(W).

T : Intervalo de tiempo considerado.

La obtencién del factor de pérdidas depende de cada sistema en particular. En primera
aproximacion su valor se puede estimar a partir del factor de carga. Se puede demostrar
que el factor de pérdidas esta acotado por los siguientes valores:

F’c <F, <F,
donde:

Fc : Factor de carga del sistema.
FL : Factor de pérdidas del sistema.

Una relacion empirica entre el factor de pérdidas y el factor de carga (desarrollada por
Bullery Woodrow) es:

F, =XF. +(1-X)F 2.17)

donde la variable X < 1 y depende de las caracteristicas de cada sistema [22].

e Flujos de Potencia: Los estudios de flujo de potencia para encontrar el valor de las
pérdidas de potencia, se pueden realizar en diferentes condiciones de carga del
sistema (demanda maxima, minima, niveles intermedios en los que se varian los

niveles de generacién o intercambio).

Las pérdidas en vacio de los transformadores y las producidas por el efecto corona
pueden ser determinadas de manera separada y consideradas constantes durante

cada intervalo de tiempo.
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2323

INFORMACION REQUERIDA.

La informacion requerida para la realizacion de un estudio de pérdidas en un sistema

eléctrico est4 relacionada con:

a)

b)

Caracteristicas Técnicas (Configuracion del sistema):

Diagrama unifilar del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, en el cual se especifique
voltajes, nimero de barra, nombre de subestaciones, etc. [10].
Longitud de conductores.

Clase de conductores.

Caracteristicas de los conductores.

Configuracion geométrica de las estructuras.

Fases por circuito.

Rutas de los circuitos.

Ubicacion de los transformadores.

Ubicacion de generadores.

Caracteristicas eléctricas de transformadores [12].

Ubicacion de otros equipos.

Informacion de la carga y generacion:

Factor de carga.

Demanda de potencia activa y reactiva (en condiciones de demanda maxima,
demanda media y demanda minima) por subestacion (barraje).

Generacion de energia y ventas (MWHh) del sistema de acuerdo con el tipo de
usuario.

Generacion de potencia activa y reactiva (MW), por planta, de las centrales
eléctricas, en condiciones de demanda maxima, demanda media y demanda

minima.
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2.4 PERDIDAS NO TECNICAS (NEGRAS):

Las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdida real de energia para una economia. En
efecto, esta energia es utilizada por cierto usuario, suscriptor o no, de la Empresa Eléctrica
encargada de la distribuciéon de energia, la misma que recibe parte o ninguna retribucion
por la prestacion del servicio. Como se dijo anteriormente, este tipo de pérdidas son
determinadas mediante la diferencia entre las pérdidas totales y las pérdidas técnicas

estimadas para el mismo sistema eléctrico.

A las pérdidas no técnicas es poco comun encontrarlas en los sistemas de generacién y
transmision por su naturaleza misma, por esta razon el andlisis de estas pérdidas casi en su

totalidad se centra tinicamente al sistema de distribucién.

En todo proceso de produccion, transporte y venta de energia eléctrica, no es posible
entregar a los abonados toda 1a energia que se tiene disponible. Esto se debe a las pérdidas

técnicas que se presentan inevitablemente en el sistema eléctrico.

De la energia suministrada a los usuarios, la Empresa Eléctrica debe llevar registros
precisos, con el objetivo de facturar a los consumidores la energia que han comprado. Sin
embargo, por diversas razones, se presentan inexactitudes en el registro de las compras

realizadas, lo que se traduce en pérdidas para la Empresa Eléctrica.

Por otro lado, es dificil que la Empresa Eléctrica logre facturar el pago de toda la energia
que fue registrada. La diferencia entre la energia que fue entregada a los usuarios y la
energia por la cual la Empresa Eléctrica logra facturar su pago se denomina Pérdidas No
Técnicas. La relacién entre la energia suministrada a los usuarios y la energia recaudada

constituye la eficiencia no técnica o administrativa.

La capacidad de una Empresa Eléctrica para mantener las pérdidas dentro de niveles
aceptables es un indicativo del éxito comercial y financiero de la misma. Por lo descrito

anteriormente se deduce que las pérdidas no técnicas, representan energia que es utilizada
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para algun fin, pero por la cual la Empresa Eléctrica no recibe ningtin pago por el servicio
prestado. Macroecondmicamente, esto no representa una pérdida real; sin embargo, para la
comercializacion y finanzas de la Empresa Eléctrica conlleva una carga real la que tiene

que ser transferida a los clientes que si pagan por el servicio de energia eléctrica.
2.4.1 CLASIFICACION.

Con el fin de proporcionar una idea clara de la relacion entre las pérdidas no técnicas y la
organizacion administrativa de la Empresa Eléctrica y ademas, aclarar el significado de
estas pérdidas y establecer relaciones entre causas de las mismas, se presenta la siguiente

clasificacion:

¢ Por la causa que las produce.

e Por su relacion con las actividades administrativas de la Empresa Eléctrica.

Por la causa que las produce las pérdidas no técnicas se clasifican en:

e Consumo de usuario no suscriptores o contrabando: Son todas aquellas conexiones
no autorizadas por la Empresa Eléctrica, cuyo objetivo es extraer el fluido eléctrico de
la red, evadiendo con ésto el pago obligado por parte de las personas o entidades
beneficiadas con dicha sustraccion. En este grupo se incluyen también aquellos
usuarios que habiendo tenido un contrato con las Empresas Eléctricas distribuidoras
son desconectados de la red y se vuelven a conectar a €sta sin autorizacion. Este tipo de
suscriptores generalmente son mas frecuentes en los estratos bajos del sector
residencial, pudiendo presentarse también en otros sectores. Este rubro es el que
generalmente presenta mayor peso en la totalidad de pérdidas no técnicas.

e Error de medicién en contadores: El error de la contabilidad en los aparatos de
medicién, es producto de la influencia de agentes externos tales como: humedad,

polvo, etc.; ademés, el envejecimiento progresivo y en ciertas ocasiones la baja calidad
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o inapropiada aplicacion. En definitiva comprende todos los errores de medicion de
contadores, lectura y facturacion de usuarios excluyendo los casos de adulteracion de
los equipos de medida. En estas pérdidas se incluyen las debidas a la no-simultaneidad

de la medicion de los contadores.

Error en consumo estimado: Son aquellos usuarios que son facturados por una
estimacion de su consumo, existiendo algunos casos tales como: Actividades
peri6dicas como la construccion, legalizaciéon del servicio de usuarios que estin
consumiendo energia de contrabando, pero desean legalizar su situacion, barrios

marginados en donde no es posible facturar la energia de manera convencional.

Fraude (de suscriptores): Corresponde a todos los casos de alteracion del
funcionamiento de los equipos de medicion por parte del usuario, reduciendo los
registros de consumo induciendo error en la lectura que hace la Empresa Eléctrica. En

el fraude también se incluye aquellos usuarios que toman directamente la energia.

Error en consumo propio de ias Empresas Eléctricas (excluyendo consumo propio-
en plantas): Corresponde a toda la energia tomada del sistema y utilizada en oficinas,
subestaciones, talleres, alumbrado publico, etc. de la Empresa Eléctrica, pero que no es
contabilizada debidamente. Su contabilizacién crea un auto control para el mejor uso

de la energia.

Por su relacion con las actividades administrativas de la Empresa Eléctrica, las pérdidas

técnicas se clasifican:

Por registro 0 medicion deficientes del consumo:

Por facturacion incorrecta a los usuarios:

La falta de eficiencia en las Empresas Eléctricas en estos dos aspectos administrativos es la

causa fundamental para que las pérdidas presenten valores fuera de los niveles aceptables
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que ademas, son el fiel reflejo de la organizacion, recursos y esfuerzo por parte de las

Empresas distribuidoras de energia {24).



CAPITULO IlI
PERDIDAS EN GENERACION.

3.1 FUNDAMENTO TEORICO.
3.1.1 PRELIMINARES.

Un generador, es el que transforma energia mecénica en energia eléctrica, es decir es el

dispositivo que proporciona energia eléctrica a un sistema.

Las pérdidas de potencia en el subsistema de generacion se producen por las corrientes de
carga (efecto Joule o pérdidas en el cobre) en los devanados de los generadores y los
transformadores y por sus corrientes de excitacion (pérdidas en el hierro o pérdidas en

vacio).

Los diferentes métodos de generacion de un sistema eléctrico utilizan procesos de
transformacién de energia destinados a impulsar un motor primario para el generador
eléctrico. En estos procesos ocurren diferentes clases de pérdidas originadas en el disefio,

eficiencia y operacion de las maquinas, equipos o ciclos empleados. A lo largo de dichos

PAG. 51
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procesos se producen varios tipos de pérdidas dependiendo del tipo de central (térmica o
hidraulica). En el presente capitulo se tratara Gnicamente las pérdidas eléctricas (pérdidas
técnicas) presentes en el generador, las mismas que dependen basicamente del diseiio de

las maquinas y no se consideran controlables operativamente.
3.1.2 LAMAQUINA SINCRONICA.

Desde el punto de vista del comportamiento de un generador sincronico en un sistema

eléctrico de potencia, se pueden identificar las siguientes variables:

Variables de control: Corriente de excitacion y Torque motriz.

Variables de salida: Potencia real, Potencia reactiva, Tension y Frecuencia.

1ex —>»PG
Varables ) GENERADOR ——>QG Variables
de control  Tmotriz|  SINCRONICO b [V] de salida
> f

Figura 3.1: Variables del Generador Sincrono.

En general, al variar cualquiera de los parémetros de control del generador, varian los

cuatro parametros de salida.

Si la maquina estd conectada a un gran sistema (barra infinita), entonces se puede
considerar que:

El médulo de la tension, [V| estd fijado por el sistema y es independiente de la corriente de
excitacion, i.x, y Ia frecuencia, f esta fijada por el sistema y es independiente del torque
motriz, Tm.
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En estas condiciones, las variables de salida se reducen a dos, Pg y Qo. La corriente de
excitacioén influira sustancialmente en Qg y un cambio en el torque motriz afectara
basicamente en Pg; es decir, existe un acoplamiento directo entre iox y Qg; entre T y Pg y
un acoplamiento débil entre T, y Qc.

Si la miquina alimenta una carga individual, la situacion es diferente. Suponiendo por

simplicidad que la carga es del tipo impedancia estatica, y aumentando el torque T, la

secuencia de modificaciones es la siguiente:

Tw=> aumenta n(rpm)—> varia f Psy Qg

- varia {V)| varian

a) Pardmetros:

Parametros de régimen permanente:

Rotor cilindrico- Impedancia sincronica: Zg =Rg + j X

Rotor de polos salientes Reactancia de eje directo: X
Reactancia de eje en cuadratura; X

Donde: Xa>> Xg

Pardmetros de régimen transitorio:

Reactancia transitoria de eje directo — Xy’ sin enrollados
Constante transitoria de tiempo, eje directo — Ty’ amortiguadores
Reactancia subtransitoria de eje directo — Xy’ con enrollados

Constante subtransitoria de tiempo, eje directo — T4”” amortiguadores
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b) Modelos de Representacién: (Circuitos equivalentes)

Régimen Permanente:
Generador Motor Generador Motor
- — —> «—
R Xs Xs

L(—‘-‘: —_
\
—<—>

Figura 3.2: Circuito equivalente para una maquina de rotor cilindrico.

En el caso de una maquina de polos salientes, Xs se reemplaza por Xd en algunos estudios.

Este tipo de circuitos equivalentes son utilizadas para representar a la maquina en flujos de

potencia.

Régimen Transitorio:

X' Xd
Xd* [ Xd T
v v
| E |
" (a) (®)

Figura 3.3: Circuito equivalente para una maquina de rotor cilindrico [25].

El modelo a emplear depende del tipo de estudio que se desea realizar, por ejemplo el
modelo indicado en la fig. 3.3 (a) se puede emplear en estudios de cortocircuitos cuando el
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generador se encuentra sin carga antes de la falla, en cambio el correspondiente a la fig. 3.3

(b) se utiliza cuando el generador estaba suministrando energia antes de la falla.
¢) Ecuaciones de Potencia:
Generador de Polos Cilindricos:

1 Xs

L &7
PG,QG o J’

Figura 3.4: Generador de Polos Cilindricos.

ORduizon

Considerese un generador de polos cilindricos suministrando potencia a un consumo
directamente.

El diagrama fasorial correspondiente sera:

Figura 3.5: Diagrama fasorial. Generador de polos cilindricos.
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Llamando Sg, la potencia compleja aparente suministrada por el generador a la carga, se

tendra:
S¢ =P +jQq=VI 3.1)
EV . EV v?
S =—send+ j(—cosd -
°=X, n J(xs S Xs) (3.2)
EV
P°=X sen & (3.3)
]
EV Vv?
Q= T coso - X (3.4)
s s
donde:

Ps - Potencia Activa
Qg  : Potencia Reactiva:

Generador de Polos Salientes:

El diagrama fasorial de un generador de polos salientes se indica en la figura:

1Xqlq

1XdId

Figura 3.6: Diagrama fasorial. Generador de polos salientes.
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Potencia Activa:

EV Xs-X
P.=—send+(——L)V?sen 25
5=, s (2){‘1 Xq) (3.5)

3.1.3 CLASIFICACION Y ANALISIS DE PERDIDAS ELECTRICAS Y
RENDIMIENTO.

Las pérdidas de potencia que se presentan en el generador sincronico se pueden considerar

como funcion de la tension, de la potencia generada tanto activa como reactiva y de la

resistencia de los conductores como se indica en las figuras 3.7 y 3.8. Asi:

donde:

PL
Pg
Qo

P =R (36)

= PG - JQG
Vo

1 3.7

. Pérdidas de potencia (W).

: Potencia activa generada (W).

- Potencia reactiva generada (VAR).
: Resistencia del generador (£2).

: Valor conjugado.
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C) TEg Vo

Figura 3.7: Modelo eléctrico del generador.

En todos los casos el valor de las pérdidas se da por fase, razon por la cual para calcular las

pérdidas totales habra que multiplicar por el nimero de fases del sistema.

POTENCIA POTENCIA

ENTRADA SALIDA
GENERADOR

l l

PERDIDAS PERDIDAS
VACIO COBRE

v

Figura 3.8: Relaciones de potencia en un generador.

Las pérdidas en una maquina sincrona muestran una clara tendencia a variar con los
kilovoltampéres y el nimero de polos, como se indica en la figura 3.9, la misma que indica

los valores a que tienden los rendimientos de las maquinas sincronicas de 60 Hz. con fp.
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de 80% (segun catdlogos de fabricas importantes). Esto se debe a que el voltaje inducido
aumenta con la velocidad periférica, mientras que las pérdidas RI’ permanecen
relativamente constantes. Con tensiones, pares, o relaciones de corto circuito superiores a
lo normal, los rendimientos sufren reducciones. Los rendimientos de maquinas de poca
velocidad se dan generalmente sin el rozamiento ni ventilacion, y pueden ser mayores que

los que indican las curvas de la figura 3.9.
Aunque el rendimiento 1) de cualquier maquina es la relacion de su potencia de salida a la

de su entrada, resulta mucho mas conveniente expresarlo en la forma [20][18]:

_ potencia de salida
7 potencia de salida + pérdidas

(3.8)

Cuando se trata de grandes generadores resulta completamente impracticable la
determinacion de su rendimiento mediante la medida directa de su potencia de entrada y
salida a causa del costo de tal clase de ensayo, aun en el caso de que todas las
circunstancias fuesen favorables, ya que, incluso, entonces la potencia mecéanica de entrada
no puede medirse sin gran dificultad. Por otra parte, la mayoria de las pérdidas pueden
calcularse o medirse, si bien a algunas de ellas que no pueden calcularse ni medirse con
facilidad se les asignan valores convencionales basados en la experiencia. Asi, pues, el
rendimiento calculado sobre la base de pérdidas convencionales, se designa como

rendimiento convencional.

Periodicamente se han efectuado pruebas por el método de la potencia util-potencia
absorbida, por el del angulo variable de acoplamiento y por el método calorimétrico para
comparar los rendimientos convencionales anteriores con el rendimiento verdadero. Todas

estas pruebas han dado diferencias minimas.

Las pérdidas imputables directamente a un generador sincrono comprenden:
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RENDIMIENTO VS POTENCIA NOMINAL
100
9
97 IS oo e
9 =il
E o5 y L~ /,{f
= L~ L~
E £ ™ woad e
;- i~
92 A /
S
o0
89 ¥,
88
100 1000 10000 100000
POTENCIA - NOMINAL
(KVA)
— 72 Polos — 2 Polos

Figura 3.9: Valores a que tienden los rendimientos de las maquinas sincrénicas de 60 Hz
con f p. de 80% [18].

|. Las pérdidas I’R: (a), en el devanado del inducido; (b), en el arrollamiento de

excitacién, (c), en el contacto entre escobillas y anillos deslizantes.
2. Las pérdidas en el micleo (pérdidas en el hierro).
3. Las pérdidas debidas a las resistencias pasivas, incluyendo ias pérdidas debidas a la

circulacién del aire refrigerador en un sistema cerrado de ventilacién, asi como las

pérdidas por rozamiento de las escobillas con los anillos de contacto.
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4. Las pérdidas por cargas parasitas producidas por corrientes pardsitas en los
conductores del inducido, asi como por las pérdidas adicionales en el nucleo debidas a

la distorsion del campo magnético en condiciones de carga.

Cuando se trata de grandes maquinas, existen ciertas pérdidas adicionales asociadas a su
funcionamiento, tales como: (1), las pérdidas en el redstato regulador del campo y (2), las
perdidas en los conductos de ventilacion exteriores de la propia maquina, como cuando dos
0 mais maquinas son alimentadas con aire refrigerador procedente de un sistema de
ventilacién comun. Estas pérdidas se consideran imputables al conjunto de la instalacion y

no a las maquinas individualmente.

Las pérdidas (I’R) en el cobre de los devanados de inducido y de excitacion, se calculan
utilizando los valores de c.c. de la resistencia corregidos para la temperatura de trabajo de
75°C.

Las pérdidas en el nicleo, incluyendo las pérdidas por histéresis y por corrientes parasitas,
son las correspondientes al flujo principal a frecuencia de régimen cuando la maquina
desarrolla una tension a circuito abierto (en vacio) por fase igual a la suma vectorial de su
tensiéon nominal por fase y la caida 6hmica por fase. El valor de pérdidas en el hierro que
se usa en el cilculo del rendimiento es el que corresponde a la tension nominal en los
bomnes. Las pérdidas en el hierro se dividen generalmente en tres partes: pérdidas en los

dientes, pérdidas en el nicleo y pérdidas en las expansiones polares.

Las pérdidas por cargas parasitas por fase, sumadas a las pérdidas (a 75°C) en el cobre del
inducido por fase y dividiendo la suma por el cuadrado de la corriente, da el valor eficaz de

la resistencia del inducido.

Las pérdidas por contacto de las escobillas de las maquinas sincronas suelen ser lo
suficientemente pequefias para poder despreciarlas sin peligro, pero si hay que tenerlas en
cuenta, Ja Standards AIEE especifica que pueden calcularse suponiendo una caida de: (a),
1 voltio por anillos colector si se emplean escobillas de carbon o de grafito con cables de
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conexion o (b), 1 % voltios sin cables de conexion o (c), ¥4 de voltio si se utiliza escobillas

de metal-grafito.

Las pérdidas por ventilacion y rozamiento se miden haciendo girar a la maquina en vacio
sin excitacion, Las pérdidas por ventilacion varian muy aproximadamente como el cubo de
la velocidad, y las pérdidas por rozamiento en los cojinetes varian aproximadamente como
la potencia 3/2 de la velocidad. El rozamiento de los cojinetes puede calcularse
tedricamente, pero en la practica varia con la carga y depende de ciertas condiciones de la
lubricacion. Las pérdidas por rozamiento del aire, generalmente, pequefias, excepto en los
turboalternadores que no emplean refrigeracion por hidrogeno, no pueden calcularse. El
valor combinado de rozamiento y friccion de aire puede ser medida o calculada sobre la
base de la experiencia con maquinas anilogas, pero en cualquier caso, estas pérdidas se
consideran constantes al calcular el rendimiento convencional. Estas pérdidas no se
incluyen generalmente en el rendimiento de las maquinas de poca velocidad que estén

montadas sobre la prolongacion del eje de una maquina motriz o de un compresor.

3.2 METODOLOGIA DE ESTIMACION DE PERDIDAS,

En esta seccion se describen las metodologias y los procedimientos basicos utilizados

frecuentemente en la estimacion de pérdidas técnicas en el sistema de generacion.

Las pérdidas presentes en el sistema de generacion se pueden considerar distribuidas en el
generador y el transformador correspondiente, pero como se menciond anteriormente, en

esta seccion se trataran unicamente las pérdidas eléctricas producidas en el generador,

Por lo general se dispone de una buena informacion horaria respecto a las variables de
salida del generador (potencia activa, potencia reactiva, tension). Ademas, se debe tener en
cuenta que el funcionamiento de los generadores, por lo general, no sigue el mismo patron
de variacion de la demanda del sistema por varias razones como por ejemplo:

mantenimiento realizado, salidas forzadas, etc.
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32,1 ESTIMACION DE PERDIDAS DE POTENCIA.

La estimacion de las pérdidas de potencia del sistema de generacién se obtienen mediante
la informacion de datos de placa de cada maquina generadora si existe; caso contrario se
utiliza la informacion de los fabricantes y curvas aproximadas de rendimiento. El despacho
de carga proporciona la potencia de salida que cada uno de los generadores debe entregar
al sistema [10].

La estimacion de pérdidas de potencia se las realiza mediante la siguiente ecuacion:

p=p, () (9
n

donde:

Py : Pérdidas de potencia.
Ps : Potencia de salida del generador.

M : Rendimiento del generador.
3.2.2 ESTIMACION DE PERDIDAS DE ENERGIA.

La estimacion de pérdidas de energia puede realizarse de varias maneras; una de las cuales
requiere la integracion de los valores de potencia en el tiempo, o el sumatorio respectivo,
procedimiento denominado méfodo exacto. Otras metodologias aplican modelos
estadisticos y factores en el célculo. Para estimar las pérdidas de energia en un sistema de
generacion, se puede utilizar el factor de pérdidas, el cual depende de cada sistema en

particular. Su determinacién es mediante la ecuacion siguiente:

P,

P

) (3.10)

M=

F==3¢(

1
T

1]
—
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donde:

Pgi  : Generacion promedio en el intervalo i (W).
Pc™ : Generacion maxima (W) en el periodo considerado.
FL : Factor de pérdidas.

N : Numero de intervalos.

Las pérdidas de energia durante el intervalo T se encuentra mediante la siguiente ecuacion:

L=F P™ T (3.11)

donde:

PL™" : Pérdidas de potencia (W) en la generacion maxima.
T : Periodo de estudio (H).

Las pérdidas de energia también pueden ser determinadas utilizando la informacion de
despacho de carga proporcionada por el CENACE [10], es decir considerando los
diferentes estados de generacion que presentan las centrales generadoras en demanda

maxima, media y minima.

Utilizando esta 1ltima metodologia de estimacion de pérdidas de energia, se deben seguir

los siguientes pasos:

e Procesamiento de la informacion técnica de generadores.

o Determinar el despacho de carga de cada generador del sistema, para condiciones de
demanda maxima, media y minima.

¢ De la informacién proporcionada de fabricantes ¢ INECEL, evaluar las pérdidas de
potencia para condiciones de demanda maxima, media y minima.

e Evaluar las pérdidas de energia, utilizando las pérdidas de potencia para cada intervalo

de demanda, mediante la ecuacion:
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N
L=3 P, AT, (3.12)
k=1

donde:

L : Pérdidas de energia (Wh).
Pix  : Pérdidas de potencia promedio del sistema durante el intervalo k (W).

N : Numero de intervalos en que se ha dividido el tiempo de estudio.

ATy : Intervalo de tiempo (H).

K : Subindice que indica el intervalo de tiempo para el cual se realiza el
calculo.

3.3 EVALUACION DE PERDIDAS TECNICAS.

Una vez propuesta la metodologia a seguir, se debe determinar las pérdidas técnicas
correspondientes a los generadores que conforman el sistema de generacion, desde la
entrada a dicho generador hasta la salida del mismo (bornes del generador), puesto que esta
parte del analisis es la mas importante dentro del estudio de pérdidas; la misma que
permite diagnosticar las condiciones de las maquinas del sistema y llegar a conclusiones

validas mediante las cuales se basan el proceso de reduccion de las mismas.

3.3.1 EVALUACION DE PERDIDAS DE POTENCIA.

Para la evaluacion de las pérdidas técnicas de potencia, como se mencioné en la
metodologia se debe primeramente realizar el procesamiento de la informacién recopilada,
la misma que se describe a continuacion en ia tabla 3.1. La topologia del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano [10] se indica en e} capitulo I, donde se puede observar la ubicacion eléctrica
de cada una de las méaquinas generadoras (centrales eléctricas) cuyas pérdidas son
analizadas en el presente capitulo. La produccion de energia del Sistema Eléctrico
Ecuatoriano se encuentra constituido por diversos tipos de centrales de generacion eléctrica

entre los cuales tenemos: Centrales hidraulicas (H), centrales térmicas (T), centrales con



CAP. HI: PERDIDAS EN GENERACION. PAG. 66
N° POTENCIA PERDIDAS
TIPO | NOMBRE VOLT| INSTALADA | 1, | 10000 D5 CARGA| AP
UNIDAD U BARRA
KV} (MW) | (MVA) (%) (KW)
H PAUTE-AB13.8 1 138 100.00 HiLlt 0.90 98.50 1,522.84
H PAUTE-AB13.8 601 13.8 100.00 111.11 0.90 98.50 1,522.84
H PAUTE-ABI3.8 701 13.8 100.00 1L 0.90 98.50 1,522.84
H PAUTE-ABL3.8 £01 13.8 100.00 111.11 090 98.50 1,522.84
H PAUTE-AB13.3 901 138 100.00 11121 0.90 98.50 1,52284
H CUENCA69.0 5 69.0 16.00 16.00 1.00 96.60 363.15
H PAUTE-C 138 7 13.8 115.00 12770 | 0.90 98.56 1,680.19
H PAUTE-C 138 607 13.8 115.00 12770 | 0.90 98.36 1,680.19
H PAUTEC 13.8 707 13.8 115.00 12270 | 0.9 98.56 1,680.19
H PAUTE-C 13.8 807 13.8 115.00 122.70 | 090 98.56 1,680.19
H PAUTE-C 13.8 907 13.8 115.00 127270 | 090 98.56 1,680.19
H LOJA 69.0 15 69.0 5.00 5.00 1.00 9s.10 25762
T MILAGRO 69.0 17 69.0 8.00 8.00 1.00 95.63 365.58
T MACHALA169.0 22 69.0 10.00 10.00 1.00 96.00 416.67
T 8. ELENAGY.Q 8 69.0 24.00 24.00 1.00 96.95 755.03
v V-INEC-213.8(G. ZEVAL) 33 138 73.00 86.10 0.85 98.10 1,413.86
v VINEC-313.8(G. ZEVAY) 36 138 73.00 86.10 0.85 98.10 1,413.86
G V.INEC413.8(G. ZEVA3) 7 13.8 20.00 28.50 0.70 97.10 59732
T S. DOMING69.0 5t 69.0 130.00 15500 | 0.34 98.73 1,672.24
v C.TESME|38 3 138 130.00 155.00 | 084 98.73 1,672.24
T ESMERALD69.0 54 69.0 10.00 12.00 0.83 96.10 40583
Gl |G-S. ROSAL1.8 64 138 17.00 32.00 053 97.26 478.92
G2 G-8. ROSAL38 664 13.8 17.00 32.00 0.53 97.26 47392
G3 G-S. ROSALMS 764 138 17.00 32.00 0.53 97.26 478.92
D GUANGOPO6.60 73 6.6 25.00 25.00 1.00 96.95 786.49
H IBARRABA34.5 7% 345 12.00 14.00 086" 96.30 461.06
H RIOBA-6969.0 87 69.0 13.00 1250 096 96.25 306.49
HI AGOYAN 138 89 13.8 75.00 85.00 0.88 97.26 1,640.10
H2 AGOYAN 138 689 13.8 75.00 83.00 0.88 97.86 1,640.10
H1 PUCARA 13.8 81 13.3 A5.00 40.00 0.88 97.45 915.85
H2 PUCARA 11,8 681 13.8 35.00 40.00 0.88 97.45 915.85
H AMBAT-BA69.0 90 69.0 5.00 5.00 1.00 95.10 237.62
H TULCAN6969.0 92 69.0 99.00 100.00 | 0.99 98.25 1,763.36
T MANTA 69.0 148 69.0 23.00 23.00 1.00 96.82 755.42
G Q-EQUIL-213.8 600 138 40.00 40.00 1.00 97.46 1,042.48
G MEXICO 13.8 622 138 15.00 20.00 0.75 96.72 508.68
G G-PASCUAI3R 627 138 90.00 10000 | 0.9 98.25 1,603.08
D ECUAP-SE!}.8 628 138 40.00 58.00 0.69 97.75 920.72
v V-EMEL-113.8 631 13.8 29.00 30.00 097 97.20 835.39
v V-TRIN-113.8 632 13.8 120.00 125.00 | 096 98.58 1.728.55
G CONS-EQL13.8 638 13.8 45.00 50.00 0.90 97.65 1,08295
G CONS-EQT13.8 738 138 23.00 27.00 0.85 97.15 674.73
]| ECUAP-SD13.8 649 13.8 50.00 65.00 0n 97.85 1,098.62
G GPVG-EME13.8 665 138 11.00 11.00 1.00 96.15 440.46
v VPVG-EME13.3 763 138 31.00 31.00 1.00 97.25 876.61
C CUMBA13.46.0 670 46.0 40.00 44 40 0.90 97.55 1,004.61
G G-EQUIL-213.3 TOO 13.8 40.00 40.00 1.00 9745 1,046.69
1 G-EMEL-113.8 71 13.8 20.00 28.50 0.70 97.15 586.72
N NAYON13.46.0 TH0 46.0 30.00 32000 091 97.30 8§32.48
G GUAN+CHI46.0 870 46.0 11.00 14.50 0.76 96.50 39896
H GUAL-HER46.0 970 46.0 20.00 20.00 1.00 98.72 259.32
G G-EQUIL-3138 829 138 43.00 40.00 1.13 97.46 1,172.79
G G-EQUIL-313.8 929 13.8 43.00 40.00 1.13 97.46 LIT279
2 G-EMEL-213.8 831 13.8 20.00 28.50 0.70 97.17 582.48
3 G-EMEL-3131.8 931 138 20.00 28.50 0.70 9717 582.48
5 G-EMEL-513.8 1031 138 20.00 28.50 0.70 9717 38248
6 G-EMEL-613.8 1131 13.8 20.00 28.50 0.70 9717 38248
1 G-ALTI-113.8 1231 13.8 40.00 40.00 1.00 97.46 1,042.48
2 (G-ALTI-213.8 1331 13.8 33.00 38.00 1.00 97.52 966.37

Tabla 3.1: Datos de Generadores del S.N.I[10][15][18]
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turbinas de vapor (V), centrales con motores a gas (G) y centrales con motores a diesel (D).
33.1.1 FLUJO DE POTENCIA.

La informacion de entrada de! flujo de potencia [26] en cuanto a datos de generacion
(despacho de carga) fue obtenida en el CENACE. Se corrieron flujos de potencia para tres
condiciones de demanda (demanda maxima, media y minima) con el proposito de obtener
la cantidad de energia que el generador #1 de Paute-AB13.8 (barra oscilante) debera
generar para que el sistema se encuentre en equilibrio, y de esta manera obtener el

despacho de carga en su totalidad, el mismo que se indica en la tabla 3.2.

Con toda la informacion procesada y con los resultados obtenidos a través de las corridas
de los flujos de potencia, se determind las pérdidas de potencia del subsistema de
generacion considerando como tal al generador Unicamente y no al resto de componentes

que integran una central en su totalidad.

Las tablas 3.3 (a), (b) y (c) nos muestra la potencia de entrada, potencia de salida,
rendimiento y pérdidas de potencia de cada una de las maquinas generadoras del sistema

para demanda maxima, media y minima.
3.3.2 EVALUACION DE PERDIDAS DE ENERGIA.

Como ya se menciond anteriormente en la metodologia de estimacion de pérdidas de
energia, la evaluacion de las mismas se fundamentan en los valores de pérdidas de
potencia. El tltimo de los pasos propuestos en la metodologia a seguir es justamente la

evaluacion de las pérdidas de energia, utilizando la siguiente ecuacion:

N
L= P, AT, (3.13)
k=1

donde:
L : Pérdidas de energia (Wh).
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NOMBRE POTENCIA DE SALIDA
DE LA UNIDAD REMANDA MAXIMA DEMANDA MEDIA DEMANDA MINIMA
(MW) | (MVAR) | (MVA) | (MW) | (MVAR) | (MVA) | (MW) | (MVAR) | (MVA)
PAUTE-AB13.8 130.2 423 136.899 36.3 18 39298 235 45 23.927
PAUTE-AB13.8 100 39 107.336 100 214 102.264 100 9.7 100.469
PAUTE-ABI1).8 100 39 107.336 100 214 102.264 100 9.7 100.469
PAUTE-ABI13.8 100 39 107.336 100 214 102.264 0 0 0.000
PAUTE-AB13.3 100 39 107.336 0 0 0.000 0 0 0.000
CUENCA 69.0 45.4 19 49.215 285 60.2 66.605 pal 19 31.401
PAUTE-C 13.8 100 235 102.724 100 78 103.792 100 15.8 101.241
PAUTE-C 13.8 100 235 102.724 100 178 103.792 100 158 101.241
PAUTE-C 13.3 100 23.% 102.724 100 7.8 103.792 100 15.8 101.241
PAUTE-C 13.8 100 238 102.724 100 7.8 103.792 0 0 0.000
PAUTE-C 13.8 100 23.5 102.724 0 0 0.000 ] 0 0.000
LOJA 69.0 24 1 2.600 4 1 2.600 14 -1 2.600
MILAGRO 65.0 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
MACHALAI169.0 4.4 3 5325 0 0 0.000 0 0 0.000
8. ELENA 69.0 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
V-INEC-213.8(G. ZEVAlL)| 73 42 84,220 3 416 84.021 30 40.1 64.094
V-INEC-313.8(G. ZEVA) | O 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
V-INEC-413.3(G. ZEVA3) 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
8. DOMING69.0 0 0 0.000 0 0 0.000 (1] 0 0.000
C.T.ESMEI13.8 51 28.5 38423 51 10.9 52152 2 2.4 52.053
ESMERALD69.0 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
G-S. ROSAL3E 10 208 23.07% 0 0 0.000 0 0 0.000
G-S. ROSALLS 0 206 20.600 0 13.6 13.600 0 0 0.000
(-S. ROSALLE 0 206 20.500 0 136 13.600 0 0 0.000
GUANGOPO6.60 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
TBARRABA34.5 9.4 4.5 10.422 23 1.5 2746 0 0 0.000
RIOBA-6969.0 13 4 13.601 1.9 3 12212 132 -4 13.793
AGOYAN 13.3 T8 25 81.908 78 14 79.246 75 49 73.160
AGOYAN 13.8 78 15 81.908 78 14 79.246 75 4.9 75.160
PUCARA 13.8 33 15 38.079 325 10.6 34.185 0 0 0.000
PUCARA 13.8 33 15 38.079 328 i0.6 34.185 35 a7 35.195
AMBAT-BAG9.0 14.1 42 14712 9.1 s 9.862 8.2 -1 8.261
TULC AN6969.0 37 18 4.115 7 L5 3.992 7 -1 3833
MANTA 69.0 15.5 13.5 20.555 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EQUIL-213.8 40 13.5 42217 40 20 44.721 0 0 0.000
MEXICO 13.8 0 0 0.000 0 0 0.000 1] 0 0.000
G-PASCUA13S 90 373 97.423 20 23.2 30.631 18 9.8 20.493
ECUAP-SE13.8 28 30.9 31.027 28 10.6 10.964 0 0 0.000
V-EMEL-113.8 30 17.6 34732 30 12.8 32617 20 12.5 23.585
V-TRIN-113.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 ¢ 0.000
CONS-EQL13.8 0 0 0.000 0 ] 0.000 0 0 0.000
CONS-EQT13.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
ECUAP-SD13.3 3.1 547 54.788 0 46.6 46.600 0 0 0.000
GPVG-EME13.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 ] 0.000
VPVG-EME1).8 30 9.6 31.499 30 18.7 35351 20 6.6 21.061
CUMBAI13.46.0 39 18 42,953 16 8.1 17933 10 2.5 10.308
G-EQUIL-211.8 40 13.5 422217 40 20 44721 0 0 0.000
G-EMEL-113.8 18 10.3 20.739 0 0 0.000 1] 1] 0.000
NAYON13.46.0 29 15 321630 119 7.5 14.066 5 22 5.463
GUAN+CHI46.0 15.6 7.6 17.353 9.6 6 10.253 0 0 0.000
GUAL-HER46.0 g1 10.2 13.025 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EQUIL-313.8 1] 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EQUIL-3131.8 0 0 0.000 0 0 0.000 1] 0 0.000
G-EMEL-213.8 18 9.2 20.215 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EMEL-313.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EMEL-513.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
G-EMEL-613.8 0 0 0.000 0 0 0.000 0 0 0.000
G-ALTI-113.8 36 20 41.183 0 0 0.000 0 0 0.000
G-ALTI-213.8 0 0 0.000 0 '] 0.000 g 0 0.000

Nota: Datos obtenidos en el CENACE y procesados por el autor de !a tesis.

Tabla 3.2: Despacho de Carga del SN.I.
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NOMBRE DEMANDA MAXIMA
P(Entrada) P(Salida) | RENDIMIENTO | PERDIDAS

DE LA UNIDAD W) MWy, (%) Wy
PAUTE-AB13.8 131.995 130.2 98.640 1,795.134
PAUTE-ABI3.8 101.667 100 98.360 1,667344
PAUTE-AB13.8 101.608 100 98.420 1.605.365
PAUTE-ABI3.8 101.608 100 92.420 1,605.365
|PAUTE-AB13.8 101.605 100 98.420 1,605,365
CUENCA 69.0 46.493 45.4 97.649 1.093.052
PAUTE-C 13.8 101.621 100 93.405 1.620.853
PAUTE-C 13.8 101.621 100 98.405 1,620.853
PAUTE-C 13.8 101.621 100 98.405 1.620.853
PAUTE-C 13.8 101.62i 100 98.405 1,620,853
PAUTE-C 13.8 101.621 100 98,405 1.620.853
\LOIA 65.0 2554 2.4 93.970 154.007
MILAGRO 69.0 0.000 0 0.000 0.000
MACHALA169.0 4612 44 95.200 231,349
S. ELENA 69.0 0.000 0 0.000 0.000
V.INEC-213.8(G. ZEVAL) 74,505 7 97.980 1,505.001
V.INEC-313.8(G. ZEVA2) 0.000 0 0.000 0.000
V-INEC413.%G. ZEVA3) 0.000 0 0.000 0.000
S. DOMING69.0 0.000 0 0.000 0.000
C.T.ESME13.8 $2.158 51 97.7%0 1,157.906
ESMERALDS69.0 0.000 0 0.000 0.000
G-S. ROSAI3.8 10332 10 96.790 331.646
G-S. ROSA13.8 0.000 0 0.000 0.000
G-S. ROSAI38 0.000 0 0.000 0.000
GUANGOPO6.60 0.000 0 0.000 0.000
IBARRABA34.S 9.788 9.4 96.040 187.589
RIOBA-6969.0 13.498 13 96.310 498.0%
AGOYAN 13.8 79.592 78 98.000 1,591.837
AGOYAN 138 79.592 7 98.000 1,591.837
PUCARA 13.8 35934 3s 97.400 934.292
PUCARA 13.8 35934 35 97.400 934292
AMBAT-BA69.0 14.625 14.1 96.410 525.039
TULCAN6969.0 3.903 37 94,800 202954
JMAN'I‘A 69.0 16.016 15.5 96.780 $15.706
G-EQUIL-213.8 41.009 40 97.540 1.008.817
MEXICO 13.8 0.000 0 0.000 0.000
G-PASCUAI3S 91.640 90 98210 1,640.362
*ECUAP-SE]S.S 2.881 28 97.200 80.658
V-EMEL-113.8 30.836 30 97.290 835.646
V.TRIN-113.8 0.000 0 0.000 0.000
CONS-EQLI3.8 0.000 0 0.000 0.000
CONS-EQT13.8 0.000 0 0.000 0.000
ECUAP-SD13 8 I 1.1 97.720 72.329
GPVG-EME13.8 0.000 0 0.000 0.000
VPVG-EME!3.8 30.852 30 97.240 851.501
CUMBA13.46.0 19959 39 97.600 959.016
G-EQUIL-213.8 41.005 40 97.550 1,004.613
G-EMEL-113.8 18.595 18 96.800 595,041
NAYONI3.46.0 29.805 29 97.300 £04.728
GUAN+CHI45.0 16.141 15.6 96.650 $40.714
GUAL-HER46.0 8411 8.1 96,300 311215
G-EQUIL-311.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-213.8 18.604 18 96,754 603.882
G-EMEL-313.8 0.000 0 0.000 0,000
G-EMEL-513.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-613.8 0.000 0 0.000 0.000
G-ALTI-113.8 36931 36 97.480 930.652
G-ALTi-213.8 0.000 0 0.000 0.000

TOTAL:| 38,267.093

Nota: Datos obtenidos en el CENACE, DOSNI y Ref. [18], procesados por el autor de la tesis.
Tabla 3.3 (a): Pérdidas de Potencia en Demanda Méxima.
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NOMBRE DEMANDA MEDIA
P(Entrada) | P(Salida) |RENDIMIENTO| PERDIDAS

DE LA UNIDAD MW) (MW) (%) _&W)
PAUTE-AB13.8 57.772 6.5 97.798 1,272.143
PAUTE-ABI3.8 101.623 100 98.403 1,622.918
PAUTE-AB13.8 101,623 100 98.403 1,621.918
PAUTE-AB]3.8 101.623 100 98.403 1,622.918
PAUTE-AB13.8 0.000 0 0,000 0.000
CUENCA 69.0 19,133 28.5 97.820 635.146
PAUTE-C 13.8 101,616 100 98.410 1,615.689
PAUTE-C 13.8 101.616 100 98.410 1,615.689
PAUTE-C {138 101.616 100 98.410 1,615.689
PAUTE-C 13.8 101.616 100 98.410 1,615.689
PAUTE-C 13.8 0.000 0 0.000 0.000
LOJA 69.0 2554 1.4 93.970 154.007
MILAGRO 69.0 0.000 0 0.000 0.000
MACHALA169.0 0.000 0 0.000 0.000
8. ELENA 690 0.000 0 0.000 0.000
VINEC-213.8(G. ZEVAL) 74.508 73 97976 1,508.043
V.INEC-311.8(G. ZEVA2) 0.000 0 0.000 0.000
V.INEC-413.8(G. ZEVAY) 0.000 0 0.000 0.000
S. DOMING69.0 0.000 0 0.000 0.000
C.T.ESME13.8 52.201 51 97.700 1,200.614
ESMERALDG9.0 0.000 0 0.000 0.000
G-5. ROSALLS 0.000 0 0.000 0.000
G-S. ROSAIAS 0.000 0 96.278 0.000
(3. ROSAL38 0.000 0 96.278 0.000
GUANGOPOG.60 0.000 0 0.000 0.000
IBARRABA34S 2.440 13 94,250 140.318
RIOBA-6969.0 12.3665 L9 96.230 466.206
AGOYAN 13.8 79.608 78 97.980 . 1,608.083
AGOYAN 13.3 79.608 78 97.980 1,608.083
PUCARA 13.8 33.402 32.5 97.300 90]1.850
PUCARA 13.8 33.402 325 97.300 901.850
AMBAT-BA69.0 9.481 9.1 95.986 380.549
TULCAN6969.0 3901 3.7 94.850 200.896
MANTA 69.0 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-213.8 40.984 40 97.600 983.607
MEXICO 13.3 0.000 0 0.000 0.000
G-PASCUAIL3S 20.363 20 97.260 563,438
ECUAP-SE13.8 2914 2.8 96.100 113.632
V-EMEL-113.8 30817 30 97.350 816.641
V-TRIN-113.8 0.000 [1} 0.000 0.000
CONS-EQL13.8 0.000 [} 0.000 0.000
CONS-EQTI13.8 0.000 0 0.000 0.000
ECUAP-SDI138 0.000 0 97.640 0.000
1GPVO-EME13.8 0.000 0 0.000 0.000
VPVG-EME13.8 30.817 0 97.350 816,641
CUMBAI13.46.0 16.546 16 96.700 546.019
G-EQUIL-213.8 40.984 40 97.600 983.607
G-EMEL-113.8 0.000 [} 0.000 0.000
NAYON13.46.0 12.370 11.9 96.200 470.062
GUAN+CHI46.0 9991 9.6 96.090 390.634
GUAL-HER46.0 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-213.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-513.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-613.8 0.000 0 0.000 0.000
G-ALTI-113.8 0.000 0 0.000 0.000
G-ALTI-213.8 0.000 0 0.000 0.000

TOTAL. 27,993.580

Nota: Datos obtenidos en el CENACE, DOSNI y Ref. [18], procesados por el autor de la tesis.
Tabla 3.3 (b): Pérdidas de Potencia en Demanda Media.
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NOMBRE DEMANDA MINIMA

MW MW (%) (KW)
PAUTE-AB13.8 24252 23.5 96.900 751.806
PAUTE-AB13.8 101.611 100 98.415 1,610.527
PAUTE-ABI3.8 101.6t1 100 98415 1,610.527
PAUTE-ABI3 8 0.000 0 0.000 0.000
PAUTE-AB13.8 0.000 0 0.000 0.000
CUENCA 69.0 25.694 25 97.300 693.731
PAUTE-C 13.8 101.625 100 98.401 1,624.983
PAUTE-C 13.8 101.625 100 98 401 1,624.983
PAUTE-C 1.8 101.625 100 98.401 1,624,983
PAUTE-C 13.8 0.000 0 0.000 0.000
PAUTE-C 13.8 0.000 0 0.000 0.000
LOJA 69.0 2.354 24 93.970 154.007
MILAGRO 69.0 0.000 0 0.000 0.000
MACHALA169.0 0.000 0 0.000 0.000
S. ELENA 69.0 0.000 0 0.000 0.000
V-INEC-213.8(G. ZEVAI) 51.120 50 91810 1,119.517
V-INEC-313.8(G. ZEVA2) 0.000 0 0.000 0.000
V-INEC-413.8(G. ZEVA}) 0.000 0 0.000 0.000
5. DOMING69.0 0.000 0 0.000 0.000
C.T.ESME13.8 .30 52 97.690 0.000
ESMERALDG69.0 0.000 0 0.000 0.000
G-S. ROSAIZS 0.000 0 0.000 0.000
G-8. ROSALLS 0.000 0 0.000 0.000
G-S. ROSALLS 0.000 0 0.000 0.000
GUANGOPO6.60 0.000 0 0.000 0.000
IBARRABA3IAS 0.000 0 0.000 0.000
RIOBA-6969.0 13.472 13.2 1978 712412
AGOYAN 13.8 76.570 75 97,950 1,569.678
AGOYAN 138 76.570 75 97950 1,569.678
PUCARA 138 0.000 0 0.000 0.000
PUCARA 138 33957 3s 97.339 936.811
AMBAT-BAS9.0 8.564 8.2 95.745 364.416
TULCANGS69.0 3.860 A7 95846 160.359
MANTA 69.0 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-213.8 0.000 0 0.000 0.000
MEXICO 13.8 0.000 0 0.000 0.000
G-PASCUAI3S 18.603 18 96.757 603.305
ECUAP-SE13.8 0.000 0 0.000 0.000
V-EMEL-113.8 20.640 20 96.900 639.835
V-TRIN-113.8 0.000 0 0.000 0.000
CONS-EQL13.8 0.000 0 0.000 0.000
CONS-EQT13.8 0.000 0 0.000 0.000
ECUAP-SD13.8 0.000 0 0.000 0.000
GPVG-EME13.8 0.000 0 0.000 0.000
VPVG-EME13.8 20.661 20 96.800 661.157
CUMBA13.46.0 10.406 10 96.100 405.827
G-EQUIL-213.3 0.000 0 0.000 0,000
G-EMEL-113.8 0.000 0 0.000 0.000
NAYON13.46.0 5.255 5 95.154 254.640
GUAN+CHI46.0 0.000 0 0.000 0.000
GUAL-HER46.0 0.000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-313.8 0,000 0 0.000 0.000
G-EQUIL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-213.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-313.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-513.8 0.000 0 0.000 0.000
G-EMEL-613.8 0.000 0 0.000 0.000
G-ALTI-113.8 0.000 0 0.000 0.000
G-ALTI-213.8 0.000 0 0.000 0.000

TOTAL:| 18,273.184

Nota; Datos obtenidos en el CENACE, DOSNI y Ref. [18], procesados por ¢l autor de 1a tesis.

Tabla 3.3 (c): Pérdidas de Potencia en Demanda Minima.
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Pix  : Pérdidas de potencia promedio del sistema durante el intervalo k (W).

N : Numero de intervalos en que se ha dividido el tiempo de estudio.

ATy : Intervalo de tiempo (H).

K : Subindice que indica el intervalo de tiempo para el cual se realiza el
célculo.

El intervalo de tiempo de estudio tanto para demanda maxima, media y minima para la
estimacion de las pérdidas de energia es representado en tres escalones, con duraciones de
1095 horas para la demanda méxima (3 hr/dia), 3285 horas para la demanda media (9
hr/dia) y 4380 horas para la demanda minima (12 hr/dia) [23].

Los resultados obtenidos para el sistema de generacion se presentan en la tabla 3.4. En la
tabla 3.5 se muestra una tabla resumen tanto de las pérdidas de potencia como de las

pérdidas de energia.

El % de pérdidas de potencia es calculado con relacion a la potencia de salida de la
Turbina (potencia de entrada al generador), mientras que el % de pérdidas de energia se lo
determina relacionando la energia proporcionada por cada generador con relacion a la

energia de salida de la turbina respectiva (energia de entrada al generador) {223{23].

La informacion base considerada para la evaluacion de los indices de pérdidas de energia

(porcentajes) son los siguientes:

Energia de salida de la Turbina =1,0863.56 GWh.
Pyiias de la Turbina (D. Maxima) =1,93597 MW.
Psai¢s de la Turbina (D. Media) =1,387.69 MW,

P,aiics de la Turbina (D. Minima) =955.50 MW.

Donde la energia de salida de la turbina que corresponde a la energia de entrada del
generador respectivo, es obtenida sobre la base de la potencia de entrada del mismo

considerando cada estado de la demanda es decir para demanda maxima, media y minima.
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PERDIDAS
NOMBRE PERDIDAS DE POTENCIA D

DE LA UNIDAD D MAHiA | Do | D ERGA

awy ol _aw oo | awm o] m| ™

PAUTE-AB13.8 1,795.134 | 1.360 | 1272.143 2202 751806 |3.100| 9438 |2.142
PAUTE-ABI13.8 1,667.344 1640 | 1,622.918 | 1.597 | 1,610.527 [1.585| 14.211 | 1.59¢
PAUTE-ABI138 1,605.365 1.580 | 1,622.918 | 1.597 | 1,610.527 | 1.585| 14.143 | 1.589
PAUTE-AB13.8 1,605.365 1.580 | 1,622.918 | 1.597 0.000 0.000| 7.089 |1.593
PAUTE-AB13 8 1605365 |1.580| 0000 [0000| 0000 [0.000] 1758 |1.5%0
CUENCA 69.0 1003052 |2351| 635146 |2.180| 693731 [2700 | 6322 [2.430
[PAUTE-C 138 1,620853 | 1.595 | 1,615.689 |1.59 | 1,624.983 |1.599 | 14.200 | 1.595
PAUTE-C 13 8 1620853 | 1.595 | 1615689 |1.500 | 1,624.983 [1.599 | 14.200 | 1.595
PAUTE-C 13.8 1,620.853 1.595| 1,615.689 | 1.590 | 1,624983 |1.599 | 14.200 | 1.595
PAUTE-C 13.8 1,620.853 1.595| 1,615.68% | 1.590 (0.000 0.000] 7.082 |1.591
PAUTE-C 13.8 1620853 |1.505| 0000 [0000| 0000 [0.000| 1775 |1.50s
LOJA 69.0 154.007 6.030| 154.007 |6.030| 154007 |(6.030] 1.349 |6.030
MILAGRO 69.0 0000 |0000| 0000 [0000| 0000 [0.000] 0.000 |0.000
MACHALA169.0 21849 [4800| 0000 |oooo| 0000 |0000| 0243 |as00
S. ELENA 69.0 0.000 (.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 |0.000
VANEC2138(G. ZEVAL) | 1505001 |2.020| 1,508043 |2024 | 1,119517 |2.190 [ 11.505 | 2.001
V-INEC-313.(G. ZEVA2) 0000 |0000| 0000 |0000| 0000 [0.000( 0.000 |0.000
V-INEC-413.8(G. ZEVA3) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 |0.000
S. DOMING69.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 |0.000
C.TESME13.8 1,157906 2220 1,200614 | 2.300 0.000 0.000] 5.212 |1.129
ESMERALD69.0 0.000 (.000 0.000 0.000 0.000 (.000 | 0.000 |0.000
G-S. ROSAI138 331646 |32100 0000 |0000| 0000 [0000| 0.363 3210
G-S. ROSA138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000]| 0.000 |0.000
G-S. ROSA13.8 0000 |oooo| o000 [oooo| 0000 |[0.000] 0.000 [0.000
GUANGOPO6.60 000 |oooo| 0000 [0o000| 0000 |0.000] 0.000 |0.000
IBARRABA34.5 387589 3960 | 140318 |5.7% 0.000 0.000| 0885 |4.726
RIOBA-6969.0 498079 |3.60| 466206 |37m| 2ma12 |2022] 3270 [2858
AGOYAN 138 1,591.837 [2.000] 1,608.083 | 2.020| 1,569.678 |2.050 | 13.901 | 2.032
AGOYAN 13.8 1591837 | 2000 1.608.083 2020 | 1,569678 |2.050| 13.901 | 2032
PUCARA 13.8 934292 |2.600| 901850 [2700] o000 [0.000| 3.98 |2.674
PUCARA 138 934292 |2.600| sorsso [2700| 9sssi1 |2661| 817 |2.667
AMBAT-BAGY.0 525.039 3.590| 380549 |4.014| 364416 |4.255| 3421 [4.041
TULCANG6969.0 202.954 5200| 200896 |5.150 160359 | 4.154 | 1.585 ]4.661
MANTA 69.0 515.706 3220 (.000 0.000 0.000 0000 | (.565 |3.220

Nota: Tabla obtenida en base a informacién proporcionada por INECEL, la misma que se encuentra tabulada
en las tablas anteniores.

Tabla 3.4: Pérdidas de Potencia y Energia.
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PERDIDAS

NOMBRE PERDIDAS DPE POTENCIA DE
DE LA UNIDAD ENERGIA

D. MAXTMA D. MEDIA D. MINIMA

&[] & [ow| aw [eg|oom| ™
G-EQUIL-213.8 1,008.817 |2460| 983607 |2400| 0000 [0000| 4336 |2415
MEXICO 13.8 0.000 0000 0000 [0000] 0000 [0.000| 0.000 |0.000
G-PASCUAIL3 S 1,640.362 | 1.790 | 563438 [2.740 | 603305 |3243( 629 |[2522
ECUAP-SE13.8 80.658 [2.800| 113632 (3900 0000 [0.000( 0462 |3.627
V-EMEL-113.8 835646 |2.710| 816641 |2650| 639835 |3.100| 6400 |2.839
V-TRIN-113.8 0.000 0.00¢| 0000 (0.000| 0000 (0000 0.000 |0.000
CONS-EQL13.8 0.000 0000 ( 0000 (0.000| 0000 [0000| 0.000 |0.000
CONS-EQT13.8 0000 |0000| 0000 |0000| 0000 [0.000| 0.000 |0.000
ECUAP-SD13.8 72329 228 | 0000 (0000 0000 (0000 0.079 (2280
GPVG-EME13.8 0.000 0000 0000 (0000 0000 |[0.000]| 0000 |0.000
VPVG-EME13.8 851.501 |2.760 | 816641 (2650 | 661157 |3.200| 6.511 |2.887
|[CUMBA13.46.0 959016 [2400 | 546.019 |[3.300| 405827 [3.900| 4.621 |3.216
G-EQUIL-213.8 1,004613 [2.450| 983607 |2.400| 0000 |0.000| 4.331 |2.413
G-EMEL-1131.8 595041 |3200| 0000 |0000| 0.000 |0.000| 0.652 |3.200
NAYONI13.46.0 804.728 |2.700| 470062 |3.800| 254640 |4.845| 3.541 (3677
GUAN-+CHI46.0 540714 (3350 | 390634 (3510 0000 |0000( 1.875 |3.714
GUAL-HER46.0 311215 |3700( 0000 (0000 0000 |0.000| 0.341 |3.700
G-EQUIL-313.8 0.000 0000| 0000 0000 0000 |0.000| 0.000 |0.000
G-EQUIL-313.8 0.000 0.000| 0000 |0000| 0000 |0.000| 0.000 |0.000
G-EMEL-213.8 603882 (3246 0000 (0000 0000 |0000| 0.661 |3.246
G-EMEL-313.8 0.000 0000| 0000 |0000| 0000 |0.000| 0.000 |0.000
G-EMEL-513.8 0.000 0000| . 0000 (0000 0000 |0000( 0.000 |0.000
G-EMEL-613.3 0.000 0000 0000 |0000| 0000 |0.000| 0.000 |0.000
G-ALTI-113.8 930652 (2520 0000 (0.000| 0.000 |0000| 1.019 |2.520
G-ALTI-213.3 0.000 0.000| 0.000 [0000| 0.000 |0.000| 0.000 |0.000
TOTAL: | 38,267.093 |1.977|27,993.580 | 2.017 | 18,273.184 | 1.912 [213.898 1.969

Nota: Tabla obtenida en base a informacién proporcionada por INECEL, la misma que se encucnira tabulada
en 1as tablas anteriores.

Tabla 3.4. Pérdidas de Potencia y Energia (Continuacion).



CAPITULO IV
PERDIDAS EN TRANSMISION Y SUBTRANSMISION.

4.1 FUNDAMENTO TEORICO.
4.1.1 PRELIMINARES.

En el presente capitulo se presenta el conjunto de metodologias y procedimientos de
evaluacion empleados y los resultados obtenidos para la estimacion de pérdidas en el
sistema de transmisién y subtransmision de INECEL. Las metodologias procedimientos
planteados permiten obtener una discriminacion completa de pérdidas en el sistema de

transmision y subtransmision, exponiéndose ademds, la aplicacion de las mismas.

El desarrollo del disefio metodologico parte de los objetivos del proyecto y de la
disponibilidad de informacioén con que cuenta el Instituto Nacional de Electrificacion
Ecuatoriana INECEL.

La metodologia propuesta estd conformada por un conjunto de procedimientos de
obtenciéon y tratamiento detailado de informacién cuyo resultado es un cuadro que

corresponde al balance energético completo de los flujos de energia a través de los
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dispositivos que forman parte del sistema de transmision y subtransmision, es decir el
anélisis de pérdidas propuesto se basa Unicamente en la ingenieria de dichos sistemas, por
lo tanto, el disefio metodolégico hace referencia basicamente a la evaluacion de pérdidas

en lineas de transmision y subtransmision y transformadores.

La parte mas importante dentro de los estudios de pérdidas es Ia evaluacion, puesto que
permite diagnosticar y sacar conclusiones vilidas sobre las condiciones del sistema y llegar

a proponer mecanismos y acciones para lograr reducir las pérdidas.

Los procedimientos y conceptos en los que se basa la metodologia son los expuestos en los
manuales de pérdidas y en los diferentes documentos de simposios realizados sobre el

control de pérdidas eléctricas en el ambito latinoamericano.
412 SISTEMA DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION.

El sistema de transmision es aquelia parte del sistema eléctrico comprendida entre el centro
de produccion de la energia “en masa” {central generadora o subcentral) y la subestacion
distribuidora.

Los sistemas modemos de corriente alterna constan generalmente de los siguientes
elementos: a), centrales generadoras; b), estaciones transformadoras elevadoras; c), lineas
de transmision; d), estaciones de maniobra; e), estaciones transformadoras reductoras; f),
lineas o redes primarias de distribucion,; g), bancos transformadores de servicio; h), lineas

o redes secundarias.

Esencialmente, los elementos b), c), d) y e) constituyen el sistema de transmision. La
funcién del sistema de transmision es el transporte de grandes potencias a los centros de
carga y a los grandes consumidores industriales que sobrepasan los limites corrientes y
econémicos de las lineas primarias de distribucion. Los sisternas trifasicos se emplean de
modo casi exclusivo para la transmisién de energia, gracias a su simplicidad y al mayor

rendimiento de los conductores respecto a los demas sistemas de corriente alterna.
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El modelo de las lineas de transmision se presenta en la figura 4.1.

- R+3X

Figura 4.1: Linea de Transmision. Circuito IT.

Donde:

Y, =G, +jB, (4.1)
Y, =G, +jB, (4.2)

Gy, Gi : Conductancia (derivacion) de la linea (Q2).
By, Bi : Susceptancia (derivacion) de 1a linea (£2).
R : Resistencia (serie) de la linea (Q2).
X ' Reactancia (serie) de Ia linea (12).

Yy, Y; : Admitancia (derivacion) de la linea ({2).

En todos los casos, la nomenclatura utilizada representara las pérdidas por fase. Si se desea

obtener las pérdidas totales, se debe multiplicar por el niimero de fases del sistema.
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El modelo de la linea de transmision toma en cuenta los valores de las admitancias shunt.
En los sistemas de transmisién, los conductores utilizados son de didmetro relativamente
grande con relacion a los utilizados en los sistemas de distribucion, y su resistencia por
unidad de longitud es pequefia. La separacion entre conductores es mayor que en los
sistemas de distribucidn, por lo que los valores de las reactancias son mucho mayores que

las resistencias [28].

Los subsistemas de transmisién y subtransmision se caracterizan por el flujo de grandes
bloques de energia entre los cuales pueden existir importaciones o exportaciones. Para el
estudio de pérdidas se pueden considerar estos subsistemas formados por lineas y
transformadores tanto elevadores como reductores. En la figura 4.2 se muestra un esquema

basico de un subsistema de transmision con sus elementos constitutivos més comunes.

413 PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMAS DE TRANSMISION Y
SUBTRANSMISION.

En general, el procedimiento adoptado para realizar el analisis de las pérdidas en
subsistemas, consiste en modelar los componentes del sistema en forma estitica, frente a
un sistema variante y dinamico. Se modelan los transformadores y lineas de transmision, y
se incluye en ellos los efectos de disipacion de calor como efecto Joule, corona e histéresis
[7]. Las pérdidas de potencia en el sistema de transmision y subtransmision se producen
por diversas causas, tales como pérdidas por efecto Joule, pérdidas en los transformadores
(tanto en su nucleo como en sus devanados) y pérdidas por efecto corona. En esta seccién
se presentan los modelos de los diferentes elementos de los subsistemas de transmision y

subtransmision.
4131 ESTIMACION DE PERDIDAS EN LINEAS DE TRANSMISION.

Las pérdidas asociadas con lineas de transmisién y subtransmision son basicamente las
pérdidas por efecto Joule y por efecto corona por lo tanto tos modelos que representan las

lineas deben tener en cuenta estos dos tipos de pérdidas.
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@ GENERADOR

AAA
== TRANSFORMADOR

LINEA DE
TRANSMISION

AAA
Y TRANSFORMADOR

LINEADE
SUBTRANSMISION

SUBESTACION DE
DISTRIBUCION YY)

Figura 4.2: Subsistema de Transmisién.

Para el calculo de pérdidas de potencia por efecto Joule (I* R) es suficiente la

representacion tradicional de la linea como se muestra en la figura 4.1.

Los valores de resistencia y reactancia dependen de las caracteristicas fisicas de los
conductores y su disposicion geométrica. Es frecuente que estos valores los proporcionen
los fabricantes o se encuentren en tablas realizadas para tal fin. Los elementos de la linea
donde se presentan pérdidas de potencia activa son la resistencia serie (R) y la
conductancia shunt (Gx o G;).

El valor de la conductancia (G) depende de las caracteristicas del medio ambiente: presion
atmosférica, bumedad, altura sobre el nivel del mar, etc.
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Como las pérdidas de potencia activa asociadas con la conductancia son dificiles de
evaluar y ademas, son pequeilas comparadas con las pérdidas en la resistencia R, este

parametro (G) se suele despreciar [22].

Para evaluar las pérdidas en lineas de transmisién o subtransmisién por efecto corona se
han realizado estudios tanto teoricos como practicos que involucran todas las variables que
tienen que ver con este efecto, como son: la geometria de los conductores, la tensién de

servicio, las condiciones metereologicas, etc.
Las pérdidas de potencia activa en lineas de 230, 138 y 69 KV, es decir aquellas que se
producen por disipacion de potencia (en forma de calor) en un conductor, vienen dadas por

la siguiente ecuacion:

P =R (43)

donde:
P : Tasa de energia disipada en forma de calor (W).
R : Resistencia del conductor ().
I : Corriente que fluye por el conductor (A).

En consecuencia, en una linea trifasica las pérdidas de potencia seran:
P, =3I"R 4.9)
donde I es la corriente que fluye por cada fase [23].

4132 ESTIMACION DE PERDIDAS Y RENDIMIENTO EN TANSFORMADORES.

Para estudios de pérdidas los transformadores tanto de potencia como de distribucién se
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POTENCIA POTENCIA

ENTRADA SALIDA
_——J LINEA (_’

PERDIDAS
COBRE

Figura 4.3: Relaciones de potencia en una linea.

pueden representar por el mismo modelo. Por esta razon en esta seccion se presenta el
modelo del transformador como caso general. Las pérdidas de potencia en un

transformador estan asociadas principalmente con:

e Pérdidas que varian con la demanda producidas por la desigual distribucion de la
densidad de corriente en los conductores y estan relacionadas directamente con la
resistencia de los arrollamientos del transformador (pérdidas 6hmicas puras). A este
tipo de pérdidas se las conoce con el nombre de pérdidas en carga o pérdidas en el
cobre (I* R). Dicha desigualdad de densidad de corriente puede suponerse que obedece
a las corrientes parisitas superpuestas a la densidad de corriente tedricamente

uniforme, que solamente produciria pérdidas 6hmicas puras [18][20].

¢ Pérdidas asociadas al valor de la tension aplicada y estan relacionadas con las
corrientes de excitacion del transformador. A este tipo de pérdidas se las conoce con el

nombre de pérdidas en el hierro, o pérdidas en vacio.

Las figuras 4.4 y 4.5 indican el modelo de potencia y el modelo eléctrico del
transformador.
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POTENCIA POTENCIA
RAD SAL
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Figura 4.4: Relaciones de potencia en un transformador.

IR RN
R+jX
A | tm ]
[ 1
Ve Rm X Vs
|

Figura 4.5: Modelo eléctrico de un transformador de potencia.

donde:
L : Corriente de entrada (A).
I : Corriente de salida (A).
Ve - Tension de entrada (V).

V, : Tension de salida (V).

R : Resistencia serie (£2) > Relacionada con las pérdidas en el cobre.
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: Reactancia serie (Q).
: Resistencia derivacion (QQ) <> Relacionada con las pérdidas en el hierro.

: Reactancia derivacion (Q).

DN A

. Corriente asociada con la excitacion del transformador (A).

El modelo eléctrico mostrado es vilido para transformadores monofasicos vy
transformadores trifasicos (o bancos de transformadores monofasicos) en los que las 3

fases estén igualmente cargadas.

Las pérdidas en el cobre o dependientes de la carga estin dadas por:
P =IR (4.5)
donde:

P : Pérdidas de potencia en el cobre o pérdidas en carga (W).
I : Corriente de carga (A).

Si se dispone de informacién de pérdidas a potencia nominal, el valor de pérdidas para otra

condicidn de carga se encuentra como:

, . Si,
! =P (— 4.6
P PL(S,) (4.6)

donde:

P - Pérdidas en el cobre (W) para una carga §' (VA).
PL  : Pérdidas en el cobre (W) para carga nominal §' (VA).

Las pérdidas asociadas con el hierro o en vacio estan dadas por:



CAP. IV: PERDIDAS EN TRANSMISION Y SUBTRANSMISION. PAG. 83

Py = @7

donde:
P,  :Pérdidas de vacio (W).

En los sistemas eléctricos los valores de tension generalmente se encuentran cerca del
valor nominal y su variacidn es relativamente pequefla (= 2 — 5%); por esta razén las

pérdidas en el hierro se consideran constantes en primera aproximacion.

Si se desea mayor exactitud se puede recurrir a grificas como la de la figura 4.6, que
muestra la variacion de las pérdidas en el hierro como una funcién de la tension, o en su

defecto se puede utilizar la relacion:

. V!
Pl =P ({,T)2 (4.8)

donde:

P, Pérdidas en vacio (W) para una tension V? (V).
P™. : Pérdidas en vacio (W) para una tension V' (V).

Las pérdidas de potencia totales de un transformador son la suma de las pérdidas en vacio
y de las pérdidas por carga.

El Rendimiento de un transformador esta determinado por la razon de la potencia de salida

a la potencia de entrada expresada en tanto por ciento; es decir, el rendimiento es:
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_ Potencia de salida
Potencia de entrada

*100 (4.9)

_ Potencia de salida
7= Potencia de salida + Pérdidas

100 (4.10)

_ Potencia de entrada - Pérdidas
Potencia de entrada

*100  (4.11)

”
7~ EXPERINENTAL

-V

Figura 4.6: Pérdidas en vacio en un transformador, en funcion de la tension aplicada.

Las pérdidas correspondientes a la temperatura de trabajo de 75°C estan formadas por las
peérdidas por histéresis y por corrientes parésitas en el nucleo y las pérdidas en el cobre de
los devanados; las pérdidas mecénicas que se encuentran en otros tipos de maquinas
electromagnéticas no existen aqui, puesto que no existen partes moviles. Por tanto, el
rendimiento de los transformadores es en general muy elevado, siendo mayor en unidades
de grandes caracteristicas nominales que en la pequeiias. El conocimiento del rendimiento

es en si mismo de menor importancia que las propias pérdidas, por lo que es practica en la
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actualidad especificar las pérdidas en vacio y las pérdidas a plena carga en lugar del
rendimiento para una carga dada [18][{20].

42 METODOLOGIA DE ESTIMACION DE PERDIDAS.

En esta seccion se describen las metodologias y los procedimientos bésicos utilizados
frecuentemente en la estimacion de pérdidas técnicas en el sistema de transmision y

subtransmision.

Las pérdidas técnicas presentes en los subsistemas de transmision corresponden a pérdidas
dependientes de la demanda (efecto Joule) del sistema, y pérdidas independientes de la
demanda (vacio y efecto corona) del sistema, las mismas que se encuentran distribuidas en

las lineas de transmision y subtransmision y en el transformador correspondiente.
42.1 PERDIDAS EN SISTEMAS DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION.

Las pérdidas de potencia del sistema de transmision y subtransmision se obtienen mediante
flujos de potencia, que dan como resultado voltajes en todos los nodos del sistema; y
utilizando datos de los fabricantes de los equipos que conforman el sistema de transmision.
La estimacion de pérdidas de energia puede realizarse de varias maneras. Una de ellas

requiere la integracion de los valores de potencia en el tiempo, o el sumatorio respectivo.
4211 FLUJO DE POTENCIA.

Para el anilisis de pérdidas técnicas del Sistema Eléctrico de Transmision del pais, se
dispone del programa de flujo de potencia Interactive Power System Simulator—PSS/E
(PTI) para sistemas enmallados, el mismo que es de propiedad del CENACE y fue
facilitado para la realizacion del presente anilisis de pérdidas [10]. Este programa utiliza el
método de Newton-Raphson o el método desacoplado y permite efectuar simulaciones del
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sistema incluyendo nodos de voltaje controlado y control de reactivos en las plantas

generadoras [26].

De la misma manera se puede simular transformadores con cambiadores de tomas
automaticos y controlar el voltaje en ciertos nodos por lo que este programa es una
herramienta ampliamente utilizada en el analisis de los sistemas eléctricos. Para su
utilizacion, se requiere de la siguiente informacion general del sistema, la misma que se
obtuvo en las diferentes direcciones del INECEL:

e Diagrama unifilar del sistema de potencia donde se muestran generadores,
compensadores sincronicos, reactores, capacitores, transformadores, lineas de

transmision y cargas.

e Parametros eléctricos del sistema representados por sus circuitos equivalentes de

secuencia positiva, con sus valores propios de impedancia expresados en por unidad.

e Caracteristicas de los diferentes barrajes del sistema (generacion, carga, etc.). En
general, los circuitos de distribucion y cargas pequeiias no se indican en detalle, pero se

toman en cuenta como cargas concentradas en las barras de la subestacion.

e Valor de la demanda (activa y reactiva) en cada punto del sistema. Puesto que la
demanda de potencia varia con la hora del dia, de dia a dia, mes a mes o de afio en ajlo,

se seleccionan tres condiciones particulares: maxima, media y minima demandas.

El Programa proporciona los siguientes resultados:

e Voltajes por barra en p.u. y absolutos.

¢ Angulo de voltaje.

e Potencia activa y reactiva de generacion de la barra oscilante,
e Potencia activa y reactiva de entrada y salida a cada barra.

e Cormiente de linea en %.
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e Cuadro resumen de pérdidas por niveles de voltaje.

La calidad de los resultados del flujo de potencia (valores de tension, pérdidas del sistema)
depende en gran parte de la validez de la informacion de entrada al programa
computacional. Para la reaiizacion del analisis de pérdidas, primeramente se deberi
ingresar todos los datos de entrada que el programa computacional requiere (resistencia,
reactancia, potencia de carga, etc, tanto de lineas como de transformadores y datos de
potencia generada) procediendo luego a realizar las corridas necesarias de acuerdo a la
condicion de carga a ser analizada, para finalmente obtener las pérdidas de potencia en los

diferentes estados de demanda del sistema.

La figura 4.7 muestra los pasos basicos en la estimacion de pérdidas técnicas.

La informacién de ESTIMACION DE DEMANDA es proporcionada por el INECEL, para

las diferentes condiciones de carga.

Dmwndir el sistema en subsistemas: generacion,
transmmsién, distnibucién, etc.

Recoleccién de la informacién técnica y
operativa

Evaluacién de las pérdidas técnicas de
potencia y energia: Demanda y vacio.

Figura 4.7 Pasos basicos en la estimacion de pérdidas técnicas [22].
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4.2.1.2 PERDIDAS EN LINEAS DE TRANSMISION.

Para la obtencion de las pérdidas de potencia en lineas de transmision existen dos

alternativas:

¢ Es necesario conocer los parametros de la linea (resistencia por unidad de longitud y su
longitud) y el flujo de corriente por ella [10]{12], se conocen las pérdidas en potencia

activa.

s Otra forma de conocer las pérdidas activas en una lineg de transmisidn consiste en
restar a la potencia dirigida a la linea por el barraje de envio, la recibida en el barraje

destino de linea. Esta es la forma como se calculan las pérdidas en los flujos de

potencia.
P, =P, -P, (4.12)
donde:
P, : Pérdidas de potencia en la linea.
P, : Potencia dirigida a la linea por el barraje de envio.
P, : Potencia recibida en el barraje destino de linea.

Como sea, para calcular las pérdidas en un elemento de red, es necesario conocer el flujo

de potencia por ese elemento.
4213 PERDIDAS EN TRANSFORMADORES DE POTENCIA.

Primeramente, se debe obtener la informacion referente a las pérdidas en el hierro y en el
cobre de los transformadores que conforman el subsistema de transmision y
subtransmision. Para obtener las pérdidas de potencia de los transformadores existen dos

posibilidades:
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Realizar el mismo procedimiento que para las lineas de transmision, en el caso de que
en el flujo de potencia del sistema se haya considerado la resistencia correspondiente a

cada transformador.

Para el caso de que se haya representado el transformador considerando Unicamente la
reactancia de secuencia positiva y se haya despreciado a la resistencia por las razones
expuestas anteriormente, se deberd obtener la potencia que fluye por los
transformadores a partir de los flujos de potencia simulados, la misma que debera
emplearse para obtener las pérdidas de potencia en esta nueva condicion de carga,
considerando los datos de rendimientos y pérdidas de potencia nominales tanto en el
cobre como el hierro proporcionados por los fabricantes, mediante la siguiente

ecuacion:

L S
PL=F; () (4.13)

donde:

P, : Pérdidas en el cobre (W) para una carga § (VA).
PiL  : Pérdidas en el cobre (W) para carga nominal §' (VA).

Las pérdidas de potencia totales de los transformadores estan dadas por la siguiente

ecuacion:

P} =P +P_(F,)’ (4.14)

donde:

P'. . Pérdidas totales de potencia del transformador.

P'L  : Pérdidas en el hierro del transformador a la tension nominal.

Pa  : Pérdidas en el cobre del transformador a la carga nominal.

Fu : Factor de utilizacion del transformador, o sea la relacién entre una carga

cualquiera y la capacidad nominal.
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Fy =(§—,)2 @.15)

P'L y P se obtienen de valores encontrados en las pruebas realizadas por los fabricantes a

dichos transformadores en condiciones de carga nominales.
422 PERDIDAS DE ENERGIA.

La estimacion de las pérdidas de energia en las lineas y los transformadores pueden

hacerse de dos maneras:

» Utilizando la curva de duracion de carga.

¢ Empleando el factor de pérdidas.

La forma mas exacta de calcular las pérdidas de energia es conociendo la curva de
duracion de carga del sistema, lo que no es facilmente obtenible en la mayoria de los

sistemas eléctricos. Las pérdidas de energia es este caso estan dadas por:
T
L= L P, ()dt (4.16)

donde:

L : Pérdidas de Energia.
T : Periodo de tiempo considerado para el analisis.

P.(t) : Pérdidas de potencia para cada valor de la curva de duracién de carga.

Esto significa que deben calcularse las pérdidas para diferentes valores (Pp;) de la demanda
segun la forma de la Curva de Duracion [22] y luego multiplicarlas por el tiempo durante

el cual se presenta esa demanda. La energia perdida es entonces:
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N
L=YP, AT,
k=l

donde:

L : Pérdidas de energia (Wh).

4.17)

Pux  : Pérdidas de potencia presentes con la demanda Prx.

N : Nimero de intervalos en que se ha dividido el tiempo de estudio.

ATy :Numero de horas que dura la demanda Ppx.

k : Subindice que indica el intervalo de tiempo para el cual se realiza el

calculo.

La otra manera de estimar las pérdidas de energia es a través del factor de pérdidas (F1). El

factor de peérdidas es la relacion entre las pérdidas promedio y las pérdidas pico durante un

periodo de tiempo dado o sea:

1 ¢r RI*(t)dt
F o= -
T® RI

0 sea;
L

F =
FOPPT

De esta forma la energia perdida es igual a:

L=F P’ T

donde:

L : Pérdidas de Energia.

(4.18)

(4.19)

(4.20)
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FL : Factor de pérdidas.
T : Tiempo.

La determinacion y estimacion de las pérdidas de energia (MWh) en el sistema de
transmision se realizd utilizando la primera metodologia, es decir empleando el concepto
de la curva de duracion de la carga representada en tres escalones correspondientes a las
demandas méxima, media y minima. Utilizando la metodologia descrita para la estimacion

de pérdidas de energia, se deben seguir los siguientes pasos:

o Procesamiento de la informacion técnica del sistema de transmisidn,

e Determinar las pérdidas de potencia utilizando los procedimientos descritos
anteriormente mediante el uso de flujos de potencia para tres condiciones de demanda

(méxima, media y minima).

o [Evaluar las pérdidas de energia utilizando el concepto de la curva de duracién de la
carga a partir de las pérdidas de potencia obtenidas en el punto anterior para cada

escaldén de demanda analizado.

43 EVALUACION DE PERDIDAS TECNICAS EN SISTEMA DE
TRANSMISION Y SUBTRANSMISION.

La metodologia propuesta en la seccion anterior permite evaluar las pérdidas técnicas
correspondientes al sistema de transmision y subtransmision. El valor de las pérdidas de
energia se puede calcular a partir de los valores estimados de las pérdidas de potencia. Una
ves conocidos los valores de demanda momentaneos en los diferentes puntos del sistema se
puede calcular para cada instante el valor de las pérdidas de potencia utilizando un flujo de
potencia, para posteriormente a partir de estos valores calcular el valor de las pérdidas de

energia.
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43.1 BALANCE DE ENERGIA.

Con el fin de realizar el diagnostico de pérdidas del sistema eléctrico se efectué el analisis
de los datos estadisticos y de los balances energéticos suministrados por INECEL del
periodo 1988-1998 referentes a generacion, consumos propios, compras y ventas de
energia. Los resultados del analisis de los datos estadisticos del Sistema de Transmision
Ecuatoriano a partir de jos balances energéticos del periodo 1988-1998 se presentan en la
tabla 4.1 por afio, indicando las pérdidas globales de energia en magnitud (MWh) y
porcentaje con relacion a la energia disponible. Igualmente se presenta en esta tabla

algunos indicadores para el Sistema Nacional Interconectado.

BALANCE DE ENERGIA (GWh)
DESCRIPCION 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994 | 1993 | 1992 | 1991 | 1990 | 1989 | 1988
Generacién Bnta
Hidriulica 4367.8 | 4168.0 | 4080.0
Térmica 8455 | 3898 | 3675
Total 11169.5[10642.0| 9628.4 | 8439.8 | B116.8 | 7131.1 | 6451.9 | 58374 | 5213.3 | 4557.8 | 4447.5
Consumo Propio
Hidraulica 209 188 21.6
Térmica 585 312 341
Total 477.3 | 4007 | 3365 | 2825 | 2372 | 1992 | 1672 | 1404 794 50.0 557
Eneg@ismnible 10692.2(10241.3| 9292.0 | 8157.3 | 7879.6 | 6931.9 | 6284.7 | 5697.0 | 5133.9 | 4507.8 | 4391.8
Ventas
Energia Facturada 4813.9 | 4261.0 | 4184.7
Proces. Combustible 879 65.6 M9
Total Enermnuegada 10268.1] 9829.9 | 8907.3 | 7830.3 | 7560.0 | 6627.3 | 6005.2 | 5441.6 | 4901.8 | 4326.6 | 4219.6
Pérdidas Transmision 4241 | 4113 | 3847 | 3270 | 3196 | 3046 | 2794 | 2554 | 2321 1812 | 1722
Porcentaje de Pérdidas (%) | 4.0 4.0 4.1 4.0 41 44 44 4.5 45 40 39
Demanda (MW) 1940.0 | 1861.8 | 1750.9 | 1590.8 | 15103 | 13589 | 12226 | 11000 | 9820 | 8%1.3 | 813.0
Factor de 62.9 62.8 60.6 58.5 59.6 58.2 58.7 59.1 59.7 577 61.7

Nota: Informacién obtenida en INECEL: DIPLAT, DISCOM

tesis.

¥ Ref. {23], procesada y tabulada por el autor de la

Tabla 4.1: Balance Energético 1988-1998 del Sistema de Transmision.

Los resultados indican que el porcentaje de pérdidas ha venido disminuyendo en los
ultimos dos afios, pasando del 4.1% (de la generacion neta) en 1996 al 4.0% en 1997, lo
que representa una disminucion promedio del 2.5% anual. Igualmente en los periodos

comprendidos entre 1993-1995 y 1991-1992 las pérdidas presentaron una disminucién del
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4.9% y del 2.3% promedio anual respectivamente, pasando del 4.4% en 1993 al 4.0% en
1995 y del 4.5% en 1991 al 4.4% en 1992. En los periodos comprendidos entre 1988-1990
y 1995-1996 se presentd un incremento promedio del 7.4% y del 2.5% anual
respectivamente, pasando del 3.9% en 1988 al 4.5% en 1990 y del 4.0% en 1995 al 4.1%
en 1996.

En la figura 4.8 se presenta el comportamiento histérico de las pérdidas de INECEL

comparadas con la energfa disponible, tomando como base (p.u.) el afio 1988.

SISTEMA DE TRANSMISION - INECEL
Energia Disponible - Pérdidas de Energia en p.u. Afio
base 1988.

I ST ¥
. I ¥ ]

-
o
{

VALORES EN p.u.

—
w
L

b
—
L

0.9 T T T - T T T T T T :
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

—— ENERGIA DISPONIBLE ——PERDIDAS

Figura 4.8: Sistema de Transmision. Energia Disponible — Pérdidas de Energia [13][23].

Con el propoésito de poder desagregar las pérdidas del afio 1998 en sus diferentes

componentes, se realizaron simulaciones mediante flujos de potencia para el sistema de
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transmision y subtransmision, en condiciones de demanda maxima, media y minima,
utilizando la informacién sobre demandas (méaxima, media y minima) suministrada por
INECEL para cada Empresa Eléctrica. La demanda media equivale al 72% (promedio) de
la demanda maxima y la demanda minima es el 50% (promedio) de la demanda méxima.
Los despachos de las plantas fueron también suministrados por INECEL.

432 EVALUACION DE PERDIDAS DE POTENCIA Y ENERGIA.

La metodologia propuesta en el apartado anterior, permite realizar la evaluaciéon de las
pérdidas de potencia para el sistema en analisis. Con la informacion sobre caracteristicas y
parametros del sistema eléctrico de transmision y los datos de generacién por planta y
demandas por subestacion, se realizaron corridas de flujos de potencia en condiciones de
demanda méaxima, media y minima, incluyendo dentro de la representacion del sistema
unicamente la reactancia de los transformadores. Posteriormente para la evaluacion de las
pérdidas de potencia en transformadores se debera seguir el procedimiento descrito en el
apartado 4.2.1.3. De este analisis se obtuvieron las pérdidas de potencia (MW) en lineas y

transformadores en demanda méxima, media y minima,

La metodologia incluye el calculo de pérdidas en:

e Transformadores elevadores 13.8/138 KV, 13.8/230KV.

o Lineas de 230 KV.

e Transformadores reductores 230/ 138 , 320/69, 138/69 KV.
e Lineasde 138 KV.

¢ Transformadores reductores 138 / 69 KV.

¢ Lineas 69 KV.

e Transformadores reductores 69/ 13.8 KV,

Aplicando los procedimientos y metodologias de estimacion de pérdidas técnicas en

sistemas de transmision propuesta anteriormente y realizando los analisis respectivos, se
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obtuvieron las pérdidas de potencia (MW) en lineas y transformadores en demanda

maxima, media y minima.

La prevision de las demandas de potencia maxima, media y minima del Sistema Nacional
Interconectado (INECEL - Empresas Eléctricas) fue suministrada por el INECEL a través
del CENACE [10]{15].

DEMANDAS POR EMPRESA ELECTRICA A DICIEMBRE DE 1998 (MW)
DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
EMPRESA MAXIMA | MEDIA MINIMA __imed / méx| min / méx
MW) | (%) | (MW) | (%) | MW) | (%)

EMELEC 570.5 | 31.2 | 494.8 | 37.7| 330.5 | 36.2 86.7 57.9
E.E.QUITO 4204 | 230 323.1 | 246 1696 | 186 | 769 40.3
EMELMANABI 1234 | 68 | 818 | 62 | 730 | 80 66.3 59.2
EMELGUR 864 | 4.7 | 615 | 47 | 539 | 59 71.2 62.4
E.CENTRO SUR 1034 | 57 | 602 | 46 | 416 | 46 58.2 40.2
EMELORO 736 | 40 | 451 | 3.4 | 388 | 43 61.3 52.7
EMELNORTE 628 | 34 | 311 | 24 | 267 | 29 49.5 42.5
E.E.AMBATO 526 [ 29| 294 | 22| 228 | 25 55.9 433
EMELESA 349 1 191 227 | 17} 193 | 21 65.0 55.3
E.E.MILAGRO 556 [ 30 ] 353 | 27| 315 | 35 63.5 56.7
E E RIOBAMBA 368 | 20 | 165 | 13 | 136 | 15 44.8 37.0
E E.STO.DOMINGO 411 221222 117|172 | 19 54.0 41.8
E.E.STAELENA 359 | 20 ) 195 | 15| 219 | 24 543 61.0
E E.COTOPAXI 403 [ 22 ] 24519 | 143 | 16 60.8 355
E.EREGIONALDELSUR | 344 | 19 | 154 | 1.2 | 129 | 14 4.8 315
EMELRIOS 348 | 191 214 | 16 182 | 20 61.5 52.3
E.E.BOLIVAR 98 1 05| 37 o3| 28 | 03 378 28.6
E.E.AZOGUES 103 (06| 38 03| 32 | 03 36.4 30.8
TOTAL 1827.0100.01312.0 {100.0| 911.8 { 1000 | 71.8 49.9

Nota: Informacién obtenida en INECEL: CENACE, procesada y tabulada por el autor de 1a tesis.

Tabla 4.2: Demanda de potencia del Sistema Eléctrico Ecuatoriano-Empresas Eléctricas

Interconectadas.
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En la tabla 4.2, se indican las demandas mixima, media y minima para cada Empresa
Eléctrica. En esta tabla puede observarse que la demanda media equivale al 72%
(promedio) de la demanda maxima y la demanda minima es el 50% (promedio) de la
demanda méaxima. Los despachos de carga de las plantas fueron también suministrados por
INECEL.

Para la demanda media se considera la demanda tipica de las 11HOO y para la demanda
minima se considera la demanda tipica de las 03HQO. Al dividir los valores de demanda
media y minima para la demanda maxima se encuentra los factores de relacion. La
reparticion de demandas por subestacion, en los casos de demanda media y minima, se
obtuvo utilizando los factores de relacion mencionados entre demandas media/maxima y
minima/maxima suministrada por INECEL (tabla 4.2).

Los resultados det analisis de pérdidas técnicas en el Sistema de Transmisién y
Subtransmision se presentan a continuacidn, indicando las pérdidas globales de energia en
magnitud (MWh) y porcentaje con relacion a la energia disponible. Los resultados indican
que el porcentaje de pérdidas ha venido disminuyendo en los ultimos afios, pasando del
4.1% (de la generacién neta) en 1996 al 3.85% en 1998. Con el fin de poder desagregar las
pérdidas del afio 1998 en sus diferentes componentes, se realizaron simulaciones mediante
flujos de potencia para el sistema de transmisién, en condiciones de demanda maxima,
media y minima, utilizando la informacioén sobre demandas (méxima, media y minima),
indicada en la tabla 4.2.

La curva de duracion de carga para el sistema se representd en tres escalones, con
duraciones de 1095 horas para la demanda maxima (3 hr/dia), 3285 horas para la demanda
media (9 hr/dia) y 4380 horas para la demanda minima (12 hr/dia) [23].

Los resultados de pérdidas en transformadores para el Sistema Nacional Interconectado en
1998 se presentan en la tabla 4.3 discriminados en pérdidas en transformadores reductores,
por niveles de voltaje y pérdidas en transformadores elevadores de plantas, incluyendo las

pérdidas de potencia y energia en el micleo y en el cobre.
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VOLTAJE CAPACIDAD PERDIDAS PERDIDAS EN EL COBRE PERDIDAS DE ENERGIA
TRANSFORMADOR MAXIMA NOMINAL |ENEL NUCLEQ| D. MAXIMA | D. MEDIA | D. MINIMA | NUCLEO COBRE TOTAL
&KV) (MVA) (MVA) &KW (KW) (KW) KW) (MWh) MW) (MWh)
TRANSMISION 230/138 2308.2 1385.0 7463 9343 862.7 609.5 6537.2 6526.5 13063.7
TRANSMISION 138/69 1673.1 1031.0 7773 979.1 5353 384.1 68094 4513.0 113224
TRANSF. PLANTAS 69/13.8 470.0 882.0 7629 12144 673.1 250.1 6683.0 4636.4 113194
230/13.8 635.0 810.0 454.0 1125.0 899.8 6749 3977.0 71435 11120.6
230/69 2649 160.0 157.7 2555 93.1 67.3 1381.5 880.2 2261.7
138/6.6 40.0 300 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
138/13.8 13325 1284.0 908.0 1594.0 1058.6 731.0 7954.1 84246 16378.7
138/46 161.0 261.0 265.0 615.7 4895 156.2 2321.6 2966.4 5288.0
138/23 0.0 200 15.4 38.8 264 83 1349 165.5 3004
138/34.5 40.0 300 16.0 78 50 4.7 140.2 457 185.8
TOTAL PLANTAS 2943.4 3477.0 2579.0 4851.0 32455 1892.5 225923 242624 | 46854.7
TOTAL : 6924.7 5893.0 4102.6 6764.4 4643.5 2886.0 359389 35301.9 71240.8

Nota: Curve de carga (hr): PDmax: 1095; PDmed: 3285; PDmin: 4380.
Tabla obtenida en base a la informacién del INECEL:; DOSNI, DEIC y procesada por el autor de la lesis.

Tabla 4.3: Pérdidas en Transformadores del Sistema Nacional Interconectado.
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Las pérdidas en lineas de transmision para 1998 se presentan en la tabla 4.4 discriminadas

por nivel de tension y separadas en pérdidas de potencia y de energia.

PERDIDAS DE POTENCIA (MW)

VOLTAJE PERDIDAS DE ENERGIA
DEMANDA | DEMANDA | DEMANDA
KV) | MAXIMA MEDIA MINIMA MWh)
230 38.30 2230 12.90 171,69.0
138 29.40 19.20 13.20 153,081.0
69 2.10 2.80 1.10 16,315.%
TOTAL: | 69.80 44.30 27.20 341,092.5

Nota: Tabla obtenida en base a la informacién de las tablas anteriores,
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Tabla 4.4: Pérdidas en Lineas de Transmision del Sistema Naciona! Interconectado.

En la tabla 4.5 se presenta el resumen de pérdidas de potencia y energia para el Sistema

Nacional Interconectado para el afic de 1998, en magnitud y porcentaje, para cada

elemento del sistema por nivel de voltaje.

PERDIDAS DE POTENCIA (MW)

PERDIDAS DE
COMPONENTE | DEMANDA DEMANDA | DEMANDA ENERGIA
MAXIMA MEDIA MINIMA

MW} | (%) | MW) [ (%) | MW) | (%) | (GWh) (%)
LINEAS 230 KV 3830 | 210 | 2230 |1.70| 12.90 1.41 171.70 1.61
LINEAS 138 KV 29.40 1.61 19.20 [ 1.46( 13.20 1.45 153.08 1.43
LINEAS 69 KV 2.10 0.11 280 021 1.10 0.12 16.32 0.15
TRANSF. 230 KV 1.68 0.09 161 [0.12] 1.36 0.15 13.06 0.12
TRANSF. 138 KV 1.76 0.10 .31 [0.10] 1.16 0.13 11.32 0.1l
TRANSF. Plantas 7.43 041 582 1044 447 049 46.83 0.44
TOTAL:| 8067 | 442 | 53.04 (404 3419 | 3.75 412.31 3.86

Tabla obtenida en base a La informacion de las tablas 4.3y 4 4.

Tabla 4.5: Resumen de pérdidas de potencia y energia del Sistema Nacional

Interconectado.
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SISTEMA ELECTRICO ECUATORIANO 1998

SISTEMA DE TRANSMISION Y SUBTRANSMISION
Pérdidas Técnicas (% E.D.)
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PERDIDAS DE ENERGIA
GWh)
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LINEA 230 Kv LINEA 138 Kv LINEA 69kY  TRANSF.230kY TRANSF.138kV

Figura 4.9: Pérdidas Técnicas de Energia del Sistema de Transmisi6n y Subtransmision del
SN.I Afio 1998.

Los indices de pérdidas de potencia para cada condicion de demanda, son determinados

con relacién a la demanda del SN.I.:

Demanda maxima : 1827.0 MW.
Demanda media :1312.0 MW,
Demanda minima :911.8 MW,

Los indices de pérdidas de energia, son obtenidos con relacion a la energia disponible del
sistema: 10692.2 GWh.

Las pérdidas totales en el Sistema Eléctrico Ecuatoriano para 1998 son de 412.31 GWh,
que representan el 3.86% de la generacion neta del Sistema Nacional Interconectado. El
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porcentaje de pérdidas del 3.86% se encuentra distribuido 1.61% en lineas de 230 KV,
1.43% en lineas de 138 KV, 0.15% en lineas de 69 KV, 0.12% en transformadores de 230
KV, 0.11% en transformadores de 138 KV y 0.44% en transformadores de las diferentes

centrales eléctricas que conforman el sistema; esto se puede observar en la figura 4.9,

Las pérdidas de energia en el Sistema Eléctrico Ecuatoriano estin repartidas 82.73% en las
lineas de transmisiébn y 17.27% en los transformadores de las subestaciones
transformadoras de plantas y subestaciones reductoras (230/138, 230/69, 138/69 KV). De
las pérdidas en las lineas, el 50.33% corresponde a las lineas de 230 KV, el 44.87% a las
lineas de 138 KV y el 4.78% restante a las lineas de 69 KV.

Para los transformadores de las subestaciones el 65.76% de las pérdidas de energia se
presenta en los transformadores de las plantas, el 18.34% en transformadores de 230 KV y
el 15.89 restante en transformadores de 138 KV. Con relacién a las pérdidas en el nicleo
de los transformadores, estas representan el 50.47% del total de pérdidas en los

transformadores y el 8.7% de las pérdidas totales del Sistema Nacional Interconectado.

En los Apéndices que se indican al final del trabajo, se presentan en detalle las tablas tanto
de caracteristicas de transformadores y lineas como de los resultados de la evaluacion de
pérdidas de potencia y energia, transformador por transformador y linea por linea de
manera desagregada. Ademas, se presentan los resultados de los flujos de potencia

realizados para la obtencion de los resultados anteriores.



CAPITULO V
PERDIDAS EN DISTRIBUCION.

5.1 FUNDAMENTO TEORICO.

5.1.1 PRELIMINARES.

En el presente capitulo se presenta la evaluacion de pérdidas en el sistema de distribucién
considerando basicamente la facturacion y entrega de energia por parte del INECEL a cada
una de la Empresas Eléctricas puesto que como se menciond en los capitulos anteriores, la
parte mas importante dentro de los estudios de pérdidas es la evaluacion, ya que permite
diagnosticar y sacar conclusiones validas sobre las condiciones del sistema y llegar a
proponer mecanismos y acciones para lograr reducis las pérdidas. Adicionalmente se indica
la evolucion que las pérdidas de energia han tenido en los ultimos afios, es decir se
presenta una estadistica completa sobre el tema.

La definicion de pérdidas, se resume en el gasto, consumo o merma de un bien, a partir del

momento en que se devenga. Bajo este criterio, se busca poner en practica todo el producto
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en el mercado, con un minimo de pérdidas en los procesos de fabricacion, transporte,

distribucion y comercializacion.

El porcentaje de pérdidas, es indicativo claro del estado de cualquier Empresa Eléctrica; de
shi que, si esta dentro de los rangos tolerables no es necesario ejercer mayor control, pero
si alcanza niveles que le ponen en riesgo, es imprescindible a través de unidades
especiales, implementar politicas que determinen las causas que originan estos resultados

negativos y dar los correctivos y soluciones que permitan superarlas.

En e! sector eléctrico dos son las fuentes de merma del producto: el sistema eléctrico y su

comercializacion.

El sistema eléctrico, en cada una de sus etapas funcionales consume energia eléctrica
Pérdidas Técnicas, consumo que es mayor o menor, de acuerdo a la optimizacion en su
concepeion, planificacion, construccién, operacion y mantenimiento, uso de equipos y
materiales, etc., es por esta razon que las pérdidas técnicas son el reflejo del estado de las

caracteristicas fisicas de un sistema.

En la Comercializacion, cualquier error u omisién en sus diferentes procesos Pérdidas
Negras: atencion a la clientela, instalaciones de responsabilidad de la Empresa Eléctrica,
en el equipo de medicion, en la lectura de consumo, en la digitacién, en la facturacién, en
la aplicacion de factores, etc.; unido a las acciones de los usuarios para ocultar el o parte
del consumo, aportaran para que el porcentaje de pérdidas alcance niveles significativos,
por esta razon las pérdidas negras o no técnicas son el reflejo de la efectividad de los
sistemas de facturacion, de la precision de los equipos de medicion empleados, de las
dificultades de 1a Empresa Eléctrica para cobrar por el servicio prestado, del nivel de las
tarifas, de la calidad del servicio, en fin, del grado de desarrollo de un pais [14].

Los grupos de control de pérdidas nacen como una necesidad y con la funcion especifica
de determinar y corregir errores en las diferentes partes del sistema eléctrico, en los

procesos de la comercializacion, en la eficiencia de equipo, materiales, diseiio,



CAP. V: PERDIDAS EN DISTRIBUCION. PAG. 106

construccion, operacion y mantenimiento, etc., por lo que siempre encontraran resistencia
interna y externa, mas aun si la gestion no responde a intereses de indole estrictamente

empresarial.

La eficiencia de los grupos de control depende: del apoyo y confianza de los Organismos
Directrices de la Empresa Eléctrica, de su idoneidad técnica y moral, de la capacitacion
permanente, de la asignacion de recursos humanos y técnicos adecuados, de un marco
legar adecuado que respalde sus acciones, del uso de equipos y materiales eficientes de alto
rendimiento, bajo consumo y tecnologia de vanguardia, si se sabe que el sector de la

clientela existe y se aplica tecnologias avanzadas para ocultar el consumo de energia.

Si bien se asignan grupos para Control de Pérdidas, este control es tarea de todos, ya que el
porcentaje de pérdidas en limites aceptables, marcara la eficiencia de la Empresa Eléctrica,
caso contrario se hablard de ineficiencia de la administracion y de los trabajadores, que

debe ser corregida.

5.1.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION.

El sistema de distribuciéon incluye todos los elementos de una explotacion de energia
eléctrica comprendidos entre el centro o centros de energia disponibles y los interruptores
individuales de entrada a los abonados. El centro de distribucion puede ser una estacion

generadora o una subcentral alimentada por lineas de transmision.

La funcion del sistema de distribucion es el suministro de energia eléctrica desde las
estaciones generadoras a desde las subestaciones del sistema de transmision (centro de
produccion o recepcion) hasta los abonados, a los niveles de tension y en las condiciones
de regularidad exigidos por los diversos tipos de consumidores [18][19].

Un sistema tipico de distribucion esta constituido por los siguientes elementos:

e Subsistema primario: lineas o redes primarias de distribucion.
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o Transformadores de la subestacion de distnbucion.
e Subsistema secundario: lineas o redes secundarias.
¢ Condensadores.

e Cargas.

Dentro de estos elementos se encuentran: subcircuitos de transmisiéon trabajando a una
tension de 13 a 33 KV, que transportan la energia a las subestaciones de distribucion;
subestaciones de distribucion, que transforman la energia a una tension m4s baja para la
distribucién parcial, y regulan el voltaje aplicado a los centros de carga; circuitos primarios
o alimentadores, que trabajan a una tension de 2.4 a 13.8 KV, y suministran la carga a un
sector geografico bien definido; transformadores de distribucion montados sobre postes o
en sotanos situados proximos a los abonados, que convierten la energia a la tension de
servicio; circuitos secundarios para repartir la energia a lo largo de las calles o pasajes
hasta la proximidad de los consumidores, y las acometidas para los abonados, desde los
" postes 0 pozos de empaime en la calle o pasaje hasta los interruptores de entrada a la

instalacion propia de los consumidores.

En la figura 5.1 se muestra un esquema bdsico de un subsistema de distribucion en el que

se representan sus principales elementos constitutivos.
Los sistemas primarios y secundarios estdn constituidos por lineas aéreas y / o
subterraneas, por estas lineas circulan las corrientes necesarias para suplir la demanda de

potencia. Inherentes a este proceso se presentan pérdidas de potencia asociadas

principalmente con la resistencia de los conductores y con las corrientes que circulan:

P, =I'R (5.1

donde:

I : Corniente que circula por €l conductor (A).
R : Resistencia del conductor (£2).
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Figura 5.1: Subsistema de Distribucion.

En los subsistemas de distribucion, donde las tensiones son relativamente bajas (menores
que 115 KV), las pérdidas de potencia por efecto corona suelen ser muy pequefias, por lo
que se desprecia tal efecto. Los valores de susceptancia a tierra (derivacion) de la linea de:
distribucién son muy pequeflos, razon por la cual se suele despreciar. Con estas
simplificaciones el modelo para representar una linea de distribuciéon corresponde al

mostrado en la figura 5.2

En los sistemas de distribucién los conductores utilizados son de didmetro pequefio, por lo
cual su resistencia por unidad de longitud es grande. Debido a que las distancias entre

conductores no son muy grandes, el valor de reactancia por unidad de longitud es pequeilo.
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i R+jX

’H”‘

Figura 5.2: Linea de distribucion [22].

Donde:
Vi : Tension en el punto i (V).
V; : Tension en el punto j (V).
R - Resistencia de la linea (£2).
X : Reactancia de la linea (£2).

Por las razones anteriores es frecuente encontrar que los valores de resistencia pueden ser
del mismo orden o mayores que los valores de reactancia, hecho que frecuentemente no
sucede en los subsistemas de transmisién y que en algunas circunstancias es necesario

recordar.

El modelo utilizado para los transformadores de distribucion corresponde al descrito en el

anterior capitulo en el numeral 4.1.3.2.
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La nomenclatura utilizada representara las pérdidas por fase. Si se desea obtener las

pérdidas totales, se debe multiplicar por el nimero de fases del sistema.

5.1.3 PERDIDAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

Las caracteristicas fisicas de los sistemas eléctricos, hacen necesaria la diferenciaciéon de
las pérdidas de acuerdo a su dependencia de la demanda. Segun esto, las pérdidas técnicas
pueden ser de dos tipos:

¢ Pérdidas en carga: Pérdidas que dependen de la demanda, asociadas con las corrientes

que circulan por los elementos del sistema y se deben fisicamente al efecto Joule.

o Pérdidas en vacio: Pérdidas que no dependen o aproximadamente independientes de

la carga del sistema y principalmente relacionadas con la tension

Al realizar un balance de energia entre la energia demandada y la energia facturada se
presenta una diferencia que se denomina pérdidas de energia. Estas pérdidas pueden tener

como origen las siguientes causas:

o Unas pérdidas de energia por disipacion calorifica en conductores y micleos de
transformadores (que necesariamente se presentan pero que en nuestros sistemas suelen
estar por fuera de los niveles normales) y por otras causas fisicas como el efecto
corona. Estas son las llamadas “Pérdidas Técnicas”.

¢ Unas pérdidas de energia que desde el punto de vista contable para la Empresa
Eléctrica significa energia consumida por algin usuaric pero no facturada. Estas se
contabilizan dentro de las denominadas “Pérdidas No Técnicas™ y entre sus
principales origenes pueden mencionarse: robos de energia y deficiencias en la
medicidn y facturacion.

Se consideran pérdidas de potencia las que estan asociadas con las pérdidas técnicas y sus

indices son significativamente mayores que los de energia.
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5.2 METODOLOGIA DE ESTIMACION DE PERDIDAS.

En esta seccion se describe la metodologia y el procedimiento basico utilizado en la

estimacion de pérdidas técnicas en el sistema de distribucion.

521 ESTIMACION DE PERDIDAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

La determinacion de qué porcentaje corresponde a las pérdidas técnicas y qué porcentaje a
las no técnicas es un problema complejo y no sencillo, que hasta ahora ha encontrado

soluciones limitadas y bastante aproximadas.

El procedimiento adoptado para realizar el anilisis de estimacion de las pérdidas de
energia en el subsistema de distribucion durante un periodo de tiempo, consiste en obtener
informacion suficiente de las lecturas de la energia disponible suministrada al sistema y la
energia que ha sido facturada a los usuarios que el INECEL entrega y factura a cada una de
las Empresas Eléctricas que forman parte del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, y mediante
ésta, obtener las pérdidas de energia correspondientes al sistema de distribucion desde la
subestacion principal (energia disponible suministrada por INECEL) hasta el abonado
(energia facturada por cada Empresa Eléctrica), asi [11]{13]:

Pérdidas de energia = Energia disponible - Energia facturada (5.2)

Esta metodologia tiene asociadas dos fuentes de error:

a) La diferencia entre 1a energia disponible suministrada y la energia facturada incluye
la energia utilizada por los usuarios pero no pagada como puede ser: Robo, lecturas
erradas, aparatos descalibrados, etc.; es decir, incluye tanto pérdidas técnicas como
no técnicas.
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b) Las lecturas de los aparatos de medida realizadas en los diversos puntos del sistema
no se hacen simultaneamente, presentandose desfases de tiempo entre ellas de uno

o dos meses, dependiendo de la periodicidad con que se efectien.

Aun en el caso de que los resultados sean aceptables, es dificil localizar donde ocurren las
pérdidas para poder tomar medidas correctivas, ya que en este caso se tiene muy poca

informaci6n al respecto siendo este el principal problema.

La metodologia anterior incluye dentro de su anélisis las pérdidas globales de energia del

sistema en:

o Circuitos Primarios.
¢ Transformadores de subestacion y distribucion.

¢ Circuitos Secundarios.

5.3 EVALUACION DE PERDIDAS EN EL SISTEMA DE
DISTRIBUCION ECUATORIANO.

Para evaluar las pérdidas de energia durante un periodo de tiempo correspondientes al
sistema de distribucion, se la realiza mediante la aplicacion de ia metodologia propuesta en
la seccién anterior, es decir utilizando las lecturas de la energia disponible suministrada por
INECEL vy la energia que ha sido facturada a los usuarios por las Empresas Eléctricas

(Balance de Energia), mediante la siguiente ecuacion:
Pérdidas de energia = Energia disponible - Energia facturada (5.3)
Una ves conocidos los valores absolutos de pérdidas de energia, se evalua el porcentaje de

pérdidas de energia con respecto a la energia disponible para cada Empresa Eléctrica que

forma parte del Sistema Eléctrico Ecuatoriano.
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53.1 BALANCE DE ENERGIA.

Con el fin de realizar el diagnostico de pérdidas del Sistema Eléctrico de Distribucion se
efectud el analisis de los datos estadisticos y de los balances energéticos suministrados por
INECEL correspondientes al periodo 1991-1998 referentes a generacidén, consumos
propios, compras y ventas de energia, energia disponible, energia facturada y porcentaje de
pérdidas. Los resultados del analisis de los datos estadisticos del Sistema de Distribucion
Ecuatoriano a patrtir de los balances energéticos del periodo 1991-1998 se presentan en la
tabla 5.1 afio por aflo, indicando las pérdidas globales de energia en magnitud (MWh) y
porcentaje con relacion a la energia disponible. Igualmente se presenta en esta tabla

algunos indicadores adicionales. Los datos del afio 1998 son obtenidos basindose en

proyecciones.
BALANCE DE ENERGIA

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Generacién Bruta (GWh) : 6,988.40 | 7,210.00 | 7,423.20 | 8,116.80 | 8,439.80 | 8,847.50 | 9,361.95 | 9,722.90
Energia Disponible (GWh): 6,477.86 | 6,757.93 | 7.013.14 | 7,655.71 | 7,999.99 | 8,800.34 | 9,317.52 | 9.675.55
Ventas de Energia (GWh) :
Residencial 2,016.30 | 2,137.30 | 2,200.40 | 2,424.80 | 2,579.50 | 2,898.90 | 2,928.50 | 3,010.50
[Comercial 77060 | 80460 | 806.90 | 94440 | 95550 | 1,086.80 | 1,226.90 | 1,298.50
Industrial 1,671.90 | 1,653.20 | 1,595.80 | 1,781.60 | 1,803.20 | 1,878.90 | 2,025.00 | 2,150.00
Otros 816.45 | 877.97 | 952.07 | 919.86 | 1,120.43 | 1,185.91 | 1,198.84 | 1,206.33
Total Ventas (GWh) : 5,275.25 | 5,473.07 | 5,555.17 | 6,070.66 | 6,458.63 | 7,050.51 | 7,379.24 | 7,665.33
Pérdidas de Energia (GWh): | 1,202.61 | 1,284.86 { 1,457.97 | 1,585.05 | 1,541.36 | 1,749.83 | 1,938.28 | 2,010.26
Porcentaje de Pérdidas (%): 18.56 19.01 20.79 20.70 19.27 19.88 20.80 20.78
Deménda Méxima (MW) : 1,164.40 | 1,24580 | 1,251.80 | 1,353.20 | 1,479.60 | 1,541.70 | 1,683.90 | 1,847.80
Factor de Carga(%) : 63.51 61.92 63.95 64.58 61.72 65.16 63.17 59.77

Nota: Informacién obtenida en INECEL: DISCOM, DIPLAT, FROINCO y procesada por el autor de la tesis.

Tabla 5.1: Baiance Energético 1991-1998 del Sistema de Distribucion.

Los resultados indican que las pérdidas de energia expresadas como porcentajes de la
energia disponible del sistema (porcentaje de pérdidas), han evolucionado en el Sistema

Eléctrico Ecuatoriano y cuya visualizacion se obtiene en la figura 5.3, en la misma que se
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presenta el comportamiento histérico de las pérdidas anuales del sistema de distribucion

del pais comparadas con la energia disponible, tomando como base (p.u.) el afio 1991.

SISTEMA DE DISTRIBUCION

Energia Disponible - Pérdidas de Energia en p.u. Afio base 1991

1.5
1.4
1.3
1.2
1.1

VALORES EN pu.

1

0.9 T T T T T 1 1 T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

— Energia Disponible — Pérdidas de Energia

Figura 5.3: Sistema de Distribucion. Energia Disponible — Pérdidas de Energia [13].

Los resultados, ademas, indican que el porcentaje de pérdidas de energia aumenté durante
el periodo comprendido entre 1991 y 1993, pasando del 18.56% en 1991 al 20.79% en
1993, lo que representa un incremento promedio anual del 5.84%. En el periodo
comprendido entre 1993 y 1995 se present6 una disminucién del porcentaje pasando del
20.79% en 1993 al 19.27% en 1995, presentandose una disminucién anual del 3.87%. En
el periodo de 1995 a 1997 se presenta un incremento anual del 3.89%, pasando del 19.27%
en 1995 al 20.8% en 1997.

Para el afio de 1998 se espera obtener 2,010.26 GWh de pérdidas de energia, constituyendo
el 20.78% de la energia disponible del sistema para ese afio, equivalente a 9,675.59 GWh.
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Ademas, se espera una ligera disminucion anual del 0.096%, pasando del 20.8% al
20.78%. El presente analisis de pérdidas, no presenta una desagregacion completa de las
pérdidas técnicas del sistema de distribucion, puesto que este andlisis no es objetivo del
trabajo realizado.

5.3.2 EVALUACION DE PERDIDAS GLOBALES DE ENERGIA.

La metodologia propuesta en el apartado anterior, permite realizar la evaluacion de las
pérdidas globales de energia para el sistema en anilisis. Con la informacion sobre energia

disponible y energia facturada, se obtiene las pérdidas de energia y sus indices respectivos.

En las tablas 5.2 y 5.3, se indican la energia disponible anual y la energia facturada anual
del sistema respectivamente, para cada una de las Empresas Eléctricas que forman parte
del Sistema Eléctrico Ecuatoriano, las mismas que poseen informacion proyectada para los
afios 1998, 1999 y 2000.

En las tablas 54 y 5.5, se indican las pérdidas de energia en modulo (GWh) y en
porcentaje (%) respectivamente. Estos porcentajes corresponden tanto a pérdidas técnicas

como no técnicas del sistema.

Los valores desagregados de las pérdidas técnicas y no técnicas se presenta en los
apartados siguientes de este mismo capitulo. En las tablas anteriores se puede observar la
evolucion que los indices de pérdidas de energia han tenido en el periodo comprendido
entre 1991 y 1997 y las aproximaciones que tendra para los afios 1998 al 2000, para cada
Empresa Eléctrica del pais.

5.3.3 PERDIDAS TECNICAS Y NO TECNICAS DEL SISTEMA.

En este apartado, se presenta valores desagregados de las pérdidas técnicas y no técnicas y
sus respectivos indices, los mismos que se muestran en la tabla 5.6. La tabla 5.7, muestra

informacién sobre indices porcentuales de pérdidas de energia para cada Empresa Eléctrica
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EMPRESA ENERGIA DISPONIBLE (GWh)

1991 1992 1993 1954 1995 1996 1597 1998~ | 1999~ [ 2000~
AMBATO 17644 | 17846 | 18566 | 20739 | 19937 | 23277 | 25245 | 25477 | 26729 | 271982
AZOGUEZ 17.74 23.04 29.55 3621 34.77 37.83 4066 46.19 49.89 53.59
BOLIVAR 23.66 26.49 28.20 3217 32.15 35.33 4338 3875 40.80 4286
CENTRO SUR 27986 | 30758 | 32000 | 35194 | 34822 | 40226 | 43422 | 44639 | 47070 ( 49500
COTOPAXI 10697 | 11091 | 11268 | 13692 | 13646 | 14205 | 16551 | 16759 | 17694 | 18629
EMELEC 223412 | 236433 | 245799 | 2,584.02 | 2,72031 | 282978 | 300582 | 313720 | 326859 | 3399.97
EMELGUR 32620 | 34676 | 36726 | 43474 | 49383 | 59312 | es361 | 70529 | 76570 | e2611
EMELMANABI 40307 | 42011 | 44834 | 48197 | 50728 | 58188 | 65756 | 66374 | 70466 | 74559
EMELNORTE 20368 | 19582 | 19578 | 22924 | 23620 | 25041 | 25739 | 26849 | 27959 | 29069
EMELORO 24346 | 25828 | 27629 | 29909 | 30127 | 3310% | 37546 | 3787 | 39899 | 4192
EMELRIOS 11866 | 12195 | 13242 | 14381 | 15563 | 16493 | 18043 | 18747 | 19799 | 20850
ESMERALDAS 12622 | 12938 | 13848 | 14123 | 14518 | 16587 | 16624 | 17348 | 18072 | 18796
MILAGRO 16556 | 15964 | 16052 | 21026 | 21451 | 24844 | 28577 | 20098 | 31203 | 33328
E.E. QUITO 161000 | 164000 | 165800 | 1,804.00 | 187000 | 202102 | 208628 | 2,13888 | 222149 | 2,304.09
REG. SUR 87.19 92.64 10108 | 11066 | 12062 | 13148 | 14331 | 15621 | 17027 | 18559
[RIOBAMBA 12556 | 13057 | 12596 | 13667 | 1414 | 15729 | 16251 | 16582 | 17226 | 17870
SANTA ELENA 11247 | 12250 | 13449 | 15407 | 17161 | 195076 | 19897 | 23196 | 22895 | 24393
STO.DOMINGO | 10168 | 11080 | 11878 | 13340 | 13669 | 16190 | 16655 | 177.79 | 18903 | 20027
SUCUMBIOS 1632 18.67 21.56 2792 33.36 3697 41.40 4583 50.27 54.70
[TOTAL | 641786 | 675193 | 710134 | 76557 | 799999 | 871500 | 931752 | 967559 | 10,14626 [ 10636.16 |
» DATOS ESTIMADOS

Infiormacidn obtenida en INECEL-DISCOM-——Departamento de Cantrol de Pérdidas y sbulada por of autor de la tesis,

Tabla 5.2: Energia Disponible suministrada por INECEL a las Empresas Eléctricas del Sistema Nacional Ecuatoriano.
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EMPRESA ENERGIA FACTURADA (GWh)

1991 1992|1993 1994 1993 1956 1597 1998~ | 1999~ | 2000~
AMBATO 14785 | 15139 | 15770 | 17900 | 17727 | 20199 | 21951 | 22435 | 23635 | 24834
AZOGUEZ 1327 19.10 23.89 30.28 30.85 3441 3728 4267 1659 | 5050
BOLIVAR 2146 23.38 19.81 24.41 25.04 2592 29.30 28.75 2991 31.07
CENTRO SUR 24242 | 26990 | 27874 | 31174 | 31244 | 35797 | 39270 | 40379 | 42739 | 45099
|coTOPAXI 86.39 9437 97.12 nz13 | uses | 12106 | 13868 | 14271 | 15097 | 15922
EMELEC 182291 | 182490 | 181957 | 197816 | 207206 | 215544 | 223564 | 231583 | 2396.02 | 247620
EMELGUR 26256 | 28176 | 29681 | 34299 | 40528 | 49425 | s46d0 | 7357 | 62304 | 67250
EMELMANABI 32226 | 32944 | 34918 | 34849 | 37704 | 42117 | 46635 | 46536 | ass3s | 51133
EMELNORTE 17251 | 16890 | 16887 | 19005 | 20256 | 22031 | 22332 | 23364 | 24395 | 25427
EMELORO 19006 | 20960 | 21544 | 23582 | 25211 | 27059 | 20893 | 30826 | 32559 | 3429
EMELRIOS 92.45 95.72 1047 | 12m | 1927 | 1278 13a.00 | 14150 | 14877 | 156.04
ESMERALDAS 95.68 95.38 10368 | 10985 | 1127 13484 | 13409 | 14134 | 14860 | 15585
MILAGRO 12391 | 12396 | 12060 | 15641 | 16400 | 18856 | 20802 | 21579 | 23097 | 24615
E.E. QUITO 133300 | 140500 | 138900 | 147800 | 1,561.00 | 169529 | 1,711373 | 178140 | 1,84907 | 191674
REG. SUR 69.66 76.94 83.80 92.78 10209 | 11ee | 12006 | 13097 | 14276 | 15561
RIOBAMBA 94.95 10479 | 10898 | 11510 | 11909 | 13322 | 13855 | 14464 | 15170 | 1587
SANTA ELENA 87.03 94.60 1377 | 12610 | 14939 | 16936 | 17466 | 19029 | 20591 | 22153
STO. DOMINGO | 83.89 $9.36 95.92 10789 | 11451 | 13665 | 13983 | 1498 | 15989 | 16993
SUCUMBIOS 12.99 14.58 1753 18.75 23.08 25.99 2799 30.61 3324 | 3586
[TOTAL | 521525 | 547307 | 555507 | 607066 | 6437.93 | 702651 | 737924 | 766533 | 803907 [ 841381 |

“ DATOS ESTIMADOS
Informacién obtenida en INECEL-DISCOM——Departamento de Cantrol de Pérdidas y tabulada par ] sutor do Ia tesia.

Tabla 5.3: Energia Facturada por Empresas Electricas del Sistema Nacional Ecuatonano a los Abonados.
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EMPRESA PERDIDAS DE ENERGIA (GWh)

1991 1592 1993 1554 1993 19% 1997 1998~ | 1999~ [ 20007
AMBATO 2859 2707 2796 28.39 22.10 3078 3294 3042 3094 3148
AZOGUEZ 447 3.94 5.66 5.93 392 342 338 3.52 3.30 3.09
BOLIVAR 220 3n 8.39 .76 7.11 941 14.08 10.00 10.89 11.79
CENTRO SUR 3744 37.68 4136 4020 35.78 4429 41.52 4260 4331 44.01
COTOPAX1 20.58 16.54 15.56 24.79 18.42 2099 26.83 2488 25.97 2707
EMELEC anz21 | 53943 | 63842 | 60586 | 64825 | 67434 770.18 82137 | 872.57 92377
EMELGUR 63.64 65.00 7045 91.75 88.55 98.87 137.2] 131.72 142.66 15361
[EMELMANABI 80.81 9067 99.16 13348 | 13024 | 160m 191.2] 19838 | 21631 23426
EMELNORTE 3117 2692 26.91 39.19 33.73 30.10 34.07 34.85 35.64 36.42
EMELORO 53.40 4868 60.85 6327 49.16 60.42 76.53 70.50 7340 7630
EMELRIOS 2621 2623 27.66 3110 36.36 3712 46.33 4597 4922 52.46
ESMERALDAS 29.54 3400 34.80 31.38 3247 31.03 3215 32.14 32.12 32.1)
MILAGRO 4165 35.68 3992 5385 50.41 59.88 7175 7519 81.16 87.13
E.E. QUITO 200 | 23500 | 26900 | 32600 | 30900 | 32573 34255 35748 | 37242 387.35
REG. SUR 17.53 15.70 17.28 17.88 18.53 19.80 23.15 25.24 27.51 29.98
RIOBAMBA 3061 25.78 16.98 21.57 22.85 24.07 23.96 2118 20.56 19.94
SANTA ELENA 2544 27.90 3072 2197 2222 2140 2431 4167 23.04 2240
STO. DOMINGO 17.79 2144 22.86 25.51 2218 2525 26.72 2793 29.14 3034
SUCUMBIOS 333 4.09 403 9.17 10.78 10.98 1341 15.22 17.03 18.84
TOTAL | 120261 | 128486 | 145797 | 158505 | 156206 | 168859 [ 193828 | 201026 | 210719 | 222235 |
~DATOS ESTIMADOS

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM——Departamento de Coutrol de Pérdidas, procesada v tabulada por el sutor de La tesia.

Tabla 5.4: Pérdidas de Energia.
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EMPRESA PERDIDAS DE ENERGIA (%)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 » 1999~ 2000 ~
AMBATO 16.20 15.17 15.06 13.69 11.08 13.22 13.05 11.94 11.58 11.25
AZOGUEZ 2520 17.10 19.15 16.38 11.27 9.04 831 7.62 6.61 577
BOLIVAR 930 11.74 2975 24.12 22.12 26.63 3246 2581 26.69 2751
CENTRO SUR 13.38 12.25 12.92 11.42 10.28 11.01 9.56 9.54 9.20 8.89
ICOTOPAX] 19.24 1494 13.81 1811 13.50 14.78 16.21 14 85 14.68 14.53
EMELEC 18.41 2282 2597 2345 23.83 2383 2562 26.18 26.70 27.17
EMELGUR 19.51 18.74 19.18 21.10 1793 16.67 20.07 18.68 18.63 18.59
EMELMANABI 2005 21.58 22,12 27.69 2567 27.62 2908 29.89 30.70 31.42
EMELNORTE 15.30 13.75 13.75 17.10 1427 12.02 1324 1298 12.75 12.53
EMELORO 21.93 18.85 2202 21.15 16.32 1825 20.38 18.61 18.40 18.20
EMELRIOS 22.09 2151 2089 21.63 23.36 2251 25.68 24.52 2486 25.16
ESMERALDAS 23.59 26.28 2513 2222 22.37 18.71 19.34 18.53 17.77 17.08
IMILAGRO 25.16 2235 24.87 25.61 23.50 24.10 27.21 2584 | 2600 26.14
E.E. QUITO 17.20 1433 16.22 18.07 16.52 16.12 16.66 16.71 16.76 16.81
REG. SUR 20.31 16.95 17.10 16.16 15.36 15.06 16.15 16.16 16.16 16.15
RIOBAMBA 2438 19.74 1348 15.78 16.10 15.30 1474 12.77 11.94 11.16
SANTA ELENA 22.62 22.78 2284 18.15 1295 11.22 1222 17.96 10.06 9.18
STO. DOMINGO 17.50 19.35 19.25 19.12 1623 15.60 16.04 15.71 1542 15.15
SUCUMBIOS 20.40 2191 18.69 3284 31.84 29.70 32.39 33.21 33.88 34.44

[TOTAL | 1856 | 1901 | 207 | 2070 [ 1953 | 1938 | 2080 [ 2078 | 2077 | 208 |

~ DATOS ESTIMADOS
Informacion obtenids ea INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas, procesada y labulnda por & autor de La tesin,

Tabla 5.5: Porcentaje de pérdidas de Energia.
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del sistema. Estas tablas contienen informacion para el periodo comprendido entre 1995 y
1997.

Los resultados obtenidos, indican que la Empresa Eléctrica que posee el mayor indice de
pérdidas globales de energia para el afio de 1997 es la Empresa Eléctrica Bolivar con el
32.46% de su energia disponible, mientras que la de menor indice es la Empresa Eiéctrica
Azoguez con el 8.31%. El mayor indice de pérdidas No Técnicas lo tiene la Empresa
Eléctrica Bolivar con el 20.28%, mientras que la Empresa Eléctrica que tiene el menor
indice es Cotopaxi con el 2.71% de su energia total disponible. El mayor indice de
pérdidas Técnicas lo posee la Empresa Eléctrica Milagro con el 14.78% y la de menor

indice es la Empresa Eléctrica Azoguez con el 5,36% de su energia total disponible.

Ademas, se puede notar que el porcentaje de pérdidas anuales del sistema para el periodo
comprendido entre 1995 y 1996 ha disminuido en 0.72% pasando de 19.52% en 1995 a
19.38% en 1996, mientras que en el periodo comprendido entre 1996 y 1997 el indice de
pérdidas de energia anual se incrementé en 7.32% pasando de 19.38% al 20.80% en 1997.
La misma tendencia presenta tanto las pérdidas técnicas como no técnicas. Las pérdidas
técnicas indican una disminucion en el indice de pérdidas, pasando de 10.02% en 1995 a
9.90% en 1996 disminuyendo en 1.21% anual. El periodo comprendido entre 1996 y 1997
presenta un incremento, pasando de 9.90% en 1996 al 10.59% en 1997, incrementandose
en 6.97% anual. Las pérdidas No Técnicas han sufrido una disminucién en el indice de
pérdidas en el periodo 1995-1996, pasando de 9.50% en 1995 a 9.48% en 1996
disminuyendo en 0.21% anual. El periodo comprendido entre 1996 y 1997 presenta un
incremento, pasando de 9.48% en 1996 al 10.21% en 1997, incrementandose en 7.70%

anual.

Los resuitados también indican que en el altimo afio (1997), la mayoria de Empresas
Eléctricas han sufrido un incremento en sus respectivos indices de pérdidas de energia,
excepto las siguientes: Empresa Eléctrica Ambato pasando del 13.22% al 13.05%,
Empresa Eléctrica Azoguez del 9.04% al 8.31%, Empresa Eléctrica Centro Sur del 11.01%
al 9.56% y Empresa Eléctrica de Riobamba del 15.30% al 14.74%.
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PERDIDAS DE ENERGIA (GWh)  1995-1997
EMPRESA ENERGIA DISPONIBLE PERDIDAS 1995 (GWh) | PERDIDAS19% (GWh) PERDIDAS 1997 (GWh)
1995 1956 1997 | TOTALES | TECNICAS | NO TECNICAS | TOTALES | TECNICAS | NO TECNICAS | TOTALES | TECNICAS | NO TECNICAS
AMBATO 199.37 277 252,45 22.10 1994 216 30.78 1378 150 3294 2491 803
AZOGUEZ M7 3783 40.66 392 278 1.14 i 220 1.22 338 2.18 1.20
BOLIVAR 32.15 3533 4338 .1 322 3 9241 1% 588 14.08 5.28 R.80
CENTRO SUR 34822 402.26 434.22 3378 24.40 1138 44.29 2820 16.09 41.52 16.44 15.08
COTOPAXI 136.46 142.03 163.51 18.42 15.53 289 2099 17.48 35l 26.83 2234 4,49
EMELEC 272031 2,829.78 | 1,003.82 648.25 Mo 376.22 67434 8298 391.36 T0.18 32320 44698
EMELGUR 4931.83 593.12 683.61 88.55 4691 41.64 98.87 5563 43.24 13721 77.20 60.01
EMELMANABI 507.28 381.88 657.56 130.24 6088 69.36 160.71 64,01 96.70 191.21 76.16 115.05
EMEINORTE 23629 230.41 25739 KXkl 2599 1.74 30.10 27.55 2.5% 34.07 318 289
EMELORO 301.27 33t.01 3715.46 49.16 30.13 19.03 60.42 33.11 2731 76.33 41.94 34.59
‘EMF.LRIOS 155.63 164.93 180.43 36.36 18.67 17.69 3712 19.19 17.33 4633 24.70 21.63
ESMERALDAS 143.18 165.87 165.24 3191 13.07 18.84 31.03 1493 16.10 3218 15.47 16.68
MILAGRO 214,18 248.44 285.77 30.41 30.03 20.38 59.88 3252 713 .75 42.22 35.53
E.E. QUITO 1,870.00 2,021.02 2.056.28 309.00 182.92 126.08 325.78 197.665 128.12 34235 207.83 134.72
REG. SUR 120.62 131.48 143.31 18.53 1448 4.05 19.80 15.78 402 2115 18.45 470
RIOBAMBA 141.94 15729 162.51 22.85 12.77 10.08 2407 14.16 991 - 2396 14.10 9.86
SANTA ELENA 171.61 190.76 198.97 2 13.73 8.4 21.40 13.26 6.14 2431 17.34 697
STO. DOMINGO 13669 161,90 166.5% 22.18 9.84 12.34 25.2% 10.12 15.13 2672 10.7% 16.01
SUCUMBIOS 33.86 3697 41.40 10.78 4.06 6.72 10.98 4.44 6.54 13.41 5.42 7199
{TOTAL [ 799966 | 8715.10 | 931752] 1,561.50 | 80138 | 760.12 | 168864 | 86263 | #2601 | 193828 | 98707 [ 95121 ]

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-——Departamento de Control de Pérdidas, procosada y tabulada por el sutor de la tesis.

Tabla 5.6: Pérdidas Técnicas y No Técnicas de Energin.
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RESULTADOS DE BALANCE % PERDIDAS DE ENERGIA
EMPRESA PERDIDAS 1995 (‘L PERDIDAS 1996 (%) . PERDIDAS 1997 (%) REDUCCION
TOTALES | TECNICAS [NO TECNICAS| TOTALES | TECNICAS [NO TECNICAS| TOTALES | TECNICAS | NO TECNICAS 95/96 96/97
AMBATO 1108 10.00 1.08 13.22 10.00 322 13.0% 2.87 38 2,14 0.18
AZOGUEZ 1127 8.00 328 9.04 582 322 831 5.36 295 223 0.7
BOLIVAR 2212 10.02 12.1¢ 26.63 9.99 16.64 32.46 12.18 20.28 4.52 -5.82
CENTRO SUR 10.28 1.01 327 1.0t 7.00 4.00 9.356 6.09 3.47 0.74 1.45
COTOPAX] 13.50 1138 2.12 14.78 12.31 2.47 16.21 13.50 2N -1.28 -1.43
EMELEC 23.83 10.00 13.83 7.8 10.00 13.83 25.62 10.75 14.87 0.00 -1
EMELGUR 17.93 9.50 8.43 16.67 9.38 129 20.07 11.29 878 1.26 3,40
EMELMANABI 25.67 12.00 13.67 2762 11.00 16.62 29.08 11.58 1730 -1.94 -1.46
EMELNORTE 14.27 11.00 328 i2.02 11.00 1.02 13.24 12.12 1.12 2125 -1.22
EMELORO 1632 10.00 6.32 1823 10.00 823 2038 1117 9.21 -1.94 213
EMELRIOS 2336 12.00 1137 22.51 12.00 10.51 25.68 13.69 11.99 0.86 3.47
ESMERALDAS 2198 9.00 12,98 18.71 9.00 9.71 19.34 9.31 10.03 an 063
MILAGRO 23.34 14.02 9.52 24.10 13.09 1101 2121 14.78 12.43 £0.57 2310
E.E. QUITO 16.52 9.78 674 16.12 9.78 6.34 16.66 10.11 655 0.40 0.54
REG. SUR 1536 12.00 3.36 15.06 12.00 3.06 16.13 12.87 328 030 -1.09
RIOBAMBA 16.10 9.00 7.10 15.30 9.00 630 14.74 3.67 6.07 0.80 0.56
SANTA ELENA 2.95 2.00 495 1122 8.00 3z 122 871 3.3) .7 -1.00
STO. DOMINGO 1623 720 9.03 15.60 6.25 933 16.04 6.43 9.61 0.63 045
SUCUMBIOS k1 Ik 71 11.99 19.3% 29.70 12.0! 1769 31.39 13.10 19.29 2.14 269
{TOTAL [ "wes2 [ 1002 [ 950 | 1938 | 990 [ 948 ] 2080 [ 1059 [ 1021 | 002 [ 143 ]

NOTA: % de Pérdidas con respecio a ta Encrpia Disponible.
Informacion obtenida en INECEL-DISCOM——Departaumento de Control de Pérdidas, proocsada y tabulada por of sutor de La Lesis.

Tabla 5.7: Porcentaje de Pérdidas Técnicas y No Téenicas de Energla,
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En el Apéndice final, se presenta balances de energia para cada uno de los meses del afio
1997, tomando en cuenta energia bruta, autoconsumos, compras, energia disponible,

energia facturada, pérdidas de energia y porcentaje de pérdidas.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

La realizacion del presente trabajo, debe servir no solamente para aclarar conocimientos
sino también para ponerlo en préctica en la determinacién de pérdidas de potencia y

energia de cualquier sistema eléctrico.

¢ Los resultados obtenidos tanto en Pérdidas de Energia en Generacion: 213.898 GWh
equivalente al 1.969% de la energia de entrada disponible, como en Pérdidas de
Energia en Transmision y Subtransmision: 412.31 GWh equivalente al 3.86% de la
Energia total disponible, indican que los sistemas de generacion, transmisién y
subtransmision no son el principal problema de pérdidas, ya que presentan valores que
se encuentran dentro de los limites tolerables: 2.1% para sistemas de transmision y
3.0% para subtransmision. Este analisis, es producto de enfocar el tema por

subsistemas, lo que permite sugerir alternativas especificas de reduccién de pérdidas y
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de la misma forma aplicar controles selectivos en cada fase del proceso de generacion,

transmision y distribucion de energia.

e El sistema de distribucion presenta indices de pérdidas de en energia elevados, del
20.8% de la energia disponible en 1997 y se espera el 20.78% de la energia disponible
para 1998 (ver tablas 5.5, 5.7); siendo éste la principal fuente de pérdidas de energia
que hace que el Sistema Eléctrico Ecuatoriano sea ineficiente; por esta razon la
reduccion de pérdidas técnicas debe centrarse en este sistema (red primaria y
transformadores de distribucién en donde se concentra casi la mitad del total de las
pérdidas). Para las pérdidas no técnicas se deberé efectuar un control continuo a los
usuarios referidas a tarifa de demanda, mediciones periodicas en las acometidas,

establecer normas de instalacion de medidores y su equipo.

o La exactitud y validez de los resultados obtenidos dependen fundamentalmente de la
exactitud y validez que presente la informacion recopilada y de las aproximaciones
realizadas.

e La aplicacion de los balances de energia por subsistemas o tomando en cuenta el nivel
de voltaje, es de fundamental ayuda en la estimaci6n de las pérdidas tanto de potencia y

de energia.

e La gran diversidad de planeamientos existente entre una empresa eléctrica y otra,
refleja el grado de desarrollo de las mismas, siendo éste el motivo principal para que
existan diferencias radicales en los indices de pérdidas obtenidos, puesto que dicho

planeamiento solamente existe en algunas empresas, siendo necesaria su creacion.

e Uno de los objetivos principales de las grandes empresas productoras de energia y
principalmente de las empresas eléctricas distribuidoras debe ser el de reducir y
controlar las pérdidas de energia, siendo necesario crear la infraestructura necesaria y
adecuada para lograr éste fin, realizando actividades paralelas tanto de planeamiento

del sistema como del controi de pérdidas, siendo necesario que cada empresa contintie
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realizando actividades de diagndstico de pérdidas tanto técnicas como no técnicas y
realice los estudio y analisis necesarios para reducirlas basandose en criterios técnico-
economicos puesto que en la reduccién de pérdidas técnicas la inversién es alta y no

necesariamente producen una buena rentabilidad para la empresa.

El Manual Latinoamericano y del Caribe para el control de pérdidas eléctricas de
OLADE es solo una herramienta para el analisis y control de pérdidas, y las
metodologias presentadas en él no son las Gnicas, existiendo diferentes métodos de
estimacion de pérdidas, sin embargo constituyé una gran ayuda para la realizacion de la

presente tesis.

El presente estudio de estimacion de pérdidas de potencia y energia seria cubierto en su
totalidad y de manera més eficiente y eficaz, si la informacion requerida para éste
proposito fuera de fécil acceso lo cual no es posible por las limitaciones impuestas por
el INECEL. En por esta razon que los datos obtenidos no son suficientes para la

realizacion de un estudio total de pérdidas.

6.2 RECOMENDACIONES.

Para lograr disminuir los porcentajes de pérdidas del sistema de distribucién ecuatoriano

que desde varios afios atras se mantienen en porcentajes elevados que oscilan entre el 19 y

20%, sera necesario:

Preparar e impulsar estudios y programas de reduccion de pérdidas de energia tanto en
la parte técnica como comercial, que permitan lograr niveles de pérdidas normalmente
aceptables que sean del 10% o menores y ademas, que apunten al uso optimo de los

recursos energéticos.

Implementar politicas, procedimientos, metodologias de obtencion de pérdidas, para

lograr reducir los indices a nivele aceptables.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. PAG. 127

e Cada Empresa Eléctrica efectie un adecuado balance energético bajo un método
unificado en el 4mbito nacional a fin de determinar con exactitud el porcentaje de

pérdidas técnicas y comerciales, precisando el consumo del alumbrado publico.

e Cada Empresa Eléctrica en funcion de sus particulares caracteristicas, analice la
conformacién y dependencia estructural de las unidades de control de pérdidas,

brindandole todo el apoyo para que realice una funcion eficiente y autonoma.

¢ Realizar un trabajo de control de pérdidas que implique preparar e implementar una
programacion integral y continua de mejoramiento del sistema, control de los procesos
de atencion a la clientela, lectura, facturacion, etc., siendo importante ademas la
realizacion de un seguimiento continuo de la medicion y medidores a los clientes mas

importantes, es decir los de mayor consumo.

e Crear una unidad de control de pérdidas, adscrita directamente a la gerencia, que posea
personal y equipos propios de medicion y control, siendo ademés indispensable, el
dotar a este equipo de trabajo de ayudas computacionales necesarias para que pueda
culminar el trabajo eficazmente. Ademas, es necesario sensibilizar a todo el personal de
ingenieria, en la importancia de reducir las pérdidas eléctricas. Adicionalmente, su

estudio daré un conocimiento mas profundo del sistema.

e Serecomienda utilizar este trabajo de tesis y las metodologias de evaluacion propuestas
en el mismo, como una herramienta para la realizacion de posteriores anilisis de
pérdidas de potencia y energia, revisando y aplicando nuevas técnicas de estimacion.
Ademas, se deberd utilizar ayudas computacionales mas sofisticadas, para de esta

forma agilitar de mejor manera los estudios futuros a ser realizados.

o Para la estimacion de pérdidas de potencia, se pueden utilizar las siguientes
herramientas de acuerdo con la informacién disponible: Flujo de Potencia, Estimacion

de Estado y Correlacion con circuitos o sistemas similares
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Entre los principales procedimientos para el control de pérdidas técnicas de energia se
recomiendan los siguientes: Cambio del calibre del conductor en alimentadores de
distribucién, ubicacion de capacitores en redes de distribucion, aumento del nivel de
voltaje, cambio de capacidad en transformadores de distribucion y reconfiguracién del

sistema en baja tension.

Las pérdidas en el sistema de transmision, debera tomarse en cuenta inicamente para la
seleccion de los voltajes de operacion de las lineas troncales. Este parametro no es muy
tomado en cuenta para la seleccion de la ubicacion de subestaciones de transmisién

puesto que su influencia es minima.

Para lograr ahorros de energia en sistemas de generacidén, se recomienda realizar
anilisis de dos aspectos principales: La optimizacion operativa de centrales existentes y

la especificacion y seleccién adecuada de instalaciones futuras.



APENDICE A.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA ELECTRICO
ECUATORIANO.
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CARACTERISTICAS DE GENERADORES DEL SN.I

TIPO NOMBRE N* T VOLT. [ POTENCIA INSTALADA [ RENDIMIENTO
UNIDAD | DELAUNIDAD | BARRA | (kV) M%) V) 100% DE CARGA (%)

H PAUTE-ABL1.8 1 13.8 100.00 [R5 %5 0.9 1.3
H PAUTE-AB13.8 601 133 100.00 111.11 0.90 98.50
H PAUTE-AB1}.8 101 138 100.00 11111 0.90 b B
H PAUTE-AB13.8 801 3.8 100,00 111.11 0.90 93.50
H PAUTE-AR131.8 901 i3.3 100.0G 1L 0.9¢ 91.50
H CUENCA 69.0 5 .0 46.00 57.50 0.80 96.60
H PAUTE-C 13.8 7 13.3 115.00 127.70 0.90 94.56
H PAUTE-C 11.1 607 132 115.00 120270 0.90 98.56
H PAUTE-C 13.3 707 138 115.00 127.70 0.90 91.56
H PAUTE-C 13.8 807 13.3 115.00 127.70 0.90 9%.56
H PAUTE-C 13.8 207 13.3 115.00 127.70 0.90 91.56
H LOJA 62.0 15 6%.0 .00 5.88 0.3% 95.10
T MILAGRO 69.0 17 9.0 $.00 .41 0.35 95.63
T MACHALAL69.0 2 69.0 10,00 11.76 0.8% 96.00
T S. ELENA 65.0 23 69.0 24.00 28.24 0.15 96.95
' V-ANEC-213.8(CG. ZEV ALY 35 13.8 73.00 8548 .85 98.10
A" V-INEC-313.8{(G. ZEVAD » 13.8 .00 £5.38 0.85 928.10
G V-AINEC-413.8(G. ZEVA3) 37 13.8 30.94 36.40 0.8% 97.10
T 8. DOMINGS5.0 51 69.0 3.00 3.16 095 %Hn
v C.T.ESME1}.8 Lx ] 13.8 132.5%0 155.58 0.85 9T
T ESMERALDS9.0 4 69.0 10.00 12.00 083 96,10
Gl G-S. ROSAL3.2 54 13.8 25.60 32.00 0.80 97.26
G2 G-S. ROSAL38 664 138 25.60 32.00 0.80 97.26
[cz] G-5. ROSAlL} S 764 13.8 25.60 32.00 0.30 97.26
D GUANGOPOS.60 n 6.6 L2 39.00. 0.80 9694
H IBARPABAZA S ™ 4.5 12.06 14.00 0.86 96.30
H RICBA-6969.0 87 9.0 13.00 13.50 0.96 96.25
H1 AGOYAN 138 89 138 78.00 8657 0.90 9786
H2 AGOYAN 1).8 &89 138 78.00 86.67 0.90 97.86
Hi PUCARA 13.8 81 13.8 33.00 40.00 0.93 97.45
H2 PUCARA 13.8 681 138 38.00 40.00 095 97.45
H AMBAT-BAGY.0 920 69.0 15.00 1579 0.95 95.10
H TULCANG969.0 92 9.0 4.00 4.44 0.90 98.25
T MANTA 69.0 148 9.0 23.00 28.7% 0.80 96.82
G G-EQUIL-213.8 600 13.8 40.00 47.06 0.85 97.46
G MEXICO [3.8 &§22 13.8 2.0 21.88 0.85 96.72
G G-PASCUALLS 627 [EX 90.00 100.00 0.90 98.2%
D ECUAP-SE13.8 628 13.8 40.00 47.06 0.3s 97.75
v V-EMEL-113.8 631 138 30.00 359 0.8% 97.20
v V-TRIN-111.8 632 13.8 120.00 13333 0.90 98.58
G CONS-EQL13.8 638 13.8 45.00 50.00 0.90 97.6%
G CONS-EQTI13.8 I8 13.3 23.00 27.00 033 97.1%
ol ECUAP-SD13.8 649 13.8 50.00 58.82 0.85 97.85
G GPVG-EME13.3 23] 13.8 11.00 1294 0.35 9%.15
v VPVG-EME11.8 765 133 31.00 3263 0.95 97.23
C CUMBA13.46.0 670 45.0 40,00 4444 0.5 97.5%
G G-EQUIL-213.3 T 133 40.00 42.55 0.%4 97.45
1 G-EMEL-113.3 m 13.8 20.00 22.99 0.37 97.15
N NAYON13.46.0 TH 46.0 30.00 Xk ] 0.90 97.30
a GUAN+CHI46.0 870 46.0 15.60 17.33 0.90 9650
H IGUAL-HER45.0 L 200] 46.0 2000 25.00 0.50 .72
G G-EQUIL-313.3 829 138 45.00 50.00 0.90 97.46
G |G-EQUIL-313.8 92 13.8 43.00 50.00 0.90 97.46
2 G-EMEL-213.8 831 13.8 20.00 nn 0.90 9717
k] G-EMEL-313.% 931 13.8 20.00 2R 0.90 97.17
5 G-EMEL-513.8 1031 13.8 20.00 0 0.9%0 97.17
1 G-EMEL-613.% 1131 13.8 20.00 222 0.90 9717
1 G-ALTI-1132.% 1131 13.3 40.00 47.06 035 9746
2 G-ALTI-213.8 1331 11.8 38.00 40,00 0.9% 97.52

Informacion Obtevida en INECEL: DOSNL, CENACE, procesada ¥ tubulade por e autor de la tesis.

Tabla A.1: Caracteristicas de Generadores del S.N.I. [18]
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CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DEL S.N.L.

NOMBRE DE LA N DE A VOLT. | LONG. R1 X1 B MVAR | CAPACIDAD
LINEA DECIR. | BARRAN® | BARRAN® | v (K o @ o ur LT (MVA)
PAUTE - MILAGRO ] 3 16 230 141 0.01570 0.12810 0.25343667 25.583 442.00
PAUTE - MILAGRO 1 303 16 230 141 0.01570 0.12810 0.25343667 25.583 44200
PAUTE - PASCUALES | 3 24 230 190 0.02150 0.17530 0.33610495 35.260 442.00
PAUTE - PASCUALES 2 3 24 230 190 0.02150 0.1753%0 0.33610495 35.260 442.00
PAUTE - TOTO-230 1 3 85 230 205 0.02300 0.19050 0.35996178 36.920 442.00
PAUTE - RIOB-230 1 3 86 230 163 0.01830 0.15150 0.28615635 29,360 442.00
MILAGRO - PASCUALES 1 16 24 230 42 0.00450 0.03580 0.08064733 7.841 44200
PASCUALES - TRINITARIA 1 24 33 230 25 0.00280 0.02240 0.04558510 4.530 442.00
PASCUALES - QUEVEDO 1 24 44 230 144 0.01610 0.12010 0.26241019 26959 442.00
PASCUALES - QUEVEDO 2 24 44 230 144 0.01610 0.12610 0.26241019 26959 442.00
QUEVEDO - §. DOMINGO 1 4 49 230 105 001170 0.09360 0.19247404 19.547 442.00
QUEVEDO - S DOMINGO 2 44 149 230 105 001170 0.09360 0.19247404 19.547 442.00
$.DOMINGO - S ROSA-ALT 1 49 57 230 78 0.00870 0.07220 0.13751605 14,109 442.00
S.DOMINGO - S.ROSA-ALT 2 49 57 230 78 0.00870 007220 0.13751605 14.109 442 .00
S.ROSA-ALT - TOTO-230 1 57 85 230 105 0.01180 0.09760 0.13431827 18.910 442.00
S.ROSA-ALT - TOTO-23) 2 57 85 230 105 0.01180 0.09760 0.18431827 18910 442.00
TOTO-230 - RIOB-230 1 85 86 230 42 0.00470 0.03900 0.07380549 7.564 442.00
PAUTE - CUENCA 1 2 4 138 70 0.05950 0.18530 0.04307225 4410 141.00
PAUTE - CUENCA 2 2 4 138 70 0.05950 0.18530 0.04307225 4410 141.00
ICUENCA - LOJA 1 4 14 138 135 0.11460 0.35760 0.08301140 8.397 141.00
MILAGRO - MACHALA I 18 2} 138 129 0.11300 0.34660 007816674 8.512 141.00
MILAGRO - MACHALA 2 18 21 138 12¢ 0.11300 0.34660 0.07816674 8.512 141.00
MILAGRO - PASCUALES 1 i8 25 138 —_— — — — 2.823 265.00
lBABAHOYO - MILAGRO-BY 1 19 118 138 47 003327 0.10015 0.036208638 3.078 141.00
PASCUALES -~ SELENA 1 25 26 138 107 0.09080 0.27300 0.06839198 7019 141.00
PASCUALES - SALITRAL 1 25 M 138 17 0.01230 0.04470 0.01053538 1.103 160.00
PASCUALES - POLICENTRC 1 25 42 138 16 0.01130 0.04190 0.00995734 0910 160.00
PASCUALES - CEDEGALT 1 25 130 138 — 0.00999 0.02484 —_— 0.659 141.00
POSORJA - EQUIL-3 I 29 T29%629) 138 53 0.07538 022688 0.01992257 5.798 141.00
PASCUALES - EQUIL-3 1 25 T2K629) 138 45 0.03327 0.10015 0.033135%6 2.559 141.00
QUEVEDO - MANABI t 45 47 138 107 0.09090 0.28330 0.06582565 7.019 141.00
QUEVEDO - MANABI 2 45 47 138 107 0.09090 0.28330 0.06582565 7.019 141.00
S.DOMINGO - ESMERALDAS | 50 52 138 154 0.13080 0.40130 0.09630973 9.856 141.00
$.DOMINGO - ESMERALDAS 2 50 52 §38 154 0.13080 0.40130 005630973 9.856 141.00

NOTAS: Infomacitn Obtenids en INECEL: DOSNI, CENACE, procesada y tsbulada por cf autor de La teais.
VALORES EN BASE DE 100 MVA.

Tabla A.2: Caracteristicas de Lineas de Transmision del S.N.I.
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x

NOMBRE DE LA N DE A VOLT. | LONG. Rl X1 B MVAR | CAPACIDAD
LINEA DECIR. | BARRAN® [ BARRAN &) EKm) (pu) (=) pu) ur L/T (MVA)
SE19-ALT - S.AL-ALT 1 55 62 138 _— 0.00454 021700 — 0.557 186.00
S.ROSA-MED - S.AL-ALT 1 58 62 138 R 0.01340 0.06380 — 1.638 186.00
S.ROSA-MED - S.AL-ALT 2 58 62 138 — 0.01340 0.06380 —— 1.638 186.00
S.ROSA-MED - VICE-ALT 1 58 nn 138 18.5 0.01310 0.04830 0.01154934 1.180 160.00
S.ROSA-MED - PAPA-ALT 1 58 122 138 —_— 0.03700 0.13590 — 3330 160.00
S.AL-ALT - POMA-MED 1 62 102 138 —_— 0.00961 0.04595 —_— 1.179 186.00
VICE-ALT - GUAN-ALT L n 72 138 ? 0.00640 0.02350 0.00337393 0.500 160.00
VICE-ALT - GUAN-ALT 2 71 74 138 18.5 0.06390 0.23560 0.00230759 5679 160.00
VICE-ALT - IBAR-ALT I 71 78 138 30 0.05680 0.20870 0.04998383 5120 160.00
VICE-ALT - IBAR-ALT 2 71 78 138 80 0.05680 020870 0.04998383 5.120 160.00
LATA-ALT - PISA-ALT 1 74 80 138 955 0.02490 0.09160 0.17198776 2.209 160.00
PISA-ALT - AMBATOAL 1 80 82 138 30 0.02120 0.07830 0.01873466 1.890 160.00
IBAR-ALT - TULC-ALT 1 78 91 138 70 0.04950 0.18270 0.04371421 4417 160.00
AMBATOAL - TOTO-138 1 82 84 138 7 0.00590 0.01850 000431443 0435 141.00
TOTOQ-138 - AGOY-138 1 84 88 138 13 0.01760 0.08420 0.02109247 2.161 186.00
TOTO-138 - AGOY-138 2 84 88 138 33 0.01760 0.08420 0.02109247 2.161 186.00
TULCAN - [PIALES 1 91 191 138 —_ — — — 1.200 111.00
MILAGRO - EMELG-MI 1 17 116 69 e 0.00000 0.00010 _— 0.600 20.00
PASCUALES - EMELG-BA | 27 115 69 —_ 0.00000 0.00010 —_— 0.000 150.00
PASCUALES - POLICENTRO 1 27 43 69 —_— —
SALITRAL - ELECTROQ 1 31 39 69 —_— 0.03123 0.05408  — 0.187 72.00
SALITRAL - ELECTROGQ 2 31 39 69  — 0.03123 0.09408 —_— 0.187 7200
SALITRAL - EMEL-SAL | 31 131 69 R — 0.00000 0.00010 —_— 0.000 333.00
TRINITARIA - EMELG-DD 1 38 115 69 —_ _—
TRINITARIA - PVG-OONS 1 38 138 69 o 0.00000 0.00010 — 0.000 333.00
PORTOVIEJQ - MANTA 1 48 148 69 —_— 0.17180 0.32325 —_ 0.748 30.00
PORTOVIEJO - MANTA 2 48 148 69 —_— 0.18120 0.30417 — 0.748 30.00
RIOBA-69 - GUARA-BA 1 17 112 69 e 0.15100 0.31000 —_— 0571 32.00
EMEL-SAL - VAP-GUAY 1 131 165 69 —— 0.02800 0.08600 — 0.170 72.00
|EMEL-SAL - VAP-GUAY 2 131 165 69 — 0.02800 0.08600 e 0.170 72.00
NOTAS: Informacién Obtenida on INECEL. DOSNT, CENACE, procesada y tabulsda por el sutar de la tesis

VALORES EN BASE DE 100 MVA

Tabla A.2: Caracteristicas de Lineas de Transmisién del S.N.1. (Continuacion)
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APENDICE A
CARACTERISTICAS E IMPEDANCIAS DE LOS TRANSFORMADORES DEL S.N.I.
NOMBRE DE A kV DE BARRA TERCIARIKD X1 X1 X112 XT X1=X11+X12 B MAX-MVA CAPACIDAD | CAP. TERC.
DELASUB. | BARRAN®| BARRAN® | DEBUS| ABUS | DE BUS A BUS (pw) pa) pr) ) () (rn) (AVA) TRAN. (MVA) TRAN, (MYA)

PAUTE-AB/138 1 2 138 138 —_ -_— 0.10340 - - — 0 127.7 4

PAUTE-AB/138 601 2 138 138 - - 0 10340 -_ —_— —_— 0 i21.7 114

PAUTE-AB/13% w1 2 138 138 —_ — 0.10340 S o - 0 1217 14

PAUTE-AB/138 801 2 13.8 138 — — 0.10340 — — —_— 0 12717 114

PAUTE-AB/138 901 2 138 138 -_— -— 0.10340 — —_ — 0 1217 114

PAUTE/230 2 3 138 202 302 e 000430 | 00237 | 0.10540 0.01940 s 225 7
PAUTE/230 2 W3 138 230 204 304 — 000430 | 00237 | 010540 001940 ars 228 75
PAUTE-C/230 3 7 138 230 — — 011200 —_ -—_ — 0 127 134

PAUTE-C/230 3 607 138 2% —_ - 0.11200 - —_ — 0 127 134

PAUTE-C2%0 3 w7 138 20 _ - 0.11200 — _ - 0 127 1M

PAUTE-C/230 3 807 138 230 —_ —_— 0.11200 —_ —_— - 0 127 134

PAUTE-Cr2%0 3 907 138 20 —_ — 011200 - —_ -— 0 127 134

CUENCA 4 5 138 ] 23 IN - 007140 | 000900 | 0.26210 0 06840 9999 60 20
LOJA 14 15 138 69 244 44 — 012330 | 001580 | 025930 0.10750 66.7 40 13.33
MILAGRO/ZX 16 17 ng & 212 31?2 — 0.04980 | 000480 | 0.30760 0.04500 165 100 13
MBLAGROM 38 17 118 & 138 214 3la —_ 001310 | 008490 | 017110 007180 9999 60 20
BABAHOYO 19 20 138 2 216 316 — 011250 | 01250 | 0.34580 0.10000 47 40 12
MACHALA/138 20 2 138 7] 218 38 — 008490 | 001310 | 01TIO 007180 100 60 b1
MACHALA/GS n (v & 138 — — 047220 — — _ 0 20 15

PASCUALES/230 24 25 23 138 3z 322 —_— 002370 | 000430 | 0.10540 0.01940 375 225 7%
PASCUALES/138 25 n 138 ] 24 24 — 005340 | -0.03900 | 0.23360 0.01440 130 90 k"]
STA. ELENA/138 2 b.] 138 9 ns 32 —_ 012500 | 00155 | 0.25900 010950 7 ) 1333
PASCUALES/69 27 &7 ] 138 _ _ 0.30340 — —_ — 0 100

STA ELENA/GS 28 628 % 138 - —_ 0.15450 — — —_— 0 50

POSORIA 29 30 138 ] 229 329 - 026860 | -0.03970 | 051830 022890 333 20 666
G. ZEVALLOS 35 3 138 & -_— _— 0.13760 -_— -_ _ 0 o4 86

G ZEVALLOS 36 3 13.8 ] — _— 0.13760 — e —_— 0 94 85

G ZEVALLOS 7 11 138 9 — -_ 0 42600 — _— -— 0 M 2%

SALITRAL 31 3 (o 138 232 332 -_— 000880 | 0.06490 | 016870 0.05610 ts0 90 30
TRINITARIA/138 32 38 138 9 208 308 -_— 006490 | 000880 | O 26690 003610 150 90 30
TRINTFARIA/230 £7) 33 138 230 210 310 — 000430 | 002370 | 010540 001940 375 s 75
TRINITAR]A/}3 8 632 2 138 138 —_ -_ 0.06880 _— _ —_ 0 180 160

BQUIL-2 600 ¥ 138 & —_— _— 0.13760 —_— —_— - 0 o4 BS

EQUIL-2 %0 » 138 % —_ —_— 013260 — —_ -_ 0 94 8

LAS JUNTAS 39 729 (2 138 — — 012500 — B -_ 0 100 60

QUEVEDO/138% 45 a4l 138 © — -—_ 0.36500 — -— _— 0 3333 13 6.66
POLICENTRO 42 4 138 @ 230 330 — 000645 | 011720 | 0.26690 011078 150 90 30
QUEVEDO/230 “ a5 20 138 242 2 —_ 004790 | 000390 | 010760 0.04400 166.65 100 13
QUEVEDOV1 38 45 46 138 ] 245 M5 —_ 026860 | 00370 | 058300 0.22890 11 20 666
PORTOVIEIO a7 « 138 69 246 346 -_ 017090 | 029590 | 065070 0.12500 75 45 15
PORTOVIEIO 47 43 138 (2] 247 347 - 017090 | 029590 | 065070 0.12500 1] 43 is
S, DOMINGO/230 4 50 20 138 248 348 — 004850 | -0.00440 | 010780 004410 166,65 100 13
ECUAPOWER 649 49 13.8 230 _ _— 0.10440 e —_ _ 0 140
|S. DOMINGOV138 50 51 | 13 &9 250 L 350 — 007980 | 001100 | 0.26590 L 0.06880 | 9599 60 20

NOTAS: Informacitn Obtaside s INECEL: DOAN], CENACE, DEIC, procemds y tabulada por ol sstor de \s tesin.
VALORES EN BASE DE 100 MVA_

Tabla A.3: Caracteristicas de los Transformadores del S.N.I.
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NOMBRE DE A kVDE BARRA, TERCIARIO Xt Xit Xz XT Xi=X11+X12 B MAX-MVA CAPACIDAD CAP. TERC.
DE LA SUB. BARRAN' | BARRAN' | DEBUS | ABUS |DEBUSN'| ABUSN (puy @s) | _(w) (pu) X)) pe) | (MVM) TRAN. (MVA) TRAN. (MVA) |

ESMERALDAS 53 52 138 138 - - 006880 - b I 0 V60 160

ESMERALDAS 52 4 138 2y 252 s _ 0 16500 0.25400 0.67000 012500 s 43 s
SE19 55 36 138 L] 255 ass h— 0.0849%0 001310 | 017110 0.07180 60 20
STA ROSA30 57 58 pa(] 138 154 354 - 0.02420 0.00420 0.10580 0.02840 78 225 ke
STA. ROSA/N38 64 58 138 138 - - 0.46860 - - - 0 28 28

STA ROSA/138 664 58 138 138 - - 0.46860 - - - 0 28 b ]

STA ROSA/138 64 58 13.8 138 — - 0.46860 — - - 0 28 28

STA ROSA/I38 58 59 138 46 288 388 - 022890 00210 | 0N 0.20580 75 45 15
STA RO3AN3E 58 60 138 4% - - 0.32600 - = - 0 )]

S. ALEGRE 62 63 138 L] 262 362 — 0.08490 001310 { 017110 0.0780 60 20
VICENTINA/138 L n 46 138 258 358 h— 001420 0.22940 0.10980 0.21520 43 kX] 1
VICENTINA/I 38 L 7 46 138 15 59 - 0.01420 0.22940 0.)0980 021520 43 33 11

| VICENTINA/G 670 L L] L] - - 0.21910 - - - [i] 3

VICENTINA/46 ™ L 4% 45 - — 0.29590 - - - 0 33

VICENTINA/4G E%0 L 46 46 - - 0.66180 i I — 0 kL

VICENTINA/46 LY LY 4% 46 - - 0 45480 i - - [i] 3

(GUANGOPOLO n n 6.6 138 - - 0.22060 _— - - 0 40 30

LATACUNGA 4 ” 138 @ 114 374 - 0.123% 001580 | 0.25930 0.107130 43 L 1333
IBARRA ™ n 138 69 275 315 - -0.00300 0.27500 0.53280 027000 333 20 6.66
IBARRA ] » 138 345 278 n - 0.34760 003920 | 0.25890 0.30840 40 30 10
PUCARA B B0 138 138 i - 0.25400 - - - 0 40 40

PUCARA 681 80 138 138 _— — 025400 - - - 0 40 40

AMBATO 52 %0 138 a9 282 382 —_ 016960 ( 01050 | 03780 0.15910 4 33 1
TOTORAS/138 84 83 138 69 94 94 _ 001870 0.10280 0.25220 0.08410 99 60 0
TOTORAS/230 85 84 230 138 280 380 — 001750 0 10410 030030 0.08860 %9 60 20
RIOBAMBA 86 87 230 L2 4 384 - 0.17920 0.01510 | 010420 0.16410 .9 a0 20
AYOYAN 89 ] 138 138 - — 0.14640 - - — 0 85 BS

AYOYAN 689 88 138 133 - i 0 14640 - - —_ 4] 85 85

TULCAN 9 9 138 &9 ] E) - 0.26860 003970 | 05183 0.22890 333 20 6.66
POMASQUI 102 103 138 el - I 0.22380 - e - 0 20

A SANTOS 631 131 13.8 L — - 0.24230 e - - 0 30

A SANTOS m 131 138 69 - = 0.41470 i - - 0 20 16

A SANTOS 831 3 13.8 69 - - 04720 i - - 0 5

A SANTOS 931 131 138 69 - I 041470 - - - 0 1] 16

A SANTOS 1031 13 138 69 - - 0.35510 I — i 0 20

A 3ANTOS na 131 138 69 - - 035510 - - - 0 20

A TINAJERO 1231 131 13.8 69 - - 0.14000 i - —_ 0 50

A TINAJERO 1331 13 138 L2 - _ 0.19440 - — - 0 £

BQUIL 638 138 138 69 - - 0.13760 - - _ 0 30

EQUITO 38 138 138 & - - 0.11670 - I - 0 60

GPVG-EME 668 165 13.8 69 - - 0.55890 - — - 4] 12

VPVQ-EME 765 65 13.8 &9 i - 042350 - i - 0 22

BQUIL-3 2 -4 133 132 - — 0.32680 - i —_— 0 X

BQUIL-3 929 129 138 138 — — 0.32660 i — — L] 30

NOTAS. Infrmaciée Obualis sy INBCEL. DOSN], CENACE, DEIC, procemds y tebalade pof of sutor de b test

VALORES EN BASE DE 100 MVA_

Tabla A.3:; Caracteristicas de los Transformadores del S.N.I. (Continuacion)
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PERDIDAS ANUALES EN LINEAS DE TRANSMISION DEL S.N.L

PERDIDAS DE POTENCIA
NOMBRE DE LA DE A VOUT. I NDAMAXIMA | DEMANDA MEDIA-| DEMANDA BINTVA PERDIDAS DE ENERGIA

LINEA BARRA N* | BARRAN' | (V) (MW) | (MVAR) | (MW) ] (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (GWh) _ )

PAUTE - MILAGRO 3 16 230 4 5.8 27 44 18 103 2113 020
PAUTE - MILAGRO 303 16 230 46 10,9 29 3 17 109 201 021
PAUTE - PASCUALES 3 24 230 53 7.1 3.5 42 25 13.5 28.25 0.26
PAUTE - PASCUALES 3 24 230 53 74 35 42 25 13.5 2825 026
PAUTE - TOTO-230 3 85 230 42 46 1.5 26.2 0.3 19.5 10.84 0.10
PAUTE - RIOB-230 3 86 230 31 1 12 209 03 176 931 0.09
MILAGRO - PASCUALES 16 24 230 18 73 16 52 1 03 11.61 o1
PASCUALES - TRINITARIA 24 N 230 0.4 12 0.3 18 02 22 2.30 002
PASCUALES - QUEVEDO 24 4 230 12 16 03 83 0.1 11.6 2.74 0.03
PASCUALES - QUEVEDO 24 44 230 12 16 03 8.3 0.1 1.6 274 0.03
QUEVEDO - S.DOMINGO 4 49 230 02 17.5 0 98 03 48 1.53 0.01
QUEVEDO - S. DOMINGO 44 149 230 0 18.5 0 18.7 0 183 0.00 0.00
S.DOMINGO - S.ROSA-ALT 49 57 230 0.1 13 0.1 124 0.1 128 0.8 0,01
S.DOMINGO - S.ROSA-ALT 49 57 230 0.1 13 0.1 124 0.1 12.8 088 0.01
S.ROSA-ALT - TOTO-230 57 85 230 2.8 47 2 1.4 09 10.5 13.58 0.13
S.ROSA-ALT - TOTO-230 57 85 230 28 47 2 14 09 10.5 1358 0.13
TOTO-230 - RIOB-230 85 86 230 06 3.1 03 53 0.4 69 2.08 0.02
PAUTE - CUENCA 2 4 138 14 0.5 03 3.7 02 39 339 0.03
PAUTE - CUENCA 2 4 138 14 0.5 03 37 02 39 3.39 0.03
CUENCA - LOJA 4 14 138 15 3 02 16 0.1 5.1 2.74 0.03
MILAGRO - MACHALA 18 21 138 1.6 32 0.5 22 0.5 64 5.58 0.0
MILAGRO - MACHALA 18 21 138 1.6 32 0.5 22 0.5 64 5.58 0.05
MILAGRO - PASCUALES 18 25 138 07 24 0.2 0.8 02 12 230 0.02
BABAHOYO - MILAGRO-BY 19 18 138 06 1 02 25 02 26 2.19 002
PASCUALES - S.ELENA 25 26 138 12 39 0.4 62 03 58 3.94 0.04
|PASCUALES - SALITRAL 25 34 138 06 12 28 38 18 56 1675 0.16
PASCUALES - POLICENTRO 25 42 138 05 08 05 1.4 04 06 3.94 0.04
PASCUALES - CEDEGALT 25 130 138 0 0.7 0 07 0 0.7 0.00 0.00
POSORJA - EQUIL-3 29 72%(629) 138 0 a2 0 44 0 58 0.00 0.00
PASCUALES - EQUIL-3 25 T2%629) 138 0.1 26 0 27 0.1 24 0.55 0.01
QUEVEDQ - MANABI 45 47 138 29 26 18 09 14 22 15.22 0.14
QUEVEDO - MANABI 45 47 138 29 26 1.8 09 14 22 15.22 0.14
S.DOMINGO - ESMERALDAS 0 52 138 0.2 98 03 6.7 03 56 252 002
S.DOMINGO - ESMERALDAS 50 52 138 02 9.8 0.3 6.7 0.3 56 2.52 0.02

Informacitn obtenida en basc a flujos de potencia y datos proporcionados por INECEL: CENACE.

Tabla B.1: Pérdidas en Lineas de Transmision y Subtransmision del S.N.I.
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PERDIDAS DE POTENCIA
NOMBRE DE LA DE A VOLT. [ on MAXIMA | DEMANDA MEDIA | DEMANDA MINIMA PERDIDAS DE ENERGIA

LINEA BARRAN' | BARRAN'| V) | (MW) | (MVAR) | (MW) [ (MVAR) | (MW) | (MVAR) | (GWh) (%)
SE19-ALT - S.AL-ALT 55 62 I38 0.1 0.2 01 0.1 0 0.5 0.44 0.00
S.ROSA-MED - S AL-ALT 58 62 138 1.2 39 09 28 0.2 06 515 0.05
S.ROSA-MED - S.AL-ALT 53 62 138 12 9 09 28 0.2 0.6 5.15 0.05
S.ROSA-MED - VICE-ALT 58 T 138 0.5 05 0.2 0.5 0.1 0.6 1.64 0.02
S.ROSA-MED - PAPA-ALT 58 122 138 0.1 32 0 32 0 33 0.41 0.00
S AL-ALT - POMA-MED 62 102 138 0.1 08 0.1 038 0 11 0.44 0.00
VICE-ALT - GUAN-ALT T T2 138 0 04 1] 05 0 0.5 0.00 0.00
VICE-ALT - GUAN-ALT n 74 138 4.1 6.2 35 74 1.7 0.9 2343 0.22
VICE-ALT - IBAR-ALT " 78 138 04 s 01 44 0.1 4.6 1.20 0.01
VICE-ALT - [BAR-ALT 71 78 138 04 35 0.1 4.4 0.} 4.6 1.20 0.01
LATA-ALT - PISA-ALT 74 80 138 1.6 35 14 2.8 0.7 04 942 0.09
PISA-ALT - AMBATOAL 80 82 138 0.1 1.7 0.1 1.8 0.1 1.6 0.88 0.01
IBAR-ALT - TULC-ALT i 91 138 0.} 3.1 0 4 0 1.6 0.11 0.00
AMBATOAL - TOTO-138 82 84 138 0.1 0 0 03 0.1 03 0.55 0.01
TOTO-138 - AGOY-138 84 38 138 | 23 1 25 | 26 8.76 0.08
TOTO-138 - AGOY-138 %) a3 138 H 23 1 2.5 1 26 8.76 0.08
TULCAN - IPIALES 91 191 138 0 1.1 0 1.1 0 i.1 0.00 0.00
MILAGRO - EMELG-MI 17 116 69 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
PASCUALES - EMELG-BA 27 115 69 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
PASCUALES - POLICENTRO 27 43 69 0.1 0.1 03 08 03 09 241 0.02
SALITRAL - ELECTROQ 31 39 69 0.5 14 0.6 16 0 02 2.52 0.02
SALITRAL - ELECTROQ 3 39 69 0.5 14 0.6 1.6 0 02 2.52 0.02
SALITRAL - EMEL-SAL 3 131 69 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
TRINITARIA - EMELG-DD 33 115 69 0 02 03 18 0.2 1 1.86 0.02
TRINITARJA - PYG-CONS 38 138 69 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
PORTOVIEJOQ - MANTA 48 148 69 03 03 04 02 03 0.1 296 0.03
PORTOVIEJO - MANTA 48 148 69 0.3 02 04 0.2 03 02 296 0.03
RIOBA-69 - GUARA-BA 87 112 69 02 0.2 0 0.5 0 0.5 0.22 0.00
EMEL-SAL - VAP-GUAY 13} 165 69 0.1 0 0.1 0 0 0.1 0.44 0.00
EMEL-SAL - VAP-GUAY 131 165 69 0.1 0 Q.1 0 g 0.1 0.44 0.00

[ TOTAL: | 69.80 | 246.10 | 4430 | 25830 | 2720 | 28440 | 341.09 | 3.19 |

Informacién obtenida en base a flujos de potencia y datos proporcionados por INECEL: CENACE.

Tabla B.1: Pérdidas en Lineas de Transmision y Subtransmisién del S.N.1. (Continuacién)
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DATOS DE PERDIDAS EN EL HIERRO Y EN EL COBRE DE TRANSFORMADORES

NOMBRE EN EL HIERRO (En Vacio) EN EL COBRE (Con Cargs) PERDIDAS TOTALES 2 75 C.
Valor Garantizado Valor Medido Valor Garantizado Valor Medido {GW) Valor Garantizado {GW) Valor Medido
DE LA SUBESTACION 109% de Voit. 100% de Voit. | 100% | MAX-MVA | 180% | MAX-MVA | 100% | MAX-MVA 100% | MAX-MVA

PAUTE-AB/138 7 280 351 358 429
PAUTE-AB/138 78 280 351 358 429
PAUTE-AB/138 78 280 351 358 429
PAUTE-AB/138 78 280 351 358 429
PAUTE-AB/138 78 280 351 358 429
PAUTE/230 119.4 64.48 179.1 183.88 298.50
PAUTE/230 119.4 64.48 179.1 183.88 298.50
PAUTE-C/230 78 75.6 370 40392 | 36282 448 479.52 438.42
PAUTE-C/230 78 75.6 370 40392 | 36282 448 479.52 438.42
PAUTE-C/230 78 756 370 40392 | 36282 448 479.52 438.42
PAUTE-C/230 78 75.6 370 40392 [ 36282 443 479.52 438.42
PAUTE-C/230 78 75.6 370 403.92 | 36282 448 479.52 438.42
|cuenca 47.4 82.5 229.12 129.90 276.52
LOJA 262 24.57 648 180 63.29 175.97 91 2062 87.86 200.54
MILAGRO/230 87 86.7 140.4 390 1389 3852 274 477 225.60 471.90
MILAGRO/138 63 59.37 918 255 8427 | 23361 154.8 318 143.64 292.98
BABAHOYO 19.2 49.54 68.39 68.74 87.59
MACHALA/138 63 57.81 9138 255 8436 | 23382 154.8 318 14217 291.63
MACHALA/69 122 705 12533 82.70 137.53
PASCUALES/230 119.1 174.3 484.17 293.40 60327
STA. ELENA/I38 30.1 79.50 279.49 109.60 309.59
PASCUALES/69 80 301.45 0 381.45 £0.00
STA. ELENA/69 51 0 51.00
POSORJA 16.2 15.42 36 100 35.37 98.06 522 116.2 50.79 113.48
G. ZEVALLOS 0 30621 |  365.83 376.21 435.83
G. ZEVALLOS 70 30621 | 36583 376.21 435.83
G. ZEVALLOS 23 120.79 | 206.56 143.79 229.56

Informacién obtenida en base a tablas, datos proporcionados por fabricantes ¢ INECEL: DEIC, tabulados y procesados por el autor de la tesis.

Tabla B.2: Datos de Pérdidas en el Hierro y en el Cobre de Transformadores (Datos de Tablas y Fabricantes) [12].
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NOMBRE EN EL HIERRO (En Vacio) EN EL COBRE (Con Cargs) PERDIDAS TOTALES a 75 C.
Valor Garantizado Valor Medido Valor Garsntizado Valor Medido (GW) Valor Garantizade {GW) Valor Medido
DE LA SUBESTACION 100% de Voit. 100% de Volt. 100% | MAX-MVA | 100% | MAX-MVA 100% MAX-MVA 100% MAX-MVA

SALITRAL 89.055 19.07 61.10 108.13 150.15
TRINTTARIA/138 63 59.46 300 114.02 316.71 363 17348 376.17
TRINITARIA/230 99 115.02 319.50 214.02 418.50
TRINITARIA/13.8 100 429.75 0 52975 100.00
EQUIL-2 70 306.21 365.83 376.21 435.83
EQUIL-2 70 306.21 365.83 376.21 43583
LAS JUNTAS 21 59.37 306 85 28.09 T1.87 51.6 106 8746 137.24
(UEVEDO/138 16.4 4420 45.09 60.60 61.49
POLICENTRO 63 59.48 300 114.02 316.71 363 173.48 376.17
QUEVEDO/230 68.4 92.70 257.45 161.10 325.85
QUEVED(Q/138 164 44.20 122.75 60.60 139.15
PORTOVIEJQ 30.1 79.50 220.83 109.60 250.93
PORTOVIEXO 30.1 79.50 220.83 109.60 250.93
S. DOMINGO/230 69.9 %450 262.45 164.40 33235
ECUAPOWER 76 429.82 0 505.82 76.00
5. DOMINGO/138 46.5 81.60 226.62 128.10 273.12
ESMERALDAS 100 429.75 0 529.75 100.00
ESMERALDAS 30.1 79.50 220.83 109.60 250.93
SE19 59.01 91.37 150.38
STA. ROSA230 1194 179.10 497.50 298.50 616.90
STA. ROSA/138 20 64.25 0 84.25 20.00
STA. ROSA/138 20 . 64.25 0 84.25 20.00
STA. ROSA/138 20 64.25 0 84.25 20.00
STA. ROSA/138 50.1 76.25 126.35 50.10
STA. ROSA/138 322 58.07 90.27
8. ALEGRE 59.01 91.37 150.38
VICENTINA/138 3235 63.63 108.03 0 95.98% 90.49
VICENTINA/138 32.35 63.63 108.03 0 95 98 90.49

Informacion obtenida en base a tablas, datos proporcionados por fabricantes € INECEL: DEIC, tabulados y procesados por el autor de 1a tesis.

Tabla B.2: Datos de Pérdidas en el Hierro y en el Cobre de Transformadores (Datos de Tablas y Fabricantes). Continuacion [12]
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NOMBRE EN EL HIERRO (En Vacic) EN EL COBRE (Con Cargs) PERDIDAS TOTALES 2 75 C.
Valor Garantizade | Valor Medido Valor Garsntizado Valor Medido (GW) Valor Garantizadu (GW) Valor Medido
DE LA SUBESTACION 100% de Voit. 100% de Volt. | 100% | MAX-MVA | _100% | MAX-MVA | 100% | MAX-MVA 100% | MAX-MVA
IBARRA = 6 17.13 47.50 0 33.13 63.50
IBARRA i6 50.15 104.36 66.15 120.36
PUCARA 30 74.27 0 104.27 30,00
PUCARA 30 70.25 0 100.25 30.00
AMBATO 17.5 17.50 17.50
TOTORAS/138 37.545 8631 23926
TOTORAS/230 31.653 86.02 23847
RIOBAMBA 4.7 71.01 360 12566 | 34836 4347 196.67 419.37
AYOYAN 75 134.62 0 20962 75.00
AYOYAN 75 108.14 0 183.14 75.00
TULCAN 16.2 1547 36 100 34.96 96.92 522 1162 50.43 112.39
POMASQUI 0 0.00
A SANTOS 27 129.51 0.00 0 156.51 27.00
A. SANTOS 13 80,00 125.00 93.00 138.00
A. SANTOS 122 70.50 0.00 £2.70 12.20
A. SANTOS 13 80.00 125.00 93.00 138,00
A. SANTOS 23 $6.40 0.00 0 109.40 23.00
A SANTOS 23 86.40 0.00 0 109.40 23.00
A TINAJERO 40 205.20 0.00 0 24520 40.00
A. TINAJERO 29 155.54 0.00 0 184.54 29.00
EQUIL 40 20520 0.00 0 245.20 40.00
EQUITO 65 175.96 0.00 0 240,96 65.00
[ePvG-EME 8 64.43 0.00 0 12.43 £.00
VPVG-EME 235 95.95 0.00 0 119.45 23.50
EQUIL-3 24 36.12 0 60.12 24.00
[EQUIL-3 24 29.80 0 53.80 24.00

Informacién obtenida en base a tablas, datos proporcionados por fabricantes € INECEL: DEIC, tabulados y procesadaos por el autor de la tesis.

Tabla B.2: Datos de Pérdidas en el Hiemro y en el Cobre de Transformadores (Datos de Tablas y Fabricantes). Continuacion [12].
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PERDIDAS DE POTENCIA INDIVIDUALES DE TRANSFORMADORES DEL S.N.L

NOMERE RENDIMIENTO | PERDIDAS | PERDIDAS EN DEMANDA MAXIMA PERDIDAS EN DEMANDA MEDIA PERDIDAS EN DEMANDA MINIMA
HIERRO | P(Sabda) | COBRE | TOTALES | TOTALES | P(Sakids) | COBRE | TOTALES| TOTALES | P(Salida) | COBRE | TOTALES | TOTALES
DE LA SUBESTACION | 100% DE CARGA |  (KW) ™MW | &w) | &wy | mvar) | uwy &wW) | MvaR) | Mw) | &W) | &W) | (MVAR) |

PAUTE-AB/138 99.69 78.00 1302 | 36523 | 44323 175 s65 | 6878 | 14678 3.8 235 11.90 89.90 06
PAUTE-AB/138 99.69 78.00 1000 | 21545 | 29345 108 1000 | 21545 | 29345 104 1000 | 21545 | 29345 8.3
PAUTE-AB/138 99.69 78.00 1000 | 21545 | 293.45 108 1000 | 21545 | 293.45 10.4 1000 | 21545 | 29345 83
PAUTE-AB/138 99.69 78.00 1000 | 21545 | 29345 108 1000 | 21545 | 29345 10.4 00 0.00 78.00 0.0
PAUTE-AB/138 99.69 78.00 1000 | 21545 | 29345 108 00 0.00 78.00 0.0 00 0.00 78.00 00
PAUTE/230 99.92 119.40 2628 | 8796 | 20736 132 1725 | 379 | 15730 5.5 90.9 1052 | 12992 16
PAUTE/236 99.92 119.40 1732 | 3821 157.61 5.8 1385 | 2443 | 14383 37 1050 | 1404 | 133.44 22
PAUTE-C/230 99.64 75.60 1000 | 22495 | 300.55 10.7 1000 | 22495 | 30055 109 1000 | 22495 | 230055 115
PAUTE-C/230 99.64 75.60 1000 | 22495 | 30055 10.7 1000 | 22495 | 300.55 109 1000 | 22495 | 30055 11.5
PAUTE-C/230 99.64 75.60 1000 | 22495 | 30055 10.7 1000 | 22495 | 30055 109 1000 | 22495 | 30055 1.5
PAUTE-C/230 99.64 75.60 1000 | 22495 | 30055 10.7 1000 | 22495 | 300.55 109 0.0 0.00 75.60 0.0
PAUTE-C/230 99.64 75.60 1000 | 22495 | 30055 107 0.0 0.00 75.60 0.0 0.0 0.00 75.60 00
CUENCA 918 47.40 58.0 77.09 | 12449 2.5 7 | 2303 | 7043 08 166 631 5371 02
LOJA 99.78 24.57 320 40.51 65.08 16 13.0 6.69 31.26 0.3 10.5 436 2893 0.2
MILAGRO/230 99.77 86.70 1246 | 21564 | 30234 10.7 208 | 9068 | 17738 158 69.4 6690 | 15360 16.0
MILAGRO/138 99.76 59.37 354 29.33 88.70 11 216 1092 | 7029 04 18.4 793 6730 03
BABAHOYO 99.83 19.20 48 37.50 56.70 16 214 1418 | 3338 06 182 10.26 2946 04
MACHALA/138 9.76 57.81 69.2 122t | 17002 8.1 451 4766 | 10547 117 8.8 35.28 93,09 13
MACHALA/69 99.45 1220 0.0 .00 12.20 0.0 0.0 0.00 12.20 0.0 0.0 0.00 1220 0.0
PASCUALES/230 99.87 119.10 2439 | 20481 | 3239 1.3 2714 | 25360 | 37270 14.1 2333 | 18740 | 30650 113
STA. ELENA/138 99.73 30.10 30.8 47.14 77.24 13 190 1794 | 48.04 0.4 176 15.39 45.49 04
PASCUALES/69 99.62 £0.00 900 | 24417 | 32417 258 200 1206 | 9206 26 18.0 977 89.77 13
STA. ELENA/69 99.89 51.00 28 0.00 51.00 14 238 0.00 51.00 0.1 0.0 0.00 51.00 0.0
POSORJA 99.75 1542 79 552 20.94 0.1 33 0.96 16.38 0.0 43 1.63 17.05 0.0
G. ZEVALLOS 99.56 70.00 730 | 22063 | 29063 9.1 7130 | 22063 | 29063 9.7 500 | 10351 | 17351 56
G. ZEVALLOS 99.56 70.00 0.0 0.00 70.00 0.0 00 0.00 70.00 0.0 0.0 0.00 70.00 0.0
G. ZEVALLOS 99.45 23.00 0.0 0.00 23.00 0.0 0.0 0.00 23.00 0.0 0.0 0.00 23.00 0.0

Informacién obtenida en INECEL: DEIC, proporcinada por fabricantes y tablas, tabulados y procesados por ¢l autor de la tesis.

Tabla B.3: Pérdidas de Potencia de Transformadores del S N.1. [28].
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PERDIDAS DE POTENCIA INDIVIDUALES DE TRANSFORMADORES DEL S.N.L.

NOMBRE RENDIMIENTO PERDIDAS PERDIDAS EN DEMANDA MAXIMA PERDIDAS EN DEMANDA MEDIA PERDIDAS EN DEMANDA MINIMA
HIERRO | P(Salds) | COBRE | TOTALES | TOTALES | P(Salids) { COBRE | TOTALES] TOTALES | P(Salids) | COBRE | TOTALES | TOTALES
DE LA SUBESTACION | 100% DE CARGA (KW) (MW) (KW) {KW) {(MVYAR) | (MW) {KW) {(KW) (MYAR) | (MW) | (KW) EKW) MV

SALITRAL 9988 89.06 68.1 10.92 13730 23 128.7 39.01 128.06 111 1120 2984 118.59 8.0
TRINITARIA/138 99.81 59.46 93.2 12227 184.73 72 878 108.51 167.97 58 754 80.02 139.48 4.5
TRINITARIA230 99.90 99.00 93.2 19.74 118.74 24 878 17.51 116.51 2.1 75.4 1292 111.92 1.6
TRINITARIA/13.8 99.67 100.00 00 0.00 100.00 0.0 0.0 0.00 §00.00 0.0 0.0 0.00 100.00 0.0
EQUIL-2 99.56 70.00 400 66.24 136.24 22 40.0 66.24 136.24 26 0.0 0.00 70.00 0.0
EQUIL-2 9.56 70.00 400 66.24 136.24 22 40.0 66.24 136.24 26 00 0.00 70.00 0.0
LAS JUNTAS 99.85 59.37 0.0 0.00 59.37 00 00 0.00 5937 0.0 _— —_— —_— —_
QUEVED(Y138 99.82 16.40 88 314 19.54 03 48 0.94 17.34 0.1 44 079 17.19 0.1
POLICENTRO 99.81 59.46 618 53.76 113.22 9.7 70.4 69.76 129.22 9.7 56.8 45.41 104.87 38
QUEVEDOY230 99.84 68.40 140.7 183.51 25191 9.7 100.7 94.00 162.40 il 89.7 74.59 142 99 40
QUEVEDOYE33 99.70 16.40 26.5 77.60 94.00 19 14.5 2323 3963 0.6 133 19.55 35.95 0.5
PORTOVIEIO 99.76 3o0.10 49.8 9736 127.46 37 B9 941 89.51 24 M6 47.00 77.10 19
PORTOVIEJO 99.76 30.10 498 97.356 127.46 37 389 041 £9.51 24 346 47.00 T1.10 1.9
S. DOMINGO"230 99.84 69.90 25.5 6.14 76.04 04 56 0.30 70.20 0.1 148 207 7197 0.1
ECUAPOWER 99.64 76.00 3l 0.21 76.21 2% 0.0 0.00 76.00 22 0.0 0.00 76.00 0.0
8. DOMING(O¥138 99.79 46.50 41.1 38.29 84.79 12 222 11.17 5767 04 17.2 6.71 3. 02
ESMERALDAS 99.67 100.00 51.0 43.66 143.66 2.1 51.0 43.66 143.66 19 520 4539 145.39 21
ESMERALDAS 99.76 30.10 M9 4782 7192 16 27 203 50.33 08 19.3 14.62 4472 0.6
SE 19 99.75 5901 506 64.98 123,99 25 41.9 44.56 103.57 2.0 234 13.90 72.91 0.5
STA. ROSA/230 99.87 119.40 293.9 305.58 424.98 18.5 2418 206.84 32624 15.0 129.0 58.87 178.27 41
STA. ROSA/138 9.70 20.00 10.0 820 28.20 22 0.0 0.00 20.00 0.0 0.0 0.00 20.00 0.0
STA. ROSA/138 99.70 20.00 0.0 0.00 20.00 18 00 0.00 20.00 09 0.0 0.00 20.00 0.0
STA. ROSA/138 99.70 20.00 0.0 0.00 20.00 18 0.0 0.00 20.00 09 0.0 0.00 20.00 0.0
STA. ROSA/138 9.72 50.10 66.9 168.53 218.63 120 55.4 11557 165.67 84 2 36.66 86.76 26
STA. ROSA/138 99.70 1220 272 41.74 7994 25 264 4497 T1.17 24 13.9 1247 467 08
S. ALEGRE 99.75 59.0t 888 200.13 259.14 7.7 735 137.11 196.12 6.1 4.0 42.66 101.67 1.3
VICENTINA/I 38 997 3235 339 67.15 99.50 25 35.5 73.63 10598 29 208 2528 57.63 1.1
VICENTINA/138 99.71 3235 139 61.15 99.50 2.5 355 73.63 105.98 2.9 208 25.28 57.63 1.1

Informacidn obtenida on INECEL: DEIC, proporcinada por febricantes y tablas, tabulados y procesados por e} autor de la tesis,

Tabla B.3: Pérdidas de Potencia de Transformadores del S.N.1. (Continuacion) [28).
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PERDIDAS DE POTENCIA INDIVIDUALES DE TRANSFORMADORES DEL S.N.L.

NOMBRE RENDIMIENTO PERDIDAS PERDIDAS EN DEMANDA MAXIMA PERDIDAS EN DEMANDA MEDIA PERDIDAS EN BEMANDA MINIMA
HIERRO | P(Salida) | COBRE | TOTALES | TOTALES | P(Salida) | COBRE | TOTALES| TOTALES | P(Salids) | COBRE | TOTALES | TOTALES
DE LA SUBESTACION | 100%DECARGA | (KW) | (MW) | &W) | &W) | MVAR) [ MW) | KW) MVAR) | MW) | (KW) | (KW) | (MVAR

IBARRA 99.33 16.00 280 33.58 49.58 25 131 135 23.35 0.7 13.1 735 23.35 0.6
IBARRA 99.78 16.00 118 176 2276 0.5 9.5 5.03 21.03 04 92 4.72 20.12 03
PUCARA 9.74 30.00 350 56 86 86.86 34 2.5 49.03 79.03 29 0.0 0.00 30.00 0.0
PUCARA 9.75 30.00 35.0 53.79 83.79 34 325 4638 7638 2% 350 53.7% 83.79 is
AMBATO 9995 17.50 ss 0.00 [7.50 24 203 0.00 17.50 09 6 0.00 17.50 0.6
TOTORAS/138 9.79 37.55 40.3 33N 76.48 1.3 245 14.39 51.94 0.5 143 490 4245 02
TOTORAS/230 99.80 31.65 60.8 88.33 11998 32 917 228.08 259.74 80 fo2.1 249.09 280.74 96
RIOBAMBA 99.67 71.01 338 3o.88 110.89 1.9 a3 240 73.41 0.1 32 0.36 71.37 02
AYOYAN 99.75 75.00 78.0 11336 188.36 39 78.0 11336 188.36 92 75.0 104 .80 179.80 0.6
AYOYAN 99.79 75.00 78.0 91.07 166.07 89 78.0 91.07 166.07 92 750 84.19 159.19 06
TULCAN 99.75 1547 10.0 3.4 2421 03 25 0.55 16.02 00 0.7 0.04 5.5 00
POMASQU] 99.73 154 212 337642 | 54.1642 14 17.5 26.41406 | 41 814063 1.1 98 828345 | 2368345 0.2
A. SANTOS 99.48 2700 300 12951 156.51 2.7 3.0 129.51 156.51 20 20.0 57.56 84.56 1.4
A. SANTOS 99.42 13.00 18.0 101.25 11425 1.6 0.0 0.00 13.00 0.0 00 0.00 13.00 0.0
A. SANTOS 99.41 12.20 180 101.52 11372 18 00 0.00 12.20 0.0 0.0 0.00 12.20 0.0
A. SANTOS 9942 13.00 0.0 0.00 13.00 00 0.0 0.00 13.00 0.0 00 0.00 13.00 0.0
A. SANTOS 99.46 23.00 0.0 0.00 23.00 6o 00 0.00 23.00 0.0 0.0 0.00 23.00 0.0
A. SANTOS 99.46 23.00 0.0 0.00 23.00 00 0.0 0.00 23.00 0.0 0.0 0.00 23.00 0.0
A. TINAJERO 99.51 40.00 36.0 106.37 146.37 22 0.0 0.00 40.00 00 0.0 0.00 40.00 00
A. TINAJERO 99.49 29.00 0.0 0.00 29.00 0.0 00 0.00 29.00 00 0.0 0.00 29.00 0.0
EQUIL 99.51 40.00 0.0 0.00 40.00 00 0.0 0.00 40.00 0.0 0.0 0.00 40.00 0.0
EQUITO 99.60 65.00 0.0 0.00 65.00 0.0 0.0 0.00 65.00 0.0 0.0 0.00 65.00 0.0
GPVG-EME 99.40 8.00 0.0 0.00 8.00 00 0.0 0.00 8.00 0.0 0.0 0.00 8.00 0.0
VPVG-EME 99.46 23.50 3.0 178.41 20191 is 30.0 178.41 20191 4.8 200 7929 102.79 19
EQUIL-3 99.80 24.00 0.0 0.00 2400 0.0 0.0 0.00 24.00 0.0 0.0 0.00 2400 0.0
EQUIL-3 99.82 24.00 0.0 0.00 24.00 0.0 0.0 0.00 24.00 0.0 0.0 0.00 24.00 0.0
[TOTAL: | 4102.61 | 4303.70 |6764.38)10904.32| 366.00 [3409.00]4643.53( 8746.14 | 278.10 [2486.10[2886.05] 6929.29 [ 153.00 ]

Informacion obtenida en INECEL: DEIC, proporcinada por fabricantes y 1ables, tabulsdos y procesados por el autor do la tesis.

Tabla B.3: Pérdidas de Potencia de Transformadores del S.N 1. (Continuacion) [28].




APENDICE B

PERDIDAS DE ENERGIA INDIVIDUALES
DE TRANSFORMADORES DEL S.N.1.

NOMBRE NUCLEO COBRE TOTAL
DE LA SUBESTACION (MWh) (MWh) (MWh)
PAUTE-AB/138 683.28 677.98 1361.26
PAUTE-AB/138 683.28 1887.35 2570.63
PAUTE-AB/138 683.28 1887.35 2570.63
PAUTE-AB/138 683.28 943.67 1626.95
PAUTE-AB/138 683.28 235.92 919.20
PAUTE/230 1045.94 266.90 1312.85
PAUTE/230 1045.94 183.59 1229.54
PAUTE-C/230 662.26 1970.57 2632.82
PAUTE-C/230 662.26 1970.57 2632.82
PAUTE-C/230 662.26 1970.57 2632.82
PAUTE-C/230 662.26 985.28 1647.54
PAUTE-C/230 662.26 246.32 908.58
CUENCA 415.22 187.72 602.95
LOJA 215.23 8542 300.65
MILAGRO/230 759.49 827.04 1586.53
MILAGRO/138 520.08 102.71 622.79
BABAHOYO 168.19 132.56 300.75
MACHALA/138 506.42 433.96 940.38
MACHALA/69 106.87 0.00 106.87
PASCUALES/230 1043.32 1878.15 2921.46
STA. ELENA/138 263.68 177.95 441.63
PASCUALES/69 700.80 349.76 1050.56
STA. ELENA/69 446.76 0.00 446.76
POSORJA 135.08 16.37 151.45
G. ZEVALLOS 613.20 1419.73 2032.93
G. ZEVALLOS 613.20 0.00 613.20
G. ZEVALLOS 201.48 0.00 201.48
SALITRAL 780.12 269.48 1049.60
TRINITARIA/138 520.87 840.84 1361.71
TRINITARIA/230 867.24 135.72 1002.96
TRINITARIA/13.8 876.00 0.00 876.00
EQUIL-2 613.20 290.15 903.35
EQUIL-2 613.20 290.15 903.35
LAS JUNTAS 520.08 0.00 520.08
QUEVEDO/138 143.66 9.96 153.62
POLICENTRO 520.87 486.94 1007.81
QUEVEDO/230 599.18 836.44 1435.62
QUEVEDO/138 143.66 246.90 390.57
PORTOVIEIO 263.68 507.63 771.30
PORTOVIEJO 263.68 507.63 771.30
S. DOMINGO/230 612.32 16.77 629.09
ECUAPOWER 665.76 0.23 665.99
S. DOMINGO/138 40734 107.99 515.33
ESMERALDAS 876.00 390.06 1266.06
ESMERALDAS 263.68 182.87 446.54

Tabla obtenida en base a la informacién de la tabla B.3.

Tabla B.4: Pérdidas de Energia de Transformadores del S.N.L
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PERDIDAS DE ENERGIA INDIVIDUALES
DE TRANSFORMADORES DEL S.N.L

NOMBRE NUCLEO COBRE TOTAL
DE LA SUBESTACION (MWh) (MWh) (MWh)
SE 19 516.93 278.39 795.32
STA. ROSA/230 1045.94 1271.96 231790
STA. ROSA/138 175.20 8.97 184.17
STA. ROSA/138 175.20 0.00 175.20
STA. ROSA/138 175.20 0.00 175.20
STA. ROSA/138 438.88 72476 1163.63
STA. ROSA/138 282.07 254,60 536.67
S. ALEGRE 516.93 856.40 1373.32
VICENTINA/138 283.39 426.13 709.52
VICENTINA/138 283.39 426.13 709.52
IBARRA 140.16 93.12 233.28
IBARRA 140.16 45.67 185.83
PUCARA 262.80 223.33 486.13
PUCARA 262.80 446.82 709.62
AMBATO 153.30 0.00 153.30
TOTORAS/138 32889 111.38 440,27
TOTORAS/230 277.28 1937.00 2214.28
RIOBAMBA 622.05 53.13 675.18
AYOYAN 657.00 955.55 1612.55
AYOYAN 657.00 767.64 1424.64
TULCAN 135.52 11.55 147.07
POMASQUI 134,90 165.50 300.40
A. SANTOS 236.52 819.38 1055.90
A SANTOS 113.88 110.87 224.75
A. SANTOS 106.87 I11.16 218.04
A, SANTOS 113.88 0.00 113.88
A. SANTOS 201.48 0.00 201.48
A. SANTOS 201.48 0.00 201.48
A. TINAJERO 350.40 116.48 466 .88
A TINAJERO 254.04 0.00 254.04
EQUIL 350.40 0.00 350.40
EQUITO 569.40 0.00 569.40
GPVG-EME 70.08 0.00 70.08
VPVG-EME 205.36 1128.74 1334.60
EQUIL-3 210.24 0.00 210.24
EQUIL-3 210.24 0.00 210.24
[TOTAL: 1 35938.89 | 3530186 | 71240.75 |

Tabla obtenida en base a la informacior de 1a tabla B.3.

Tabla B.4: Pérdidas de Energia de Transformadores del S.N.I. Continuacion).
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ENERO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA | ENERGIA PERDIDAS
EMPRESAS ELECTRICAS | MAXIMA |HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE| FACTURADA
MW) MWh) (MWh) (MWh) (MWh) MWhy (MWh) MWh) MWh) (%)

1 |[EMELNORIE 54,110 6,721 112 13,704 9.0 04 20,5276 18.224 | 230357 11.22
2 |EE.QuUITO 399,900 18,938 475 104,311 60.7 284.5 1476188 11452 | 3616679 2450
3 [STO. DOMINGO 36,480 0 250 11,531 0.0 73 11,773.7 9874 18%970| 16.14
4 [ELEPCOSA 31,730 3,487 0 8,648 9.0 0.0 12,1260 10520  1.60600| 1324
5 |AMBATO S A. 53,140 304 1,417 17,302 49 13.5 19,004.6 16648 | 2356281 1240
6 |RIOBAMBA S.A. 36,000 4523 944 6,783 35.5 0.0 12,214.5 10350 1864.50] 1526
7 |BOLIVAR S.A. 10,080 422 34 2,795 28 6.2 3,242.0 2,280 96200 | 29.67
8 |AZOGUES C.A. 8,998 0 0 2,866 0.0 0.0 2,866.0 2,725 141.00 4.92
9 |CENTROSURC.A. 87,100 7,889 7,796 16372 3.9 168.6 31,884.5 29.815]  2,069.50 6.49
10 |REGIONAL DEL SUR 31,960 1,195 2,630 6,122 8.1 60.0 9,878.9 8600| 127892] 1295
11 [ESMERALDAS 31,840 0 405 8,641 0.0 00 9,046.0 7550 | 14%00] 1654
12 |[EMELMANABI 112,580 0 8,431 37,304 0.0 134.0 45,601.0 33919] 1168200 2562
13 [LOSRIOSS.A. 33,000 0 0 11,960 0.0 0.0 11,960.0 9997 1,93.00) 1641
14 [MILAGROC.A. 46,047 0 559 17,524 0.0 2.2 18,080.8 13800 | 428082 2368
15 |EMELGUR 110,897 0 56 44,676 0.0 06 44,7314 41,167  3,564.40 797
16 |SANTA ELENA C.A. 42,200 0 5277 8914 0.0 117.0 14,074.0 12,447 162700 115
17 [EMELORO S.A. 69,620 0 4,079 21,151 0.0 265.7 24,964.3 2284 268030 1074
18 [EMELEC INC. 509,280 0 116,940 118,243 00 35000 | 2316830 179,000 [ 5268300 2274
19 |SUCUMBIOS S.A. 11,040 131 3,383 0 6.5 192.9 3,314.1 2285( 1,029.10| 31.05

TOTAL 1,716,002 63,610 157,028 458,847 140 4,753 674,591 542,937 131,654 | 19.52

679,485 4,893

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.1: Balance de Energia Enero de 1997.
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FEBRERO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO EITIE—"RGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA |HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW) MWh) |  (MWh) (MWh) MWh) | (MWh (MWh) MWH) | (MWh) %)
1 |[EMELNORTE 60,100 6,879 52 12,564 35 0.3 19,490.7 17,400 2,090.70 10.713
2 {[EEQUITO 394,700 38.463 4,717 104,432 58.5 893 147,464.2 115,500 31,964.20 21.68
3 |STO. DOMINGO 36,920 0 250 12,829 0.0 00 13,079.0 10,972 2,107.00 16.11
4 |ELEPCOSA 34,250 4 480 0 8,130 90 00 12,601.0 10,780 1,821.00 14.45
5 [AMBATOS.A. 53,700 1,058 338 18,400 3.1 1.3 19,791.6 17,392 2,399.28 12.12
6 |RIOBAMBA S.A. 37,040 7,016 245 4,720 353 0.0 11,945.7 10,486 1,459.70 12.22
7 |BOLIVAR S.A. 10,120 705 54 2,492 28 52 3,243.0 2272 971.00 29.94
8 |AZOGUES C.A. 9173 0 0 2,961 0.0 0.0 2,961.0 2,788 173.00 5.84
9 JCENTROSURC.A. 85,930 12,035 1,873 17,349 15 68.9 31,1846 29,060 2,124.60 6.81
10 |REGIONAL DEL SUR 30,780 1,158 558 8,744 80 17.0 10,435.0 9232 1,203.00 11.53
11 |[ESMERAIDAS 32,400 4] 68 11,299 0.0 0.0 11,367.0 9,430 1,937.00 17.04
12 |[EMELMANARBI 112,340 0 3,831 44290 0.0 720 48,049.0 34,762 13,287.00 27.65
13 JLOSRIOS S.A. 33,000 0 0 12,318 00 0.0 12,318.0 9,539 2,779.00 22.56
14 IMILAGROC.A. 48,417 0 179 19,882 0.0 0.7 20,060.3 15,100 4,960.30 24.73
15 |[EMELGUR 107,879 0 55 48,296 0.0 0.6 48.350.4 41,193 7.157.40 14 .80
16 [SANTA ELENA C A 50,100 Q 1,500 12,153 0.0 37.0 13,6160 12,120 1,496.00 10.99
17 [EMELORO S A. 70,440 0 539 26,783 0.0 572 27,2648 21,667 5,597.80 20.53
18 |EMELEC INC. 500,550 0 100,200 119,049 0.0 2,500.0 216,7490 170,500 46,249.00 21.34
19 |SUCUMBIOS S.A. 11,559 126 2,941 0 6.3 170.9 28808 1,992 897 80 31.07

1,719,398 71,920 117,400 486,691 130 3,020 672,860 542.185 130,675 19.42

676,011 3,150

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM——Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.2: Balance de Energia - Febrero de 1997.
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MARZ.O DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA | ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS | MAXMA [HIDRULICA] TERMICA | CONTRATADA| HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA
MW) (MWh) MWh) (MWh) (MWh) _(MWh) _ MWh) (MWh) _ MWh) (%)
T |EMELNORTE 59,840 5.937 2 15,000 40 02 20,934.9 18,050 | 2,88485| 13.78
2 |EE.QUITO 401,100 38,147 1,740 136,025 596 95.9 175,756.6 139,985 | 3577156 | 2035
3 |STO. DOMINGO 37,400 0 0 12,403 0.0 0.0 12,403.0 10389 | 201400| 1624
4 |ELEPCOSA 33,600 4,300 0 8,641 9.0 0.0 12,9320 10750 | 2,18200 | 1687
5 |AMBATO S.A. 54,040 842 62 19,245 3.5 16 20,144.0 17248 | 2.89595| 1438
6 |RIOBAMBA sA. 37,270 8,912 6 4,274 326 0.0 13,159.4 11478| 168140 1278
7 |BOLIVARS.A 9,720 871 0 2,706 28 0.0 3,5742 2498 | 107620] 30.11
8 |AZOGUESCA. 9,181 0 0 3,462 0.0 0.0 3,462.0 3210 25200] 728
9 |CENTROSUR CA. 89,560 17,783 425 16,969 37 4.8 35,1315 31900 | 323150 920
10 |REGIONAL DEL SUR 31,380 1,739 37 10,069 8.0 10.0 11,827.0 10492 | 1.335.00| 1129
11 |[ESMERALDAS 36,750 0 14 11,802 0.0 0.0 11,816.0 9,600 | 221600| 1875
12 |EMELMANABI 110,380 0 3,093 48,549 0.0 610 51,575.0 36638 | 1493700 2896
13 |LOSRIOS SA. 33,000 0 0 14,466 0.0 0.0 14,466.0 10,129 433700 2998
14 [MILAGROC.A. 49,041 0 95 22,565 0.0 0.4 22,659.1 17100 | 5.559.12| 24.53
15 |EMELGUR 111,593 0 59 55456 0.0 0.6 55,514.4 41,502 | 1401240 2524
16 |SANTA ELENA C.A. 48,500 0 663 19,203 0.0 270 19,839.0 16,784 | 3.05500| 1540
17 [EMELOROS.A. 69,906 0 155 31,031 0.0 49.9 31,136.1 23707 7429.10| 23.86
18 [EMELEC INC. 505,370 0 63,049 159,850 0.0 3,183.0 219,716.0 165,800 | 53916.00| 24.54
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,900 145 3411 0 72 194.3 3,354.5 2258 1,0950) 3269
1,740,531 78,676 72,811 591,716 130 3,672 739401 579518 | 159883 | 2162

743,203 3,802

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM----Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.3: Balance de Energia - Marzo de 1997.




APENDICE C PAG. 150
ABRIL DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS | MAXIMA |HIDRULICA] TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW)_ MWh) | (MWh) MWh) (MWhH) | (MWh) MWh) MWh) MWh) %)
1 [EMELNORTE 60,040 6,602 52 14,691 73 03 21,3374 18700 | 263743 | 1236
2 |[EEQUITO 410,700 38,936 2,648 137,353 579 123.0 178,756.1 142,850 [ 3590613 |  20.09
3 [STO. DOMINGO 38,680 0 181 13,286 0.0 28 13,464.2 1125 | 221420 16.45
4 [ELEPCOSA 32,89 3,788 0 11,568 9.0 0.0 15,347.0 13,230 211700| 1379
5 |AMBATOS.A. 55,580 1,060 195 19,850 37 15 21,0998 18,061 | 303880 1440
6 [RIOBAMBA SA. 38,500 8.427 9 4,245 426 00 12,726 4 10969 | 175740 13.81
7 |BOLIVAR S.A. 9,760 850 49 2,739 28 5.2 3,630.0 2458 117200 3229
8 |AZOGUES C.A. 9.480 0 0 3372 0.0 00 3,372.0 3080 | 29200| 866
9 |CENTROSURCA. 92,530 19.816 2,418 14,637 4.0 75.0 36,792.0 33440 | 3,35200] 9.1
10 |REGIONAL DEL SUR 31,980 1,675 583 9,609 8.1 19.8 11,839.1 10157 1682.12| 1421
11 |ESMERALDAS 35,480 0 1 12,642 0.0 0.0 12,653.0 10200 | 2453.00| 1939
12 [EMELMANABI 111,780 0 2,868 50,894 0.0 59.9 53,702.1 38,1511 1555110  28.9
13 |LOSRIOS S.A. 33,000 0 0 14,704 0.0 00 14,704.0 10,783 | 3921.00| 2667
14 |MILAGROCA. 50,342 0 170 23,083 0.0 0.7 23,252.3 16841 641127 2757
15 [EMELGUR 114,950 0 65 56,367 0.0 0.7 56,4313 47,008| 942333] 1670
16 |SANTA ELENA C.A. 44,100 0 1,153 16,502 0.0 280 17.627.0 15500 [ 2,12700| 1207
17 [EMELORO S.A. 69,366 0 447 30,841 0.0 67.6 31,2204 25442 | 577840| 1851
18 |EMELEC INC. 529,220 0 70,000 187,849 0.0 2,633.0 255,216.0 192,710 | 62,506.00 |  24.49
19 [SUCUMBIOS S.A. 12,990 178 3,254 0 8.8 186.5 3,236.7 2190 | 104670 | 3234

1,781,368 81,332 84,191 624,232 144 3,204 786,407 623020 | 163,387 |  20.78

789,755 3,348

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.4: Balance de Energia - Abril de 1997.




APENDICE C PAG. 151
MAYO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS MAXMA [HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW) (MWh)_ | (MWh) (MWh)_ MWh) (MWh) MW | Mwm | Mwh) |Gl
1 |EMELNORTE 59,460 7,052 6 15,500 30 0.2 22,5545 19522 | 3.032.50 13.45
2 |EEQUITO 413,600 38,783 2,150 157,286 593 106.8 198,053.0 163,814 | 3423895 17.29
3 [sTO. DOMINGO 39,920 0 0 13,564 0.0 0.0 13,564.0 11,317 | 2,247.00 16.57
4 |ELEPCOSA 33,670 522 0 7,783 9.0 0.0 12,998.0 11,010 | 1,988.00 15.29
s |AMBATOSA 55.240 1,591 46 20,740 3.8 6.1 22,367.1 19278 | 3,089.10 1381
6 |RIOBAMBA S.A. 39,090 9,200 88 3,332 427 0.0 12,577.3 10,592 | 1,985.30 15.78
7 |BOLIVAR S.A. 10,000 895 0 2,844 28 0.0 3,736.2 2490 | 124620 3335
8 |AZOGUES C.A. 9,152 0 0 3310 0.0 0.0 3,310.0 2992 31800 961
9 |CENTRO SUR C.A. 89,320 21,438 213 13,958 43 31.4 35,5733 31,950 | 3,623.30 10.19
10 JREGIONAL DEL SUR 32,300 1.242 142 10,934 9.0 12.0 12,2970 10,228 | 2,069.00 16.83
11 [ESMERALDAS 36,480 0 8 12,977 0.0 0.0 12,985.0 10,500 | 2,485.00 19.14
12 JEMELMANABI 113,980 0 2,823 51474 0.0 122.0 54,175.0 39,104 | 15071.00) 2782
13 |LOSRIOS S.A. 33,000 0 0 17,043 0.0 0.0 17,043.0 13,858 | 3,185.00 18.69
14 |MILAGROC.A. 53,353 0 9 24,398 0.0 0.5 24,496.2 17,180 | 671622 2742
15 |EMELGUR 121,381 0 58 60,187 0.0 0.6 60,244.4 45843 | 1440140 2390
16 |SANTA ELENACA. 44,800 0 447 17,562 0.0 212 17,9878 15,569 | 2,418.80 13.45
17 |EMELORO S.A. 69,620 0 465 32,262 0.0 64.5 32,662.5 26,371 | 6.291.50 19.26
18 |EMELEC INC. 548,620 0 56,962 203,780 0.0 1,970.0 258,772.0 193,800 | 6497200 | 2511
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,940 204 3,292 0 10.2 188.4 32974 2,240 | 1,057.41 32.07

1,815,926 85,629 66,798 668,934 144 2,524 818,694 648258 | 170436 | 2082

821,361 2.668

Informacion obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.5: Balance de Energia - Mayo de 1997.




APENDICE C PAG. 152
JUNIO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA [HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW) MWh) (MWh) MWh) MWh) (MWh) MWh) {MWh) (MWh) ()]
1 |EMELNORTE 60,860 6,191 72 15,099 1.7 0.4 21,3499 18,540 | 2,809.90 13.16
2 |EE.QUITO 403,700 38,793 2,698 137,678 56.2 48.1 179.064.7 153815 | 25,249.7% 14.10
3 |STO. DOMINGO 40,360 0 502 15,404 0.0 120 15,8940 13,3501 2,544.00 16.01
4 (ELEPCOSA 32,690 4,180 0 9234 90 00 13,4050 11,340 1 2,065.00 15.40
5 |AMBATO S.A. 56,560 664 726 20,185 39 36 21,567.5 18,662 | 2,905.52 13.47
6 |RIOBAMBA S.A 38,500 8,493 559 5,520 310 0.0 14,5410 12,334 | 2,207.00 15.18
7 [BOLIVAR S.A 10,120 801 106 2,715 28 5.2 36140 2435 1,179.00 3262
8 |AZOGUESCA. 9,006 0 0 3,095 0.0 0.0 3,0950 2,795 300.00 9.69
9 |[CENTROSURCA 89,040 16,932 3,688 15,818 4.0 109.0 36,325.0 32,850 | 3,475.00 9.57
10 |[REGIONAL DEL SUR 33,080 866 2,296 8911 75 43.0 12,022.5 9696 | 2,326.46 19.35
11 |[ESMERALDAS 36,750 0 459 14,306 0.0 0.0 14,765.0 11,9060 |  2,865.00 19.40
12 JEMELMANABI 114,140 0 5,801 49,365 0.0 84.0 55,082.0 39,048 | 16,034.00 29.11
13 |JLOSRIOS S.A. 33,000 0 0 16,141 0.0 0.0 16,141.0 12,433 | 3,708.00 22.97
14 IMILAGROC.A. 50,696 0 535 22,479 0.0 20 230120 16,750 | 6,261.96 27.21
15 |EMELGUR 120,837 0 56 59.115 0.0 0.7 59,1703 46,695 | 12,47530 2108
16 |SANTA ELENA CA. 40,700 g 3,839 13,121 0.0 107.7 16,8523 15,027 | 182530 10.83
17 [EMELORO S.A. 71,340 0 1,592 29,476 0.0 B4.1 30,9839 26418 | 4,565.90 14.74
18 [EMELEC INC. 544,940 0 72,569 188,418 0.0 1,797.0 259,190.0 194,000 | 65,190.00 25.15
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,880 160 3,323 0 8.0 190.0 3,285.0 2235] 1,050.00 3196

1,799,199 77,080 98,321 626,080 134 2,487 799,360 640,323 159,037 19.90

801,981 2,621

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM--~Depertamento de Control de Pérdidas

Tabla C.6: Balance de Energia - Junio de 1997.




APENDICE C PAG. 153
JULIO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS
EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA |HIDRULICA] TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA TERMICA [ DISPONIBLE | FACTURADA
MW) MWh) | (MWh) MWh) MWh) _ (MWh) MWh) MWh) | MWh) | (%)
1 |EMELNORTE 59,600 3,870 0 17,518 71 0.1 21,3808 18,552 | 282878 1323
2 [EEQUITO 400,050 38,009 2,116 140,446 59.1 105.3 180,406.6 157,400 | 23,006.60 12.75
3 |STO. DOMINGO 40,600 0 250 15,874 0.0 0.5 16,1235 13,550 ) 2,573.50 15.96
4 |ELEPCOSA 33,510 6,569 0 1,247 90 0.0 13,807.0 11,575 2,232.00 16.17
5 JAMBATOS.A. 55,500 1,560 72 20,159 37 1.2 21,786.1 18,840 2,946.10 13.52
6 [RIOBAMBA S.A 37,380 9,781 34 2,668 336 0.0 12,4494 10,520 | 1,929.40 15.50
7 |BOLIVAR S.A. 10,480 402 0 3,095 28 0.0 34942 23501 1,144.20) 3275
8 |AZOGUES C.A. 9,200 (] 0 3,396 0.0 0.0 3,396.0 3,070 326.00 9.60
9 JCENTROSURC.A 90,460 18,920 545 18,567 42 43.1 37,9847 34,350 | 3.634.70 9.57
10 |[REGIONAL DEL SUR 32,070 1,234 9% 10,987 835 11.5 12,297.0 99011 2,396.02 19.48
11 |[ESMERALDAS 38,200 0 460 14,317 0.0 0.0 14,771.0 11,950 | 2,827.00 19.13
12 |[EMELMANABI 115,580 o 3,103 52,815 0.0 59.6 55,858.4 39,282 | 16,576.401 29.68
13 (LOSRIOS SA. 33,000 0 0 15,462 00 0.0 15,462.0 11,607 385500 2493
14 IMILAGROC.A. 51,937 0 208 24,113 0.0 08 24,980.2 18,100 | 688022 27.54
15 [EMELGUR 119,433 0 48 60,218 00 0.7 60,265.3 47,258 1 13,007.33 | 21.58
16 |SANTAELENACA. 43,400 0 556 16,674 0.0 50.1 17,179.9 15,169 | 2,010.90 11.70
17 |[EMELORO S.A. 70,240 0 191 32,287 00 50.8 32,427.2 24600 )| 782724 2414
18 |EMELEC INC. 532,050 0 47,135 219,006 0.0 1,9100 2642310 197,900 | 66,331.00 | 25.10
19 |[SUCUMBIOS S.A, 12,830 143 3,327 0 79 190.1 32770 22281 10489 | 32.01
1,785,520 80,493 58,141 675,509 136 2,424 811,583 648,202 | 163,381 20.13
814,143 2,560

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.7: Balance de Energia - Julio de 1997.




APENDICE C PAG. 154
AGOSTO DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA |HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DiSPONIBLE | FACTURADA

MWy MWh) _(MWh) MWh) MWh)_ (MWh) MWh) MWh) (MWh) (%)
1 |EMELNORTE 58,090 2,799 36 17,927 22 0.3 20,759.5 17,950 | 2,809.50 13.53
2 |[EEQUITO 396,800 23,513 3,068 138,282 62.2 131.9 164,668 9 143,250 | 21,418.90 13.01
3 |STO. DOMINGO 39,280 0 550 12,399 0.0 129 12,936.1 10850 | 2,086.10 16.13
4 |ELEPCOSA 34,100 4,263 0 10,012 9.0 0.0 14,266.0 11,960 | 2,306.00 16.16
5 |AMBATO S.A. 54,260 873 607 20,198 38 6.2 21,668.0 18,739 | 2,929.00 13.52
6 |RIOBAMBA S.A. 37,560 9,217 263 4,445 403 0.0 13,8847 11,762 | 2,122.70 15.29
7 |BOLIVAR S.A. 10,520 383 155 3,192 28 52 3,7220 25021 1,220.00 3278
8 |AZOGUESCA 9376 0 0 3,728 Q.0 0.0 3,7280 3,390 338.00 9.07
9 [CENTROSUR C.A. 88,080 15,293 3,795 17,209 319 109.7 36,183 4 32,600 | 3,583.40 990
10 |REGIONAL DEL SUR 32,050 1,679 1,278 9,400 1.9 313 12,317.8 10,140 | 2,177.82 17.68
11 [ESMERALDAS 40,600 0 460 15,647 0.0 00 16,107.0 12,896 1 3211.00 19.94
12 |[EMELMANARBI 117,900 0 5,506 50,892 0.0 9.0 56,308.0 39312 | 16,996.00 30.18
13 |JLOSRIOS S.A. 33,000 0 0 15,607 0.0 0.0 15,607.0 11,216 | 4,391.00 28.13
14 |MILAGRO C A, 48,920 0 449 25,422 0.0 18 25,869.2 186501 7219.20 2791
15 |[EMELGUR 120,732 0 53 60,168 00 0.7 60,220.3 48,072 | 12,148.30 20.17
16 |SANTA ELENACA. 40,900 0 1,985 14,679 0.0 49.9 16,614.1 14650 | 1,964.10 11.82
17 |EMELORO S.A. 69,360 0 1,463 31,148 0.0 748 32,5363 24,9921 754425 23.19
18 |EMELEC INC. 536,250 0 70,106 200,851 0.0 2,055.0 268,902.0 201,600 | 67,302.00 25.03
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,930 140 3,328 0 70 190.0 3,271.0 2,250 | 1,021.00 3121

1,780,708 58,160 93,162 651,206 139 2,760 799,569 636,781 162,788 20.36

802,468 : 2,899

Informacion obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Péndidas

Tabla C.8: Balance de Energia - Agosto de 1997.




APENDICE C PAG.155
SEPTIEMBRE DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS
EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA |HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA
MW) MWH) | (MWh) (MWh)_ MWR) | MWh) [ Mww | Mww) [ MWR) | ()
1 [EMELNORTE 61,190 3,154 75 19,214 1.9 04 22,4407 19,500 2,940.74 13.10
2 |E.E.QUITO 408,350 36,450 3,580 127,220 60.4 148.9 167,040.7 144,800 | 22,240.70 13.31
3 [STO. DOMINGO 40,120 ] 331 14,340 0.0 113 14,659.2 12,294 2.365.20 16.13
4 |ELEPCOSA 34,200 4,263 0 10,423 9.0 0.0 14,677.0 12,310 2,367.00 16.13
5 |AMBATOS.A. 55,860 888 795 19.838 38 8.1 21,509.1 18,600 2.905.10 13.52
6 |RIOBAMBA S.A. 37,060 7,222 364 5335 40.9 0.0 12,8801 10,868 2,012.10 15.62
7 |BOLIVAR S.A. 10,440 252 92 3,252 28 52 3,58R.0 2,408 1,180.00 3289
8 |AZOGUES C.A. 5432 0 0 3.643 0.0 0.0 3,643.0 3.336 307.00 8.43
9 JCENTRO SUR C.A. 95,750 12,898 4,852 20,348 17 137.0 37,9573 34,360 1,597.30 948
10 |REGIONAL DEL SUR 33,650 1,656 1,320 9,346 8.1 31.2 12,2827 10,307 1,975.70 16.09
11 JESMERALDAS 43,200 0 460 14,624 0.0 0.0 15,0840 12,064 3,020.00 20.02
12 |[EMELMANABI 119,980 0 6,122 52,343 0.0 136.7 58,3283 40821 | 17,507.31 30.02
13 |[LOSRIOS S.A. 33,000 0 0 16,239 0.0 00 16,239.0 11,633 4,606.00 28.36
14 [MILAGROCA. 51,760 0 266 26,091 0.0 09 26,356.1 18,998 7,358.10 27192
15 IEMELGUR 123,022 0 53 58,719 0.0 0.7 58.771.3 46,897 | 11,874.33 20.20
16 [SANTA ELENA CA. 41,000 0 2,307 13,699 0.0 498 15,956.2 14,200 1,756.20 11.01
17 |[EMELOROS.A. 69,320 0 1,508 31,148 0.0 688 32,587.2 26,639 5.548.22 18.25
18 (EMELEC INC. 556,110 0 66,399 195,239 0.0 2,241.0 259,397.0 194,000 | 65,397.00 25.21
19 |SUCUMBIOS S.A. 11,760 142 3.836 0 7.1 2156 3,755.3 2,540 1,215.30 32.36
1,831,204 66,925 92,360 641,061 138 3,056 797,152 636,575 160,577 20.14
800,346 3,193

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM----Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.9; Balance de Energia - Septiembre de 1997.




APENDICE C PAG. 156
OCTUBRE DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS { MAXIMA |HIDRULICA] TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW) MWh) (MWh) (MWh)y (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) %)
1 |[EMELNORTE 61,530 4,118 194 17,187 26 05 21,4959 18,680 2,815.90 13.10
2 |[EEQuUITO 431,900 28,103 9,665 139,279 62.1 3445 176,640.4 153,684 22,956.40 13.00
3 |STO. DOMINGO 37,920 0 550 12,699 00 12.5 13,236.5 11,080 2,156.50 16.29
4 |eLercosa 33,800 4,263 0 10,835 9.0 0.0 15,089.0 12,710 2,379.00 15.77
5 |AMBATOSA. 57,400 295 792 19,848 5.4 6.4 20,923.2 18,104 2,819.20 13.47
6 |RIOBAMBA SA 37,620 6,045 737 7,919 88 0.0 14,662.2 12,510 2,152.20 14.68
7 |BOLIVAR SA. 10,920 276 103 3,400 28 52 3,771.0 2,530 1,241.00 3291
8 |AZOGUESCA. 9,767 0 0 3,453 00 00 3,453.0 3,165 288.00 8.34
9 |CENTRO SURCA. 96,760 13,184 9,520 15,048 3.9 209.8 37,5383 33,975 3,563.30 9.49
10 |REGIONAL DEL SUR 33,660 1,537 2,852 8,413 8.0 605 12,733.5 10,439 2,294.50 18.02
11 |[ESMERALDAS 41,700 0 460 15,206 0.0 0.0 15,666.0 12,550 3,116.00 19.89
12 |[EMELMANABI 123,860 0 8,023 52,510 0.0 104.5 60,428.5 42,101 18,327.50 30.33
13 [LosRrIOSSA 33,000 0 0 16,541 0.0 0.0 16,541.0 11,295 5,246.00 31.72
14 |[MILAGROC.A. 53,407 0 899 24,529 0.0 3.0 25,425.0 18,300 7,125.00 28.02
15 |EMELGUR 124,598 0 46 57,991 00 0.7 58,036.0 45,370 12,666.03 21.82
16 |SANTA ELENA C.A. 41,150 0 3,667 12,216 0.0 15,883.0 14,058 1,825.00 11.49
17 [EMELOROSA. 71,440 0 2,467 30,292 0.0 107.5 32,651.5 25,778 6,873.50 21.05
18 [EMELEC INC. 559,000 0 66,399 200,264 00| 22410 264,422.0 197,000 67,422.00 25.50
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,250 91 4,108 0 46 229.3 3,965.1 2,680 1,285.10 32.41

1,871 682 57,912 110,482 647,630 137 3,325 812,561 646,009 166,552 20.50

816,024 3,463

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-—--Departamente de Control de Pérdidas

Tabla C.10: Balance de Energia - Octubre de 1997.




APENDICE C PAG. 157
NOVIEMBRE DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS

EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA |HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA

MW) _ MWh) (MWh) MWh) MWh | (MWh) MWh) (MWh) MWh) %)
1 |EMELNORTE 62,910 6,232 36 15,148 26 0.3 21,4135 18,550 2,863.48 13.37
2 |EEQUITO 431,600 36,007 2,690 126,742 59.5 1214 165,258.1 143,100 | 22,158.10 13.41
3 |STO. DOMINGO 41,000 0 2] 13,304 0.0 113 13,5137 11,300 2,21370 16.38
4 ELEPCOSA 35,400 4,263 0 10,338 9.0 00 14,592.0 12,270 2,322.00 15.91
5 |AMBATOS.A 58,160 1,002 379 19,619 58 32 209910 18,166 2,825.00 13.46
6 IRIOBAMBA S.A. 39,825 7,395 389 9,399 388 0.0 17,1442 14,869 227520 13.27
7 [BOLIVAR S.A. 10,800 692 43 3.078 28 52 3,805.0 2,580 1,225.00 32.19
8 |AZOGUESC.A. 10,000 0 0 3,471 0.0 0.0 34710 3,185 286.00 8.24
9 |CENTROSURC.A. 98,480 18,864 3,749 16,785 39 107.6 39,286.5 35,700 3,586.50 9.13
10 |REGIONAL DEL SUR 33,850 1,631 952 9811 715 289 12,3576 10,498 1,859.60 15.05
11 |ESMERALDAS 39,600 0 460 14,518 0.0 0.0 14,9780 12,132 2,846.00 19.00
12 WEMEIMANABI 124,420 0 4,860 54,434 0.0 72.2 59,2218 41,285 | 17,936.80 30.29
13 JLOSRIOS S.A. 33,000 0 0 14,451 0.0 0.0 14,451.0 11,519 2,932.00 20.29
14 IMILAGROC.A. 54,443 0 305 24,754 0.0 10.2 25,0488 17,998 7.050.80 28.15
15 [EMELGUR 124,595 0 64 58,707 0.0 0.7 58,770.3 46,389 | 12381.33 21.07
16 |SANTA ELENA C.A. 47,700 0 1,410 14,372 0.0 15,782.0 13,826 1,956.00 12.39
17 |[EMELORO S.A. 72,300 0 2,467 30,598 00 107.5 32,9575 25,216 7.741.50 23.49
18 |EMELEC INC. 565,100 0 66,399 188,662 0.0 2,241.0 2528200 187,890 | 64,930.00 2568
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,000 158 3,131 0 719 2153 36658 2,480 1,185.80 32.35

1,895,183 76,244 88,155 628,194 138 2925 789,528 628,953 160,575 2034

792,590 3,063

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.11: Balance de Energia - Noviembre de 1997.




APENDICE C PAG.158
DICIEMBRE DE 1997
DEMANDA ENERGIA BRUTA AUTOCONSUMO ENERGIA ENERGIA PERDIDAS
EMPRESAS ELECTRICAS MAXIMA [HIDRULICA| TERMICA | CONTRATADA | HIDRULICA | TERMICA | DISPONIBLE | FACTURADA
i —_— MW) MWh) | (MWh) (MWh) _ MWh) | _(MWh) MWh)_ MWh) (MWh) )
1 |EMELNORTE 64,550 6,721 114 16,877 1.2 0.2 23,704.6 20,836 2,868.60 12.10
2 |[EEQUITO 439,650 39,574 2,005 134,154 63.9 117.1 175,552.0 152,050 | 23,502.02 13.39
3 |STO. DOMINGO 40,700 0 442 15,474 0.0 12.8 15,903.2 13,350 2,553.20 16.05
4 |ELEPCOSA 34,800 4,263 0 9,416 9.0 0.0 13,670.0 11,388 2,282.00 16.69
5 JAMBATO S.A. 58,880 1,102 239 20,265 58 28 21,597.4 18,650 2,947.40 13.65
6 |RIOBAMBA S.A. 39,338 8,687 19 5,673 53.6 0.0 14,3254 12,350 1,975.40 13.79
7 [|BOLIVAR S.A. 10,800 841 13 3,114 28 5.2 3,960.0 2,660 1,300.00 3283
8 |AZOGUESCA. 10,000 0 0 3,903 0.0 0.0 3,903.0 3,610 293.00 7.51
9 |CENTROSURCA. 99,580 21,683 2,029 14,745 41 748 38,378.1 34,800 3,578.10 9.32
10 JREGIONAL DEL SUR 34,160 1,669 568 10,814 78 213 13,0219 10,542 2.479.93 19.04
11 |[ESMERALDAS 43,600 0 460 16,536 0.0 0.0 16,996.0 13,650 3,346.00 19.69
12 |EMELMANABI 125,420 0 2,887 56,411 00 67.5 59,230.5 41,052 | 18,178.50 30.69
13 JLOSRIOS S A 33,000 0 0 15,498 0.0 0.0 15,498.0 11,219 4,279.00 27.61
14 IMILAGROC.A. 56,992 0 77 26,453 0.0 03 26,530.1 19,079 7.451.14 28.09
15 |[EMELGUR 126,511 0 78 63,027 0.0 0.5 63,104.5 47,9291 15,175.50 24.05
16 |SANTA ELENA C.A. 45,000 0 878 16,681 17,559.0 15,200 2,359.00 13.43
17 iEMELORO 5.A . 76,300 ] 2,467 31,709 0.0 107.5 34,068.5 25,451 8,617.50 25.29
18 |EMELEC INC. 570,800 0 66,399 190,564 00 2,2410 254,722.0 187,995 ] 66,727.00 26.20
19 |SUCUMBIOS S.A. 12,550 130 4,196 0 6.5 2310 4,088.5 2,780 1,308.50 32.00
1,922,631 84,670 82,871 651,314 161 2,882 815813 644,591 171,222 20.99
818,855 3,043

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM—Departamento de Control de Pérdidas

Tabla C.12: Balance de Energia - Diciembre de 1997.




APENDICE C

BALANCE ENERGETICO: SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL PAIS - 1997
EMPRESAS Energia Energia Autoconsumos I.Energ.ia Energia Pérdidas
ELECTRICAS Generada | Comprada Disponible | Facturada
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (GWh) D)
EMELNORTE 67,026.60]  190,429.05 65.65 257,390 223,320] 34.07 13.24
E.E.QUITO 475,508.00) 1,583,207.94 2,435.94] 2,056,280 1,713,730| 342.55 16.66
STO. DOMINGO 3,526.50] 163,106.90 83.40 166,550 139,830 26.72 16.04
ELEPCOSA 53,343.00] 112,275.00 108.00 165,510 138,680 26.83 16.21
AMBATO S A. 16,907.00] 235,649.63 106.63 252,450 219,510] 3294 13.05
RIOBAMBA S A. 98,663.00|  64,312.70 465.70 162,510 138,550 2396 14.74
BOLIVAR S.A. 8,039.00| 3542240 81.40 43,380 29,300 14.08 32.46
AZOGUES CA. 0.00]  40,660.00 0.00 40,660 37,280 338 8.31
CENTRO SURCAA. 237,638.00] 197,805.80 1,223.80 434,220 392,700 4152 9.56
REGIONAL DEL SUR 30,593.00] 113,159.93 44293 143,310 120,160{ 23.15 16.15
ESMERALDAS 3,725.00] 162,515.00 0.00 166,240 134,000{ 32.15 19.34
EMELMANAB! 57,348.00] 601,281.39 1,069.39 657,560 466,350 19121 29.08
EMELRIOS S.A. 0.00] 180,430.00 0.00 180,430 134,100 4633 25.68
MILAGRO C.A. 3,840.61] 281,952.85 23.46 285,770 208,020 77.75 2121
EMELGUR 690.70| 682,926.95 7.65 683,610 546,400 13721 | 2007
SANTA ELENA C.A. 23,682.00] 175,775.70 487.70 198,970 174,660  24.31 12.22
EMELORO S.A. 17,840.00] 358,725.79 1,105.79 375,460 298,930| 76.53 20.38
EMELEC INC. 862,557.00| 2,171,775.00 28,512.00] 3,005,820 2,235,640 770.18 | 2562
SUCUMBIOS S A. 43,882.33 0.00 2,482.33 41,400 27,990 1341 32.39
[ TOTAL: | 2,004,809.74 [ 7.351,412.03 | 38,701.77 | 9,317,520.00 | 7,379,240.00| 1,938.28 | 20.80 |

Informaci6n obienida en INECEL-DISCOM--~-Departamento de Control de Pérdidas, procesada y tabulada por el autor de Ia tesis.

Tabla C.13: Balance de Energia del Sistema de Distribucion del Pais -1997.
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TABLAS Y FIGURAS ADICIONALES.
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PORCENTAJE DE PERDIDAS DE EMPRESAS ELECTRICAS ENERO 1997 - DICIEMBRE 1997

EMPRESA ENERO | FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
EMELNORTE _ 11.22 10.73 13.78 12.36 13.45 13.16 13.23 13.53 13.10 13.10 13.37 12.10
E.E.QUITO 24.50 21.68 2035 20.09 17.29 14.10 12.75 13.01 13.31 13.00 13.41 13.39
STO. DOMINGO 16.14 16.11 16.24 16.45 16.57 16.01 15.96 16.13 16.13 16.29 16.38 16.05
ELEPCOSA 13.24 14.45 16.87 1319 15.29 15.40 1617 16.16 16.13 15.77 15.91 16.69
AMBATO S.A. 12.40 12.12 14.38 14.40 13.81 13.47 13.52 13.52 13.52 13.47 13.46 13.65
RIOBAMBA S.A. 15.26 12.22 12.78 13.81 15.78 15.18 15.50 1529 15.62 14.68 13.27 13.79
BOLIVAR S A 29.67 29.94 3.1l 3229 3335 32.62 2.7 3278 32.89 3291 3219 3283
AZOGUES C.A. 4.92 5.84 728 8.66 9.61 9.69 9.60 907 843 8.34 8.24 7351
JCENI'RO SUR C.A. 6.49 6.81 920 9.1 10.19 9.57 9.57 9.90 9.48 9.49 913 932
REGIONAL DEL SUR 12.95 11.53 11.29 14.21 16.83 19.35 19.48 17.68 16.09 18.02 15.05 19.04
ESMERALDAS 16.54 17.04 18.75 - 19.39 19.14 19.40 19.13 19.94 20.02 19.89 19.00 19.69
EMELMANABI 25.62 27.65 2896 28.96 2782 29.11 29.68 30.18 30.02 3033 30.29 30.69
LOS RIOS S.A. 16.41 22.56 29.98 2667 18.69 297 24.93 2813 28.36 iln 20.29 27.61
MILAGRO C.A. 23.68 2473 2453 2757 27.42 27.21 27.54 2791 2792 28.02 28.15 28.09
EMELGUR 7.97 14.80 2524 16.70 23.90 21.08 21.58 20.17 20.20 21.82 21.07 24.05
SANTA ELENA C.A. 11.56 10.99 15.40 12.07 13.45 10.83 1.7 11.82 11.01 11.49 12.39 1343
EMELORO S.A. 10.74 20.53 2386 18.51 19.26 14.74 24.14 23.19 18.25 21.05 23.49 2529
EMELEC INC. 2.74 21.34 24.54 24.49 25.11 25.15 25.10 25.03 25.21 25.50 25.68 26.20
SUCUMBIOS S.A. 31.08 31.07 32.69 32.34 32.07 31.9 32.01 31.21 32.36 24 32.35 32.00

[TOTAL: | 1952 | 1942 | 2162 | 2078 | 2082 | 1990 | 2013 | 2036 [ 2014 | 2050 | 20384 | 2099 |

Informacion obienida en INECEL-DISCOM—Departamento de Control de Pérdidas, procesada y tabulada por el autor de la tesis.

Tabla D.1: Porcentaje de Pérdidas de Encrgia de Empresas Eléctricas Enero 1997 - Diciembre 1997.
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EMPRESA PRECIOS MEDIOS (S/KWh)_

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 ~ 1999 ~ 2000
AMBATO 270 7545 110.72 110.6) 149.52 113.35 332.87 366.16 402.77 443.05
AZOGUEZ 20.96 60.10 113.00 124.86 122.40 117.25 172.00 189.20 20812 22893
BOLIVAR 18.20 20.50 2220 24.12 22.10 2485 106 47 117.12 128.33 141.71
CENTRO SUR 34.00 56.00 112.00 128.00 124.00 123.69 297.31 327.04 359.74 395.71
COTOPAXI 43.27 98.10 127.97 127.46 113.712 129.60 289.20 Ji18.12 349.93 38493
EMELEC g8 67.28 134.73 150.00 146.79 149.35 164.29 180.71 198.79 218.66
EMELGUR 34.27 61.78 117.44 129.80 124.90 129.60 241.64 265.80 29238 321.62
EMELMANABI 254 55.60 109.34 120.90 122.89 125.73 195.97 215.57 237.12 260.84
EMELNORTE 33.40 57.37 104.06 115.27 116.18 115.54 225.50 248.05 272.86 300.14
EMELORO 39.75 74.03 122.39 119.50 117.95 116.44 187.35 206.09 226.69 24936
EMELRICS 36.56 62.36 123.97 122.99 131.86 138.09 151.70 21747 239.22 263.14
ESMERALDAS 33.50 56.95 114.41 122.94 120.86 139.91 153.90 16929 186.22 204.34
MILAGRO 30.42 4985 110.20 124.18 130.76 147.38 328.00 360.80 396.88 436.57
E.E. QUITO 36.25 60.84 123.50 134.87 137.50 137.48 250.50 264.28 278.81 294.15
REG. SUR 24n 40.99 T2.45 78.24 84.50 91.26 100.39 110.42 12147 133.61
RIOBAMBA 17.28 26.10 329 11420 114.53 109.93 297.98 kYN 360.56 396.61
SANTA ELENA 3285 69.95 111.00 125.38 125.48 123.81 136.19 149.81 164.79 181.27
S5TO. DOMINGO 2.47 56.32 105.50 11547 116.33 118.31 130.14 143.16 157.47 173.2
SUCUMBIOS 99.90 110.20 120.50 131.10 121.06 132.85 226.17 248.79 273.67 301.03

Informacién obtenida en INECEL-DISCOM-—Departamento de Control de Pérdidas y tabulada por el autor de la tesis.

~DATOS ESTIMADOS

Tabla D.2: Precios Medios.
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EMPRESA PERDIDAS DE ENRGIA (MILES DE SUCRES)
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 ~ 1995 ~ 2000 ~

AMBATO 934,893 2,042,432 3,095,731 3,140,218 3,304,392 3488913 10,964,738 11,138,587 12,461,704 13,947 214
AZOGUEZ 93,691 236,794 639,580 740,420 479,808 400,995 581,360 665,984 686,796 707,394
BOLIVAR 40,040 63,755 186,258 187,171 157,131 233,839 1,499,098 1,171,200 1,402,959 1,670,761
CENTRO SUR 1,272,960 2,110,080 4,632,320 5,145,600 4,435,720 5,478,230 12,344 311 13,931,904 15,580,339 17,415,197
COTOPAXI 890,497 1,622,574 1,991,213 3,159,733 2,004,712 2,720,304 1,759,236 7,914,826 9,087,682 10,420,055
EMELEC 15,963,172 36,292,850 86,014,327 90,879,000 95,156,618 100,712,679 126,532,872 148,429,773 173,458,190 201,991 548
EMELGUR 2,180,943 4,015,700 8,273,648 11,909,150 11,059,895 12,813,682 33,155,424 35,011,176 41,710,931 49,404,048
EMELMANABI 2,629,557 5,041,252 10,842,154 16,137,732 16,005,194 20,206,068 37,471,424 42,764,717 51,291,427 65,104,378
EMELNORTE 1,041,078 1,544,400 2,800,255 4,517,431 3,918,751 3,471,754 7,682,785 8,644,543 9,724,730 10,931,099
EMELORO 2122650 3,603,780 7,447,432 7,560,765 5,798,422 7,035,305 14,337,896 14,529,345 16,639,046 19,026,168
EMELRIOS 958,238 1,635,703 3,429,010 3,824,989 4,794,430 5,125,901 7,028,261 9,997,096 11,774,408 13,804,324
ESMERALDAS 989,590 1,936,300 3,981,468 3,857,857 3,924,324 4,341,407 4,947,885 5,440,981 3,981,386 6,577,412
MILAGRO 1,266,993 1,778,648 4399184 6,687,093 6,591,612 3,825,114 25,502,000 27,128,552 32,210,781 38,038,344
E.E. QUITO 10,041,250 14,297,400 33,221,500 43 967,620 42,487,500 44,781,360 85,808,775 94,474,814 103,834,420 113,939,063
REG. SUR 433,342 643,543 1,251,936 1,398.931 1,563,785 1,806,948 2,324,029 2,787,001 3,341,640 4,005,628
RIOBAMBA 528,941 672,858 921,844 2,463.294 2,617,011 2,646,015 7,139,601 6,942,380 7.413,114 7,908,403
SANTA ELENA 835,704 1,951,605 3,409,920 3,506,879 2,788,166 2,649,534 3,310,779 6,242,583 3,796,762 4,060,448
STO. DOMINGO 577.641 1,207,501 2411,7% 2,945,640 2,580,199 2,987,328 3,471,341 3998459 4,588,676 5,255,495
SUCUMBIOS 332,667 450,718 485,615 1,202,187 1,305,027 1,458,693 3,032,940 3,786,584 4,660,600 3,671,405

[TOTAL | 43,133,846.50 | 81,147,893.30 [179,435,124.90] 213,231,710.30 |211,065,705.60{ 231,190,068.80 | 394,900,753.10|445,000,563.00] 509,645,591.30 | 585,878,325.00 |
Informaeion obtenida cn INECEL-DISOOM—~—Departamento de Control de Pérdidas, procosada y tabulada por ol autor do la tesis.

DATOS ESTIMADOS

Tabla D.3: Pérdidas Anuales de Energia (Miles de sucres).
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PERDIDAS DE ENERGIA (Miles de Sucres) 1995-1997
PRECIO MEDIO (Sucres/KWh) PERDIDAS 1995 (Miles de micres) PERDIDAS 1996 (Miles de sucres) PERDIDAS 1997 (Miles d¢ sucres)
1993 1996 1997 TOTALES TECNICAS | NOTECNICAS | TOTALES TECNICAS | NOTECNICAS | TOTALES TECNICAS | NO TECNICAS
149.52 113.35 33187 3,304,392.00 2,98],428.80 3296320 3,458 913.00 2,634,788 00 850,125.00 10,964,737.80 8919170 2,672,946.10
12240 117.25 172,00 479,308 00 340,272.00 139,536.00 400,993.00 257.9350.00 143,045.00 381,360.00 374,960.00 208,400.00
nio i 106.47 157,131.00 N, 162.00 £5,969.00 211.838.5%0 §1,720.50 146,118.00 1,499,097 60 562,360.74 936, 73658
124.00 1.6 29731 4,434,720.00 3,023,600.00 1,411,120.00 5478,230.10 3.488,056.00 1,990.172.10 12,344311.20 1859.778.19 4,484.533.01
1372 129.60 8.0 200412 40 1,766,071 .60 328,650.80 2. T20304.00 2,265,408.00 434, 89600 7,759,36.00 6.461,717.26 1,297.518. 74
146.79 14935 164.29 95,156,617.50 39,931,283.70 $5,225.333.80 100,712,672.00 42,263,063.00 38,440 616.00 126,532872.20 53,090.247.43 TVAWGIAT?
124.90 12960 24164 11,059,895.00 3,859,059.00 5,200,334.00 12.813,5521.00 7,209,648.00 5,6003,.904.00 33,155.424.40 18,455,168.97 14,500,258.43
12239 12573 19597 16,005,193.60 7.481,543.20 £,523,650.40 20,206, 068.30 8,047,977.30 12,158,091.00 ITATLATL IO 14.924.683.16 22540, 740.54
11618 115.54 22550 31918751 %0 3,019.31820 £99,231.20 14T7 78400 3,i83,127.00 294,627.00 7,682,785.00 7,031,917.83 450,867.17
1195 11644 187.35 5,798,422.00 3,553,833.50 2,244, 583 .50 7,035,304.80 3,855328 40 111997640 14,337,895.50 18571817 6480, 7655 T3
131.86 138.00 157 4,794.429.60 2,461,826.20 2.332,603.40 $,125,900.80 2,732.801.10 2,%93,099.710 1,028.281.00 3, 747017.3¢ 3,781,243 .62
120.86 139.91 153,90 3,856,641 60 1,579,640.20 2,27T1.002.40 4,341,407.30 2,088,856.30 2,252.551.00 4,947.835.00 2,380,661 .39 256712161
130.76 14738 328.00 6,391,611.60 1,926, T2 80 2,664 B84 80 8,825,114.40 4,791, W16 4,032,316.80 29,502,000.00 13,840,783.57 11,652.216.43
137.50 13748 250.50 42.487,500.00 25,151,500.00 17,336,000.00 44, THE 234,40 27,174,296 .80 17,613,937.60 85,808, T75.00 52,062,626.52 33, 746,148.40
84.50 9L.26 100.39 1,563, 785.00 1,223,560.00 342,225 00 1,806,948 .00 1,440,082 .80 366,863.20 1.324,028.50 1LA32180 29 471,848 21
11453 109.93 29759 2,617,010.50 1,462,548.10 1,154,462.40 2,646,015.10 1,556,608.80 1,099.406.30 7.139,600.80 4200,114.14 2,939,486.66
12548 123.81 136.19 2.788,165.60 1,722,840.40 1,065,325.20 2,640,534.00 1,589,340.60 760,193.40 3310,78.90 2,360,863.83 249.915.07
11633 11831 130.14 2,580,199 40 1,144,687.20 1,438,512.20 2,997,327.50 L197.291.20 " 1,790,030.30 3,471,340.30 1,393,690.65 2,083,650.15
121.06 132.85 2617 1,305,026 30 491,503.60 813,523 20 1,458,693.00 589.854.00 §68,339.00 3,032939. 0 1,226,434.63 1,806,505.07
(ToTAL | 224333 1 228442 | 3987.87 | 210,998,024.00 | 107,194,600.50 | 103,803,423.50 | 231,196,813.20 | 116,759,003.40 | 114,437,809.80 | 394,900,753.10 | 208,191,123.48 | 185,709,629.63 ]

Informacion obtensda cn INECEL -DISCOM-——Depatamento do Control de Pérdides, prooosada y tabuluds por el sator de 1a tosis.

Tabla D.4: Pérdidas de Energla Técnicas y No Téenicas para el perfodo 1995 - 1997 (Miles de sucres).
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

ENERGIA DISPONIBLE 1951 - 2000
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Figura D.1: Energia Disponible del Sistema de Distribucién 1991 - 2000 [13].
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SISTEMA DE DISTRIBUCION
ENERGIA FACTURADA 1991 -~ 2000
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Figura D.2: Energia Facturada del Sistema de Distribucion 1991 - 2000 [13]
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SISTEMA DE DISTRIBUCION

PERDIDAS DE ENERGIA 1991 - 2000
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Figura D.3: Pérdidas de Energia del Sistema de Distribucion 1991 - 2000 [13]
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SISTEMA DE DISTRIBUCION
PORCENTAJE DE PERDIDAS DE ENERGIA 1991 - 2000
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Figura D.4: Porcentaje de Pérdidas de Energia del Sistema de Distribucién 1991 - 2000 [13]
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PORCENTAJE DE PERDIDAS POR EMPRESA
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Figura D.5: Porcentaje de Pérdidas de Energia por Empresa Eléctrica 1997 [13}
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DIAGRAMAS Y RESULTADOS DE FLUJOS DE
POTENCIA.
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E.1 FLUJO DE POTENCIA DEL S.N.L

DEMANDA MAXIMA
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PT1 INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 17 1998 9:19
FLUJE DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MAXIMA
PGEN=18546MW; PDEM=1817MW; GENPALI=103GMW; CASO] (ABDIEMX L)

S e w:m ED.—. ; R==REEEEE:
M AREA  VOLT BEN _._“_»c SHUNT TO qmpzm_uomzmm RAT LN
15 NAHE Nn_zm PU/KVY ANGLE HiW/MVAR MW/MVAR zz\:<n= BUS NAME CKT AREA :cpm RATIO  ANGLE .: !
1 PAUTE-ABI3.B | 1.030 0 130.2 0 .0
1 14.49 42,38 .0 0 2 PAUTEL38 138 1 1 130.2  42.3 1.025UN 114 |
2 PAUTE13B 138 1 1.042 -7.2 0 0 .0
1 143.8 0 .0 .0 1 PAUTE-ABIZ.B 1 1 -130.Z -24.B 1.0Z5LK 112 1
4 CLENC13B 138 1 1 47.1 11.5 RS
4 CUENCI3B 138 2 1 4.1 11,5 31
202 PALHF1L 1 1 173.2 47,0 1.000UN 77 :
204 PAU-F2 1 1 262.8  &7.4 1.000UN s
&01 PAUTE-ABIZ.B 1 I -100.0 -28.2 1.025LK 87 |
701 PAUTE-ABI3.B 1 1 ~-100.0 -2B.2 1,025LK B7 |
801 PAUTE-ARBIZ.8 1 1 -100.0 -28B.2 1.025LK 87 1
901 PAUTE-ABI3.E 1 1 -100.0 -28.2 1.025LK B7 |
J PAUTE230 230 1 1.056 -10.0 0 0 .0
1 242.9 0 ] 0 7PAUTE-C 138 1 1 -100.0 -12.B 1.025LK 7
16 MILAG230 230 1 1 159.3 3.6 39 ¢
24 PASCU230 230 1 1 188.1 317 334
24 PASCU230 230 2 | 158.1  31.7 30 ¢
85 TOTOR230 230 ! 1 139.2 7.0 30 ¢
Bb RIOBAZZO 230 1 1 147.4 10.2 32 ¢
204 PAU-F2 1 1 -262.B -54,2 1.025LK 113
607 PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0 -12.8 1.025LK mm 1
707 PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0 -12.8 1.0235LK 1
807 PAUTE-C 13.8 | 1 -100.0 -12,8 1.025LK 71
907 PAUTE-C 13.B 1 1 ~100.0 -12.8 1.023LK 71
4 CUENC138 138 1 %93 -11.6 -0 .0 0
1 137.1 .0 .0 0 2 PAUTE138 138 1 1 -45.7 -12.0 34
2 PAUTEL38 138 2 1 -45,7 -12.0 KU
14 LOJA-138 138 ! 1 KATH I O] 23 1
234 CUE-F 1 1 58,0 14.8 1.000LK 100
5 CUENCA 69,0 & .984 ~-13.% 45.4  103.4 .0
1 &7.88 19.0H 31.3 0 234 CUe-F 1 1 -38.0 -12.3 1.000UN 100
7 PAUTE-C 13,8 1 1.050 -4.0  100.0 0 .0
1 14,49 2398 4 {0 JPAUTEZZ0 230 1 1 100.0 7Z3.3 1.0Z5UN FAT!
14 LOJA-138 138 1 .913 -1B.2 0 0 0
1 1280 0 .0 0 4 CUENC138 138 1 1 =320 -12.1 27 1
244 LOI-F 1 1 J2.0  12.1 1.000LK 74
15 LOJA £9.0 16 .9BF -20.6 2.4 34.4 .0
1 48,27 1.0H 1.6 O 244 LOJ-F 1 1 -32.0 -10.5 1.100H1 B3
16 MILAGZ30 230 1 .987 -20.8 .0 0 .0
1 27.1 .0 0 0 3 PAUTE2Z0 230 1 1 -155.3 -32.1 3 ¢
24 PASCUZ30 230 1 1 1993 20.6 4
212 MIL-F1 1 1 124.6 41.7 .975LK 133 |
303 PAUTEZE0 230 2 1 -188.6 -30.3 39
17 MILAGRD &9.0 11 .99 -24.0 0 0.4 .0
1 68.75 0 20.6 O 116 EMELE-MI&R.0 1 27 2.6 15.8 184
212 MIL-F1 1 1 -124.6 -52.4 1.000N 136 1
214 HIL-F2 1 1 35.4 16,0 1.000UN %]
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18 MILAGI3E 138

19 BABAHI3B 138

20 BABAHOYDA9.0

21 MACHA138 138

22 MACHALAL&7.0

24 PASCUZI0 230

25 PASCU1IA 138

26 S.ELE138 138

27 PASCUALSAR.0

28 S.ELENA £9.0

29 PUSCR13E 138

30 POSORIA9LR.0

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:19
FLUJD DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/9B8-DEMANDA mAXIMA
PGEN= 1 BB6HMW; PDEM=1817MW; BENPAL=1030MW; CASD1 (AGDFENX1)

AREA VOLT BEM LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
TONE PU/KV ANGLE MW/MVAR  M/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATID ANBLE %I MvA

S==E ====3 STIS== Ss===== LSSESTE SRE=Z==Z=x= ==3=IT DISSISSSISTES E=ES SEEST SE=EE=EE TIIEIT OSSSISISST SSESIEC ==z oEs=mT

1 .999 -3.b 0 Q0 0
1 137.9 0 -0 0 21 MACHAIZE 138 1 L 3.2 3.9 26 141
21 MACHALSB 138 2 | 3.2 3.9 26 141
25 PASCUIZB 138 1 1 -T23 7.7 27 265

1 .992 -27.6 .0 0 .0
1 131.4 0 .0 .0 118 MILAG-BY 138 1 1  -34.8 -15.% 29 14
216 BAB-F 1 1 J4.B  15.9 1.000LK 100 40

15 1.000 -29.9 0 4.8 .0
1 &9.02 0 1.3 0 216 BABF 11 -34.8 -14.3 1.04%9R6 4

1 .937 -38.7 .0 0 .0
1 129.4 0 ] 0 18MILABIIB I3B 1 1 -M.b6 T 27 141
18 HILAGIZB 138 2 1| =36 7.1 27 141
218 MAC-F1 I 1 7.2 14,1 .950LK 126 &)

998 -41.7 4.4 73.4 0
1 &8.B4 J.0H  25.2 0 218 MAC-F1 11 -&9.2 -22.2 1.019R6 121 40
622 MEXICO 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 135

1 972 -25.0 .0 0 0
[ 223.5 +0 K] .0 J PAUTEZ30 230 1 1| ~-152.8 -24.6 36 442
J PAUTE2ZO 230 2 1 -152.B -24.4 36 442
16 HILABZI0 230 1 1 -197.5 -13.3 46 442
33 TRINIZ30 230 1 1 923.4 58.2 26 M2
44 QUEVEZ30 230 1 1 82.8 -l&.4 20 442
44 QUEVEZI0 230 2 | 82.8 -1&.6 20 442
222 PAS-F1 1 1 2439 3.7 .950LK 113 225

1 1017 -27.6 0 0 .0
1 140.3 0 0 O 1B MILAGI3B 138 1 73.0 10.1 27 265
26 S.ELE138 138 1 | 32.0 -21.5 27 14l
3 5ALIT1E 138 1 1 8.7 A3 45 160
42 POLICI3B 138 2 1| 62.3 21.3 40 180
130 CEDEGI3B 138 | 27 N =7 0 14
222 PAS-FI 11 -243.9 -26,4 1.000WN 107 225
629 FICTICIA 138 1 1 8.0 -7.1 714

1 1.041 -33.2 0 B 0
1 143.7 0 0 0 25PASCUIZE 138 1 1 -30.B 17.6 24 14l
226 ELE-F 1 1 30.8 -17.6 1.000LK BS 40

2 .978 -30.8 0 43.1 .0
1 &7.47 0 12.6 .0 43 POLICENT&R.0 1 2 -3.0 -12.7 1?7 72
115 EMELG-DDER.Q 1 27 2.7 1.6 35 1%
627 G-PASCUAIZ.E 1 1 -90.0 -11.5 1.000LK 93 100

13 .99 -35.0 0 28.0 W0
1 &8.40 0 10.6 .0 226 ELE-F {1 1 -30.B 18.9 ,93BRG 71 40
628 ECUAP-SE1Z.B 1 1 2.8 -2.5 1.000LK &0 30

1 1.018 -29.2 .0 0 0
1 140.5 0 .0 0 229 POS-F 1 1 7.9 1.3 1.000LK 7 2
627 FICTICIA 138 L 1 7.9 -1.3 & 14

24 1.002 -30.2 .0 1.9 0
1 &9.13 .0 1.2 .0 229 POS-F 1 1 -7, -1.2  .987RG 40 20
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31 SALITR&949.9

32 TRINILZE 138

33 TRINIZ30 230

34 SALITIZB 138

33 V-INEC-211.8

J& V-INEC-313.8

37 G6-INEC-413.8

38 TRINIT&949.0

39 EQUIL-4949.0

4] GUEVEDD &9.0

42 POLICIZE 138

43 POLICENTSR.9

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998  9:19
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MAXIA
PGEN=1B84M4; PDEM= 1817MW s BENPAL=1030MW  CASD1 (AGOTBMX1 )

==zzzz= RS DATA ============zzzssssssssos) (ssssssssassasaccssssass==== | INE DATA ==c==sss==s=s=sz=zzcsoszzzz=c)
AREA  VOLT GEN LOARD  SHNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MR/MVAR BUS NAME CKT AREA M4 MVAR  RATID ANGLE %1 MVA

1 1012 -31.3 0 1.6 0
1 49.81 0 2.0 L0 35 V-INEC-213.8 1 1 =730 -32.9 1.025LK 92 8
36 V-INEC-313.8 1 | -0 0 1,025LK 0 B
37 G-INEC-413.8 1 1 »0 0 1,025LK 0 2
39 EQUIL-696%.0 1 1 -3%.5 -9.9 W 72
39 EQUIL-6%%.0 2 1 -39.5 9.9 3 72
131 EMEL-GALSR.0 1 2 208.4 T1.1 63 332
232 SAL-F 1 1 =-68.1 -20.3 1.000UN 8 %0

1 .98 -27.3 .0 0 .0
1 133.6 .0 0 0 208 TRI-F2 1 1 93.2 37.0 1.000LK 123 %0
210 TRI-F1 11 -9%.2 -57.0 1.000UN 30 225
632 V-TRIN-113.8 1 | 0 0 LLODOLK 0 160

1 .95 -26.2 .0 .0 .0
1 219.8 0 0 0 24 PASCL2I0 230 1 1 -93.2 -39.4 26 M2
210 TRI-F1 1 1 93,2 9.4 975K 31 225

1 .98 -29.2 .0 .0 .0
137.7 0 -0 .0 23 PASCUI3B 138 1 1 -&B.1 -23.1 43 180
232 SAL-F 1 1 68,1 231 975K B0 90

1 1.028 -25.7 73.0 .0 .0
1 14,32 42.0H .0 .0 31 GALITR&96%.0 1 1 73.0 42,0 1.025N 94 B

1 .%87 -31.3 0 0 0
1 13.82 0 .0 .0 31 SALITR&9&9.0 1 1 0 0 1.025UN 0 B

1 .97 -31.3 .0 -0 .0
1 13.82 o0 .0 .0 31 SALITRA9S89.0 1 1 .0 0 1.025UN 0 24

2 1.001 -30.4 .0 90.3 .0
1 &69.10 .0 40.9 0 115 EMELG-DD6R.0 1 27 2.9 8.9 ? 10
138 PVG-CONSS9.0 1 2 .0 .0 0 333
208 TRI-F2 1 1 -93.2 -49.8 1.069RG 117 %0

1 1,034 -29.4 0 .0 0
1 71.32 0 .0 O 31 SALITRE9&%.0 1 1 40.0 11.3 % 72
31 SALITR&969.0 2 1 4.0 1.3 % 72
600 B-EQIL-212.8 1 1 -40.0 -11.3 1.000LK 47 Bh
700 G-EQIL-213.8 1 1 -40.0 -11.3 1.000LK 47 86
729 EQUILIB 138 1 1 -0 0 1,000LK g &)

7 .97 -l6.9 .0 B.8 0
1 &8.12 .0 2.9 0 45 QUEVEISB 1 1 ) -.8 -2.9 1.000WN 8 3

1 1.001 -28.9 .0 -0 .0
1 138.2 .0 0 .0 25 PASCUIZB 13B 2 I  -61.8 -20.5 41 140
230 POL-F 1 1 1.8 20.5 1.000LK 2 %

2 1.001 -30.9 0 3.7 0
1 69,05 0 17.4 0 27 PABCUALSE?.0 1 2 3.1 12.8 18 72
230 POL-F 1 1 -6l.8 -30.2 1.025RG 7% %N
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44 (RIEVEZ30 230

45 RUEVE]I3Z 138

44 QUEVEDD &9.0

47 PORTOL38 138

48 PORTOVIESS.O

49 §5.DG0230 230

30 §.DGD138 138

51 5.DOMING&9.0

52 ESMER!3B 138

33 C.T.ESMELS.B

34 ESMERALD&R.O

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR—PSS/E
FLWO DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/98-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1884Mi; PDEM= 181 7Mid; GENPAU=1030MW: CAS01 (AGO7BMY1 )

Wed, Aug 19 1998 9:19

====zzzrz BJS DATA ss=sz=====ss===zssssssc==3) (ssssz=s==zgozssszs==zzszsosss | INE DATA ss==sz==sszc===z=zzzzzzzsz=zzzz)
AREA VOLT GEN LOAD SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
IONE PU/KY  ANGLE MW/MVER  MW/MVAR MW/MVAR EUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATIC ANGLE %1 MVA
1 .970 -31.3 .0 0 0
1 2233.0 0 0 0 24 PASCU2T0 230 1 1 -8l.a b 19 442
24 PASEUZI0 230 2 1 -B1.4 N 19 442
49 5.060230 230 | 1 22,5 -3B.9 10 442
149 5.D60230 230 2 1 .0 -1B.5 4 447
242 QUE-F1 1 \ 140.7 35.8 .930LK 156 100
I .99 -35.0 .0 A0 0
1 137.8 0 .0 0 41 QUEVEDD 9.0 1 7 B.8 3.2 1.000LK B B
47 PORTO138 138 1 1 52.7 14,1 39 14
47 PORTO13B 138 2 | 2.7 16.1 39 14
242 QUE-F1 1 1 -140,7 -4b.1 1.000UN 148 100
245 QUE-FZ { 1 26,5 10,7 1,000LK 143 20
1.000 -38.6 .0 26.5 .0
1 89.03 0 8.8 O 245 QUE-F2 1 1 -26,5 -B.B 1.023RG 10 2
1 .903 -43.4 0 ] 0
1 124.8 0 .0 0 43 REVELSS 138 1 1 -49.8 -13.5 40 14
43 QUEVELZB 138 2 1 -49.8 -13.5 40 14
246 MAN-F1 1 1 49.8 13,5 .9%0LK 127 45
247 MAN-F2 1 1 9.8 13.5 .950LK 127 45
4 1,001 -47.4 .0 74.3 0
1 &9.08 .0 21.8 .0 148 MANTA &9.0 1 4 12,4 -.8 4 30
148 MANTA &9.0 2 4 12.8 -1.4 43 30
246 MAN-F1 1 1 -89.8 -9.B 1.049RG 113 45
247 MAN-F2 1 1 -49.8 -9.8 1.069RG 113 45
1 .9%% -33.0 .0 0 0
1 229.0 0 .0 L0 44 QUEVEZZO 230 1 1 =223 21,0 7 442
37 5.R08230 230 1 1 =31 24,7 & 442
37 5.ROS230 230 2 1 -3 24,7 & 442
248 SDO-F1 1 1 25,9 -18.7 1.000LK 32100
649 ECUAP-SD13.8 1 1 3.1 -31.8 1.000LK 7 140
1.004 -3I.6 0 0 .0
1 138.6 0 0 0 32 ESMER13S 138 1 1 -7.8 -15.8 12 14
52 ESMERIIB 138 2 1 -7.8 -15.8 12
248 SDO-F! 1 1 -25.3 19.1 1.GOOWN 32 160
250 5Da-F2 1 1 4.1 12,5  975LK &0
14 1.022 -35.2 .0 41.1 0
1 70.%0 0 11.3 0 250 5D0-F2 1 1 =41 -11L.5 1.000UN 70 &0
1 1.058 -32.7 0 .0 0
1 144.0 0 0 .0 50 S5.DED13B 138 1 1 B 4.0 7 14
50 8.DG013B 138 2 1 B.O &0 7 14
5% C.T.ESME1Z.B 1 1 ~51.0 -26.4 1.025LK 34 180
252 ESM-F 1 1 34.9 14,3 1.000LK 79 45
1 1,050 -30.9 Jl.0 0 0
1 14.4% 20.5R 0 0 52 ESMER13B 138 1 1 51.0 28.5 1.023UN 35 180
12 .99 -35.0 .0 34.9 0
1 68.73 W0 12.7 0 252 ESM-F 1 1 -34.9 -12.7 .93R6 83 43
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53 §/E19-AL 138

56 S/E19-BA46.0

57 S.R0S230 230

58 5.RO5138 138

59 5.R0S-BR46.0

40 SROS-MOVA5.0

&2 5,ALE138 138

&3 B.ALE-BA44.0

b4 G-5.R05A13.8

70 VICEN-BA46.0

PTI INTERACTIVE POWER GYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998 9:19
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1B94M4; PDEM=1817MW; GENPALI=1030MW;CASD1 (AGD7BMX1)
===zzz=z BYS DATA =======sss====zszsssc====) {===z==szszz=ssszeacsz==szoz= | INE DATA ss====scsss=zzc=zszzsszzzzzzs)
AREA VOLT BEN LDAD SHUNT TD TRANSFORMER ~ RATING A
IOME PU/KV ANGLE MW/MVAR  MA/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW HVAR  RATIO ANSLE %I MVA
1 .90 -39.3 0 0 0
1 132.4 0 0 0 &2 5.ALELZ8 138 1 -50.6 -24.3 31 184
235 S/E19-F 1 1 50,6 24.3 1,000LK 98 &0
3 .995 -41.6 .0 30.6 0
1 45,77 .0 22.0 0 255 S/E19-F 11 -3.6 -22.0 1.054RB 92 &0
1 973 -32.7 0 X)) .0
1 223.8 0 A0 .0 49 5.060230 230 1 1 3.2 317 9 442
49 S.06U230 230 2 1 3.2 -31.7 9 442
85 TOTOR230 230 1 1 -130.1 -1Z, 33 442
85 TOTOR230 230 2 1 -150.1 ~-13.1 35 442
234 SRO-F1 1 1 2939 10l.6 .950LK 142 225
1 1.006 -36.0 0 N)] 0
1 138.8 .0 0 .0 50 SROS-MODVA6.0 1 3 27.2 5.8 1.000LK 2 30
&2 5.ALE138 138 | 1 Bl.b 44.4 30 186
&2 S5.ALE1ZB 138 2 | Bl.b  44.% 0 186
&4 G-5,R05A13.8 1 1 -10,0 -18.6 1.050LK 7 A
71 VICENIZB 138 1 1 6.1 17.4 36 160
122 PAPA-ALT 138 1 3 -9.4 -10.3 9 140
254 SRO-F1 1 1 -293.9 -83.1 1.000UN 133 225
288 SRO-F2 1 1 86,9  37.7 1.000LK 170 43
644 G-5.ROS5A13.8 1 | .0 -18.8 1.050LK &7 28
764 5-5.R05A13.8 1 1 .0 -18.8 1.030LK &7 28
3 .99 -44.4 .0 66.9 W0
1 45.89 0 25.7 .0 288 SRO-F2 1 1 -bb.% -23.7 1.,062RG 160 45
3991 -41.1 0 27.2 0
1 45.5% 0 3.3 0 58 5.RD5138 138 1 1 -27.2 -3.3 1.000UN 92 30
1 .947 -3B.7 0 0 0
1 133.5 .0 0 0 53 S/E19-AL 138 1 1 0.7 4.7 31 184
38 S.AO5138 138 1 1 -B0.4 -40.5 30 184
58 G.ROS13B 138 2 1 -804 -40.5 50 186
102 POMASI3B 138 1 1 21,3 9.8 13 1B
262 9.ALE-F 1 1 B2.8 44.4 1.000LK 173 &0
94 -42.7 .0 BB.8 .0
1 45.72 A0 38.7 L0 262 S.ALE-F 1 1 -88.8 -38.7 1.042R6 162 &0
1 1.030 -33.3 10.0 0 0
1 14.4% 20.8R 0 0 58 5.AO0S138 138 1 1 10.0  20.8 1.050WN 7% 28
3 L0007 -41.5 O 159.4 0
1 46,30 .0 44.8 .0 258 VIC-F1 1 1 -33.9 -3.0 1.000UK w2 33
259 VIC-F2 1 1 -39 -3.0 1.000N 10z 33
570 CUMBAL3.456.0 1 3 -39.0 -13.3 1.000LK 124 33
770 NAYON13.46.0 1 3 -29.0 -12.1 1.000LK 9% 3B
B70 GUAMSCHI46.0 1 3 -15.6 -5.8 L.000LK 50 I3
970 GUAL-HER46,0 1 3 -8.1 -%.5 L1.000LK T
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SEZ==SE=SSTTSISE==EXS

71 VICEX13B 138

72 GUANGL3B 138

73 GUANGOPD4.&0

74 LATACI3B 138

77 1BARR-BAL9.0

78 1BARR138 138

79 1BARRABA3A.S

80 PUCARI3B 138

81 PUCARA 13.8

82 AMBAT13B 138

B3 TOTOR-BA4?.0

84 TOTOR13B 138

#TI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998  9:19
FLUJO DE POTENCIA DEL SMI - AGOSTO/98-DEHANDA MAXIMA
PGEN=1884MW; PDEM=1817MW ; GENPAU=10T0MW; CASOL (AGDTEMX1)
=======z BUS DATA =sss-=====sscossss=soxsces) {sss==soszssssssssssszzzasss LINE DATA ss=os=ssssszzc=zcszzos==szasas)
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
I0NE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAKE CKT AREA MM MVAR  RATID ANGLE %I MvA
1 .7%0 -37.4 0 .0 .0
1 1367 0 .0 .0 58 5.RO5138 {38 1 1 -55.6 -16.9 37 140
77 GUANGIZB 138 1 3 13.8 -5.3 11 160
74 LATACIZE 138 | 1 -85 17 50 160
78 1BARA1ZE 138 1 | 5.3 1.8 16 160
78 1IBARR1ZB 138 2 1 5.3 LB 16 160
298 VIC-F1 1 1 3.9 5.5 .975LK 105 33
299 VIC-F2 1 1 3.9 5.5 979K 105 33
3 .0 -37.4 .0 15.8 0
1 134.7 .0 -4.9 .0 71 VICEN13E 138 1 -15.8 4.9 10 1&0
7% GUANGOPOA.60 1 1 0 O 1,000LK 0 X
1 .%90 -37.6 0 0 0
6,937 .0 .0 0 72 GUANGIZE 138 1 3 .0 0 1,000UN D 30
1 1.0} -26.6 .0 .0 0
1 1427 .0 .0 0 71 VICENI3B 138 | 1 82.6 1.3 50 160
B0 PUCARIZE 138 | 1 -826 -1,5 S50 180
795 -44.9 R 8.0 .0
1 &8.67 0 8.9 0 275 IBA-FI 1 1 -28.0 -B.9 1.031RG 148 20
968 -40.4 0 .0 .0
1 113.6 .0 . 0 7L VICENIZEB 138 1 1 -24.9 -5.3 16 140
71 VICENIZ8 138 2 1 -24.9 -5.3 16 140
91 TULCAm13 138 | 1 10.1  -3.35 7 180
275 IBA-F! 1 1 8.0 11.4  .975LK 156 20
278 1BA-F2 1 1 1.8 2.7 1.000LK 42 30
? 994 -4L.6 9.4 21.1 ]
1 4.7 4.5H 4.7 0 278 IBA-F2 1 1t -11.8 -2.2 1.036RG 40 30
1 1.057 -22.6 0 0
1 145,% 0 0 0 74 LATACIIB 138 1 { 84,2 5.0 50 140
Bl PUCARA 138 1 1 -35.0 -11.6 1.051LK 87 40
BZ AMBAT13B 138 1 1 -14.2 1B.2 14 140
681 RICARA 138 1 1 -35.0 -11.6 1.051LK 87 40
1 1.039 -17.8 33.0 0 K]
1 14.33 13.0H 0 0 B0 PUCARIZE 138 1 { 3.0 15,0 1.051N 72 40
1 1.046 -21.9 .0 0 0
1 1443 .0 .0 .0 B0 PUCAR13E 138 H 14,3 -19.9 15 160
B4 TOTORI3B 138 1 1 -52.8 3.7 36 141
282 AMB-F 1 1 3.5 16,2 975K 121 33
1.040 -23.1 0 40.3 0
1 .73 0 9.8 0 294 TOT-F2 1 1 -40.3 -9.B 1.000WN b &0
1 1.048 -21.3 0 .0 0
1 144,46 0 0 .0 82 AMBATI3E 138 ! 1 92.9 -3.7 36 141
BB AGOYAL3B 138 1 1 -77.0 -13.B 40 186
BB ABOYA13B 138 2 1 -77.0 -13.B 40 186
280 TOT-F1 1 1 £0.8 20,3 1.000UN 102 &0
294 TOT-F2 1 1 40.3 1.1 1.000LK b6 40
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AREA VOLT

IONE PU/KV  ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR  BUS

BUS DATA

SS2ST SSEESSCEISSER ZISE SEEIE ZZoED:

B85 TOTORZ3O 230

B& RIOBAZ3O 230

87 RIOBA-6969.0

B8 AGOYA1ZE 138

89 AGOYAN 13.B

90 AMBAT-BA&Y.0

91 TULCANIZ 138

92 TULCANG69.0

102 POMAS138 138

103 POMA-BA 23.0

112 GUARA-BALY.0

115 EMELG-DD&Y.0

136 EMELG-MI&9.0

118 MILAG-BY 138

122 PAPA-ALT 13B

1 1.014
1 233.2

10 1.004
1 69.24

t 1073
1 148.0

1 1.030
1 14.4%

3 1.050
1 72.45

1 .96
1 133.3

68.%0

760
1 132.3

995
1 22.89

20 .97
1 67.9

.978
1 &1.47

27 996
1 68.79

—
—
= =
L=
-a

-21.7

24,9

-18.1

'12:0

=25.0

-41.4

-39.2

-42.3

=25.4

~30.8

-24.0

-23.9

-33.4

PTI INTERACTIVE PGWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - ABDSTO/9B8-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1886Md; PDEN=181 7MW ; GENPAL= 1030MW: CASO1 (AGD9AMN1)

GEN

13.0
4,0

.0
.0

78.0
23.0R

"
= O

— LA

LOAD

36.8
6.3

0
.0

52.4
17.9

9.8
3.3

52.8
20.7

33.6
15.8

Wed, Aug 19 1998

7:19

==ssss=zoczozssszzoso=szzzaz |INE DATA scs==ss==s=x=zsozzz=s z===zz=z)
SHUNT 10 TRANSFORMER ~ RATING A
NAME CKT AREA Md  MVAR RATIC ANGLE %I Mva

0
0 3 PAUTE2ID 230 1 1 -135.7 -11.4 31 442
37 9.R0S230 230 1 1 152.9 17.8 35 442
97 5.RO05230 230 2 1 152.9 17.8 30 M2
B4 RIDBAZIC 230 1 1 -109.4 -7.0 25 442
280 TOT-Fi 1 1 -60,8 -17.1 .975LK 105 &0

0
0 3 PAUTEZ30 230 1 1 -183.7 -11.2 32 442
835 TOTOR230 230 1 1 10,0 3.9 23 842
284 RIG-F 1 1 33.8 7.3 1.000LK 57 &0

N}
.0 112 GUARA-BASS.0 1 20 10.0 3.1 32 32
284 RID-F 1 1 -33.8 5.4 1.000LK 57 &0

0
.0 B4 TOTOAL38 138 1 1 78.0 14.1 4 186
B4 TOTOR13E 138 2 1 78.0 14.1 40 184
89 AGOYAN 13.8 | 1 -78.0 -16.1 1.051LK g7 8s
&89 ABOYAN 13.8 1 1 -78.0 -16.1 1.051LK 87 B85

0
0 BB AGDYAI3B 138 1 1 78.0  25.0 1.051UM 92 8

0
0 282 AMB-F 1 1 -38.3 -13.8 1.000UN 118 33

l0
.0 78 IBARRI3B 138 1 1 =100 -.4 b 140
191 IPIAI38 138 1 30 00 -1 1 11
291 TUL-F 1 1 10,0 4 1.000LK 2 20

W0
O 291 TUL-F 1 1 -10.0 -1.3 1.03BRG 0 20

0
0 &2 5,ALE13B 138 1 i -21.2 -10.6 13 186
103 POMA-BA 23.0 1 3 21,2 10.6 1.062UN 123 20

W0
0 102 POMAS13B 138 1 1 -21.2  -9.2 1,042RG & 20

.0
.0 B7 RIOBA-6969.0 1 10 2.8 -3.3 33 32

N}
0 27 PASCUALSE?.0 1 2 -49.9 ~-11.6 33 130
38 TRINIT&969.0 1 2 2.9 9.1 10 106

.0
0 17 MILAGROD 69.0 1 11 -33.6 -13.8 186 20

0
0 19 BABAH13B 138 1 1 359.4 14,9 28 141
214 MIL-F2 1 -35.4 -14.9 1.000LK &5 &0

0
.0 98 S.RO5138 138 1 1 2.5 7.1 7 140
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998  9:19
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MAXIMA
PBEN=1386NW; PDEM=1817Md ; GENPAU=1030MW CASD1 (AGDTEMI1)

{zz=s==z=zssssz=z==zsz==xssas PG DATA =s===ssssssss==zssssss=sx) (sss==s=ssssssc=szzzsszsssxss | NE DATA s=ssss==sszszssssscoczzzzzzzzd
FROM AREA VOLT BEN LOAD SHUNT TO TRANSFURMER ~ RATING A
BUS NAME IDNE PU/KV ANBLE MW/MVAR MW/MVAR WW/MVAR BUS NAME CKT AREA M4 MVAR  RATIO %1 MVA

130 CEDEG1ZB 138 27 1.017 -27.6 0 0 0
1 140.4 .0 0 .0 25 PASCUL3B 138 & i .0 .0 0 14

131 EMEL-GAL&?.0 2 1,012 -31.3 .0 3403 -0
1 &9.81 .0 123.8 .0 3] SALITRA%69.0 1 1 -208.4 -71.1 65 333
165 VAP-GUAYSS.0 1 2 -1Aa% -2.9 21 712
163 VAP-BUAYET.0 2 2 -14.9 -2.9 21 72
631 V-EMEL-113.8 1 2 -30.0 -14.9 1.000LK 110 30
731 G-EMEL-113.8 1+ 2 -1B.0 8.7 1.000LK 123 16
831 G-EMEL-213.8 1 2 -18.0 -7.4 1.0QOLK 128 15
931 G-EMEL-313.8 1 2 0 O 1.000LK 0 18
1031 G-EMEL-513.8 1 2 0 0 1,000L% 0 20
1131 G-EMEL-613.8 | 2 .0 0 1,000LK 0 0
1231 6-ALTI-113.8 1 2 -36.0 ~-17.8 1.000LK 7 M0
1331 6-MTI-213.8 1 2 W0 .0 1.000LK 0 3

138 PYG-CONSA?.0 2 1.001 -30.6 0 .0 0
1 69.10 0 0 .0 3B TRINIT&949.0 1 2 0 0 0 333
638 CONSEQLIZ.E 1 1 .0 .0 1.000LK 0 3
738 CONS-EQT13.8 1 1 Q0 .0 1.000LK 0 &0

148 MANTA 46%.0 4 .982 -49.8 13.5 ; W0
1 6.77 13.9H 1. .0 48 PORTOVIES?.0 1 4 -12,1 .3 4 30
48 PORTOVIE&S.0 2 4 -12,5 1.2 43 30

149 5.060230 230 1 979 -3l.b .0 0 0
1 225.1 0 0 J 84 QUEVEZI0 230 2 0 0 0 442

165 VAP-GUAYES.0 2 1,018 -30.8 0 .0 .0
1 70.27 0 .0 L0 131 EMEL-SALAT.0 1 2 15.0 2.9 21 72
131 EMEL-S5ALA?.0 2 2 15,0 2.9 21 72
b45 GPVG-EMELZ.B 1 2 0 0 1.000LK 0 12
765 VPVG-EMEIZ.B 1 2 -30.0 -5.8 1.000LK 136 22

191 IPIAL38 138 30 .966 -41.6 .0 .0 0
1 133.3 .0 0 0 91 TULCANIZ 138 1 1 0 0 0 1
293 IPIA-F 1 30 0 0 LK 0 20

192 IPIAL1S 115 30 1.041 -41.6 .0 0 .0
1 1197 0 .0 .0 293 IPIA-F 1 30 0 O 1.024LK 0 20

202 PAU-F1 1 1,084 =49 .0 W0 0
1 Ry .0 0 2 PAUTE13E 138 1 1 -173.2 -48,3 1.G00LK 77225
302 PAU-TL 13.8 1 1 0 0 1.000LK 6 75
J03 PAUTEZ30 230 1 1 173.2  48.3 1.025UN 77 225

204 PAU-F2 1 1.045 -6.7 0 0 0
1 0 0 0 2 PAUTEL3B 138 1 1 -262,8 -70.3 1.000LK 116 225
3 PAUTEZ30 230 1 1 262.8 70.3 1.025UN 116 225
304 PAL-TZ 13.8 | 1 .0 .0 1.000LK 079

208 TRI-F2 1 .932 -3l.1 0 0 0
0 0 0 32 TRINI13B 138 1 1 -93.2 -48.7 1.000UN 125 %
38 TRINIT&969.0 1 2 923.2 48,7 1.069UN 123 90
08 TRI-T2 13.8 1 1 0 .0 1.GOOLK 0 30
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NAME

AREAR  VOLT

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM

SIMILATOR--PS5/E

Wed, Aug 19 1998

FLUID DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/978-DEMANDA MAXIMA
PBEN=1B84:MW; PDEM=1817MW; GENPALI=1030MM ; CASD1 (AB09BMX1)

BUS DATA

210 TRI-Fi

212 MIL-F1

214 MIL-F2

216 BAB-F

218 MAC-F1

222 PAS-F1

225 ELE-F

229 POS-F

230 POL-F

232 SAL-F

234 CiE-F

282 QUE-F1

—

—

774

.99

934

978

1.01&

1.063

1.014

1.015

1.010

983

S97

-2413

=23.7

=30.1

-42.2

-28.2

=33.2

-26.7

-31.6

-14.3

-33.3

9:19

Zz=srszzz=RsczzzsIzczzsss) (zsssoczszzsoasszssazzszzzzas LINE DATA =s=ss=ss=2zzzzzzzzzzaszzzzzz)
GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
IONE PU/KY ANGLE FW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR  BLS NAME CKT AREA MK MVAR  RATID ANGLE %I MVA

0 0 0
0 0 0 S2ZTRINIIZB 138 1 1 93,2 56.4 1.000LK 0 223
JITRINIZ30 230 1 1 -93.2 -36.4 970N ¥ 223
310 TRI-TL 13,8 1 0 O 100K 07

0 0 0
0 0 0 16 MILAB230 230 1 1 -124.6 -33.4  .975UN 130 100
i7 MILAGRD 9.0 1 11 1246 515 1.000LK 136 100
JIZMIL-TL 138 1 L 0 ~1B.1 1.000LK ST

0 0 0
0 .0 0 17 MILAGRO &9.0 1 11 -33.4 -16.2 L.000LK &3 &0
118 MILAG-BY 1238 1 1 35.4 16,2 1.000UN &5 &0
14 MIL-T2 15.8 1 1 .0 0 1.000LK 0

0 0 0
) W0 0 19 BABAHIZB 138 1 1 -34.B -14.1 1.000WN 100 40
20 BABAHOYD&?.0 1 15 4.8 14,1 1,069 100 40
JBAB-T 13.8 1 1 0 0 100K 0 12

0 0 0
0 0 0 21 MACHAIZB 138 1| 1 -89.2 ~-9.B 950N 19 &
22 WACHALALE?.O L 8 89.2 21,5 L.0I9MW 124 &0
318 MAC-T1 13.B8 1 ] .0 -11.7 1.G00LK a0 20

0 A0 0
0 0 0 24 PRSCU2E0 230 1 1 -243.% -23.9 .90 107 223
25 PASCUL3E 138 1 2439 25.9 1.000LK 107 225
32 PAS-TL 13.8 1 1 0 0 LOGOLK 07

0 0 0
A0 0 0 26S.ELE1IBI13B 1 1 -30.8 19.1 1.000UN 83 40
28 S.ELENA 69.0 1 I3 30.8 -19.1 93BN 85 40
326 ELE-T 138 1 0 L0 1.000LK 0 13

0 0 D
0 0 0 79 POSORIZB 138 1 | -7.9 -1.2 1.000UN ¥ W
30 FOSORIAGS9.0 1 24 79 1.2 987N 7 0
329 POS-T 13.8 1 |1 0 0 1.000LK o0 7

0 0 0
0 0 SO 42POLICI3E 138 1 1 -6l -23.2 1.O00UN 7290
43 POLICENTER.0 1 2 6.8 36.0 1.025WMN BN
33 POL-T 138 1 1 0 -12.8  1.000LK 2 X

0 0 0
Y 0 0 31 SALITR&989.0 1 1 &8.1 19.9 1.000LK 8 %0
4 SALITIB 138 1 1 -4B.1 -19.9  L9TON 78 90
332 5AL-T 13.8 1 1 0 »0  1.000LK 0 30

j 0 0
0 0 W0 4 CUENCI3B 138 1 1 -38.0 -12.0 1.DOOUN 100 &0
5 CUENCA &9.0 1 & 8.0 12.0 1.000LK 100 &0
ZJ4CE-T 138 1 Q0 O LLOGOLK 0 20

0 0 0
0 <0 0 44 QUEVE2Z0 230 1 1 -140.7 -43.2 .950WN 148 100
45 DUEVELR 138 1 140.7  45.2 1.000LK 148 100
342 QE-T1 138 1 1 .0 0 1.000LK 0 33
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AREA VOLTY

BUS DATA

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR—PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL S5SNI - AGDSTO/9B-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1884MW; PDEM=1817MW; GENPALI=1030MW; CASO1 (AGO7BMX1)

GEN

LOAD

I0NE PU/KV ANGLE M4/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME

244 LOI-F

245 QUE-F2

245 MAN-FL

247 MAN-F2

248 SDO-F!

250 SDO-F2

292 EBM-F

254 SRO-F1

255 S/E19-F

258 VIC-F1

259 ViC-F2

267 S.ALE-F

972

t 980

1 .580

1 1.021

939

1 1.004

730

-39.2

-38.2

-38.2

-33.7

-35.4

-29.8

=36.7

-42,0

-41.8

-41.8

Wed, Aug 19 1998 9:19

» {3zz==zzzzzszz=scozszszs=zsas LIME DATA =sss==z2z==zzzzzcroozzzsmszoac)
SHUNT T TRANSFORMER  RATING A
CKT AREA  Md  MWAR  RATIO ANBLE %I MVA

.0
L 14 L0MA-13B 138 1 1 -32.0 -10.3 1.0O0UN 9% 40
153 LOJA  69.0 16 32,0 10.3 1,100UN 7% 40
344 L0J-T 138 1 1 0 0 1.000LK 0 13

0
O  4JRUEVEIIB 138 1 1 26,5 -B.5 1.000UM 143 20
44 QUEVEDD &9.0 1 7 26,5 8.3 1.023WN 143 20
345 QUE-T2 13.8 1 1 .0 0 1.000LK 0 7

.0
0 47 PORTOIXB 138 1 1 -49.B -18.5 .950UN 120 45
48 PORTOVIER?.0 1 & 49.8  1B.5 1.0&9N 120 45
46 MAN-TT 13.8 1 1 .0 L 1L000LK 0 13

0
0 47 PORTOIZB 138 1 1 -49.8 -18.5 .950UN 120 45
48 PORTOVIEAR.0 1 4 49.8  18.5 !.0&9IN 120 45
347 MAN-TZ 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 15

.0
00 496060220230 ! L -25.9 19.2 1.000WN 32100
50 S.DED138 138 ! 3.9 -19.2 1.000LK 32 100
348 §pO-T1 13.8 1 1 .0 W0 1.000LK 0 B

0
O 50§.De0LI8 138 1 1 -4L,1 111 975N 0 &
51 S.DOMING&9.0 1 14 4.1 1.1 1.000LK 70 &0
350 SpO-12 138 1 1 0 O 1.000LK 0 20

.0
.0 D2ZESMERIZB 138 1 1 -39 -l&.4 1.0DOLN % 45
54 ESMERALDA9.0 1 12 3.9 164 95N 7% &
352 ESM-T 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 135

0
.0 575.R08230 230 1 1 -293.9 -79.3 930N 135 225
58 S.ROS13B 138 1 1 2939 79.7 1.O0LK 135 225
334 SRO-T1 13.8 L 0 0 1.000LK 0 75

.0
0 SSS/EI9-AL 138 1 1 -50.6 ~21.6  1.000UN 8 &
3b S/E19-BA46.0 1 3 50.6 21.6 1.056N 78 &0
355 5/E19-T 13.8 1 | 0 0 1.000LK 0 20

0
.0 70 VICEN-BA%6.0 1 3 3.9 2.9 L.000LK 102 3
71 VICENIZB 138 1 1 -39 -2.9 973N 102 33
358 vIC-T1 138 1 1 0 0 1,000LK 0 1l

.0
0 70 VICEN-BA4G.0 1 3 3.9 2.9 1.000LK 102 33
71 VICEM138 138 1 1 -33.9 -2.9 .975M w2 I
I9VIC-T2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 1u

0
0 2SAE1B 138 1 1 -BB.B -37. L.O00WN 177 &
63 S.ALE-BAdL.0 1 3 BE.8  37.3 1.062IN 173 &0
362 S.ALE-T 13,8 1 1 .0 O 1.000LK 0 X
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AREA VOLT

IDNE PL/KV  ANGLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS

BUS DATA

==Z3I8 SEE=SSESSIZSS =SS F TIESs =3=E==

275 1BA-F1

278 IBA-FZ

280 TOT-FL

282 AMB-F

284 RIOD-F

288 SRO-F2

291 TUL-F

293 1PIA-F

294 TOT-F2

302 PAU-TL 13.8

303 PARUTEZ3O 230

304 PAU-T2 13.8

308 TRI-T2 13.B

31t TRI-T1 13.8

739

1,051

1.049

1.003

733

.562

1.017

1.038

1.044
14,40

1.039
243.7

1.045
14.42

932
12.87

966
13.33

-42.9

-20|B

-23.2

=23.2

-45.4

-41.6

-23.3

_3111

-27.3

PTI INTERACTIVE PCWER SYSTEM SIMULATOR—PSS/E
FLLIO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/9B8-DEMANDA MAXIMA
PBEN=1886MW; PDEM=1B17M; BENPAU=1 030MW; CASO1 (AGOFBMX 1)

e LEsSRTEIEZZoSISSEI==SSEIcE

GEN

LOAD

Wed, Aug 19 1998

9:19

} {=szz=zsszzzzzasszczzszsz=zsss | INE [ATA =s====sczzs=ssc==zzzsraszzzzc)
SHUNT TO TRANEFORMER  RATING A
NAME CKT AREA Md  MVAR  RATIO ANBLE %I WA

0
.0 77 IBARR-BALR.0 1 9 28.0 8.8 1.03ILN 152 20
78 IBARRIZB 138 1 1 -28.0 -B.8 .973N 132 20
375 IBA-T1 13.8 1 1 .0 0 1.000LK o 7

.0
.0 78 IBARRIZE 138 1 1 -11.8 -2.1 1.000UN 42 30
79 IBARRABAZA.S 1 11.8 2.1 1.038UN 2 30
378 IBA-TZ 13.8 1 .0 0 1.000LK 0 10

0
.0 BATOTORIZE 138 1 1 -&0.8 -21.0 1.000LK 102 &0
85 TOTORZ30 230 1 1 60.8  21.0 979N 102 &0
380 TOT-T1 13.8 1 1 +0 0 1.000LK 0 20

0
O 82 AMBATIZB 138 L 1 -3B.5 -13.6 970N 118 33
90 AMBAT-BALS.0 1 5 8.9 13.6 1.000LK 118 I3
302 AB-T 138 1 1 0 0 1,000LK 0 1

.0
.0 86 RIOBA230 230 1 1 -35.8 -5.2 1.000UN 37 &0
87 RIOBA-6969.0 1 10 3.8 5.2 1.0COLN L2
384 RI-T 138 1 1 .0 0 1.000LK 0 2

]
.0 98 S.ROS1IB 138 1 1 -66.7 -24.4 1.000UN 170 43
59 S.ROS-BA%L.0 1 3 46.9 244 1.062UN 170 45
388 SRO-T2 13.8 1 1 0 0 1.005LK 0 13

0
.0 91 TULCANIZ 138 | 1 -10,0 =13 1.000UN 52 20
92 TULCANA9L9.0 1 21 10.0 1.3 1.038UN 52 20
391 TUL-T  13.8 1 1 -0 .0 1.000LK 0 7

0
.0 191 IPIAL3B 138 1 3 0 O JF50UN 0 20
192 IPIALLS 113 1 30 0 O 1.0240N 0 20
93 IPIAF 1381 X0 W0 0 1.000LK 0o 7

0
.0 B3 TOTOR-BA&.0 1 5 0.3 9.5 1.000LK &6 &0
84 TOTOR13E 138 | 1 -40,3 -9.5 1.000UN b 0
394 T0T-T2 13.8 1 1 0 .0 1.000LK 0

R
0 202 PA-FL 1 1 0 0 1.0000N 0o 75

0
.0 16 MILAG230 230 2 |1 173.2  41.2 38 442
202 PAL-F1 1 1 -173.2 -41.2 1.025LK 73 225

‘0
.0 204 PAU-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 75

lo
.0 208 TRI-F2 1 1 0 .0 1.000UN 0 30

.0
.0 210 TRI-F1 1 1 0 0 1.000UN 0 7
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PTT INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998 9:19
FLUIC DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/9B-DEMANDA MAXIMA
PEEN=1B86MH ; PDEM=1817MW; GENPALI=1030MW; CASO1 (AGOYEMX1)

{=z=zz=z==zzzzzzzzz=s====zxzzz BUS DATA =ss=======ssscoszssos=ssazz) (s=szsscesso=sezzacac=s=ssaz [ INE DATA ===ssso===czzsszsszzzaczzzzas)
FAOM AREA VOLT BEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
BUS NAME IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATIO ANGLE %I MVA

312 MIL-T1 13.8 1 1.014 -24.3 0 0 0
I 139 40 O -18.5 212 HMIL-FI 1 1 0 18.5  1.000UN | 33

J14 MIL-T2 138 1 999 -23.7 0 0 .0
1 13.78 0 0 .0 214 MIL-F2 1 1 .0 .0 1.000UN 0

Jl4 BAB-T  13.8 T3 -30.1 0 0 .0
i 12,89 .0 0 .0 216 BAB-F 1 1 0 .0 1.000UN 0 12

318 MAC-T1 138 1 997 -42.2 .0 0 .0
1 13.76 .0 £ -11.9 218 MAC-FL i i O 11.9  1.000UN &0 20

322 PAS-TL 13.8 1 1.016 -28.2 .0 0 .0
1 14.02 .0 0 0 222 PAS-Fi 11 0 0 1.000UN 0 75

326 ELE-T  13.8 1 1,063 -35.2 0 .0 0
1 14.07 .0 .0 .0 226 ELE-F 1 1 .0 0 1.000UN 0 13

329 POS-T 13.B 1 1.014 -30.4 0 0 0
1 14,00 .0 .0 0 229 POS-F 1 1 0 0 1.000UN 0 7

330 POL-T  13.B 1 1.049 -26.7 20 0 0
1 14,48 .0 0 -13.2 230 POL-F 1 1 0 13,2 1,000UN 2 30

32 8AL-T  13.8 1 1010 -3l.é Ny 0 .0
1 13.%4 0 0 0 232 SAL-F 1 1 .0 .0 1.000UN 0 X

T4 CLe-T (3.8 1 983 -14.3 0 W0 .0
1 13.9% .0 0 .0 234 CUE-F 1 | 0 O 1.000UN 0 20

J42 QUE-TL 13.8 1 997 -35.3 W0 0 0
1 13.7% .0 0 W0 247 QUE-F! 1 1 .0 0 1.000UN 0 I3

344 LOJ-T 13.8 B9 -21.0 0 0 0
1 12,39 0 0 O 244 LOI-F 1 1 .0 W0 1.000IN 0 12

I45 QUE-T2 13.8 1 972 -39.2 .0 0 9
1 13.42 0 ) 0 245 RUE-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 7

346 MAN-TL 138 1 .980 -38.2 0 .0 W0
1 13,93 0 .0 .0 246 MAN-FI 1 1 0 0 1.000UN 0 15

347 MAN-T2 13.8 1 .780 -3B.2 .0 0 .0
1 13.33 .0 .0 O 247 MAN-F2 11 0 0 1.000UN 0 15

348 SDO-T1 13.8 1 1.0053 -33.7 0 Q0 0
1 13.87 0 0 .0 248 5D0-F1 1 1 0 0 1.000UN (A

350 8D0-T2 13.8 1 1.021 -I5.4 .0 .0 0
1 14.08 .0 .0 .0 250 SD0-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 20
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PTT INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR—-PSS/E  Wed, Aug 19 1998  9:19
FLUID DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/98-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1886M; PDEM=181 7M4; BENPAU= 1030MH; CASD1 (AGOTENX1)

{z==zzzs====zzs=zseszxx=szss BUS DATA =ss=sssccosszossscceszssss) (ssssssss=zsassssszooszsoss=ss | INE DATA =ssss==ssczz=zsssczzzzcc=zzazz)
FROM AREA VOLT BEN LOAD  SHINT T TRANSFORMER  RATING A
BUS NAME IONE PU/KV ANGLE MW/MYAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAKE CKT AREA M4 MVAR  RATID ANGLE %1 MVA

352 ESM-T 13,8 1 1.082 -29.B 0 0 0
1 14,93 0 .0 0 252 ESM-F 1 1t 0 .0 1,000UN 0 15

354 5RO-T1 13.8 1.003 -34.7 .0 0 0
1 13.84 0 .0 .0 254 SRO-FL 1 1 0 0 1.000UN 0 73

355 S/EI19-T 13.8 1 .939 -42,0 0 .0 .0
1 12.% 0 .0 .0 255 S/E19-F { 1 0 0 1.000UN 0 20

338 VIC-T! 13.8 1 1.6 -41.8 .0 .0 .0
I 13.89 0 0 .0 258 VIC-F1 1 1 0 0 1.000UN 0 11

J9VIC-T2 13.8 1 1.006 -41.8 .0 0 .0
I 13.87 0 .0 L 299 VIC-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 1

362 S.ALE-T 13.8 1 930 -43.5 0 0 .0
1 12.83 0 0 .0 262 5.ALE-F 1 1 N O 1,000UN 0 2

379 1BA-T1 13.8 1 965 -45.0 0 .0 .0
1 1331 .0 .0 .0 275 IBA-F1 t 1 .0 O 1.000UN 0 7

378 IEA-T2 13.8 1 957 -42.9 .0 0 .0
1 13.24 »0 0 0 278 IBA-F2 1 1 .0 0 1.000UN 0 10

380 TOT-T1 13.8 1 1.051 -20.8 0 0 W0
1 14,5 0 0 .0 280 TOT-F1 1 1 .0 L0 1.000UN 020

362 aMB-T 13.8 1 1,049 -25.2 N 0 0
1 14.47 .0 0 .0 282 AME-F 1 1 0 .0 1.000UN U §

384 RID-T 13.8 1 1.003 -25.2 W0 0 0
1 13.84 0 .0 .0 284 RID-F 1 1 .0 O 1.000UN 00

386 SRO-T2 13.8 1 933 -45.4 QO D £
1 12.87 0 .0 .0 288 SRO-F2 1 1 »0 .0 1.000UN 0 13

9 TUL-T (3.8 1 .962 -43.2 0 0 .0
1 13.27 0 0 L0 291 TUL-F 1 1 .0 0 1.000UN o 7

393 IPIAF 13.8 30 1.017 -41.b .0 .0 0
1 14,03 .0 .0 0 93 IPIAF 1 30 0 L0 1.000UN 0o 7

374 707-T2 13.8 1 1.038 -23.5 0 .0 0
1 14,32 -0 .0 .0 294 TOT-F2 1 1 0 .0 1.000UN 0 2

400 G-EQIL-213.8 1 1.030 -24.3 40.0 0 0
1 14.49 13.5R 0 0 39 EQUIL-4769.0 | 1 40,0 13.5 1.000UN 47 B

&01 PAUTE-AB13.8 1 1.050 ~1.7  100.0 0 .0
1 14.49 39.0R .0 0 2 PAUTEI3B 138 1} 100,0 39.0 1.025UN 30 114
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PTT INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:1%
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/7B-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1884MW; PDEM= 1817MW ; BENPALI= 1 030MW; CAST1 (AGOTBMY 1)

zrzzaxzgzzsseass==z=szs RS DATA =s=ssssco=szsssazassssssss) (snsoass2ssszsassossssss=zssz |INE DATA sssssssozs==szmzxzozszszoscz
oM AREA  VOLT GEN LOAD  SHINT 7O TRANGFORMER  RATIN
5 NAME I0ME PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVOR  BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATIO ANGLE %I |

___________________

07 PAUTE-C 13.8 1 1.050 -4.0  100.0 .0 Nl
1 14,49 23R .0 .0 JPAUTEZ30 220 1 1 1000 23.5 1.025WN 73
22 MEXICO 13.B 1 .%98 -41.7 -0 .0 0
1 1377 .0 0 0 22 MACHALALGS.0 1 B 0 0 1.000UN 0
27 G-PASCUAIZ.B 1 1.050 -13.6 20.0 0 .0
1 14,49 37.3R 0 0 27 PASCUALS&S.0 1 2 90.0 37.3 1.000UN AT
28 ECUAP-SE13.8 | 1.040 -35.2 -2.8 0 0
1 14,35 0.7 0 0 28 S.ELEMA 69.0 1 13 -2.8  30.% 1.000UN &40
29 FICTICIA 138 1 1.020 -2B.! 0 0 0
1 140.8 0 .0 0 25 PASCULIB 138 1 ! -7.9 4.5 & 1
29 POSORIZB 138 1 L 7.9 4.5 & 1
31 V-EMEL-113.8 2 1.050 -27.4 30,0 .0 .0
1 14,49 17.6R .0 .0 131 EMEL-SAL&R.0 1 2 30.0 17.6 1.000UN 110
32 N-TRIN-113.8 1 .948 -27.3 0 .0 .0
1 135,36 .0 0 0 32 TRINI1ZB 138 1 1 0 L0 1.000UN 01
39 CONS-EGL13.8 1 1.001 -30.6 0 0 0
1 13.82 0 .0 .0 138 PVG-CONS&9.0 1 2 .0 .0 1.000UN 0
49 ECUAP-SD13.B 1 1.050 ~33.2 =31 0 .0
14,49 34.7R .0 0 498080230 230 1 | -3.1 54,7 1.000UN 37 1
44 6-5,R05413.8 1 1.030 -36.0 0 .0 0
1 14.49 20.6R 0 0 58 5.ROS5138 138 ¢ 1 20 20,6 1.030UN 70
&% GPVG-EMEIZ.E 2 1.018 -30.6 .0 0 0
1 14.05 0 .0 .0 165 VAP-BUAYE?.0 1 2 .0 0 1.000UN 0
70 CUMBAL3.46.0 I 1.049 -35.4 39.0 0 0
1 48.26 18.0H .0 .0 70 VICEN-BA44.0 ! 3 2.0 18.0 1.000UN 124
Bl PUCARA 13.8 U 1.039 -17.8 5.0 0 0
14.33 13.0H 0 .0 80 PUCARI3B 138 1 1 35.0  15.0 1.051UN 92
B ABOYAN 13.8 1 1.050 -12.0 78.0 0 )
14,49 25.0R .0 .0 B8 ABOYAlZE 138 1 78.0  25.0 1.051N 92
¥ G-EQIL-213.8 1 1,050 -26.3 40.0 0 0
1 14,49 13. 38 0 O 37 EQUIL-6969.0 1 40.0 13.5 1.000UN 47
) PAUTE-ABIZ.E ! 1.050 -1.7  100.0 .0 0 ‘
1 14.49 39.0R .0 0 ZPAUTEL3B 138 1 1 100.0 I19.0 1.025UN f0 1
97 PAUTE-C 13.8 ! 1.050 -4.0 100.0 0 .0
1 14,489 23.5R 0 D JPAUTEZ230 230 1 1 100.0 23.5 1.023IN 731
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729 EQUIL13E 138

731 G-EMEL-113.8

738 CONS-EQT13.B

764 B-5.ROSA13.8

743 VPVG-EME13.8

770 NAYON13.46.0

801 PAUTE-AB13.8

807 PRUTE-C 13.B

829 6-EQIL-313.8

831 B-EMEL-213.B

870 BUAN+CH144.0

201 PAUTE-AB1Z.B

907 PAUTE-C 13.8

929 G-EQIL-313.8

931 G-EMEL-I13.8

970 BUAL-HER45.0

1031 G-EMEL-513.B

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR—-FSS/E Wed, hug 19 1998  9:19
FLUJO BE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/9B-DEMANDA MAXIMA
PBEN= 1 BB4MW; PDEM=1817M; BENPAL= 1030MW; CASDL (AGOFEMXL)
s=zz=z= BUS DATA s====ss=zz======zzssszs==z) {sss=-=ssssssssszz=sszsz=sss LINE DATA =s===sszssssszszzsssszsozaccs)
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KN ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA M4 MVAR  RATIO ANGLE %1 MVA
1 1.03%4 -29.4 .0 0 .0
1 142.6 R .0 O 39 EQUIL-&969.0 1 .0 .0 1.000UN 0 &80
829 6-EQIL-313.8 1 1 0 0 1,000LK ¢ X0
929 B-EQIL-313.8 1 1 0 0 1.000LK 0 30
1.030 -27.2 18.0 .0 .0
1 14.49 10.2R .0 0 131 EMEL-SALER.0 1 2 18.0  10.3 1.000WN 123 14
1 1,000 -30.6 0 0 0
1 13.82 0 R 0 138 PVG-CONGE9.0 1 2 0 O 1.000UN 0 &0
1.036 -36.0 0 0 .0
1 14.49 20.6R .0 L 3B S.A0513B 13 1 1 0 20.6 1.050UN 70 28
2 1.050 -23.8 30.90 0 0
1 14.49 9.6R 0 .0 143 VAP-GUAYES.0 1 2 30.0 9.6 1.000UN 136 22
3 1.086 -36.B 29.0 0 )]
1 48.10 15.04 0 .0 70 VICEN-BA%6.0 1 3 29.0  15.0 1.000UN 95 33
1 1050 -1.7  100.0 0 o))
1 14,49 39.0R 0 0 2PAUTEI3B 138 1 1 100.0 39.0 1,025 30 114
1 1,050 -4.0 100.0 0 .0
1 14.49 23.9R 0 10 JPAUTEZ30 230 1 1 100.0 23,5 1.0251N 73 134
1.034 -29.4 .0 0 .0
1 14,26 0 0 0 729 EQUILIZE 138 1 1 D 0 1.0GGUN 0 3
2 1,030 -26.7 18.0 0 .0
1 14.49 9,2 0 .0 131 EMEL-BAL&7.0 1 2 18.0 9.2 1,000UN 128 15
3 1.0%0 ~35.9 15.6 .0 .0
1 48.30 7.6R 0 ,0 70 VICEN-BA46.0 | 3 15.6 7.6 1.000UN 30 33
1 1.0 -1.7  100.0 0 Q0
1 14,49 39.0R 0 0 2PAUTEISB 138 1 1 100.0 39.0 1.025N 90 114
1 1.050 -4.0  100.) 0 0
1 14.49 23.5R 0 0 JPAUTE2Z0 230 1 1 100.0 23,5 1.023N 73 134
1 1.034 -29.4 -0 0 .0
1 14.26 0 0 O 729 EQHILIZE 13 1 1 0 01,0000 0 30
2 1.012 -31.3 0 0 0
1 13.96 0 .0 0 131 EMEL-BALET.0 1 2 0 0 1.000UN 0 16
I 1,030 -39.5 B.1 .0 0
1 48.30 10.2R .0 0 70 VICEN-BA4L.0 1 3 8.1 10.2 1.000UN 7R
2 1,012 -31.3 0 .0 0
1 13.9 0 0 O 131 BMEL-SALER 1 2 0 0 1,000UN 0 20
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998  9:19
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/93-DEMANDA MAXIMA
PGEN=1B86MW; PDEM=181 7MW ; GENPAU=10T0MW; CASD1 (AGO7BMK1Y

{==z==zzzzzz=sszzzzzss==z222 BUS DATA sssssss=s=czsssssossss=szs) {==ssssszossss=saszzsossz=ss |INE DATA ====s=cs==sssscocozsss=szzas)
FROM AREA  YOLT BEN L0AD  BHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME, IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATID ANGLE %I MVA

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..............................................................................................................

1131 6-EMEL-613.8 2 1.012 -31.3 -0 .0 .0

1 13.9% (0 .0 0 131 EMEL-BAL&9.0 1 2 0 0 1.000UN 0 20
1231 6-ALTI-113.8 2 1.038 -2B.5 36,0 0 0

1 14,32 20.0H 0 0 131 EMEL-BAL&9.0 1 2 36,0  20.0 1.000UN 79 3
1331 B-ALTI-213.8 2 1.012 -31.3 .0 .0 .0

1 13.96 0 0 O 131 EMEL-GALSR.0 1 2 .0 O 1.000UN 0 3
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9125
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/98-DEMANDA MAXIMA
PGEN=18846M4; PDEM= 1817MW ; GENPAU=1030MW ;CASO1 { AGO7BMX1)

FHEFEREHEE RO SUMMARY FOR COMPLETE SYSTEM  EFSEEFREHHEREEEFEHEEE

SYSTEM SWING BUS SUMMARY
BUS X-——-NAME-—X X-—- AREA —X X-— I0NE -———X Md HVAR  HVABASE
| PAUTE-ABI3.B | [SN.I. 1 | [Z0MA-L 1 130.2 42.2 111.0

202 BUSES 9% PLANTS 42 MACHINES 36 LOADS
223 BRANCHES 159 TRANSFORMERS 0 DC LINES

feom—— ACTUAL -——=X X->-—- NOMINAL -~——X
M MVAR M MAR
FROM GENERATION 1885.8 B45.4 1885.4 B4S.4
TO CONSTANT POWER LOAD 1816.7 609.0 1814.7 £09.0
TO CONSTANT CURRENT 0 0 0 0
TO CONSTANT ADMITTANCE 0 .0 .0 .0
TO BUS SHUNT 0 -43.7 .0 -42.0
TO LINE SHUNT 0 0 .0 0
FROM LINE CHARGING 0 304.7 .0 502.7
VOLTAGE X LDSSES X X-- LINE SHUNTS --X  CHARGING
LEVEL BRANCHES M MVAR MW HVAR MYAR
2309 17 38,146 312,17 0 .0 369.4
138.0 44 28.92 93.49 .0 0 131.9
63.0 21 1.%7 .12 0 .0 3.4
46.0 7 00 12,23 0 .0 0
13.8 78 .00 203,51 .0 .0 0
b.b { 00 .00 .0 .0 0
0 35 00 160.06 .0 Q0 0
TOTAL 223 £9.05 784.87 .0 .0 04.7
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E.2 FLUJO DE POTENCIA DEL S.N.L.

DEMANDA MEDIA
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AREA VOLT

IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS

PGEN=1354MW;3 PDEM= } 308MW; GENPALI=754MW; CASOL (AGO9EMD1 )

BUS DATA

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/58 - DEMANDA MEDIA

.........................

GEN

1 PAUTE-AB13.8

2 PAUTEL3E 138

3 PAUTEZ30 230

4 CUENC138 138

3 CUENCA 69.0

7 PAUTE-C 13.8

14 LOJA-138 138

15 LOIA

69.0

16 MILAGZ230 230

17 MILAGRO 6%.0

i1
1

1.008
13%.1

1,030
14.49

577
134.9

1.059
73.10

597
229.4

1.01%
70.01

-14.2

-16.2

28.5
14.9R

100.0
27.8R

2.4
-1.0L

=

LOAD  SHUNT TO

L]

Wed, Aug 19 1998

9:20

szsss=zz=z=zzssesss=zz=s==srssz [ [NF DATA ===s=====szz=zzzcczzzezszsz=z=z)
TRANSFORMER ~ RATING A
NAME CKT AREA MW MVAR  RATIO ANGLE %1 MA
ZPAUTEI3R 138 1 ! 9.5 18.0 1,0250N 3 114
1 PAUTE-ABI3.E 1 1 =365 -14.5 1.025LK 50 114
4 CUENCIZB 138 1 1 2.8 2.3 16 141
4 CUENCIZB 138 2 1 2.8 2.3 16 141
202 PAL-F1 1 1 1385 263 1.000UN 61 225
204 PAU-F2 11 172,53 1b.6 1.000UN 75 225
601 PAUTE-AB13.8 L 1 ~-100.0 -11.0 1.025LK B 114
701 PAUTE-AB13.8 1 1 -100.0 -11.0 1.025LK Bb 114
801 PAUTE-ABI3.E 1 1 -100.0 -11.0 1.0Z5LK B6 114
901 PAUTE-ABYI3.B 1 1 0 0 1,025LK 0 114
7PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0 -16.9 1.025LK 72 134
16 MILAB230 230 1 1 1359 24.1 A 442
24 PASCUZ30 230 1 1 1361 22.4 30 442
24 PASCUZ30 230 2 1 1361 22.4 30 442
85 TOTORZ30 230 1 | 82.1 4.4 18 442
86 RIOBAZ30 230 1 1 84,2 5.3 1B 442
204 PAU-F2 1 1 -172.5 -11.1 1.025LK 730225
807 PAUTE-C 13,8 1 1 -100.0 ~-16.9 1.0Z5LK 72 114
707 PAUTEL 13,8 1 1 -100.0 -16.9 1.025LK 72 114
807 PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0 -1&.% 1.025LK 72 124
907 PAUTE-C 13.8 1 1 0 0 1.025LK 0 134
2PAITEIZB 13B 1 1 -22.5 -6.0 16 141
2PAUTEIZB 138 2 1 -22.5 6.0 16 141
14 L0JA-138 138 1 1 13.2 3 7 14
234 CUE-F 11 .7 1.6 1L000LK 36 &0
234 CUE-F 11 =37 -10.8 1,000iN 36 60
3 PAUTEZZ0 230 1 1 100,00 27.8 1.023UN M 114
4 CUENCI3B 138 1 1 -13.0 -7.9 1 14
244 LOI-F 1 1 13.0 7.9 1.000LK 7 4
244 LOI-F 1 1 -13.0 -7.6 1.09%LK b
J PAUTEZ230 230 1 1 -131.2 -2B.5 0 442
24 PASCU230 230 1 1 185.% 314 43 442
212 MIL-F1 1 1 B0.8  22.5 .975LK B4 100
303 PAUTEZ30 230 2 1 -135.6 -20.46 31 442
116 EMELG-MIS?.0 1 27 2.9 132 135 20
212 MIL-F1 1 1 -80.8 -Z8.3 1.000UN 88 100
214 MIL-F2 1 1 21,6 8.0 1.000UN 38 &0
191
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18 MILAGI3E 138

19 BABAH13E 138

20 BABAHOYDL7.0

21 MACHAL3E 138

22 MACHALA167.0

24 PASCUZ30 230

23 PASCU138 13B

26 S.ELE1ZB 138

27 PASCUALSES.0

28 5.ELENA &9.0

29 POSOR13B 138

30 POSORJA49.0

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTEMCIA DEL SNI - AGDSTOD/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354MwW; PDEM=1308MW; GENPAL=754MK; CASD1 (AGOTEMD1 )

Wed, fup 17 1998 9:20

==zz==2= BUG DATA s======s:-zsss==scocssoeess) (sssszsoossss==zzzzoccsoesss= LINE DATA s====s=s===szzzzccozsssssss=cd
AREA VOLT GEN LOAD  SHINT TO ' TRAMSFORMER  RATING A
I0ME PLU/KY ANSLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA Md  MVAR  RATID ANGLE %I MwA

1 1.019 -23.4 0 0 o
1 140.4 0 0 .0 21 MACHAL3B 138 1 1 3.1 2.3 16 141
21 MACHA1ZB 138 2 1 2.1 -2.3 16 14
25 PASCUI3E 138 1 1 -4.3 446 17 263

1 .990 -18.3 0 .0 .0
1 1366 0 0 0 11B MILAG-BY 138 1 1 -21.4 -10.1 17 14
216 BAB-F 1 21.4  10.1 1.000LK &0 40

15 1.023 -19.4 -0 1.4 .0
1 70.59 .0 9.5 .0 216 BAB-F 1 1 -21.4 9.5 1,044LK 37 40

1 .989 -27.9 0 .0 0
136.4 0 W0 0 18 MILAGI3E 138 1 -22.6 -4.3 16 141
18 MILAGIZB 138 2 1 -22.6 -4.5 & 14
218 MAC-F1 1 1 5.1 7.0 .950LK 78 &0

8 1.017 -29.4 0 43.1 0
1 70,19 0 20.7 0 218 MAC-F1 -85.1 -20.7 .9BILK Bl &0
422 MEXICD 13.8 1 1 .0 0 1.000LK 0 15

.978 -1B.0 .0 0 0
1 225.1 0 0 0 J PAUTE230 230 1 1 -132.2 -26.6 31 442
3 PAUTEZZ0 230 2 1 -132.2 -24.6 31 442
16 MILABZ3I0 230 1 1 -184.3 -2b.4 43 442
33 TRINIZ30 230 | 1 g88.1 4.1 23 442
44 QUEVE230 230 1 1 4.6 -15.7 11 4z
44 QUEVE230 230 2 1 4.6 -15.7 11 442
222 PAB-F1 1 1 271.4 82,7 .90LK 127 225

1 1.019 -20.9 0 0 .0
1 1407 0 .0 0 18 MILAG1Z8 138 1 1 45,5 -5.4 17 263
26 5.ELE1ZR 138 1 1 19.4 -9.1 15 141
34 BALITIZE 138 | 1 131,2  43.2 90 140
42 POLICIZB 138 2 1 70,9 4.6 44 1680
130 CEBEGIZB 138 1 27 LD =79 0 14
222 PAS-F1 1 1 -271.4 -48.8 1,000UN 120 225
629 FICTICIA 138 1 1 3.3 1.9 & 14

1 1.018 -Z4.1 .0 .0 0
1 140.3 0 .0 .0 25 PASCUIGB 138 1 1 -19.0 2.% 13 141
226 ELE-F 1 1 1.0 -2.9 1.000LK LYSRN

2 .98 -Z7.1 0 36.2 0
1 &7.99 0 11.8 .0 43 POLICENT&9.0 1 2 -25.3 -4 B 72
113 EMELB-DD4S.0 1 27 9.1 9.2 9 150
627 G-PASCUALS.E | 1 -20.0 -20.6 1,000LK 29 100

13 1,034 -25.2 .0 16.2 0
1 7.3 .0 7.2 .0 226 ELE-F 1 1 -17.0 3.3 1.010LK 47 40
428 ECUAP-SE13.B 1 1 2.8 -10.5 1.000LK 21 30

1 027 -2.7 0 .0 0
I 141.8 0 0 0 229 POS-F 1 1 3.2 8 1.000LK 17 2
429 FICTICIA 138 1 1 -3.3 -.B 2 14

24 1,017 -22.1 0 3.3 .0
1 6&9.87 0 ] 0 229 POS-F 1 1 -3I.d -8 LK 17 26
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31 SALITRETEF.D

32 TRINI13B 138

33 TRINIZ3G 230

34 SALITIZE 138

35 V-INEC-2t3.8

36 V-INEC-313.8

37 G-INEC-413.8

3B TRINIT6969.0

39 ERUIL-969.0

41 GUEVEDD 69.9

42 POLICL3B 138

43 POLICEWTE9.0

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGODSTO/?B - DEMANDA MEDIA
PBEN=1354MW; PDEM= 1 S0BMW; GENPAU=754MW; CASO1 ( AGOTEMD1 )

s=zzzzz=z RS DATA ==c=z=s===ssss==s=z=====sz22) {zszssossaossssszs=zoezz=zzzzs LIME DATA ss===s====s=====szz=zz=z=z==zzzzh
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TD TRANSFORMER ~ RATING A
I0ME PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT ARER MW MVAR  RATIO ANGLE %I MVA

1972 -28.0 .0 11.4 0
1 87,03 0 2.0 0 J/V-INEC-213.8 1 -75.0 -39 LLOZELK 95 8k
36 V-INEC-213.B 1 0 .0 1,023LK 0 B
37 G-INeC~413.8 1 ! .0 0 1.025LK 0 2
39 EQUIL-6969.0 1 1 -39.4 -15.8 81 72
39 EQUIL-6969.0 2 1 -I9.4 -15.8 6l M
13! EMEL-SALG?.0 1 2 248.9 107.4 By 333
232 SAL-F {1 -128.7 -45.9 1.00QUN 156 90
780 -20.1 0 0 R
1 135.2 .0 0 .0 208 TRI-F2 | 87.8 47.9 1.000LK 3 %
210 TRI-F1 i 1 -B7.8 -47.9 1.000UN 43 225
632 V-TRIN-113.8 1 ! .0 0 LO0OLK 0 160
1 965 -19.) 0 .0 0
1 2219 .0 0 0 24 PASCUZ30 230 ! 1 -B7.B -49.9 24 442
210 TRI-F1 {11 87.8 0.0 .975LK 47 25
{1 976 -23.8 -0 0 .0
1 1347 0 0 0 25 PASCUIZE 138 !t -128.7 -57.0 %0 180
232 SAL-F {1 187 57.0 .973lK 160 %
1 L1000 -21.9 73.0 0 .0
[ 13.80 41.6R .0 0 31 SALITR&96%.0 {1 73.0  41.6 1.0Z5N 98 86
{ .748 -28.0 .0 .0 0
1 13.08 0 0 0 31 BALITR6967.0 1 .0 O 1.025UN 0 B6
748 -28.0 0 -0 0
1 13.08 .0 0 .0 31 SALITR&969.0 | 1 0 .0 1.025UN 0 2%
2 1013 -23.1 4 39.0 .0
1 &2.91 40 33.6 0 115 EMELG-DD&7.0 | 27 28.8 B.S 30 100
136 PVG-CONS&7.0 1 2 R 0 0 333
208 TRI-FZ t 1 -87.8 -42.1 1.063LK 107
I 1.000 -26.1 4 0 .0
1 69.01 .0 0 0 31 SALITRA969.0 | ! 4.0 17.4 6l 72
Il SALITR&969.0 2 1 40,0 174 6l 72
600 G-EQIL-213.8 | 1 -40.0 -17.4 L.000LK 51 Be
700 G-EQIL-213.8 1 1 -40.0 -17.4 1,000LK )
727 EQUILI3B 138 1 ! .0 .0 1.000LK 0 &0
7 1.000 -24.9 W0 4.8 R
1 69.01 .0 2.3 O 49 QUEVEIB 13B L ) -4.8 -2,3 1.000UN 6 3
1 1009 -22.5 0 o0 .0
1 1392 0 0 .0 25PASCUL3B 138 2 1 -70.4 -5.3 44 180
230 POL-F ot 70.4 5.3 L.O0OLK -
2 998 -24.6 i 44.8 |
| &8.89 0 14.0 0 27 PABCUALSER.0 | 2 5.6 1.2 w72
230 POL-F {1 -70.4 -15.2 1.006LK B0 %0
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44 GUEVE23I) Z30

43 QUEVELZE 13B

46 QUEVEDD 9.0

47 PORTDISE 138

48 PORTOVIESY.0

4% 5,D60230 230

50 5.DG0138 138

31 5.DOMINGS?.0

52 ESMER1ZIE 138

53 C.T.EGMELZ.B

54 ESMERALDA9.0

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1798 9:20
FLUJO DE PETENCIA DEL SNI - ASOSTO/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354MK; PDEM=130BM&; GENPAU=7534Md; CASD1 (AGD?EMD1)
s=zaz==x BUS DATA ====ss==s=z=ssss=zsz=zsssas) {====s==ssssszocossosssssz=z=x | [NE DATH =s=2:===s3ccszszszzcz=zzzzzzacd
AREA VOLT GEN LOAD  SHINT 1O TRANSFORMER  RATING A
IONE BiZKV  ANGLE HMW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATIOD ANGLE %I MVA
1977 -2 .0 .0 0
1 224.6 0 .0 0 24 PASCU23C 230 1 1 4.3 -7.4 10 442
24 PASCU230 230 2 1 -M43 -7.4 10 442
49 5.D60230 230 1 1 -12.2 -14.2 5 442
149 5.D60230 230 2 | L -18.7 4 442
242 QUe-F1 1 1 160.7 4.6 .930WK 114 100
1.009 -23.% .0 0 0
1 139.2 .0 W0 O 4 GQUEVEDD /.0 1 7 4.8 2.4 1.000LK 16 33
47 PORTO138 138 1 1 80.7 16.3 31 14
47 PORTDLZB 138 2 1 40,7 16,3 114
242 QUE-F! 1 1 -100.7 -42.5 1.000WN 108 100
245 QUe-F2 1 1 14,5 7.4 1.000LK 1 20
7 1.029 -25.8 0 14.3 0
1 71,03 .0 6.8 L0 245 QuE-F2 1 1 -1435 -4.8 1.038LK B8 20
21 9.9 .0 .0 0
1 127.14 .0 R 0 45 QUEVEL3B 138 1 1 -38.9 -17.2 3 141
45 QUEVEI38 138 2 1 -38.%9 -17.2 3R 4
246 MAN-F1 i 1 8.9 17.2  .950lK 103 45
247 MAN-F2 1 1 8.7 17.2  .950LK 103 45
4 1.038 -33.0 Q0 30,0 .0
1 71.40 0 19.4 0 148 MANTA  &9.0 | 4 13.5 5.3 47 30
148 MANTA  &9.0 2 4 14,2 4.8 e 30
246 MAN-F1 1 1 -3B.9 -14.8 1.094LK g7 45
247 MAN-F2 i 1 -38.9 -14.8 1.074LK g 45
1 .983 -20.8 .0 0 0
1 226.0 0 A0 0 44 QUEVE2I0 230 1 ! 12.2 -4.4 3 442
97 5.RO8230 230 {1 -3.3  27.b & 442
37 S.R05230 230 2 | 3,3 276 6 442
248 SDE-F1 1 1 =34 =6.7 1.OGOLK 7 100
649 ECUAP-SD13.8 | 1 GO -44.4 1.000LK 32 140
1 .94 -20.7 .0 .0 0
1 136.0 .0 0 .0 57 ESMER1ZB 138 | 1 -13.9 -7.% 114
52 ESMER138 138 2 1 -13.9 -7.9 11 14
248 5D0-F1 1 1 5.6 4.4 1,000UN 9 160
250 S00-F2 1 1 2.2 9.4 975K YO
14 1.005 -21.3 .0 22.2 .0
1 69.32 0 9.0 0 230 SD0-F2 1 1 -22.2 -%9.0 1.000UN 40 &0
1 1.018 -17.7 0 .0 0
1 140.5 .0 20 0 505,0ED1B 138 1 1 142 -1.2 10 144
50 5.D8013B 138 2 ! 14,2 -1,2 10 141
53 C.T.ESME13.8 1 1 -51.0 9.0 1,025« 32 180
252 ESM-F { 1 22,7 11.4 1.000LK 95, 43
1 1,000 -15.7 91.0 N 0
1 13.80 10.9R 0 0 52 EGMERIZE 138 ! 1 31,0 10.9 1.023UN 33 140
12 1.004 -19.3 0 2.7 0
1 69.20 0 10.4 0 252 ESN-F l 1 -22.7 -10.6 1,000LK 95 45
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PTI INTERACTIVE POMWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/98 - DEMANDA MEDIA
PEEN=1354Mu; PDEM=1308M GENPAL=7 34MW; CASO1 (AGO7EMD1 )

FROM AREA VOLT BEN LOAD SHINT TO TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME I0ME PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR ME/MVAR BUS NAME CKT AREA MW  MVAR  RATID ANGLE %I MvA

95 5/E19-AL 138 1 .93 -26.1 .0 .0 .0
1 129.4 K] .0 0 625.ALE138 138 1 1 -41.% -25.4 28 184
233 S/E19-F it 1 4.9 2.4 1.000LK B7 &0

56 S/E19-BA46.0 T 1.011 -28.1 0 4.9 .0
1 4.49 <0 .4 L0 235 S/EL9-F 1 1 -4.9 -23.4 1.100HI ™ &0

57 5.R05230 230 1 .958 -20.3 0 0 0
1 220.3 .0 .0 0 495080230 230 1 1 3.4 -40.0 9 442
49 5.D60230 230 2 1 5.4 -40,0 ¢ 442
85 TOTORZ30 230 1 1 ~-124.3 -26.4 30 442
BS TOTORZ30 230 2 ¢t -124.3 -26.4 30 442
254 SRO-F1 1 1 1.8 132.7 .930LK 128 225

98 §.RO5138 138 1 .983 -23.3 .0 0 0
1 135.7 .0 0 0 &0 SROS-MOV460 1 3 26.4 4.1 1.000LK 91 30
62 5.ALE1ZB 138 1 1 &7.4 M,2 44 184
62 5.ALE13B 138 2 | &7.4 44,2 44 1B
&4 6-5.ROSA13.8 1 1 .0 0 1.050LK 0 A
71 VICENIZB 138 1 | 3.1 24.4 22 140
122 PAPA-ALT 138 1 3 L0 =52 2 1&0
254 SRO-F! 1 1 -241.8 -117.7 1.000UN 122 225
288 SRO-F2 1 1 53.4 29.3 1.000LK 182 45
644 6-5.RO5A13.8 1 | O -12.7 1.090LK 4 28
764 G-5.RO5A1Z.8 | 1 A -12.7  1.050LK % A

59 5.R0S-BAd6.0 3 1.022 -30.5 QO J5.8 0
1 35,99 .0 21.1 .0 2BB SRO-F2 ! 1 -55.4 -21.1 1.100HI 129 45

£0 SROS-MOV4L.0 3 973 -2B.3 .0 26.4 .0
1 .78 0 1.7 .0 3B5.A0S138138 ! 1 -24.4  -1.7 1.000UN 91 30

42 8.ALE13B 138 1 .945 -23.b W0 .0 0
1 130.9 0 .0 O 9 5/EIT-AL 138 1 42,0 25.5 B 1B4
58 5.RDS138 138 1 1 -b4D -41.4 45 186
58 S.ROS138 138 2 1 -64.5 -41.4 45 18
102 POMAS138 138 1 ] 17.6 10,1 12 1B&
262 S.ALE-F 1 1 73.5 47.2 1.000LK 134 &

&3 S.ALE-BA46.0 T 1,002 -29.1 0 73.5 0
1 46.11 .0 41.1 .0 242 S.ALE-F 1 1 =735 -41.1 1.100HI 14 &

&4 G-5.ROSA15.8 1 .93k -23.3 0 .0 .0
1 12.%2 .0 .0 .0 58 5.RDS138 138 1 1 0 0 1050l 0 24

70 VICEN-BA4L.0 3 .978 -2B.3 0 108.4 .0
1 45.01 0 26.9 0 238 VIC-F1 1 1 =359 -4.9 L.O000UN 1 3
2539 VIL-F2 11 -35.5 -4.9 1.000UN 11 33
670 CUMRAL3.46.0 1 3 -140 -7.2 1.000LK M I
770 NAYONLZ.46.0 1 3 -11.9  -6.9 1.O00LK 3 33
B70 GUAN+CHI46.0 1 3 9.6 -2.9 1.000lK 3R
970 BUAL-HER46.0 1 3 0 0 1,000LK 0 33
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71 VICENiZB 138

72 GUANG1ZE 138

73 GUANGOPDA. 40

74 LATACISE 138

77 1BARR-BALT.0

78 1BARR13B 13B

79 IBARRABAJA.S

BO PUCAR13E 138

81 PUCARA 13.8

B2 AMBATIIE 138

83 TOTOR-~BAGT.0

84 TOTOR13B 138

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTD/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354M; PDEM=130EMR GENPAU=754Md; CASO1 (AGDTBMDL }
=zz=zz== BUS DATA ===sc=sz=======zsssssssss) {sszoccoozzzzzzzzssesszzzcse [INE DATA s=sssss==sssss=s=s-szszooooszozdy
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MK/MVAR BLS NAME CKT AREA MM  MVAR  RATIO ANGBLE %I MVA
1 .98 -Z3.8 0 .0 0
1 1335 0 ] g 38 5.ROS138 138 | 1 -24.9 -24,9 23 140
72 GUANGIZB 138 1 3 O =0 0 140
74 LATAC138 138 1 1 -4 7.3 46 140
78 TIBARR13E 138 1 1 12,7 1.1 B 160
78 IBARRLIE 138 2 1 12,7 1.1 g8 140
298 VIC-F! 1 1 3.5 7.8 .973lK 114 33
259 VIC-FZ 1 1 3.9 7.8 975K 114 33
3 .98 -2I.B 0 .0 .0
1 1335 .0 ] .0 71 VICEN13B 138 1 0 -0 0 180
73 GUANGOPDA.&D 1 1 0 +0 1.0G0LK 0 30
1 .968 -23.8 A0 .0 0
1 6,386 .0 .0 0 72 6UANGI3E 138 1 3 0 .0 1,000UN 0 3
1 1.008 -13.5 0 0 .0
1 138.9 .0 .0 0 71 VICEN138 138 1 1 74,9 . 47 160
80 PUCARIZB 138 1 ! -9 -1 47 160
2 007 -27.5 .0 13.1 0
1 4%.4% .0 8.2 .0 275 [BA-FIL 1 1 -13.1  -8.2 1.056LK 7620
1 .953 -25.2 0 .0 0
1 131.5 0 0 .0 71 VICENI3E 138 1 1 -12,4 5.5 9 140
71 VICEN13B 138 2 1 -12.6 ~-3.9 9 180
21 TULCAN1Z 138 | 1 2.5 43 3 160
275 1BA-F1 1 1 13.1 B.7 .975LK g5 20
278 1BA-F2 1 1 9.5 6.3 1.000LK 40 20
? 1,015 -27.2 2.3 11.8 A0
1 35.00 1.5H4 7.4 0 278 IBA-F2 1 1 9.9 -5.% 1.087LK 3
1.026  -9.7 0 0 0
I 141.6 0 0 0 74 LATACI3E 138 1 1 76,3 2.9 47 140
B! PUCARA 13.8 1 1 -32.3  -7.7 L.O05ILK g 40
B2 AMBATI38 138 1 1 -3 12,4 10 1&0
4B1 PUCARA 13.8 1 1 =32, -1.7 1.051LK 8l 40
I 1.000 -4.8 32.3 0 .0
1 13.80 10.4R .0 .0 80 PUCAR13E 138 ! 1 32,5 10.6 1.051LN g5 4
1 1.018 -9.0 0 .0 0
1 180.5 0 ] .0 B0 PLEARL3B 138 1 1 11.4 -14.2 11 160
84 TOTOR13B 138 | 1 =37 2.1 22 14
282 AMB-F 0.3 121 975K 70 33
1.013 -9.8 .0 24.5 0
1 69.89 20 8.1 0 294 TOT-F2 1 1 -24.,5 -8.1 1.000UN 42 &0
1 1020 -8,7 20 .0 0
140.7 W0 A 0 82 AMBATIZB 138 | 1 .7 -2.4 2 14
B8 AGOYA138 138 ! 1 =70 -23 4 1B6
B9 AGOYAIZB 138 2 1 -77.0 -2.3 41 186
280 TOT-F1 1 1 97.7 -1.6 1.000UN 160 &0
294 TOT-F2 1 1 24.5  B.6 1.000LK 42 &0
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85 TOTOR230 230

86 RIOBAZIO 230

87 RIOBA-6949.0

88 AGOYAL3B 138

89 AGDYAN 13.8
90 AMBAT-BALY.O

91 TULCANL3 138

92 TULCANG%49.0

102 POMAS!ZA 138

103 POMA-BA 23.0

112 BUARA-BA&T.0

113 EMELG-DD&%.0

116 EMELE-MI&T.0

118 MILAG-BY 128

122 PAPA-ALT 138

PT] INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/98 - DEMANDA MEDIA
PBEN=1354Mid; PDEM=1T08HW ; GENPALI=754MW ; CASO] (AGOFBMD1 )
=z===== BUS DATA =======sss=sssossssssszocs) {sczaszszsscczssszccoozzoszas | [NE DATA ===s===ssssssssesscsssossaas)
AREA VOLT BEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW  MVAR  BRATID ANBLE %I Mva
1 .999 -13.3 0 .0 0
1 229.8 .0 .0 0 3 PAUTE230 230 1 1 -80.6 -30.6 20 442
57 8.R05230 230 1 126.3 25.0 29 42
97 8.RO5230 230 2 1 1263  25.0 2 2
86 RIOBAZ230 230 1 1 -4 -19,.1 19 442
280 TOT-F1 1 1 977 9.6 .975LK 164 &0
1 1.013 -11.B 0 0 .0 -
1 2329 0 0 3 PAUTEZ30 230 1 1 -83.0 -24.2 19 442
B3 TOTDR230 230 a7 3.8 18 442
284 RIO-F 1 1 8.3 2.4 1.000LK 14 &0
10 1.009 -12.3 11.9 16.3 .0
1 &9.82 3-0H 4.1 .0 112 GUARA-BAG?.0 1 20 3.7 1.2 12 32
284 RIG-F 1 -8.3 -2.3 1.000LK 14 &0
1 1,036 -5.2 .0 0 .0
1 143.0 .0 0 .0 B4 TOTORIZE 138 | 1 78.0 4.8 41 1B
B4 TOTOR1ZE 138 2 1 78.0 4.8 41 184
B7 AGOYAN 13.B 1 1 -78.0 -4.8 1.031LK 89 83
489 AGOYAN 13.8 1 1 -78.0 -4,8 1.051LK By @s
1 1,000 1.3 78.0 0 .0
1 13,80 14.0R 0 .0 BB AGOYALZE 1IB 1 1 78.0  14.0 1.051UN 5 85
3 1.027 -10.7 7.1 29.4 .0
1 70.84 J.BH 15,0 0 282 AMB-F 1 1 =203 -11.2 1.000UN 688 3
996 -25.7 0 0 .0
1 131.% 0 .0 .0 74 IBARRI3E 138 1 1 -2.3 3 2 180
191 1IPTAL3B 138 30 L0 -1 1 1
291 TUL-F 1 1 2.3 8 1.000LK 14 20
21 .772 -24.1 3.7 6.2 .0
1 67.06 1.3H 2.3 O 291 TUL-F 1 1 2.9 -.B 1.019Lk 14 20
1 .939 -26.0 .0 0 .0
1 1295 0 0 0 &2 S.ALE138 138 1 1 -17.5 -10.9 12 184
103 POMA-BA 22.0 1 2 17.3  10.%9 1. 100UN 1o 20
I L.004 -A.7 .0 17.5 .0
1 23.10 .0 7.8 .0 102 POMAS1ZE 138 1 1 -17.3 -%.8 1,100HI 1w 20
20 999 -13.1 .0 3.7 0
1 £B.92 A0 1.7 .0 B7 RIDBA-6967.0 1 10 -3.7 -1.7 13 32
27 .M 270 .0 37.6 0
1 &7.99 0 15.9 .0 27 PASCUALSER.0 1 2 2.0 -%.2 9 150
39 TRINIT&94%.0 t 2 -2B.5 -64.7 30 100
27 1.013 -16.2 0 3.9 N}
{ 70.01 .0 13,2 .0 17 MILAGRD &9.0 1 11 -25.9 -13.2 135 20
1 1.009 -17.1 .0 0 .0
1 139.3 0 0 0 19 BABAH13E 138 | 1 2.6 7.6 16 141
214 MIL-F2 1 1 2.6 7.6 1.000LK B &
3 .95 -21.3 .0 0 .0
1 136.0 0 0 .0 58 5.RO5138 138 1 1 0 R1; 0 140
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130 CEDEGL3B 138

131 EMEL-5AL&R.0

138 PYE-CONGS?.0

148 MANTA  69.0

149 5.D60230 230

165 VAP-GURYA9.0

191 IPIA1IB 138

192 IPIALI1S 113

202 PAU-F1

204 PAU-F2

208 TRI-F2

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998  9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTOD/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354MW; PDEM=1308MW ; GENPAU=754MW;CASO! (AGOTBNDL)
==zc=== BUS DATR ===ss==zssssssssssssssssss) {sssss==ssssssszssssssswxexs | JNF ATA =========ssssszsssssszzsszas)
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
I0NE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW  MVAR  PRATID ANGBLE %I MVA
27 1.020 -20.9 .0 0 .0
1 140.7 0 W0 .0 25 PASCUL3E 138 1 0 0 014
2 .92 -8.0 O 3807 0
1 67.05 0 131.3 0 31 BALITR&%69.0 1 1 -268.9 -107.4 g7 333
165 VAP-GUAYA9.0 1 2 -14.7 -6.7 23 72
165 VAP-GUAYER.0 2 2 -14.% -6.% 23 72
631 V-EMEL-113.8 1 2 -30.0 -10.2 1.0DOLK 109 30
731 GEMEL-113.8 | 2 0 0 1.000LK 0 16
831 G-EMEL-213.8 1 2 0 .0 1.000LK 0 15
731 G-EMEL-313.8 1 2 .0 0 1.000LK 0 14
1031 G-EMEL-313.8 1 2 J 0 1,000LK 0 20
1131 G-EMEL-613.8 1 2 0 O 1.000LK 0 X
1231 6-ALTI-113.8 1 2 .0 .0 1.000LK 0 30
1331 G-ALTI-213.8 1 2 0 0 1.000LK 0 3
2 1,013 -23.1 0 .0 .0
1 69.91 0 0 L0 38 TRINITE?G?.0 1 2 0 8] 0 333
638 CONS-EQL1S.B 1 1 K] .0 1.000LK 30
78 CONS-EQTI3E 1 1 .0 0 1.000LK 0 &0
998 -34.B 0 27.0 A0
1 68.86 .0 10.4 .0 4B PORTOVIESR.O 1 4§ -13.1 -5.5 48 30
48 PORTOVIES?.0 2 4 -13.B -3.0 9 30
1 .98 -21.3 0 0 0
1 226.7 0 0 0 44 QUEVEZSO 230 2 1 0 0 0 442
2 .82 -27.4 .0 0 0
1 &7.77 0 0 0 131 EMEL-GAL&.0 1 2 13.0 6.9 23 72
131 EMEL-SAL&T.0 2 2 13.0 5.9 LA 4
665 GPVG-EMEI3.E 1 2 0 O 1.000LK 0 12
765 VPVB-EMEIZ.B 1 2 -30.0 -13.9 1.000LK 153 22
30 .93 -23.7 .0 0 0
1 132.0 J .0 0 91 TULCAN13 138 1 1 .0 0 0 1
293 1PIA-F 1 30 .0 O JF30LK 0 20
30 1.030 -25.7 0 -0 .0
1 118.5 W0 W0 0 293 IPIA-F 1 30 0 0 1.028LK 0 20
1 1.030 -3.0 g 0 0
1 0 0 W0 2 PAUTE138 138 1 1 -138,5 -27.1 1.000LK &1 22
302 PAU-T1 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 75
303 PAUTEZZ0 230 1 1 138.5  27.1 1.025M b1 225
1 1029 -2.9 0 .0 A0
1 0 0 0 2 PAUTEL3B 13B -172.5 -17.8 1.000LK 75 223
J PAUTEZ30 230 1 1 172,35 17.B 1.023UN 7 223
304 PAL-T2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 73
1 .93 -2%.6 0 0 0
1 0 0 0 32 TRINI138 13B i 1 -87.8 -41.2 1,000UN 13 90
38 TRINITA969.0 1 2 87.B  41.2 1.063tN 113 %6
308 TRI-T2 13.8 1 1 0 0 1,000LK 0 30
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AREA VOLT
IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BLS NAME

PGEN=1354Md5 PDEM=1308M4 ; GENPAL=7 54MW; CASO1 (AGD7EMD1 )

BUS DATA

FROM
BUS NAME
210 TRI-F1

212 nMIL-FL

214 MIL-F2

214 BAB-F

218 MAC-F!

222 PAS-F1

226 ELE-F

229 POS-F

30 POL-F

232 SAL-F

234 CUE-F

242 QUE-F1

1

1.013

1.016

979

1,034

1.017

1.022

1,025

1.614

948

599

1.007

~16.4

-14.0

-19.7

-29.9

-21.3

_25n4

-2.1

-19.9

-28.7

-24.1

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNT - AGODSTO/98 - DEMANDA MEDIA

GEN

LOAD

SHUNT

Wed, Aug 19 1998

9:20

Td TRANSFORMER ~ RATING A
CKT AREA MW  MVAR  RATIO ANGLE %I MVA

32 TRINI1ZB 138 1 1 87.8 47.3 (.000LK 45 225
33 TRINI230 230 1 1 -B7.B -47.5 973N 4y 2295
310 TRI-TI 3.8 & 1 <0 L0 1.000LK 0 75
16 MILAGZ30 230 1 ! -BO.B -19.1  .975WN g2 100
17 MILAGRD 69.0 1 11 80.8 37.9 1.000LK B8 100
312 MIL-TI 13.8 1 1 0 -18.8 1.000LK % 3
17 MILABRO 69.0 1 11  -21.6 -B.1 1.000LK 8 &0
118 MILAE-BY 138 1 1 21,6 B.1 1.000UN 3 &
A MiL-T2 138 1 1 0 0 1.000LK 0 20
19 BABAHIIB 138 1 1 -21.4 9.4 1.000UN 80 40
20 BABAHOYDAR.0 1 13 2.4 9.4 1, 084N 60 40
36 BAB-T 13.8 1 1 0 .0 1,000LK 0 12
21 WACHAL13B 138 1 1 -45.1 -7.3 950N LI
22 MACHALA1AR.0 1 B 451 20.4 981N 80 60
318 MAC-T! 13.8 1 I O 1300 1L000LK &3 W
24 PASCUZ30 230 1 1 -271.4 -45.6 .950UN 120 225
25 PASCUL3B 138 1 1 2714 45,6 1.000LK 120 225
J22 PAS-TL 13.8 1 1 0 0 1.000LK 6 75
25 S.ELEIZB 138 1 1 -1%.0 3.3 1.000UN 47 &
28 S.ELEWA 8%.0 1 13 19.0  -3.3 1.013N 47 40
326 ELE-T 13.8 1 1 0 O 1.00BLK 0 13
29 POSOR1ZE 138 1 -3 -8 1.000WN 17 20
30 POSORJARET.0 1 24 3.3 .8 .9E7WN 17
J29POS-T 138 1 0 0 1.000LK 6 7
42 POLIC13B 138 1 1 -70.4 -8.7 1.000UN i %
43 POLICENT&9.0 1 2 70.4  21.4 1.006UN Bl %
JoPO0L-T 1381 1 0 -12.7 1.000LK 2 X
31 SALITR&F4%.0 1 1 128.7 44,2 1.000LK 156 90
34 SALITIIB 138 1 1 -128.7 -44.2 .975UN 154 90
I26AL-T 138 1 1 0 0 1.000LK 0 0
4 CUENC138 138 1 1 -31.7 -10.7 1.000WN % 40

3 CUENCR &9.0 1 & 3.7 10,7 1.000LK 36 &0
334 ClLE-T 138 1 1 0 0 1.OOOLK 0 20
44 QUEVEZI0 230 1 1 -100.7 -42.0  .9O0UN 108 100
45 QUEVEL3E 138 1 1 1007 42,0 1.000LK 108 100
342 Que-T! 3.8 1 1 0 O 1000LK 0 33
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AREA  VOLT

PGEN=1354M4 s PDEM=1308MW; GENPAU=7 541 s CASD! (AGOTBMD1)

BUS DATA

PTI INTERACTIVE POKWER 5YSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98 - DEMANDA MEDIA

GEN

LOAD

IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME

mmMme= mmzs-srEr=ZEr —oo= Z=ss= =-SoEX

244 LDJ-F

243 QUE-F2

246 MAN-F1

247 MAN-FZ

248 500-F1

250 500-F2

252 ESM-F

2534 5RO-F1

233 S/EI9-F

258 VIC-F1

239 VIL-F2

262 S.ALE-F

1 .97
1
1 .99
1
1 1.002
1
1 1.002
1
1 .986
1
1 1.004
1
1 1.038
1
1 .98
1
1715
1
1 .978
1
1 .98
1
1 .%06

-26.2

-26.0

-26.0

~20.7

-21.7

~13.6

-28.5

-28.6

Wed, Aug 19 1998

9120

} {s=s=z==z==zssz=z=s==zzczzszss | JNE DATA =s==s==z==z=zzzzsscozzszz==szscz)
SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
CKT AREA M4  MVAR  RATID ANBLE %I MvA

0
0 14 L0JA-138 138 1 1 -13.0  -7.6 1.000UN 37 40
15 L0Ja 89,0 1 14 13,0 7.6 1.094N 3 40
344 L0OI-T 138 1 1 0 0 1,000LK 13

.0
0 45 QUEVEL3E 138 | 1 -14,9 -4.7 1.000UN g 20
44 QUEVEDD 69.0 1 7 14,5 6,7 1.03BUN 81 20
345 QUE-T2 13.8 1 1 0 .0 1.000LK 0 7

.0
.0 47 PORTO13E 138 1 1 -38.9 -20.3 .950UN 97 45
48 PORTOVIEL?.O 1 38.9 20,5 1,094N 97 45
46 MAN-T1 13.8 1 1 .0 .0 1.000LK 0 15

0
.0 47 PORTOL3B 138 1 1 -38.9 -20.3 .990LN 97 45
48 PORTOVIESR.O 1 4 3.9 20,5 1.094UN 97 43
347 MAN-T2 13,8 1 1 .0 .0 1.000LK 0 15

0
L0 49 5,060230 230 1 1 .4 6.4 1.000UN 9 100
50 5.060138 138 1 1 =36 -6.4 1.000LK ? 100
48 SDO-T1 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 33

0
.0 50 5,D60138 138 1 1 -22.2 -B.9 .975N 40 40
o1 5,DOMINGGR.0 1 14 2.2 8.7 1.000LK 40 &0
330 5D0-T2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 20

0
.0 32 ESMERI3E 138 | 1 22,7 -12.4 1.000UN 95 45
34 ESMERALDAT.O 12 22.7  12.4 1,000UN 99 45
332 ESM-T 13.8 1 1 .0 £ 1,000LK 0 15

.0
A 97 5.RO8230 230 1 1 -241.8 -114.46 950N 122 225
58 5.R05138 138 1 1 241.8 114.4 1.000LK 122 225
354 5RO-T1 13.8 1 1 .0 .0 1.000LK 0 75

.0
0 39 S/E19-AL 138 1 1 -41.9 -23.0 1.000UN g7 &0
Sb S/E19-BAdG.O0 1 3 41,9  23.0 1.100UN B7 &0
359 5/E19-T 13.8 1 1 .0 0 1.000LK 0 20

0
A 70 VICEN-BA46,0 1 3 33.3 4.8 1.000LK m 3=
71 VICEN13B 138 1 1 -33.3  -4.8 975N 11 33
I3 VIC-T1 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 1

.0
.0 70 VICEN-BA4L.0 1 3 35,3 4.8 1.000LK 1
71 VICEN1ZB 138 1 1 -35.9 -4.8 975N m =
359 VIC-TZ 13.8 1 1 0 .0 1.000LK 0 1

0
L 42 5.ALEIZB 138 1 1 73,5 -40,0 1.000UN 154 &0
63 S.ALE-BA4L.0 1 3 73.5  40.0 1.100UN 1384 40
JbZ 5.ALE-T 13.8 1 1 0 £ 1.000LK 0
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AREA VOLT

PGEN=1354M4; PDEM=1308M4; BENPALI=754MW ; CASD 1 (ABDTBMD1)

EUS DATA

273 IBA-F1

278 1BA-F2

280 TOT-F1

282 AMB-F

284 RIO-F

288 SRO-FZ

291 TUL-F

283 1PIA-F

294 TOT-F2

202 PALFTL 1%.8

303 PAUTEZIO 230

13.8

304 PAU-TZ

308 TRI-T2 13.8

310 TRI-T! 13.B

930

1.020

1.026

1.009

924

954

1.011

1.030
14,21

1.049
241.4

1.029
14.20

. 930
13.11

778
13.49

-27.5

-10.9

-12.4

-31.3

=26.1

-29.7

-10.1

PTI INTERACTIVE POMER SYSTEM SIMULATOR—-PSS/E
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98 - DEMANDA MEDIA

Wed, fug 19 1998 9:20

7 {====zzsszz=scozsssss=e==szzzz | INE DATA =se=2ssse-szzzcsszssszaozoczzs)
SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
NAME CKT AREA M4 MVAR RATID ANGLE %I MVA

.0
.0 77 IBARR-BA&9.0 1 g 13,1 8.1 1,054N Bl 20
78 1BARRIZE 138 1 1 -13,1  -8.1 .975UN Bt 20
379 IBA-T1 13.8 1 i 0 1.000LK 0 7

N}
.0 78 IBARRIZB 118 1 1 -9.5 -3.8 1.000UN 4 30
79 1BARRABAZ4.3 1 9 2.3 5.8 1.0B7UN 0 30
378 1BA-TZ2 13.8 1 1 W9 L 1.000LK 0 10

0
.0 B4 TOTOR138 138 1 1 -97.7 0 1.000LK 160 40
85 TOTOR230 230 1 i 97.7 L0 L97%UN 18) &0
380 TOT-T1 13.8 1 1 0 .0 1.000LK 0 20
0 -—
.0 B2 AMBAT13B 138 1 1 -20.3 -11.2 .975N B I
90 AMBAT-BA&G.O 1 3 20.3 11,2 1.000LK &8 I
382 AMB-T 13.8 1 1 A0 0 1,000LK 0 n

ID
.0 B& RIDBA230 230 1 1 -8.3 -2.3 1.000UN 14 &0
87 RIOBA-6949.0 1 10 8.3 2.3 1.000UN 14 &0
384 RIG-T 13.8 | 1 A0 .0 1.000LK 0 20

]
0 58 5.R05138 138 1 1 =34 -20.2 1.000UN 142 45
99 5.RO5-BAd.0 1 3 5.4 20,2 1.1001W 142 435
J88 SRO-TZ2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0 15

0
.0 91 TULCANIZ 138 | 1 2,0 -.B 1.000UN 14 20
92 TULCANA989.0 1 21 2.9 .8 1.013UN 14 20
39 TOL-T 13.B 1 1 0 .0 1.000LK 0 7

0
.0 191 IPIAL3E 138 1 30 A0 0 (F0UN 0 0
192 IPIAL1S 115 1 30 0 L0 1.024UN 0 20
393 IPIA-F 13.8 1 30 W0 0 1.000LK o 7

0
.0 B3 TOTOR-BALT.0 1 6] 24,5 8.0 [.000LK 42 A0
B4 TOTOR138 138 1 1 -24,3 -B.0 1.000UN 42 &b
394 TOT-T2 13.8 1 1 0 .0 1,000LK 20

0
A 202 PAU-F1 1 1 0 0 1.000UN 0 75

0
.0 16 MILAGZ3) 230 2 1 138,35 22,6 30 442
202 PAL-F1 1 1 -138.5 -22.6 1.025LK o 225

0
L 208 PAU-F2 1 1 0 O 1,000U8 0 73

.0
.0 208 TRI-F2 1 1 0 L 1.000UN 0 30

0
L0 210 TRI-FI 1 1 0 .0 1.000UN 0 75
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1999 9:20
FLUIO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354MK ; PDEM=1308MW; GENPAL=754MW; CASO1 (ABO7EMD1)

{z=zzzzzzcozzzzzsssss=zsaz Bl DATA s=s=ssssssssssss=esssasss) (sssssssomesss=zsssssespm=s=ss | INE DATA =s=s=ssssssaszzsseszssszzsz=c)
FROM AREA VOLT GEN LOAD  SHINT 1O TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME ZONE PU/KY ANGLE MW/MVAR Mi/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MN  MVAR  RATID ANGLE %I MVA

I12 MIL-Tt 13.8 1 L.033 -la.4 0 .0 .0

1 14,25 .0 D0 19,2 212 MIL-F1 1 1 A 19,2 1,000UN 6 B
314 HIL-TZ 13.8 1,016 -16.0 0 .0 0

1 14.02 0 0 O 214 MIL-F2 1 i .0 O 1L 000N 0 20
J16 BAB-T 13.B8 1 979 -19.7 0 0 0

t 13.91 i 0 .0 214 BAB-F {1 .0 O 1.000UN 012
318 MAC-T1 13.8 1 1.096 -29.9 0 0 0

1 14,57 .0 0 -13.4 218 MAC-F1 ! 1 0 13.4 1.000UN &8 20
322 PAS-T1 13.8 1.017 -21.5 0 .0 0

1 14.04 0 0 0 222 PAS-FL 1 1 .0 .0 1.000UN 0 73
326 ELE-T 13.8 1 1.022 -29.4 D 0 0 -

1 14.11 «0 .0 .0 226 ELE-F 1 1 0 0 1.000UN 0 13
329 POS-T 13.8 1 1.025 -22.1 0 0 0

1 14,15 0 .0 0 229 POS-F 1 1 0 L0 1.000UN 0 7
330 POL-T 13,8 1 1.047 -19.9 0 .0 0

1 14.45 0 O -13.2 0 230 POL-F 1 1 O 13,2 1.000UN 2 30
332 GAL-T 13.8 1 .%6B -28.7 0 0 .0

1 13,35 0 0 .0 232 SAL-F 1 1 .0 .0 1.000UN 0 30
334 CUE-T 138 1 .999 -4.8 0 0 0

1 13.79 W0 0 0 234 CUE-F 11 .0 L0 1,000UN 0 20
342 GUE-T1 13.8 1 1.007 -24.1 0 0 0

1 13.%) 0 0 O 242 QUE-FIL 1 1 .0 L0 1.000UN 0 3
J44 10J-T 13.8B 1 .97 -8.9 .0 .0 0

1 13.35 .0 .0 00 244 LOI-F 1 1 0 O 1.000UN 0 13
345 QUE-TZ 13.8 1 .990 -2b.2 .0 .0 Ny

1 13.66 0 -0 .0 245 QUE-F2 1 1 K] .0 1.000UN 0 7
346 MAN-T1 13.8 1 1.002 -24.0 0 0 0

1 13.83 .0 20 .0 245 MAN-F1 1 1 0 .0 1.000N 0 15
347 MAN-T2 13.8 1 1.002 -26.0 0 0 .0

1 13.83 .0 .0 O 247 MAN-F2 1 1 >0 -0 1.000UN 0 15
J4g SDO-T1 13.B 1 .986 -20.7 0 .0 0

1 13.81 0 .0 .0 248 SDD-F1 1 1 0 0 1.000UN 0 3
750 §D0-TZ2 13.8 1 1.004 -21.7 0 0 0

1 13.8% 0 0 0 250 5D0-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 20
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATDR--PSS/E Wed, Aug 17 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGODSTOD/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN= 1354MW s PDEM=1J08MW; GENPAU=754MW; CASOL (AGDIEMD1 )

{====zzzze==zzzzszzz=====zz= RS DATA s=s=s===ssszsassssss====c) {=z==zsssszzsoscoosszzzzzzzzs [JNE DATA ====ssesssooo=coszszsazozocc)
FROM AREA  VOLT GEN LOAD  SHUNT TD TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATID ANGLE %I HvA
I52 ESM-T 13,8 1 1,038 -I5.6 .0 0 J
1 14.32 0 0 0 252 ESM-F 1 1 20 0 1.000UN 0 15
J54 SRG-T! 13.8 1 .978 2.9 0 0 ] -
1 13.50 0 .0 0 234 SRO-F1 1 1 0 0 1,000UN 9 73
J595 S/E19-T 1Z.8 1 .915 -ZB.5 .0 0 0
1 12,43 0 .0 O 233 S/EI9-F 1 1 .0 0 1.000UN 0 2
358 VIC-T1 13.8 1 .978 -28.6 0 0 .0
1 13,49 .0 +0 .0 238 VIC-FI 1 1 0 L0 1.000UN ¢ 1
359 VIC-T2 13.B 1 .978 -28.6 .0 8] 0
1 13.49 0 0 L0 259 VIC-F2 1 1 .0 0 1.000UN 0 1l
Jb2 S.ALE-T 13.8 1 .906 -29.8 .0 .0 .0
1 12,30 0 .0 0 262 S.ALE-F 11 .0 0 1.000UN 0 20
375 IBA-TL 12.B 1 .99 -27.4 0 0 0
1 13.15 .0 -0 0 275 IBA-F1 1 1 S0 .0 1,000UN o 7
378 IBA-T2 13.8 1 .930 -27.3 0 0 0
1 12.84 n 0 0 278 IBA-F2 1 1 0 .0 1.000UN 0 10
JBo TOT-T1 13.8 1 1.020 -7.7 N)] 0 0
1 14,07 .0 .0 .0 280 TOT-F1 1 1 ] .0 1.000UN 0 20
JB2 AMB-T  13.8 1.026 -10.9 0 .0 .0
1 14,15 Nl .0 0 282 AMB-F 1 1 0 O 1 000UN 0 1
IB4 RIO-T  13.8 1 1.009 -12.6 W0 0 0
1 13.92 .0 0 .0 284 RIO-F 1 1 0 0 1.000UN H X
I88 SRO-T2 {3.B 1 .924 313 0 0 0
1 12.74 .0 .0 .0 288 SRO-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 13
391 TUL-T  13.8 954 ~24.1 0 .0 .0
1 13.16 0 0 00 291 TUL-F i 1 0 .0 1.000UN 07
393 IPIA-F 13.8 30 L.007 -25.7 0 .0 0
1 13.89 0 0 0 297 IPIA-F 1 30 0 .0 1.000UN 07
394 TOT-T2 13.8 1 L0011 -10.1 .0 .0 A0
1 13.9 0 -0 L0 294 TOT-F2 1 1 0 0 1.000UN 0 20
600 G-EQIL-213.8 1 1.026 -23.1 40.0 .0 0
1 14.13 20.00 0 0 39 EQUIL-6969.0 1 1 40,0  20.0 1.000UN i 8
601 PAUTE-AB1Z.B8 1 1.020 2.5  100.0 .0 .0
1 14.08 21.9R .0 0 2 PAUTELG 138 1 1 100.0  21.4 1.023UN Bg 114
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&07 PAUTE-C 13,

622 MEXICO

13.8

£27 B-PASCUALZ.B

628 ECUAP-SELZ.8

£29 FICTICIA 138

631 V-EMEL-113.8

632 V-TRIN-113,8

638 CONS-EGL1Z.8

449 ECUAP-SD12.8

644 B-5.ROSA13.8

643 GPYG-EMEL3.B

&70 CUMBA13.46.0

&81 PUCARA 13.B

489 AGDYAN

13.8

700 B-EQIL-2Z13.8

701 PAUTE-ABL3.8

707 PAUTE-C 13.8

PTI INTERACTIVE PQWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1354MW; PDEM=1300MW ; GENPAU=734Mk; CASD1 (AGOTEMDL)
=z===== BUS DATA ===c=s==ssscsoss=ss===sco3s) (s==zzszsasssocssz==szasz=z=sz | INE DATA =s=============s===zscczszz=zzs)
BREA  VOLT GEN LOAD  SHUNT 1O TRANSFORMER  RATING A
IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MUAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR RATIO ANGLE %I MvA
I 1.050 .9 100.0 A .0
1 14,89 Z7.8R ] {0 I PAUTEZ30 230 1 1 100.0  2Z7.8 1.023UN 74 134
1 1.017 -29.4 A0 0 A0
1 14,04 0 .0 .0 22 MACHALA149.0 1 g By 0 1,000UN 0 13
1 1.030 -Z2%.8 20.0 .0 .0
1 14.49 23.2R 0 A 27 PASCUALSA.0 1 2 20.0  Z3.2 1,000UN 29 100
1 1.050 -25.4 -2.8 0 0
1 14.49 10,48 .0 0 28 S.ELENA 9.0 1 13 -2.8 10,6 1.000UN 21 30
1 1.025 -21.2 .0 0 0 -
1 141.4 0 0 0 25 PASCULIR 138 | 1 =3.3 3.2 i 141
29 POSORLZE 138 |1 1 38 -5.2 4 14
2 1000 -23.7 30.0 .0 0
1 13.80 12.BR 0 0 131 EMEL-BAL&T.0 1 2 30.0  12.8 1.000UN 109 20
1 .980 -20.1 .0 0 0
1 13.92 N 0 0 32 TRINII3B 138 | 1 0 .0 1.000UN 0 140
1 1,013 -23.1 .0 0 0
1 13.98 0 0 .0 138 PVG-CONSET.0 1 2 0 0 1.000UN 0 50
1 1.030 -20.8 .0 .0 0
1 14,21 46.4R 0 .0 49 5.060230 230 1 1 0 46,46 [.000UN 32 140
1 1.000 -23.3 +0 0 0
1 13.80 13.6R 0 .0 5B S5.ROS138 128 | 1 .0 13.6 1.030IN 49 2z8
2 982 -27.4 W0 N 0
I 13.39 0 0 0 143 VAP-BUAY&?.0 1 2 0 {0 1.000UN 0 12
3 L0000 -25.7 16.0 W 0
1 44,00 B.IR .0 0 70 VICEN-BAd4.0 | 3 16.0 8.1 1,.000UN M 32
1 1.000 -4.,8 32.3 K] A
1 13, 10,6R .0 0 80 PUCARLZB 128 | 1 32,5  10.6 1.051UN B3 40
1 1,000 1.3 78.0 .0 N
1 13.80 14,0R 0 0 B8 AGOYA138 138 | 1 78.0 14,0 1,051UN 93 8%
1 1,026 -2, 30.9 0 0
1 14.15 20.0H 0 0 39 EQUIL-6969.0 ! 1 40.0  20.0 1.000UM 31 86
1 1.020 2.5 100.0 0 0
1 14.08 21.4R 0 0 Z PAUTELZB 138 1 1 00,0 21.4 1.025UN B8 114
1 1.030 .9 100.9 0 .0
1 14.49 27.8R 0 0 3 PAUTEZZ0 230 1 1 00,0  27.8 1.025UN 74 134

PAG. 204



NAME

729 EQUILIZB 138

731 G-EMEL-113.

738 CONS-EQTLZ.

764 G-5.ROSA13.

783 VPVG-EMELS.B

770 NAYON1Z.46.0

B01 PAUTE-ABLL.

807 PAUTE-C 13.

29 G-EQIL-313.8

831 G-EMEL-212.

870 GUANCHI44.0

901 PAUTE-AB13.8

907 PAUTE-C 13.8

729 G-EQIL-213.8

931 G-EMEL-313.8

570 BUAL-HERGL.O

1031 B-EMEL-313.

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/9B - DEMANDA MEDIA
PEEN=1354Mi; PDEM=1308MW; GENPAL=754MW4 CASO1 (AGD7BMDL)
BUS DATA ====s=======szss=s:s3c-cooos) {soscszzcooszsss=ssssszssoss LINE DATH =======szzz=z=z==z===z=z=z==zzzzzz}
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TD TRANSFORMER  RATING A
I0NE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR RATIO ANGLE %I MvA
1 1,000 -24.1 0 .0 8]
f 138.0 .0 ) 0 739 EQUIL-6969.0 1 1 ] O LLO00UN 0 &
827 G-EQIL-313.8 1 1 N 0 1,000LK 0 30
929 6-EDIL-313.8 | 1 .0 L0 1.000LK 030
2 .9712 -28.0 0 0 0
1 13.4 0 .0 0 131 EMEL-GAL&R.0 1 2 .0 0 1.000UN 0 15
1 1,013 -23.1 | 0 0
1 13.98 .0 0 L0 128 PVB-CONSS9.0 1 2 0 0 1,000UN 0 &0
1 1.000 -23.3 0 .0 .0
1 13.80 13.4R W0 .0 58 5.RB513B 138 1 1 .0 13.6 1.050UN 49 28
2 1.050 -20.3 0.0 .0 .0
1 14.49 18.7R .0 0 143 VAP-GUAY&S.0 |1 2 0.0 1B.7 1.000UN 138 22
3 1.000 -26.%F 11.9 0 0
1 44.00 7.3R Ny 0 70 YICEN-BA446.0 1 3 1.2 7.9 1,000UN 53 I3
1 L0 2.5 109,0 0 R]
1 14.08 21.4R 0 0 2 PAUTELZE 138 1 1 100.0 21.4 1.025UN Be 114
1 1,030 9 100.9 .0 W0
1 14.49 27.8R N 0 I PAUTE230) 230 1 1 100.0  27.8 1.023UN 74 134
1 1,000 -26.1 M| 0 .0
1 1580 A0 .0 0 72 EQUILLZE 138 1 1 .0 .0 1.000UN 0 X
2 .972 -48.0 .0 .0 .0
1 134 0 W0 .0 131 EMEL-5AL&T.0 1 2 .0 L0 1.000UN 0 15
3 1000 -24.6 9.6 0 0
1 84.00 J.4R 0 £ 70 VICEN-BAd6.0 1 3 9.6 3.6 1.000UN 9 A
1 1.3 -3.2 ] .0 0
1 13.85 W0 .0 0 2 PAUTE13E 138 1 1 0 0 1,023UN 0 114
1 1.026 -5.1 0 <0 0
1 14,14 .0 0 0 3 PAUTEZZ0 230 1 1 0 0 1,025UN 0 134
1 1,000 -26.1 0 0 .0
1 13.80 N .0 0 729 EQUILLZE 138 1 1 0 L0 1.000UN 0 30
2 972 -2B.O0 .0 0 0
1 13.41 0 .0 0 131 EMEL-SAL&9.0 1 2 0 L0 1.000UN 0 1&
T .978 -28.3 .0 M| .0
1 45.01 0 0 .0 70 VICEN-BA4b.0 1 3 o] 0 1.000UN 0 33
2 972 -1B.0 0 0 0
1 134 20 0 0 131 EMEL-GALLT.0 1 Z 0 .0 1.000UN 0 20
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1131 G-EMEL-G1Z.

1231 B-ALTI-113.8

1331 B-ALTI-212.B

PTL INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:20
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/98 - DEMANDA MELIA
PBEN=1354MW; PDEN=1308MW ; GENPAU=734MW;CASOL (AGDFEMDT

z===z=z BUS DATA ========z=z=-sessosssosssosas) (ssosssssssasszssszszozssz=z | JNE DATR ===sssssssssscssoozzzozszza=s)
AREA  VOLT GEN L0Ar  SHUNT TO TRANSFORMER  RATING A
IONE PU/KV  ANGLE MW/MVAR  MM/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA Mk MUVAR  RATIOD ANBLE %I MvA

2 972 -3 0 0 0

1 13.4 0 .0 O 131 EMEL-SALGR.0 1 2 0 O LLOOOUN 02
2 972 -3 0 0 0

1 13.41 W0 .0 O 131 EMEL-5AL&R.0 1 2 0 L0 1L CGO0UN o 50
2 .972 -3B.0 .0 0 0 -

1 12.41 .0 W0 O 131 EMEL-S5AL&R.0 1 2 0 O 1. GO0UN D 3
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR—PSS/E Wed, Aug 17 1998  9:23
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGUSTO/98 - DEMANDA MEDIA
PGEN=1334MK ; PDEM= | J08MW; GENPALI=754MW; CASDI (AGDTEMD1)

FEEHEERREREHEARELHERER R CUMMARY FOR COMPLETE SYSTEM  HHHHEEHEEHEHHHHHHHE

SYSTEM SWING BUS SUMMARY
BUS X---NAME-—X X-— AREA —-X ¥--- IONE —X MW MVAR  MVABASE
1 PAUTE-AB13.B 1 [E.N.I. 1 1 [ZONA-1 ] 3.3 1B8.0 1.0

202 BUSES 3% PLANTS I% MACHINES 36 LOADS
227 BRANCHES 137 TRANSFORMERS 0 DC LTNES

X ACTUAL --———- ¥ X NOMINAL ———-- ¥
MW MVAR Ml MVAR
FROM GENERATION 1354.0 517.2 1354.0 7.2
TO CONSTANT POWER LOAD 1308.1 538.7 1308.1 238.7
TO CONSTANT CURRENT 0 0 .0 0
TO CONSTANT ADMITTANCE 0 .0 J 0
TO BUS SHUNT 0 -43,7 0 -42.9
TO LINE SHUNT 0 .0 0 0
FROM LINE CHARGING 0 302.3 0 502,7
VOLTAGE | LOSSES ~——- ¥ X—— LINE SHUNTS —X  CHARGING
LEVEL BRANCHES M HVAR M MVAR HVAR
230.0 17 23.04 192,39 .0 0 368.0
128,0 44 19.41 &3.84 .0 4 131.0
&%.0 z1 2.87 6.3 0 .0 3.4
44.0 7 00 4.20 0 0 .0
13.8 78 00 134.64 0 0 0
6.4 1 .00 00 .0 0 0
0 35 0 125.35 0 0 +Q
TOTAL 223 43,82 326.70 0 W0 02,3
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E.3 FLUJO DE POTENCIA DEL S.N.L

DEMANDA MINIMA
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FLUJC DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/78-DEMANDA MINIMA

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E

PGEN=35M ; PDEM=208MW ; GENPAU=5223 CAGD1 (AGT7BMNT )

{zzzrzzz=zzzzzzzz==s===zz=z= BUS DATA
AREA WOLT
IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR

NAME

1 PAUTE-AB13.8

2 PAUTELZA 138

I PAUTE230 230

4 CUENC13E 138

5 CUENCA &6%.0

7 PAUTE-C 13.8

14 L0JA-138 128

15 LOJA

67.0

16 MILAGZ30 230

17 MILAGRD 49.0

11
1

593
137.0

997
&8.82

1.000
13.80

.51
4.0

1.000
66.99

977
24,6

.55
6B.84

-1.3

GEN

25.9
19.00

100.90
15.8R

LDAD

41,6
12.0

SHUNT

Wed, Aug 19 1998

F:17

z====zs==zssozozz=zassozzzzz= | NE DATA ==ss==ssss=s2cssssosszzozzazs)y
T0 TRANSFORMER  RATING A
BUS NAME CKT AREA MW MVAR RATID ANGLE %I MvA
2 PAUTELZE 138 1 1 2.5 4.5 1.025UN 22 114

1 PAUTE-ARIZ.B 1 1 25,9 3.9 1.025LK 21 114

4 CUENCIZB 128 | 1 3.8 -7.% 11 141

4 CUENC1ZB 138 2 1 3.8 -7.9 1 141
202 PAU-F1 1 1 105.0  11.3 1.000UN 47 223
204 PAU-F2 1 1 0.9 9.7  1.000UN 41 225
&01 PAUTE-ARIZ.B 1 1 -100.0 I.4 1.025LK 89 114
701 PAUTE-AB1Z.B 1 1 -100.9 1.4 1,0Z3LK B7 114
B0l PAUTE-ABIZ.B 1 1 D 4 1.025LK 0 114
901 PAUTE-ARIZ.E { o] L 1,020k 0 114
7 PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0  -4.3 1.023LK 74 134
16 MILAG2ZO 230 1 1 107.4 10,9 24 442
24 PASCUZIO 230 1 1 106.8 9.7 24 442
24 PASCU2I0 230 2 1 106.8 2.7 24 442
B5 TOTORZ3O 230 1 1 3.5 -7.5 g8 442
86 RIDBAZIO 230 1 i Jh.d  -5.0 B 442
204 PAU-F2 1 1 -20.9 -4.1 1.025LK 4 225
407 PAUTE-C 13.8 1 1 -100.0 -4.3 1.025lK 74 134
707 PAUTE-C 13.B 1 1 -100.0 -4.3 1.025LK 74 134
807 PAUTE-C 13.8 1 1 .0 .0 1.025LK 0 134
907 PAUTE-C 13.8 1 1 0 0 1.023LK 0 134
2 PAUTEL3R 138 1 1 -13.6 4.0 10 141
2 PAUTEL3A 138 2 1 -13.6 4.0 10 141
14 L0JA-138 138 1 1 0.6 -1.3 g 14
234 CUE-F 1 1 16.6 -6.8 1.000LK 0 &0
234 CUE-F 1 1 =166 7.0 1.000UN 30 &0
3 PAUTEZ30 230 | 1 100.0  13.8 1,023UN 76 134

4 CUENC13B 138 1 1 -10.5 ~b.4 T 141
244 LOJ-F 1 1 10,5 6.4 1.000LK 24
244 LOJ-F 1 1 -10.5 -6.2 1.03BRG 0 A
I PAUTE230 230 1 1 -105.6 -20.3 29 442
24 PASCUZ30 230 1 1 139.5 28,7 33 442
212 MIL-F1 1 ! 8.4 11,6 975K 72100
0% PAUTEZ30 230 2 1 -103.3 -20.0 24 442
116 EMELG-MI&9.0 1 27 1.3 %.2 108 20
212 MIL-F1 1 1 -69.4 -27.4 1.000UN 75 100
214 MIL-F2 1 1 18.4 4.8 1.000UN 2 &
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18 MILAG1ZE 138

19 BABAHIZE 138

20 BABAHOYDSY.0

21 MACHA1ZE 134

22 MACHALALS9.0

24 PASCUZ30 230

25 PASCUT3S 138

24 S5.ELE138 138

27 PASCUALSS9.0

29 S.ELENA 69.0

29 POSORLI8 138

30 POSORIA949.0

ATL INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998  9:t7
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGDSTO/98-DEMANDA MINIMA
PREN=9354i ; PDEM=708HW ; GENPAU=522; CASD1 (AGDTBMN1 )

BUS DATA s====z======sssssassssrse) {zs=sdssss=csssszzzsssszos=zz [JNE DATA =s=ssssssssszszss=sssszzrzzszas)
AREA  VOLT GEN LOAD  SHUNT 7O TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR  BUS NAME CKT AREA Mk MvAR  RATIO ANGLE XI MV

1 .98 -18.1 0 0 0
1 136.4 W0 20 0 21 MACHA13B 138 1 1 19.9 2.6 14 14}
21 MACHAIZE 138 2 7.9 2.6 18 141
29 PASCUIIB 138 1 1 -39.8 -5.2 13 265

1 .980 -14.0 0 20 0
1 135.2 .0 R O U8 MILAGBY 138 1 1 -18,2 -7.1 14 14
214 BAB-F t 1 18.2 7.1 1.000LK 30 40

15 1003 -15.1 20 18.2 0
1 69.23 .0 6.7 .0 214 BAB-F 1 1 -1B.2 -6.7 1.031RG 48 40

v 948 -21.9 .0 0 Q0
130.3 N 0 .0 iB MILAGIZB 138 ! ~-1%.4 9.0 16 141
18 MILAGIIB 138 2 1 ~19.4 ~9.0 16 141
218 MAC-F1 | 38.8 17.9  .930LK EAI -

B 1.006 -23.3 0 38.8 R
1 &9.38 0 6.4 0 218 MAC-Fi -38.8 -14.6 1.0Z5LK N oM
622 MEXICO 13.8 1 1 .0 0 1.000WK 0 13

939 =133 -0 0 R
1 226.7 0 0 D0 JPAUTEZI0 230 {1 -104.3 -25.2 20 442
JPAUTEZI0 230 2 1 -1043 -2I.2 25 442
16 MILAGZI0 230 1t -138.5 -78.4 I M2
SITRINIZIO 230 1 1 5.8 8.7 0 442
48 QUEVEZI0 230 1 1 19.1 -18.0 b 42
44 QUEVEZI0 230 2 1 19.1 -18.0 & 442
222 PAS-F1 11 283 &8.2  .950LK 113 225

998 -13.8 0 R 8]
1 1377 .0 R 0 1B MILAGIZB 138 1 1 0.0 4.9 15 265
26 S.ELE13B 138 1 1 17.9 4.7 13 14
S 8ALITIIB 138 1 1 113 4341 76 140
2 e0LIC1ZR 138 2 1 7.2 17.9 38 1a0
130 CEDEGI38 138 | 27 00 =T 0 141
222 PAS-F1 11 -233.3 -96.% 1.000UN 107 223
629 FICTICIA 138 1 | 4.4 -9.1 7 141

1 .98 -18.5 0 0 0
1 13, 0 <0 0 23 PASCUL3A 138 ! -17.6  -7.9 14 14
226 ELE-F i 17.6 7.3 1.000LK 49 40

20.972 2.0 0 28.4 0
1 47.08 0 9.5 O 43 POLICENTS9.0 1 2 -23.0 -B.7 D 72
115 EMELG-DDG?.0 1 27 12,2 17 10130
627 G-PASCUALZ.E 1 1 -1B.0  -8.3 1.Q00LK 20 100

13 .9% -19.6 0 17.& +0
1 48.73 0 7.1 .0 226 ELE-F 11 -17.6 -7.1 1.03BRG 48 40
428 ECUAP-BE1Z.B 1 1 0 1. Q00LK 0 %0

1 1.010 -17.0 8] .0 .0
1 1393 0 0 J 229 POS-F 1 1 4,2 -.9 1.000LK 2220
629 FICTICIA 138 1 1 -4.3 .9 314

2 .99 -17.35 0 4.2 0
1 68.93 N -.9 0 229 POS-F 1 1 4.3 .9 .988RG 2 W
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31 SALITRG949.0

32 TRINI13E 138

33 TRINIZ30 230

34 SALITIZE 138

35 ¥-INEC-213.

36 Y-INEC-313.8

37 G-INEC-413.

38 TRINITER69.0

39 EQUIL-6949.0

41 QUEVEDD 69.9

42 POLICLZR 138

43 POLICENT&S.0

44 QUEVE2IO 230

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998  9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MINIMA
PBEN=93 31l ; PDEM=F08MK ; GENPALI=522; CASD1 (ABD7BMN1 )

=====z3 BUS DATA ===c====================c) {z=z=sccossssszs=zsszsszsszssss [ INE DATA =ss====ssczzszzcozzzozzoz=czz)
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT T TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KV  ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR EUS NAME CKT AREA MA  MVAR  RATID ANGLE XI MvA

1 .91 -22.3 .0 11.6 -0
1 &7.00 W0 2.0 0 35 V-INEC-213.8 1 1 -30.0 -34.5 1.025LK 7386
34 V-INEC-313.B 1 1 .0 0 1,0Z5LK 0 B6
37 5-INEC-413.8 1 1 .0 .0 1.025LK 0 2
39 EQUIL-6969.0 1 1 G000 -2 0 72
37 EQUIL-&969.0 2 | O -2 0 72
131 EMEL-SAL&9.0 1 2 130.4 62,4 30 333
232 SAL-F 1 1 -112.0 -29.3 1.000UN 133 90

1 .962 -15.4 .0 0 .0
i 132.8 .0 0 4 208 TRI-FZ 1 1 75.4  43.3 1.000LK 100 9
210 TRI-F1 1 1 -75.4 -43.3 1.000UN 40 22
632 V-TRIN-113.8 1 { .0 0 1.000LK 0 10

1 .747 -14,3 .0 0 0
1 217.B 0 O 0 24 PASCUZ30 230 1 1 -73.4 -44.9 21 442
210 TRI-F1 1 1 75.4 44,9 975K 41 225

1 .98 -18.5 0 0 0
1 152 0 .0 0 23 PASCU13E 138 | 1 -112.0 -37.3 76 180
232 SAL-F 1 1 112.0 37.5 .%75LK 136 90

1 1.000 -18.1 30.0 0 0
1 13.80 4ir,1R 0 .0 31 BALITR&9E9.0 1 1 0.0 40.1 1,025UN 75 B

1 947 -22.3 .0 0 0
1 13.07 ] 0 0 31 BALITRA949.0 1 1 .0 L0 1.025UN 0 Bh

1 .947 -22.3 0 0 0
1 13.07 0 0 0 31 SALITRE949.0 1 1 R} 0 1.029UN 026

z .997 -17.B 0 33.0 of)
1 &B.78 0 3.2 .0 113 EMELG-DDe?.0 1 27 24 7.5 24 100
138 PVE-CONS9.0 2 0 0 0 333
208 TRI-F2 1 1 -75.4 -38.8 1.063RG 24 90

1 .97 =223 0 0 0
1 &7.00 .0 0 O 31 SALITREER.O 1 1 .0 0 9 72
31 SALITR&94%.0 2 1 0 0 0 72
600 G-EQIL-213.8 1 1 .0 .0 1.000LK 0 Bb
700 G-EQIL-213.8 1 1 O 0 1000 0 B

7T .99% ~18.0 0 4,4 .0
1 &8.51 W0 1.9 .0 43 GUEVEIZE 138 ! 1 4.4 -1.9 1.000UM 15 32

1 .984 -17.1 .0 .0 A0
135.8 0 0 .0 25 PABCUL3B 138 2 1 -56.8 -17.3 38 180
230 POL-F 1 1 J6.8 17,3 1.000LK 47 %0

2 998 -18.9 0 33,5 0
1 4B8.89 .0 11,5 .0 27 PASCUALSES.0 1 Z 3.3 .6 72
230 POL-F ! 1 -5.8 -21.1 1.031RE &7 70

1 .74 -14.8 0 A0 0 -

221.8 .0 0 0 28 PARCUZ30 230 1 1 -15.0 -6.4 3 442
24 PASCUZ30 230 2 1 -19.0 -6.4 5 442
49 8,D60230 230 | 1 =37 5.4 12 442
149 5,060230 230 2 | 0 -18.3 4 447
242 GUE-F1 1 1 B3.7 6.4 TIOLK 100 100
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NAME

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUIO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/9B8-DEMANDA MINIMA
PEEN=725MW; FDEM=708MW ; GENPAU=322 CASOL { AGOTEMNL )

GEN

LOAD

SHUNT

ANGLE MW/MVAR  MW/HVAR MH/MVAR

45 QUEVELZ8 138

46 QUEVEDD 69.0

47 PORTO1ZB 138

48 PORTOVIESS.O

49 §,060230 230

50 5.DG0138 138

51 5.DOMINGAY.0

52 ESMER138 138

33 C.T.ESMELZ.B

34 ESMERALDSR.0

53 S/E19-AL 138

56 S/E19-BA44.D

BUS DATA
AREA VOLT
I0NE PU/KY
[ 1000 -17.1
1 138.0
7 1005 -1B.8
1 &9.32
1 .927 -22.5
1 127.9
4 1,001 -25.2
1 49.09
1 .98 -11.9
t 227
1 .96 -11.5
I 133.3
14 986 -1Z.1
1 £8.02
1 .97 -7.3
1 1347
1 .93 -5.0
1 1511
12 1.001 -5.8
1 49.04
1 .988 -14.0
1 136.3
I L4002 -15.0
1 46.08

44,4
16.4

Wed, Aug 19 1998 9:17

{z=zzz==zzzzs==zzss=szmzx=s=z | [NE DATA B e EECEER LTS
T0 TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME CKT AREA M4  MVAR  RATIO ANBLE %I MvA
41 QUEVEDD &9.0 1 7 4.4 2.0 1,000LK 15 33
47 PORTOL38 13B 1 1 36.0 12,1 27 141
47 PORTO1Z8 138 2 1 36.0 12,1 27 14
242 QuUE-F1 1 1 -89.7 -32.4 1.000UN 95 100
243 QUE-F2 1 1 13,3 6.2 1.000LK AT 1]
245 QUE-F2 1 1 13,3 -5.7 1.019RG P
45 GQUEVELZE 138 | 1 =346 -14,3 29 14
45 QUEVELZB 138 2 1 -34,.6 -14.3 % 14
246 WAN-F1 1 1 4.6 14,7 .950LE 90 45
247 MAN-F2 1 1 J.6 14,3 .950LK Q0 45
138 MANTA  &69.0 1 4 12.0 4.5 43 30
148 MANTA 49.0 2 4 12,6 4.0 44 30
246 HAN-F1 1 1 =346 -12.4 1.044RG 82 45
Z47 MAN-F2 1 1 -34.6 -12.4 1,044RG B2 45
44 QUEVEZ30 230 1 i 52.0 -10.2 12 442
37 S§.ROSZ220 230 1 1 -18.6 2.7 4 442
57 5,ROS230 230 2 1 -18.6 2.7 4 447
248 5DO-Fi 1 1 ~-{4.8 4.8 1,000LK 16 100
&49 ECUAP-SDIZ.B 1 1 0 O 1.000LK 0 140
52 ECGMERI3E 138 1 i =160 -1.3 12 141
92 EGMER1ZE 138 2 1 -0 -1.2 12 141
248 SDO-F1 1 1 14,8 -4.7 1.00GUN 16 100
2530 SDO-F2 1 1 17,2 7.2 975LK 32 &0
250 5DO-F2 1 1 -17.2  -7.0 1.000UN 31 &0
50 5.DG01Z8 138 1 1 16.3 -6.9 13 14
30 5.DG01ZE 128 2 1 6.3 -6.9 13 14
5% C.T.EGME1Z.8 | 1 -52.0 4.5 1.023LK 35 160
292 ESM-F i 1 19.2 9.2 1.000LK 2 45
32 ESMER1ZE 138 1 1 52.0 -Z2.4 1.925UN 4 160
232 ESM-F 1 1 -19.3  -B.7 1.037RG 47 45
42 S.ALE1ZB 128 1 1 -23.4 6,2 12 18¢
253 S/E19-F 1 1 2.4 6.2 1.000LK a4 i
233 S/E19-F i i -23.4 -5.7 1.019RG 4 &
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57 §.R0OS220 230

58 S.ROS138 138

39 5.ROS-8A44.0

&0 SROS-MOVAG.0

62 5,ALELZR 13B

63 S.ALE-BA4b.4

&4 5-5,RO5A13.8

70 VICEN-BA4S.D

71 VICEN13B 138

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR-~PSS/E Wed, Aug 1% 1998 9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/9B-DEMANDA MINIMA
PGEN=935MW ; PDEM=508MW ; BENPALI=522 ; CASO 1 (AGO7EMNL)

zzzz=== BUS DATA s====sss=sss====sszsszacss) {sosoosososzsszasseass==sz==== | JNE DATA =s=s=ss====sssszzssszocszoozc)
AREA VOLT GEN LOARD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKY AREA M4 MVAR  RATID ANBLE %I MvA

1 .93 -11.0 ] .0 0
1 Z21.3 0 .0 0 49 5.DRG2I0 230 1 1 18.7 -13.5 & 442
49 8.080220 230 2 1 18,7 -13.5 b 442
85 TOTOR230 230 1 1 83,1 -17. 0 442
85 TOTOR230 230 2 1 -83.1 -17.%9 20 447
254 SRO-F1i 11 1290 44,9  .930LK &7 225
1 ool -12.4 .0 R} WO
1 138.1 0 O .0 &0 SROS-Mavac,0 1 3 13.9 7.8 1.000LK : 30
62 5.ALE13B 138 | 1 3.3 B 21 186
&2 S.ALELSB 138 2 I 3.3 8.7 21 185
b4 G-S.ROSA13.8 1 1 N QO 1L0G0LE 0 28
71 VICENIZE 138 1 1 13.5  28.4 20 180
122 PAPA-ALT 13B 1 3 -b.3 -8.1 & 160
254 SRO-F1 1 1 -129,0 -62.8 1.000UN b4 223
288 SRO-FZ 1 1 3.2 17,1 1.000LK 79 43
464 6-5.R05A13.8 § 1 0 O 1.050LK 0
764 G-5.RO5A13.B 1 1 0 {0 100K 0 28
3 1004 -16.2 0 3.2 D
i 46.19 0 14.5 .0 ZBB SRO-F2 1 1 =31.2 -14.5 1.037RG 76 45
S76 -13.1 A 13.% 0
1 44,91 0 7.0 0 58 5.RO5438 138 1 1 -13.9 -7.0 1.000UN 33 30
1990 137 .0 .0 0
1 136.6 0 0 0 S3S/E19-AL 138 1 ) 4 3T 13 186
58 5.ROS138 138 | 1 =371 -9.3 21 186
58 S.ROS5138 138 2 1 -3 9.3 21 186
102 POMASI3B 138 1 1 7.8 1.5 5 186
262 S.ALE-F 1 1 41.0 11.4 1.000LK 2 80
3 .00t -13.3 0 41.0 .0
1 46.03 0 10.1 £ 262 S.ALE-F 1 1 -4.0 -10.1 1.0i9RB 7 &0
1 .95% -12.4 .0 .0 0
1 13.15 0 NI 0 38 S.ROSIZB 138 1 1 {0 A 1.030UN 0 28
3 99 -15.2 0 34.6 0
1 43.70 .0 18.4 .0 298 VIC-F1 t 1 -0.8 -7.1 1,000UN &7 3
229 VIL-FZ 1 1 ~20.8 -7.1 1.000UN 87 33
470 CUMBALS.46,0 ¢ 3 -10,0 -2,2 1.000LK ) B
770 NAYONLS.46.0 1 3 -5.0  -2.1 1.000LK 17 33
870 BUAN+CHI46.0 1 3 0 L0 1,000LK 0 33
970 GUAL-HER4:.0 1 3 0 W0 1,000LK 0 33
1 .983 -12.4 0 0 0
1 133.%9 .0 0 0 58 5,ROS138 138 1 1 -15.4 -29.2 21 140
72 GUANGIZB 12B 1 3 Q0 -3 0 180
74 LATACIZB 138 1 1 -4%.4  11.9 32 140
76 IBARR13E 138 1 I 1.4 7 71489
78 IBARR13B 138 2 1 1.6 g 7 160
258 VIC-F1 11 2.8 8.2 973K 8 33
239 VIC-F2 1 1 0.8 8.2 L975LK & 33
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72 GUANGLZA 138

73 GUANGOPC&. &0

74 LATACIZE 138

77 1BARR-BAGT.C

78 IBARR1ZE 13B

79 TBARRABA34.3

B PUCARLZB 138

81 PUCARA 11.8

82 AMBATI3B 13B

83 TOTGR-BA&T.O

84 TOTOR13E 138

85 TOTORZ230 234

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM STMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% (998 9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/9B-DEMANDA MINIMA
PREN=933MK ; PIEM=08MW; GENPALI=522; CASDL | AGOTEMNL )
======= BUS DATA ==============z===========) {===sssasssss=gs=s=ssmazszzzz | INE DATA ====s==zszzzzzzzzz=-zsocss==cosoh
AREA  VOLT BGEN LOAD  SHUNT T8 TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KV ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CkT AREA MW MVAR  RATID ANGLE %I MvA
3 .985 -12.6 0 0 0 -

! 135.9 0 W0 0 71 VICENIZB 138 1 1 .0 .0 0 140
77 BUANGOPOR.&0 1 | .0 GO 1L.000LK 030

1 .985 -12,4 0 0 0
b.499 0 0 O 72 GUANGISB 138 1 3 0 0 1L000UN O 30

i .990 -5.2 0 0 0
1 1364 .0 0 0 71 VICENIZB 138 1 1 3.1 -11.0 33 180
B0 PUCARLIE 138 1 1 -5t.1 1.0 35 140

9 1.000 -16.1 0 13.1 Q0
1 &9.00 .0 7.3 0 275 IBA-FI 1 1 -13.1 -7.3 1.025RG 75 2

1 .972 -14.0 .0 A 0
1 134.1 0 0 0 71 VICENI3E 138 | 1 -5 =53 8 140
71 VICENIZE 138 2 1 -11.5 -3.3 B 140
71 TULCANLI 138 1 1 g0 2.9 2 180
273 1BA-F1 1 1 3.1 7.9 .975tk 79 20
278 IBA-F2 1 1 7.2 5.5 LL.000LK 37 3

1.002 -15.7 0 9.2 0
1 3457 0 5.2 0 278 IBA-F2 1 1 -9.2 -5.2 1.050RG 3330

993 <23 0 A0 0
1 137.0 .0 .0 .0 74 LATAC13B 138 1 i 21.8 -10.6 33 140
81 PUCARA 13.8 | 1 0 O 1L.051LK 0 4
B2 AMBAT13E 138 1 1 -i6.8 10.B 13 1a0
481 PUCARA 13.8 1 1 35,00 -2 LL05ILK g8 40

1 .98 23 0 W0 0
13.04 .0 0 .0 B0 PUCAR13E 138 1 ! .0 .0 1.OSIUN 0 40

1 .987 -1.4 0 .0 .0
1 136.2 .0 .0 .0 80 PUCAR1ZE 138 1 1 16.9 -12.4 13 160
84 TOTOR138 138 1 1 -3 -7 23 141
282 AMB-F 11 14.6 13.0 975K b0 33

5 .84 -1.8 0 14.3 0
1 67.90 0 b.1 L0 294 T0T-F2 11 =143 =& 1.000UN 26 40

1 .98 -1 W0 0 0
1 136,35 0 0 .0 B2 AMBATIIB 138 1 I 3l.b .4 27 141
88 ABOYALZB 138 1 1 -74.0 6.9 40 184
89 AGDYA1ZB 138 2 1 -74.0  &.% 40 186
280 TOT-F1 1 1 102.1 -20.6 1.000UN 176 &
294 TO0T-F2 1 1 14,3 4.3 1.000LK 26 &0

1 .98 ~-é&.1 0 0 0
1 22b.8 .0 .0 .0 J PAUTEZ30 230 | 1 -i4,2 -27.0 10 442
57 §.RD5230 230 1 1 g4.0 7. 19 442
57 S.R09230 230 2 1 Bd.0 7.4 19 442
B4 RIDBA230 230 1 1 ~3.7 -18.0 g 442
2B0 TOT-F! 1 1 -102.1 0.2 975K 180 &0
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B4 RIOBAZ3D 230

87 RIOBA-4949.0

BB AGDYA1IB 13B

g% AGCYAN 13.8

90 AMBAT-BAGY.O

91 TULCANIZ 138

72 TULCANGR49.0

102 POMAS1ZB 138

102 POMA-BA 23.0

11Z GUARA-BALT.O

115 EMELG-DD4T.C

116 EMELE-MIE9.0

118 MILAG-BY 13B

122 PAPA-ALT 138

130 CEDEG1ZB 138

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, fug 19 1998 9:17
FLUJO DE POTENETA DEL SRI - ABOSTO/98-DEMANDA MINIMA
PGEN=235MW ; PDEM=F03MW ; GENPAL=522;CASO] (ABOFEMNL )

=====z= BUS DATA =s=s-s=s=ss=s-ssszs=szzss) {=ssszssssosess=ssssssszssaszz | IME DATA ==s=s====:=zz=sssosczss-zzzz)
AREA WVOLT GEN LOAD  SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
IONE PU/KY ANGLE Mw/MVAR MW/MVAR MW/MVAR EBUS NAME CKT AREA Md  MVAR  RATIDO ANBLE %I MvA

1 .99 -5.5 0 .0 0 -
[ 228.4 0 0 .90 JPAUTE2ZIO 230 + 1 -35.0 -Z2.4 9 442
85 TATOR2I0 23 1 1 31.8 1.1 B 442
284 RID-F { 1 3.2 1.3 1.000LK 20 &0

160 .974 -5.B 13.2 12.6 .0
3.7

1 47,22 -4,0L .0 112 GUARA-BALS.0 1 20 2.8 1.6 0 2
284 RIO-F 1 1 -1.2 -11.3 1.000LK 20 40
1 .99 2.6 .0 ) .0
137.7 0 WG .0 B4 TOTORIZB13B 1 1 79.0  -4.3 40 184
84 TOTOR138 138 2 1 75.0 4.3 4 186
B7 ASOVAN 138 1 1 -79.0 4.3 1.051L¥ 89 B85
6A7 AGOYAN 13.8 1 1 -79.0 4.3 1.051LK 89 83
1 .95 9.4 75.0 0 W0
1 13.11 4,98 0 .0 B8 ABOYA1ZB 138 1 1 79.¢ 4.9 1.051UN 93 85
5 992 -2.7 8.2 22.8 .0
1 48.47 -1,0L 1.4 0 282 AMBF 1 1 -14.6 -12.4 1.000UN 59 33
1 .973 -14.1 .0 .0 W0
1 134.2 .0 .0 ,0 78 IBARR138 138 1 1 -7 -1.3 1 180
191 IPIAIZE 128 1 30 GO0 -1, 1 11
291 TUL-F 1 1 g 2.4 1.000LE 12 20
A 1.003 -14.7 3.7 4.4 0
1 69.23 -1.0L 1.4 .0 291 TUL-F 11 -7 -2.4 1.037RG 12 20
988 -14.0 .0 A0 0 -—-
1 136.4 .0 W0 .0 42 5.ALE138138 1 1 -9.8 2.6 & 186
103 POMA-BA 23.0 1 3 9.8 2.6 1,019UN 5 2
I 1,001 -15.2 .0 9.8 0
1 23.02 .0 2.4 .0 102 POMASIZ8 138 1 -9.8  -2.4 1,019RG 5) 20
0 .94 -6, 0 2.B 0 -
1 46.51 .0 2.1 .0 B7 RIOBA-6949.0 1 10 -2.8 -2 1 32
27 .972 -21.0 5! 34.4 )
1 67.08 | 14,2 L0 27 PASCUALSA9.0 1 2 -12.2 -7.7 10 150
I8 TRINIT&949.0 1 2 -22.2  -6.5 24 100
27 .998 -12.1 0 19.5 D
1 68.B4 W0 7.2 .0 17 MILAGRO 69.¢ 1 11 -19.5 9.2 10 20
1 .994 -12.8 0 .0 .0
1 137.2 .0 0 W0 19 BABAHIZE 138 1 1 18.4 4.5 13141
214 MIL-F2 1 1 -18.4 -4.5 1.000LK 2 &)
31012 -12.1 0 -6.3 0
1 139.4 0 -4.8 .0 58 S.RO5138 128 1 6.3 4.8 5 160
27 .99 -15.8 0 .0 0
1 1377 .0 .0 .0 29 PASCUIZB 138 1 I .0 A0 0 141
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AREA VOLT

I0NE PU/KVY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS

FLUJO DE POTENCIA DEL SNT - AGDSTD/78-DEMANDA MINIMA

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E

PEEN=935MW; FDEM=708MW; GENFAU=522 ; CASD1 { AGD?BMNL)

BUS DATA

'8 PVE-CONSST .0

18 MANTA  &9.0

19 8060230 230

3 VAP-GUAYLS.0

71 [PIAIZE 13B

2 IPIALLS 1195

PAU-F1

)4 PAU-FZ

)8 TRI-F2

[0 TRI-FY

rJ

30
1

30
|

1

—

997
48.78

L)
ht.58

973
223.8

974
67.34

H73

1.049
120.6

935

780

-17.8

-27.0

-14.9

-14.1

-14.1

-18.3

-13.2

BGEN

LOAD

24.0

/s

SHUNT

0

Wed, Aug 19 1998 9:17
zs===z=oszsososooszozsozsz=zz= | INE DATA =sssssss=z=zz=scossooooz=zx=c:
TO TRANSFORMER  RATING

NAME CKT AREA  Md  MVAR  RATID ANGLE %I M

31 SALITRAPA%.0 1 1 -130.4 -62.4 &
163 VAP-GUAYAZ.0 1 2 -10.0 -2.4 1503
163 VAP-GUAY&.0 2 2 -10.0 -2.4 15 7
651 V-EMEL-115.8 1 2 -20.0 -11.1 1.000LK [k BN
731 G-EMEL-113.8 1 2 0 0 1.000LK o1
831 G-EMEL-213.8 1 2 A0 0 1.000LK 0 1
931 B-EMEL-312.8 1 2 W0 0 1.000LK 01
1031 G-EMEL-513.8 1 2 0 0 1.000LE 0 i
1131 G-EMEL-612.8 1 2 0 0 1.000LK 0 =z
1231 G-ALTI-113.8 1 2 .0 O 1,.0000K 0
1331 G-ALTI-213.8 1 2 .9 0 1,0000LK 0 2
38 TRINETAR62.0 1 .0 0 0 I
638 CONS-EGLIZ.E 1 1 .0 O 1.000LK 9 =
778 CONS-EQTIZ.E 1 1 .0 0 1.000LK 0 ¢
48 PORTOVIEST.O 1 4§  ~11.7 -4.b 43
48 POATOVIES?.0 2 4 -12.3 -4.2 43
44 QUEVEZ3O 230 2 1 .0 0 0 4
121 EMEL-5AL69.0 1 P 0.0 2.3 15 7
131 EMEL-SALSR.0 2 2 10.0 2.3 15 3
663 GPVG-EME13.BE 1 2 0 O 1.000LK oo
765 VPVG-EMEIS.B 1 2 -20.0 -4.7 1.000LK %6 Z
71 TULCANIZ 138 1 1 0 0 0 1
293 IPIA-F 1 3 A0 00 950LK [
293 IPIA-F 1 30 R 0 1.0280K 0
2 PAUTELZR 138 1 1 -103.0 -11.8 1.000LK 4 I
J02 PAU-TI 138 1 1 0 O 1,0000K VI
303 PAUTEZID 230 1 1 105,0 11,8 1.025UN 47
2 PAUTEL3G 138 1 1 -90.9 <61 1.000LK M 2

I PAUTE230 230 1 i 20.9 6.1 1,025UN 1
S04 PAUFT2 13.8 1 1 0 L0 1L.000LK o
32 TRINI1ZE 138 1 1 -75.4 -3B.0 1.000UN 0w
38 TRINITA967.0 1 79.4  38.0 1.063UN e ¢
I08 TRI-TZ2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0
32 TRINI1ZB 138 1 1 79.4 42.0 1.000LK 0 Z
33 TRINIZ30 230 1 1 -73.4 -43.0 975N 40 Z
310 TRI-T1 13.8 1 1 .0 0 1.000LK 0 -
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998  9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/98-LEMANDA MINIMA
PBEN=735M4 ; PDEM=08MuW; GENPALI=522; CASD1 (AGDTEMNI)

-==z=zz=zzzz=zzczzzzzzzz=z= QS DATA s=s===s===s==s==sss2sssszzs) (sssssossooszssszzss=zss=sozs=: | INE DATA ss==sssss=sz=sz=zs=z==zz=zzz=ss:
M AREA VOLT GEN LOAD  EHUNT TO TRANSFORMER  RATING
] NAME IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW MVAR  RATIO ANGLE %I M

12 MIL-F1 1 .99 -12.3 .0 0 .0
1 0 R O 16 RILAG2I0 230 1 1 -69.4 -9.1 .975UN 70 18
17 MILAGRD 69.0 1 11 69.4  27.3 1.000LK 73 10
J12 mIL-11 13.8 1 1 0 -18.2 1.000LK 3 1
14 MIL-F2 1 .h9 -12.0 0 .0 20 -
1 .0 My A0 17 MILAGRO 6%.0 1 11 -18.4  -4.9 1.000LK 32 ¢
118 MILAG-BY 139 1 1 18.4 4.8 1.000UN 2ot
314 MIL-T2 13.8 1 1 0 0 1.000LK 0oz
14 BAE-F 1 972 -135.2 0 0 W0
1 0 .0 .0 19 BABAHIZB 128 1 1 -18.2 -6.7 1.000UN a0 4
20 BABAHDYOAR.U 1 15 18.2 4.7 1.031UN 04
316 BAB-T  13.8 1 1 0 L0 1.000LF 01
18 MAC-FI 1 .97% -Zi.8 0 W0 oy
1 .0 .0 0 21 MACHAI38 138 1 1 -38.8 -16.4 .930UN 72 ¢
22 MACHALARISS.0 1 B JB.8  16.4 1.023EN 72 ¢
318 MAC-T1 13.8 1 1 A0 0 1.000LK 0z
22 PAB-F1 1 .99 -16.4 0 .0 0 -
1 .0 .0 0 24 PASCUZI0 230 1 1 -235.3 -54.4  .950UN 107 2
25 PASCLIZ8 138 1 1 2333 4.4 1.000LK 107 &
322 PAS-T1 13.8 1 1 0 L0 1.000LK 0 g
b ELE-F I .93% -19.8 0 W0 Ny
1 & 0 .0 26 5.ELE13B 138 1 1 -17.4  -7.G 1.000WN 49 4
28 S.ELENA 89.0 1 12 17.6 7.0 1.0IBWN 49 i
326 ELE-T  13.8 1 1 W0 W0 1.000LK 0 1
'3 POS-F 1 1012 -17.4 .0 0 0
1 O 0 L0 29 FOSORLZE 128 1 1 -4.3 .9 1.000UN 22 :
30 POSORIA9L%.0 1 24 4.3 =% .9HBUN 22
329 POS-T 13.8 1 1 o .0 1.000LK 0
0 POL-F 1 .99 -13.0 Ry 20 o0
1 0 0 0 42 POLICE3E 138 1 0 -56.8 ~19.6 1.000UN &7 5
43 POLICENTS?.0 1 2 36.8  25.7 1.031UN 700t
30 POL-T 13.8 1 ¢ A0 =60 1L000OLK 20 i
32 BAL-F 1 968 -22.9 ,0 R 0
i Xy W0 L0 31 SALITRE®E?.0 1 1 12,0 2B.3 1.000LK 13 ¢
34 GALITIZA 138 1 1 -112.0 -28.3  .975UN 133 ¢
332 SAL-T  13.8 1 1 .0 .0 1.000LK LN
24 CUE-F 1 .998 -i.9 0 .0 W ==
! 0 .0 A 4 CUENC139 138 1 1 -16.6 7.0 1.000UN 30
5 CUENCA &9.0 1 & 6.6 7.0 1.000LK 30
Iz4 CLE-T 13.8 1 Q0 O 1.000LK 0 |
12 GHE-F1 1 .99 -17.3 0 .0 0
i .0 0 O 44 GUEVEZTD 230 1 1 -89.7 -32.0 .950UN 95 1
45 QUEVEIZS 138 1 | 8.7 3.0 1.000LK 93
342 QUE-T1 13.8 1 1 0 O 1LO00LK 0
44 LOJ-F I B3 6.0 0 0 W0
1 0 0 O 14 LOA-13B 138 1 1 -10,5 -6.2 1.000UN 32
1500A 690 1 16 10.3 .2 1.03BUN 2o
I44 LDJ-T  13.8 1 1 W0 0 1,000LE 0

PAG. 218



[y

BUS NAME

AREA  VOLT
IONE PU/KV  ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME

245 QUE-FZ

246 MAN-FL

247 MAN-FZ

248 SD0-F1

250 5D0-F2

232 ESf-F

234 ERD-F1

233 §/E19-F

298 VIC-Fi

2539 VIC-FZ

262 S.ALE-F

273 IBA-F1

1.00%

Fb8

985

993

.798

583

592

592

.981

575

-19.0

-19.0

-11.4

-3.4

-13.4

-15.4

-15.8

-16.1

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJD DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTO/78-DEMANDA MINIMA
PGEN=9Z MW PDEM=208MW s BENPAU=522 ; CASO1 (AGDFBMNL)

BEN

LOAD

BUS DATA ====ss=z=s=s==sz====zz=z=zx:2z

EHUNT

Wed, Aug 19 1998 9117

{=s=sz==============sscm==s=c | INE DATA =ssssssssssszzozzzzzzz=zzza=c):
T0 TRANSFORMER ~ RATING A
CKT AREA M4 MVAR  RATID ANGLE %I MvA

45 QUEVE1LZB 138 | ! 3.3 -3.6 1.000UN 7N
44 QUEVEDD &9.0 1 7 3.3 3.8 LLOI9UN 320
345 (RE-T2 13.8 ¢ 1 .0 0 1.000LK o7
47 PORTOLI8 138 & 1 -34.6 -14.B  .950LN 85 43
48 PORTOVIES?.0 1 & J4.6  16.8 1.044UN B3 43
J46 MAN-T1 13,8 1 1 .0 L 1.000L, 0 15
47 PORTO13B 138 1 1 -34.6 -16.B  .930UN B3 45
48 PORTOVIEET.0 1 4 4.6 16,8 1.044UN B3 43
347 MAN-TZ 13.8 1 1 W0 O 1.000LK (1
49 5.D60230 230 1 1 14,8 -4,7 1.000UN 16 100
50 5,DG0138 138 1 Io-14.8 4.7 1L000LK 16 100
J4g 8DO-T1 13.8 1 1 .0 0 1.000LK 0 3
30 5.D060138 1B 1 Voo-1%E -1 J97SN 3460
31 5.DOMING49.0 1 14 17.2 7.0 1.000LK 31 a0
I50 spO-12 13.8 1 1 0 O 1L000LE 0 20
52 ESMERLIB 118 1 { -19.3 -10.1 1.000UN 49 45
54 EBMERALDAY.0 1 12 19.3  10.1 1,037N 49 45
352 ESM-T  13.8 1 1 0 O 1L000LK 0 15
57 S.ROS230 230 1 1 -129.0 -61.%  .950LN 6 22
J8 S.ROS138 13I8 1 1 129.0  &1.9 1.000LE &4 22
354 SRO-TL 13.8 1 1 . .0 1.000LK U
59 S/E19-AL 138 | 1 -23.4  -5.7 1.00CUN 41 &0
o6 S/E19-BA46.C 1 3 23.4 5.7 1.0L9UN 4 40
333 5/E19-T 13.8 1 1 0 L0 1, 000LE 0 0
70 VICEN-BAdL,0 1 3 20,8 7.1 1.000L¥ &7 33
71 VICEN13E 138 1 1 -.8 -7.1 973N RN
338 VIC-T1 3.8 1 1 o) L0 1L000LE 0ou
70 VICEN-BA%G.C 1 3 20,8 7.1 L000LK &7 I3
71 VICEMIZB $38 1 1 -20.8 -7.1  .¥73N 67 1
339 VIT-T2 13.8 1 1 -0 0 1.000LK a1l
42 5.ALELSE 138 | 1 -41.0 -9.8 1.000UN 2460
63 5.ALE-BA46.0 1 3 4.0 7.8 L.OIRN 72 80
362 5.ALE-T 13.B 1 ! «) O 1L000LK 0 X
77 1BARR-BAL7.0 1 9 13.1 7.3 1.025UN 720
78 IBARR1ZB 138 1 -3 -3 9T 7 2
373 IBA-T1 13.8 1 1 .0 L0 1,900LK o7
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FTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, fAug 19 1998 9:17
FLUJO CE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/98-DEMANDA MINIMA
PBEN=935MW; PDEM=208MW s GENPALI=522 ; CAST1 (AGDFEMN1 )

FROM AREA VOLT BGEN LOAD  SHUWT 70 TRANSFORMER PJ-‘uTINGh
BUS NAME ZONE PU/KV  ANGLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA MW  MVAR  RATIC ANGLE %I MvA

314 MIL-T2 13.8 1 .99 -12.0 o .0 0

1 13.78 0 0 O 214 MIL-FZ2 1 1 Ny .0 1.000UN 0 20
216 BAB-T 13.8 1 972 -13.2 .0 0 A0

1 3.4 ) 20 .0 216 BAB-F I 1 0 0 L.O00UN 0 12
Jig MAC-T1 1.8 0t .97% -23.8 0 .0 D

1 1351 A 0 .0 21B MAC-F1 1 1 W0 0 1.000UN 0 0
322 PAS-T1 13.B 1 .99 -14.4 .0 0 .0 ———————

1 13.74 ] 0 0 222 PAS-FI 11 0 0 1.000UN 0 73
26 ELE-T  13.8 1 .99% -19.8 0 0 0 = -

1 1323 0 W0 L0 226 ELEF ! 1 Wi L0 1, 000UN 0 13
J29 POS-T 138 1 L0012 -17.5 20 0 0

1 13.97 0 .0 0 229 POS-F 1 1 .0 O 1L.000UN 67
130 POL-T 1B 1 L2 -15.0 ne 0 0

115,97 0 0 -4.1 230 POL-F 11 L A1 1.000UN m I
I32 GAL-T 12.B 1 .968 -22.9 0 .0 W -

1 13,38 0 .0 JO 232 BAL-F 1 1 0 .0 1.GO0UN o3
334 CUE-T 13,8 1 .998 -3.9 .0 0 0

1137 0 20 .0 234 CUE-F 1 1 0 0 1L,000UN 0 20
242 QUE-T1 1.8 1 .999 -17.3 W0 0 0

! 13.78 0 W L0 242 QUE-FI | i .0 O 1L GODUN LAY
I44 L0J-T 128 1 943 -A.D 0 0 R -

1 13.29 0 0 A0 244 LOJ-F 1 1 .0 O 1L 000UN LU
J4% QUE-T2 13.8 t %84 -1%.2 .0 0 .0

1 13.38 .0 W0 L0 245 QUE-F2 1 1 .0 O 1L 000UN 0 7
J46 MAN-TY 13,8 1 1003 -19.0 .0 0 0

1 13.84 .0 0 A 266 MAN-FL i1 .0 L0 1,000UN 0 13
JA7 MAN-TZ 13.8 1 1003 -19.0 0 0 .0

1 13.24 0 .0 L0 247 MAN-F2Z i1 .0 0 1,000UN 0 15
J4B SDO-T1 13.8 1 .9%&6 -11.4 0 0 0

1 1332 Ny .0 0 248 SDO-F1 1 1 .0 0 1.000UN 0 33
350 8D0-T2 12.B 1 988 -12.3 N .0 .0

1 13.59 . 0 L0 250 SDO-F2 1 1 .0 .0 1.000UM 0 26
352 ESM-T 138 1 .993 -5.4 0 W 0

1 13.70 W .0 L 252 ESM-F 11 81 0 1.000UN O 19
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...................

FROM
BUS NAME

354 SRO-T! 13,8
155 S/E19-T 13.8
358 VIC-T1 13.8
359 VIL-12 13.9
362 S.ALE-T 13.8
375 IBA-T1 13.8
178 1BA-T2 13.8
380 TOT-T1 1.8
762 AME-T  13.8
384 RIO-T  13.B
386 SRO-TZ 13.B
391 TUL-T  13.8
393 IPIA-F 13.8
394 107-T2 13.B
600 G-EQIL-213.8
601 PAUTE-AR1Z.8

407 PAUTE-C 13.8

PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9117
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - ABOSTO/98-DEMANDA MINIMA
PGEN=935MW: PDEM=50BMW s BENPAL=522 ; CASD1 (AGO9BMN1)

=z==z==z B|JS DATA ss========ss=z=z=ss=s====s) (czssszoz==ssscoooooss=sssssss LINE D&TA IzIzIsszETsssooas==ssaicoszzs}
AREA VOLT GEN LOAD  SHUNT TG TRANSFORMER ~ RATING A
I0NE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA  Md MVAR  RATID ANGLE %I MvA

1 13.78 QO W L0 254 5RO-F1 1 1 .0 0 1L GOOUN 0 73

1 .983 -15.2 8] .0 0

1 1556 -0 .0 .0 235 S/EI9-F 1 1 ) L0 1.000UN ¢

1 .992 -13.4 0 0 W0 -

1 13.70 0 0 0 238 VIC-F1 1 1 0 O 1.000UN 0 u

I .992 -15.4 0 ] 0

1 13.70 0 0 A 259 VICF2 l 1 .0 0 1.000UN g i

1 .981 -15.8 0 .0 0

1 13.5% 0 0 0 262 S.ALE-F 1 ! 0 L0 1, 000UN 0 20

1975 -la.l 0 0 0

1 13,44 0 0 L 275 IBA-F1 1 1 0 S 1L 000UN o7

1 .952 -i4.0 A 0 0

1 3.4 ni . 0 278 IBA-F2 1 1 0 O 1, 000UN 0 10

1 984 o Ry 0 0

i 13.40 .0 0 L0 280 TAT-F1 1 1 .0 L0 1.000UN 0 20

1 .99 -2.8 0 W0 0 —

1 13, 0 0 J{ 282 AMB-F 1 1 .0 0 1 000UN o u

1o97e -o.E .0 R B -—-=

1 13.42 0 0 .0 284 RIO-F 1 1 0 0 1.000UN 020

1964 -16.7 .0 ] 0

1 13,31 0 0 .0 2B8 SRO-FZ 1 1 ] .0 1.000UN 0 13

1 %66 -14.2 .0 0 Rij

1 13,33 0 D 0 291 TUL-F 1 ! .0 O 1.000UN 07
30 1.o24 -14.d 0 0 1]

1 1413 Ny \9 0 295 IPIA-F 130 -0 O 1,000UN o0 7

1 .98 -1.9 0 .0 0

1 13, .0 0 0 294 TOT-F2 1 i .0 0 1.000UN 0 20

1 971 -22.3 .0 .0 £ -

15,40 Ry 0 O 39 EQUIL-6969.0 1 i 0 0 1.000UN 0 86

1,970 4.9 100.0 .0 W

113,39 7.7R 0 0 2 PAUTELZE 13B 1 1 190.0 9,7 1.025N 9l 114

tot.o00 4.0 100.0 R)] Nt -

I 13.80 15.8R 0 .0 3 PAUTEZIO 230 1 1 100.0  13.8 1.025UN 74 134
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E %ed, Aug 19 1998  9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTC/9B-DEMANDA MINIMA
PGEN=935MW3 PLEM=908MW; BENPAU=522 ; CASOL (ABO7BMNL )

FROM AREA VOLT GEN LOAD  SHENT TO TRANSFORMER ~ RATING A
BUS NAME IONE PU/KEV ANGLE MW/MVAR  MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA Md  MVAR  RATIO ANGLE %I MvA

422 MEXICO 13.8 1 1.006 -Z3.5 0 0 0
1 13.B8 .0 0 O 22 MACHALALER.O 1 B 0 0 1LG00UN g 13
627 G-PASCUALZ.E 1 1.000 -17.B 8.0 0 0
1 13.B0 7.5R 0 0 27 PASCUALS&.0 1 2 18.0  9.B 1.000UN 200 160
628 ECUAP-SE1S.8 1 .99 -19.4 0 0 .0
1 1375 0 20 0 28 B.ELENA &9.0 1 13 .4 0 1.000UN 6 30
429 FICTICIA 13B 1 1.004 -16.2 W0 0 0 -——
1 138.6 Q0 .0 W0 25 PASCULEE 138 1 1 -4.3 6.7 6 141
27 POSOR13B 138 1 1 4.3 =87 & 18
729 EQUIL13A 138 | i -0 .0
631 V-EMEL-113.B 2 1.0Q0 -19.4 20.0 0 0
1 13.80 12,58 0 .0 131 EMEL-SALET.D 1 2 20,0 12,3 1.000UN 93
632 V-TRIN-113.8 1 .%&2 -15.! 0 D 0
1 13.28 0 0 0 32TRINIIZB 1B 1 1 0 0 1.000UN 0 180
438 COWS-E@LIZ.B 1 .997 -17.B 0 N W0 - -
1 13.76 .0 0 .0 138 PVG-CONSS?.0 1 2 0 0 1.000UN 0 50
449 ECUAP-5D13.8 1 .98 -11.9 0 .0 W0
1 13.36 .0 0 0 49 5.D60230 230 1 1 0 L0 1.000UN 0 140
bb4 5-5.RO8A1Z.B 1 .933 -12.4 0 0 R}
I 1313 0 0 .0 38 5.RO5138 138 1 1 o] O 1.030UN 0 28
663 GPVG-EMEIZ.B 2 976 -21.8 0 0 .0
1 13.47 .0 W0 0 165 VAP-GUAYeR.0 1 2 0 O 1.R00UN o2
670 CUMBA1Z.46.0 3 1.000 -11.6 10,0 0 W0
1 46.00 2.0R R 0 70 VICEN-BA%4.D 1 3 100 2.5 1.000UN KIS
6Bl PUCARA 13,8 1 .930 3.4 5.0 0 0
13t 3.7R 0 .0 80 PUCARI3B 138 1 1 3.0 3.7 1.09iM 7340
487 AGOYAN 13.B 1 .90 9.4 75.0 0 0
1 151 4,98 0 .0 88 AGOYALZB 128 1 1 730 4.9 1.031UN 73 83
700 G-ERIL-243.8 1 .971 -22.3 .0 g Ry
1 13.40 .0 0 0 3% EQUIL-&969.0 1 1 0 0 1.000UN 0 Bb
701 PAUTE-ABIZ.B 1 %70 4,9  100.0 0 0
1 13.3% 7.7R 0 -0 2 PAUTE13R 138 | 1 100.0 9.7 1.023UN 91 114
707 PAUTE-C 12.8 1 1.000 4.0 100.0 W0 0
1 13.B0 15.BR 0 0 3 PAUTEZZ0 230 1 1 100.0 13,8 1.025UN 76 134
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PTL INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 1% 1998 9:17
FLUJO DE POTENCIA DEL SNI - AGOSTD/9S-DEMANDA MINIMA
PGEN=9325MK; FDEM=708MW ; BENPAL=522 s CASOL (AGDTEMNL)

{==zzzo=s=zzszzzz=z==zzzzzss= BUS DATA TSSSSIEISSSISSSSESTIEssossz} (sasTossTEssIsoosszmE=sosE=s=s LINE DATA SIsT¥cszsssssssEss=sssozzzoao)
FROM AREA VOLT BEN LaAR SHUNT TO TRANSFORMER ~ RATING A
BLS NAME IONE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MVAR BUS NAME CKT AREA M4 MVAR RATID ANGLE %I MvA

729 EQUIL1ZA 138 1 1.004 -14.2 W0 .0 .0
1 13B.& .0 0 .0 629 FICTICIA 138 ! 1 0 0
829 G-EQIL-3t3.B8 1 1 0 0 1.000LK 0 20
929 G-EQIL-313.8 1 1 0 L0 1.000LK ho
731 G-EMEL-I1Z.B 2 .91 -22.3 0 0 W0
1 1340 R W0 .0 13t EMEL-SALSR.0 1 2 0 0 1.000UN 0 14
8 CONS-EQTIS.B 1,997 -~17.8 0 0 Ry -
1 13.78 .0 0 0 138 PVE-CONB&R.0 1 2 W0 0 1, 000UN o &0
764 G-5.R0SA1Z.8 1 .933 -12.4 ) R 0 - -
1 1313 .0 0 .0 5B 5.R05138 128 1 1 N L0 1.050UN 0 28
763 VPVG-EMELZ.B 2 1.000 -{6.8 20.0 A0 0
1 13.80 b.4R 0 L 185 VAP-GUAYSR.0 1 2 20,0 4.6 1.000UN 96 =
770 NAYON1Z.46.0 3 1.000 -14.3 3.0 0 0
1 46.00 2.2R 0 L 70 VICEN-BA4L.0 L 3 .0 2.2 1.000UN J A
801 PAUTE-AB1Z.B 1 .946 -1.3 0 0 0
1 13.32 0 0 0 2 PAUTEL38 138 1 1 W0 L0 1.025UK 0 114
807 PAUTE-C 13, 1 .98y -2.5 ] 0 0
i 13.44 .0 0 W0 I PAUTEZ30 230 1 1 0 L0 1.023UN 0 134
829 G-EQIL-213.8 1 1.004 -la.2 W0 .0 0 ——
1 13.86 W0 .0 W0 729 EQUILL3E 138 1 1 .0 O 1L000UN 0 30
831 G-EMEL-Z13.8 2 .97l 223 .0 0 0
1 13.40 0 0 .0 131 EMEL-BALGR.D 1 2 0 0 1.000UN ho1%
870 GUAN+CHIAG.D 3 993 -15.2 0 W0 0 -
I 453.70 Nl 0 0 70 VICEN-BA4SG.0 1 3 .0 0 1.000UN 0 33
901 PAUTE-ABII.B 1 .%6&6 ~-1.3 0 .0 0
1 13.32 A 0 0 2 PAUTELZE 138 1 ! 0 0 1.025UK 0 114
207 PAUTE-C 13.8 1 .9B9 ~-2.3 0 0 .0 -
1 13.44 i 0 W0 JPAUTEZ30 230 1 1 0 O 1L029UN 0 134
529 G-EQIL-313.6 1 1.004 -16.2 O 0 0
1 12.86 0 .0 L0 717 EQUILIZB 138 1 1 .4 0 1, 000UN D 30
931 B-EMEL-T13.8 2 571 2.3 0 0 0 -
13.40 Ny A 0 171 EMEL-SALA9.0 1 2 .0 O 1L 000UN 0 16
870 GUAL-HER46.00 3 .993 -13.2 0 ni GO
1 43.70 Ny 0 0 70 VICEN-BA4L.0 1 3 .0 0 1.000UN A
1031 G-EMEL-313.8 2 971 -22.3 0 0 0
13.40 0 0 L0 131 EMEL-SAL&R.0 1 2 0 0 1.000UN 0
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E Wed, Aug 19 1998 9:17
FLUJC DE POTEMCIA DEL SWI - AGOSTO/7H-DEMANDA MINIMA
PGEN=935MK; PDEM=908MK ; SENPAL=5223 CAS01 (ASOFBMNL }

{===zzzzzzssssazszzszzsozzzz RIS DATA =s=s======ssszsssscsszozzss) {ssossasssoscossszsz=sa=zzxzs |INE DATA ==ss=sssszzsss=occsszzzzoozzc)
FROM AREA  VOLT BEN LOAD  SHUNT TD TRANSFDRMER  RATING A
BUS NAME IDNE PU/KY ANGLE MW/MVAR MW/MVAR MW/MYAR BUS NAME CKT AREA ™MW MVAR RATIO AMGLE %I MvA

1131 B-EMEL-613.8 2 .971 -22.3 0 0 .0 -

I 13.40 0 W0 .0 13t EMEL-BALGR.0 1 2 0 O 1, 000UN 0oz
1231 G-ALTI-113.8 2 971 -22.3 W0 A0 W0

1 13.40 0 0 .0 131 EMEL-BAL&R. 1 2 0 S0 1L O00UN Oooan
1331 G-ALTI-213.8 2 .971 -22.3 0 .0 N -—-

1 13.40 Nyl .0 W0 131 EMEL-BALS?.0 1 2 . GO 1L, 000UN D b

PAG. 229



FTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS/E
FLUJO DE POTENCTA DEL SNI - AGOSTO/98-DEMANDA MINIMA
PGEN=935MH; PDEM=0BMW; GENPAU=3522; CASO1 ( AGOFBMNI )
HEERHH RO GUMMARY FOR COMPLETE SYSTEM

SYSTEM SWING BUS SUMMARY

Wed, Aug 19 1998 9:26

TR ¥ ¥

BUS X——-NAME---X X--- AREA ---X X-—- IONE —-X M MVAR  MVABASE
| PAUTE-ABI3.B 1 (S.N.I. ] 1 [ZONA-1 ] 25,3 4,3 111.0
202 BUSES 57 PLANTS 21 MACHINES 35 LOADS
23 BRANCHES 158 TRANSFORMERS 0 DC LIMNES
K- ACTUAL ————-- O NOMINAL =-———- i
MW MVAR MW MVAR
FROM GENERATION 933.9 167.9 933.% 167.9
TO CONSTANT FOWER LOAD 908.6 357.3 308.6 337.3
TO CONSTANT CURRENT 0 W0 A ]
TO CONSTANT ADMITTANCE .0 0 0 o]
TO BUS SHUNT .0 -24.7 0 -24.0
TO LINE SHUNT 0 M .0 8]
FROM LINE CHARGING .0 483.% .0 2.7
VOLTAGE X-m--- LOSSES —---X  X-— LINE SHUNTS --X  CHARGING
LEVEL BRANCHES ] MVAR MW HVAR MVAR
230.0 17 12,86 104.89 0 0 333.4
138.0 44 13.32 42.60 0 A0 127.2
9.0 21 1.13 2.14 .0 .0 3.3
46.0 7 00 1.07 0 0 0
13.8 78 Rl 91.72 Ry A 0
b.b 1 .00 ) 0 .0 0
W0 39 .00 76.62 0 0 0
TOTAL 223 27.74 319.03 0 .0 48%.9
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