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CAPITULCO I

1.0 INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Transmision de energia Eléctrica del Ecuador, esta
estructurado basicamente por una red troncal en anillo a 230 kV a doble circuito,
y redes radiales con voltajes menores, 138 kV, 69 kV, 46 kV y 34.5 kV que
corresponden a los puntos de entrega hacia las empresas distribuidoras, el
objetivo principal de este sistema es realizar el transporte de energia desde los
usuarios generadores hacia los usuarios distribuidores, minimizando los costos
de inversion, los costos esperados de operacion y mantenimiento y los costos

provocados por mantenimientos no programados o fallas.

El nivel de confiabilidad que TRANSELECTRIC S.A. proporciona a sus clientes
estad determinado fundamentalmente por la disponibilidad de las respectivas
cadenas de conexion con los mismos, lo que incluye la disponibilidad de los
equipos e instalaciones que conforman cada uno de los caminos que sirven en la
transmisiéon del fluido eléctrico. En el 4ambito nacional, los costos por
interrupcidn de servicio dependen del nivel de disponibilidad de las cadenas de
conexion desde el anillo de 230 kV, hasta el punto de conexioén con cada uno de

los usuarios.
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1.1 ANTECEDENTES

La supervision de Operacidn, area de la Gerencia de Explotacion de la Compaiiia
Nacional de Transmision TRANSELECTRIC S.A. estd considerando la
posibilidad de que problemas presentados en las redes de transmision de paises
vecinos, puedan reproducirse en el Ecuador por lo que ha propuesto estudios en
cada uno de los componentes del sistema en caso de que alguno de estos llegara a

fallar de manera permanente.

La Compafiia Nacional de Transmision Eléctrica TRANSELECTRIC S.A. se
hace cargo del disefio y construccion de la linea Tena — Coca aislada para un
voltaje de operacion de 138 kV, con lo que se mejorard las condiciones de
abastecimiento de energia de la zona, finalizada la construccidén de la linea es
necesario realizar una actualizacion de estudios eléctricos para determinar las
condiciones operativas con la que se brindara servicio a la Empresa Eléctrica

Sucumbios.

Con estos estudios se planifica la minimizacidon del tiempo de interrupcién del
servicio a los clientes potencialmente afectados por averias en los componentes

del sistema de transmision.
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El objetivo del presente estudio es determinar las condiciones operativas mas
adecuadas para atender la demanda de las cargas que son atendidas a través de la
linea Totoras-Pelileo-Bafios-Puyo-Tena-Coca, cargas que corresponden a las

empresas eléctricas de Ambato y Sucumbios (se incluye la carga de Tena).

1.3 ALCANCE

Proporcionar datos de los elementos tanto de la empresa eléctrica de Sucumbios
como de los elementos que conectan a ésta con la barra de Totoras a 69 kV del

sistema nacional de transmision

Mediante la corrida de flujos en el Software POWER WORLD SIMULATOR

8.0 OPF PROGRAM analizar condiciones operativas del sistema.

Determinar la transferencia adecuada del flujo de potencia desde la subestacién
Tena hacia la subestacion Coca para los diferentes periodos de demanda

(méaxima, media, minima).

Analizar el comportamiento del sistema de potencia frente a fallas en el sistema

de transmisidn, cuando éste estd operando en condiciones normales.
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CAPITULO II

2.0 CONDICIONES ACTUALES DEL SISTEMA A
ESTUDIARSE

2.1 INTRODUCCION

2.1.1 OPERACION DE UN SISTEMA ELECTRICO

Un sistema eléctrico de potencia debe reunir las siguientes condiciones o

recursos para que opere en forma normal:

e Suficiente equipo instalado, es decir, que disponga de una potencia

instalada que le permita absorber los aumentos de la demanda.

e C(Calidad del servicio, esto es, que el sistema sea capaz de mantener, con
el minimo de interrupciones, un nivel y rango adecuado de voltaje y de
frecuencia. Las bandas de tolerancia aceptadas son (+/-) 5% en voltaje

para 138 kV'y (+/-) 3% en barras de 69 kV y (+/-) 2% en frecuencia.

e Racional despacho de carga, es decir, que reuna los recursos humanos y
materiales para repartir en forma econdmica la carga en las diferentes
centrales generadoras y sistemas de transmisidn, considerando recursos
de fuentes de energia, rendimiento de los diferentes equipos qﬁe

componen el sistema, entre ofras.
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Fl sistema podria operar en forma anormal o no econdémica al no cumplir las

exigencias anteriores, como también cuando suceden fenomenos ajenos a sus

recursos, tales como:
e Fallas en sus componentes
e Frrores de operacion, del comando manual o automético

e Imprevistos, como tormentas, sismos, incendios

Por su parte, estas operaciones anormales traen como consecuencia efectos

graves como Sor:

* Daiios en los equipos, si la intensidad y duracion del fenomeno excede

ciertos limites
e Pérdida de la estabilidad del sistema eléctrico

e Mala calidad del servicio eléctrico

Como solucién a las operaciones anormales de un sistema se podria pensar en

incorporar caracteristicas tales en sus componentes e instalaciones asociadas

que eliminaran totalmente las condiciones anormales.

Esta soluciéon por principio es imposible de practicar y aproximarse



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

demasiado a ella resultaria en extremo costoso e injustificado, pues sus costos,
incidirian apreciablemente en el valor de las tarifas. En cambio la solucion
que en la practica se realiza es tratar de disminuir al minimo el efecto
causado por estas condiciones anormales de operacidn, lo que constituye en
forma permanente el andlisis de alternativas de solucidn para cada caso singular

que se presente.
2.2 CALIDAD DEL SERVICIO

El suministro de energia eléctrica debe realizarse con una calidad adecuada, de
manera que los aparatos que utilizan la energia eléctrica funcionen
correctamente. La calidad del suministro de energia eléctrica queda definida
por los siguientes tres factores: continuidad del servicio, control de la

frecuencié y regulacion del voltaje.
2.2.1 CONTINUIDAD DEL SERVICIO

La energia eléctrica ha adquirido tal importancia en la vida moderna, que una
interrupcién de su suministro causa trastornos y pérdidas econdmicas

impredecibles.

Para asegurar la continuidad del suministro deben tomarse las disposiciones

necesarias para hacer frente a una falla en algtin elemento del sistema.
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A continuacion se mencionan las principales disposiciones:

1. Disponer de la reserva de generacion adecuada, tanto activa como
reactiva, para hacer frente a la posible salida de servicio o

indisponibilidad de cierta capacidad de generacion.

2. Disponer de un sistema de proteccién automaético que permita eliminar
con la rapidez necesaria cualquier elemento del sistema que haya sufrido

una averia.

3. Disefiar el sistema de manera que la falla y desconexidén de un elemento

tenga la menor repercusion posible para el resto del sistema.

4. Disponer de los circuitos de alimentacién de emergencia para hacer

frente a una falla en la alimentacion normal.

5. Disponer de los medios para un restablecimiento rapido del servicio,
disminuyendo asf la duracién de las interrupciones, cuando éstas no han

podido ser evitadas.
2.2.2 CONTROL DE FRECUENCIA

Los sistemas de energia eléctrica funcionan a una frecuencia determinada,

dentro de cierta tolerancia. El rango de variaciones de frecuencia que pueden
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tolerarse depende tanto de las caracteristicas de los aparatos de utilizacion,

como del funcionamiento del sistema mismo.

Desde el punto de vista del funcionamiento del sistema, debe tenerse en cuenta
que si los generadores conectados al sistema estdn girando a la velocidad
correspondiente a la frecuencia nominal, significa que existe un equilibrio entre
la potencia real producida por los generadores y la potencia real absorbida por

las cargas mas las pérdidas del sistema.

Cada generador contribuye con una generacidén determinada, el nimero de
generadores en servicio y la reparticién de la generacion entre las distintas
unidades se basa en consideraciones econdmicas, con ciertas restricciones
impuestas por consideraciones de operacion tales como: la produccién de
potencia reactiva para contribuir a la regulacion del voltaje y la necesidad de

contar con reserva rodante para asegurar la continuidad del servicto.

Al producirse una variacién de la carga conectada al sistema, se produce un
desequilibrio que se refleja en una variacién de la velocidad de rotacion de las

maquinas y en consecuencia de la frecuencia.

Los reguladores de velocidad o gobermadores de cada turbina registran esta
variaciéon y actian sobre las valvulas de admision del fluido a la turbina,

llegandose a un nuevo estado de equilibrio.
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Sin embargo este nuevo equilibrio se establece a una frecuencia ligeramente
distinta de la nominal, debido a las caracteristicas de los reguladores de
velocidad, necesarias para lograr que la operacion de varias unidades

generadoras en paralelo sea estable.

Ademas la distribucion de la generacion entre las distintas unidades se habré
alterado y en general no correspondera a la distribucidon 6ptima, esto hace
necesario un sistema de contro! entre las distintas unidades en la forma
adecuada, el lograr esto requiere un control de la frecuencia mucho mas preciso

que el que seria necesario de acuerdo con las caracteristicas de las cargas.

Entre las caracteristicas que debe cumplir la frecuencia de un sistema, puede
incluirse su pureza o sea que el porcentaje de armodnicas sea despreciable. Esto
requiere en primer lugar que los generadores proporcionen un voltaje lo mas
aproximado posible a un voltaje sinusoidal. En segundo lugar hay que limitar a
valores tolerables la aparicion de armoénicas en otros puntos del sistema, como
pueden ser los circuitos magnéticos de los transformadores. La presencia de
armonicas causa pérdidas adicionales y puede afectar el funcionamiento de
ciertos tipos de aparatos, puede producir también fendomenos de resonancia que

pueden dafiar los equipos.
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2.2.3 REGULACION DEL VOLTAJE

Se define a la regulacién de voltaje (figura 1.1) como la diferencia entre la
magnitud del voltaje a plena carga y la magnitud del voltaje sin carga, en por
ciento del voltaje a plena carga, medido en las terminales en que se coloca la

carga y conservando el voltaje de entrada constante.

+ T+
1

Vl a L’z

L N

Fig. 1.1.- Circuito equivalente del transformador

Donde Vsc es la magnitud de V2 (magnitud del voltaje en el terminal de la
carga) en ausencia de carga y Vpc es la magnitud de V2 a plena carga con VI
constante.

10
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Es frecuente caracterizar la calidad de la regulacién del voltaje en un punto
determinado de un sistema eléctrico por la diferencia méxima entre el voltaje
en ese punto (que varia a causa de las variaciones de la carga) y el valor
nominal del voltaje, mientras esta diferencia se mantenga dentro de ciertos

limites la regulacion del voltaje se considera correcta.

El procedimiento anterior no toma en cuenta el hecho de que desde el punto de
vista de las repercusiones econdémicas, no solo importa la magnitud de la
desviacién del voltaje con respecto a su valor nominal, sino también el tiempo
que dura esa desviacién. Por otra parte es importante conocer si la desviacion
del voltaje es practicamente constante, en cuyo caso €l problema puede tener
una solucién facil, por ejemplo mediante un cambio de derivaciones en un

transformador, o si dicha desviacion fluctia permanentemente.

2.3 CARACTERISTICAS ACTUALES DEL SISTEMA

ELECTRICO

Un sistema eléctrico de potencia consiste de una gran diversidad de cargas
eléctricas repartidas en una region, de las plantas generadoras para producir

la energia eléctrica consumida por las cargas, una red de transmision y de

11
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distribucidn para transportar esa energia desde las plantas generadoras a los
puntos de consumo y todo el equipo adicional necesario para lograr que el
suministro de energia se realice con las caracteristicas de continuidad y
seguridad de servicio, de regulacién del voltaje y de control de frecuencia

requeridas.

Antes de empezar con el estudio de éste sistema, observémoslo en
forma global con caracteristicas actuales donde citaremos la configuracion
de todo el sistema, los centros de generacion con sus respectivas

subestaciones, lineas de transmision y transformadores.
2.4 GENERACION

En general las plantas generadoras estan alejadas de los centros de consumo y
conectadas a €stos a través de una red de alta tension, aunque algunas plantas

generadoras pueden estar conectadas directamente al sistema de distribucién.

El voltaje se eleva a la salida de los generadores para realizar la transmision de
energia eléctrica en forma econdémica y se reduce en la proximidad de los
centros de consumo para alimgntar el sistema de distribucién a un voltaje
adecuado, esta alimentacion puede hacerse directamente desde la red de

.
transmisién reduciendo el voltaje en un solo paso al nivel de distribucién, o

12
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a través de un sistema de subtransmisidén utilizando un nivel de tension

intermedio.

El sistema de la Empresa Eléctrica de Sucumbios esta constituido por
pequefios grupos de generacion térmica que funcionan en lugares donde
mayormente se encuentra concentrada la carga, los grupos generadores se
encuentran en Jivino, Lago Agrio y Coca, estos generadores y cargas se

encuentran conectadas a través de lineas pertenecientes a la empresa.

El nivel de voltaje de operacion de la linea Totoras-Pelileo-Bafios-Puyo-Tena-

Coca es de 69 kV.

La topologia del sistema de transmision es radial, 247 Km de longitud desde la
central Agoyan hasta la subestacién Coca 138/69 kV, la misma se la puede

apreciar en la figura 2.1

En la central de generacién Celso Castellanos, existen cuatro unidades con una
potencia de 3,125 Mva cada una, mientras que en Lumbaqui existen dos

generadores con una potencia instalada de 0,25 Mva cada uno.

En la central Jivino existen seis unidades de generacion, cada una tiene una

potencia instalada de 3,125 Mva. De éstas dos unidades estan en reserva.

En la central de generacion Coca (Payamino) existen cuatro generadores de

13
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los cuales, dos tienen una potencia instalada de 0,8125 Mva, uno tiene una

potencia de 3,125 Mva y el iltimo tiene una potencia instalada de 1,875 Mva.

Los parametros de los grupos de generacion en cada central con sus

caracteristicas principales pueden apreciarse en la tabla 2.1

14
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2.5 TRANSMISION

El sistema a analizarse tiene diez lineas de subtransmision, desde la
subestacion (S/E) Jivino salen tres circuitos a las siguientes subestaciones: uno
a la S/E Coca, otro a la S/E Lago Agrio vy otro a la S/E Shushufindi, desde la

S/E Laguna (Castellanos) hasta la S/E Lago Agrio existen dos circuitos.

Desde la S/E Lago Agrio se llega hasta la Barra Santa Cecilia con un circuito,
desde aqui hasta la Barra Jambeli existe un circuito, desde la Barra Jambeli se
llega con un circuito hasta la Barra Sevilla y desde ésta hasta la Barra Cascales
también existe un circuito, por ultimo desde la Barra Cascales se llega hasta la

S/E Lumbaqui con un circuito.

La linea de transmision Tena-Coca ha sido disefiada para un nivel de voltaje

de 138 kV pero viene trabajando a un nivel de voltaje de 69 kV.

Las caracteristicas principales de las lineas tales como: niimero de circuitos,
voltaje, longitud, conductor de las fases, conductor hilo de guardia, disposicion

predominante se cita a continuacién en la tabla 2.2

En las tablas 2.2.1 y 2.2.2 se encuentran tabulados todos los parametros de las

lineas de subtransmision en valores en por unidad (pu).

16
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ESCUELA  POLITECNICA NACIONAL INGENTERIA  ELECTRICA

2.51 SUBESTACIONES

Cada uno de los centros de generacion y carga, poseen su respectiva
subestacion (S/E) cuyo objetivo es elevar o bajar el nivel de voltaje para ser
utilizado en la transmision de energia entre centros de generacion o alimentar a

los distintos centros de carga.

Las subestaciones constituyen los nodos de la red, cuyas ramas estan
constituidas por lineas. Las subestaciones eléctricas por su tipo de servicio se

clasifican en:

Subestaciones elevadoras

e Subestaciones reductoras

* Subestaciones compensadoras
. Subestagiones de maniobra

e Subestacion de distribucién

e Subestaciones rectificadoras

e Subestaciones inversoras
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En forma general las subestaciones se podrian separar en dos grupos
subestaciones de transformacién y subestaciones de interconexion o

seccionamiento.
2.5.1.1 SUBESTACIONES DE TRANSFORMA CION

Son aquellas en las cuales se realiza un proceso de transformacion o variacion

de un nivel a otro de voltaje, de acuerdo a las necesidades.

2.5.1.2 SUBESTACIONES DE INTERCONEXION O

SECCIONAMIENTO

Son aquellas cuya funcion es seccionar o cortar la linea de transmision, sin que
se produzca ningun proceso de transformacién de voltaje, su trabajo es el de
seccionar lineas muy largas o el de conectar lineas del mismo nivel de voltaje

dentro de un sistema de interconexion.
2.5.2 SERVICIOS AUXILIARES EN UNA SUBESTACION

Los servicios auxiliares son todas aquellas cargas dentro de la subestacion que
necesitan un constante y normal suministro de energia para la operacion de la
misma. La calidad y cantidad de servicios auxiliares en una subestacion varian
conforme se haya escogido un esquema de barras menos complicado frente a

otro mas complicado.
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Existen servicios auxiliares de corriente alterna y continua que se

describen a continuacién
2.5.2.1 SERVICIOS AUXTLIARES DE CORRIENTE ALTERNA

En forma general, las principales cargas servidas por el sistema de servicios

auxiliares de corriente alterna son las que a continuacién se indican:

Cargador de baterias o rectificador

Equipos de refrigeracién de transformadores: bombas de aceite y ventiladores
Equipos de refrigeracion de reactores

Alimentacién a estacién de aire comprimido

Equipo para el tratamiento de aceite

Tluminacién de la casa de comando y del patio de la subestacion

Motor cambiador de taps del transformador de potencia

Equipo de comunicacién y transmision de alarma a distancia

Equipo contra incendio de banco de transformadores

Equipo de aire acondicionado

Tomacorrientes monofasicos y trifasicos distribuidos en el patio y en la sala de
comando

Circuitos de alimentacion del taller mecanico

Circuitos de calefaccién de gabinetes y equipos de control
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Circuito de alimentacidn de la casa de guardiania-
Equipo supervisor de telecomando y telemedida
Calentador de agua

Computadores
2.5.2.2 SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE CONTINUA

En una subestacion los servicios auxiliares de corriente continua son de suma
importancia, en la mayoria de subestaciones estos servicios tienen el respaldo
de un banco de baterias, las principales cargas alimentadas en forma general

son las siguientes:

Control de interruptores de lineas, transformadores y autotransformadores en
alta y baja tension

Control de seccionadores de lineas, transformadores y autotransformadores en
alta y baja tension

Alimentacién de motores auxiliares para el mecanismo de cierre de
interruptores en baja tension

Control de interruptores y seccionadores de transferencia

Alimentacién para proteccion diferencial de barras, transformadores y

autotransformadores
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Alimentacidn a instrumentos y lamparas indicadoras del tablero de control
Alimentacién a circuitos de alarma local

Alumbrado de emergencia de edificio de comando y sala de control
Alimentacion a equipo carrier

Alimentacidn al sistema de automatismo de las subestaciones
2.5.3 DESCRIPCION DE LAS SUBESTACIONES DEL SISTEMA

En la subestacion Jivino existe un patio a 69 kV con una unidad de
transformacion cc;n dos tipos de enfriamiento (OA. y FA.) y otro patio a 13.8
kV con cuatro unidades de transformacién y un solo tipo de enfriamiento
(OA), todos estos transformadores son trifdsicos. En la subestacion Coca
existe un patio a 13.8 kV con cuatro transformadores trifésicos, tienen
enfriamiento en aceite (OA), y un patio de transformacion a 69.kV con un

transformador trifasico que tiene dos tipos de enfriamiento (OA y FA).

En las subestaciones Lago Agrio y Shushufindi hay un patio de transformacion
a 69 kV con un transformador trifdsico cada una. En la subestaciéon Laguna
hay un patio de transformacion a 13.8 kV que tiene tres transformadores
trifasicos, por ultimo la subestacién Lumbaqui cuyo patio de trasformacion es

a 13.8 KV posee un transformador trifasico.
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Los datos referentes a los transformadores se encuentran tabulados con sus
caracteristicas principales en la tabla 2.3 y sus parametros en valores en por

unidad (pu) se describen en la tabla 2.3.1

2.6 CENTROS DE CARGA

La carga global de un sistema esta constituida por un gran nimero de cargas

individuales de diferentes clases (industrial, comercial, residencial y otros).

La potencia suministrada en cada instante por un sistema es la suma de la

potencia absorbida por las cargas mas las pérdidas en el sistema.

Aunque la conexidn y desconexién de las cargas individuales es un fendmeno
aleatorio, la potencia total varfa en funcién del tiempo siguiendo una curva que
puede predeterminarse con bastante aproximacion y que depende del ritmo de

las actividades humanas en la region servida por el sistema.

En la tabla 2.4 se tabulan los datos de cargas para demandas maxima, media y
minima en Bafios, Coca, Jivino, Lago Agrio, Lumbaqui, Shushufindi, Pelileo,

Puyo, Tena y la demanda total.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

TABIA 2.4
DATOS DE CARGAS
Demanda Demanda Media Demanda
Maxima Minima
Mw Myvar Mw Myvar Mw | Mvar
Baiios 1 2.03 0.405 1.024 0.204 0.84 |0.168
Coca 4.5 1.199 4.05 1.079 2.30 10.400
Jivino 2.2 0.50 1.980 0.45 1.00 |0.199
Lago Agrio 6.73 1.649 6.057 1.484 1.60 | 0.600
Lumbaqui 0.86 | 0.166 0.773 0.150 034 |(0.075
Shushufindi 3.65 0.659 3.285 0.593 1.22 1 0.200
Pelileo 3.06 0.764 0.345 0.09 0.29 |0.074
Puyo 4.03 0.789 2.34 0.699 2.15 0.320
Tena 4.40 1.599 2.40 1.6 2.40 1.600
Demanda .
Total 31.46 7.73 22.254 | 6.349 12.14 | 3.636
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CAPITULO III

3.0 ESTUDIO DE FLUJOS DE CARGA

3.1 INTRODUCCION

La operacion de un sistema de potencia se aparta de su operacion normal
después de ocurrir una falla, las fallas lo llevan a condiciones anormales de
operacion con corrientes y voltajes excesivos en ciertos puntos del sistema las

cuales se evitan usando diversos tipos de equipos protectores.

Una falla en un sistema de potencia puede originar corrientes y voltajes
anormales. Durante una falla trifisica por ejemplo, las corrientes pueden
volverse excesivamente grandes y los voltajes pueden reducirse a cero. El
sistema debe protegerse contra tales corrientes y se debe tomar medidas para

eliminar una falla tan rapido sea posible.

El estudio de cortocircuitos en un sistema de potencia es importante por la
informacién que se obtiene y que se aplica en la determinacién de las
capacidades interruptivas de los interruptores, seleccidn y coordinacién de

protecciones, calculo de esfuerzos dindmicos y térmicos en las instalaciones.

El crectmiento de los centros de carga obliga a la creacion de nuevos
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centros de generacion de energia eléctrica, lineas y subestaciones eléctricas
que complican los sistemas eléctricos en cuanto a nimero de elementos y han
hecho que su andlisis requiera de técnicas avanzadas como es el empleo de

programas computacionales.

Con el estudio de flujos de carga vamos a investigar lo siguiente:

a.- Flujo en MW o0 MVAR en las ramas de una red.

b.- Tension en las barras.

c.- Efectos de pérdidas temporales de generacion o de circuitos de

transmision.

d.- Condiciones adecuadas de generacion del sistema y de distribucion de

cargas.

e.- Pérdidas.

f.- Influencia del cambio del nivel de voltaje de transmision

g.- Posicién adecuada del cambiador de derivaciones de los transformadores.
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3.2 FALLAS Y PERTURBACIONES

Una de las cualidades esenciales de una distribucién moderna de energia
eléctrica es la continuidad del servicio. La importancia de las posibles
consecuencias de una interrupcidn que esté limitada a pocos minutos, puede
ser considerable tanto para las industrias como también para todo tipo de

usuario.

De aqui la conveniencia de analizar las anormalidades que ocurren en los

sistemas eléctricos.

En relacidn con las consecuencias, las anormalidades que pueden ocurrir en un
sistema eléctrico se clasifican en fallas y perturbaciones cuyas diferencias

aparecen en sus definiciones:

o Falla es la condicién que impide continuar la operacion de uno o mas
componentes de un sistema y requiere la rapida accidn de los esquemas

de protecciones para no dafiar a los equipos.

e Perturbacién es la condicidn que permite continuar la operacidén del
sistema, pero no puede dafiar ciertos equipos si se prolonga mas de un

tiempo prudencial.
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Tanto las fallas como las perturbaciones deben poder ser detectadas y
discriminadas por las protecciones, ya que al ocurrir un defecto en un
componente del sistema significa, por lo general, una perturbacién para el

resto.

Al aislar el equipo fallado, se elimina simultdneamente la perturbacién, con lo

cual el servicio se normaliza.

Entre las fallas, las mas comunes son los cortocircuitos, otras que se pueden
mencionar son la apertura de conductores, pérdida de excitacion de maquinas
sincrénicas, las que producen en definitiva efectos similares a los

cortocircuitos.

Entre las perturbaciones, las mas comunes son las sobretensiones, las

sobrecargas, las oscilaciones y los desequilibrios.
3.2.1 CORTOCIRCUITOS

Un cortocircuito es la desaparicién intempestiva del aislamiento relativo de
dos conductores de tensién diferente, alimentados de la misma fuente, sin la

interposicion de una impedancia conveniente.

El cortocircuito puede ser realizado por contacto directo llamado también
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cortocircuito metalico como es el caso de dos conductores que se tocan o el

toque de un conductor lanzado a una linea aérea.

También puede ser causado por el deterioro o ruptura de la aislacién, como es

el caso de arcos o fugas que degeneran en cortocircuitos.

Las causas de los cortocircuitos son multiples, en la distribucién en baja
tensidn se deben con mayor frecuencia al deterioro mecéanico de la aislacién.
En lineas subterrdneas se deben principalmente a la ruptura de la aislacion
causada por movimientos del terreno, infiltracion de humedad a través del
envolvente de plomo deteriorado, corrosion quimica y electrolitica, retornos
importantes de corrtente por él cuando estan vecinos a lineas de traccién

eléctrica, etc.

En lineas aéreas los cortocircuitos son mucho mas frecuentes y en la mayoria
de los casos se deben a ruptura o contaminacion de las cadenas de aisladores,
cortadura de conductores, balanceo de los conductores por la accién del

viento, contacto accidental de la lfnea con cuerpos extrafios.

Otras causas de cortocircuitos dignas de mencionar son: envejecimiento de la
aislacidén, dafio de bobinados, falsas maniobras tales como apertura en carga de

desconectadotes y puesta a tierra de lineas por trabajos.
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En cuanto a su duracion, se pueden distinguir cortocircuitos permanentes y
transitorios. A estos ultimos se repiten en cortos intervalos, se les llama
intermitentes, es el caso por ejemplo de los originados por el balanceo de los

conductores.

I.as consecuencias de un cortocircuito se deben tanto a los efectos de la

sobrecorriente como a los de las caidas de tensidn originadas por €sta.

Dependiendo de la capacidad de generacidn, distancia e impedancia entre esta
fuente y el tipo de cortocircuito, las sobrecorrientes pueden alcanzar una

magnitud varias veces superior a la corriente nominal de los equipos.

Las consecuencias de estas sobrecorrientes son multiples, tales como: calor del
arco o calor producido por el contacto en el cortocircuito, que pueden fundir
los conductores, carbonizar los aislantes u originar un incendio. Al respecto
no conviene despreciar el calentamiento producido por la corriente de
cortocircuito, que concentra su efecto en los puntos mas débiles: uniones de

lineas, contactos de desconectadores, etc.

Tampoco se debe despreciar los efectos electrodinamicos de las corrientes de
cortocircuito. En estas condiciones los enrollados de los transformadores

practicamente son sacudidos y pueden producir deformaciones en sus
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bobinas. Otros efectos originados por esto mismo son: deformaciones de
bairas y cables de poder, que deben ser consideradas en los proyectos de

montaje.

Otros efectos importantes originados por las corrientes de cortocircuito son las
sobretensiones en las lineas de telecomunicaciones vecinas a lineas de
transmision, inclusive tan separadas como un kilémetro, donde se inducen

tensiones de 1.000 o mas voltios.

Estas sobretensiones pueden provocar dafios en las instalaciones y causar
accidentes a personas, de aqui que algunos paises hayan adoptado los sistemas
aislados de tierra, o bien conectados a tierra mediante impedancias, para
limitar las corrientes originadas por cortocircuitos monofasicos que son los

mas frecuentes.

A su vez la disminucién del voltaje ocasionada por los cortocircuitos trae
como consecuencia para el resto del sistema la disminucién de su capacidad
de transferencia de potencia y con ello una baja de su estabilidad si se
prolonga por algunos segundos. Ademas, perturba el suministro eléctrico lo

que en algunos casos, causa serios dafios.
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3.2.2 SOBRETENSIONES

Las sobretensiones en un sistema son peligrosas por las siguientes razones:

Someten a los aislantes a esfuerzos que los envejecen y pueden llegar a

destruirlos.

* En caso de duracion prolongada traen como consecuencia dafios en los

equipos tanto de los usuarios como de generacion y transformacion.

e En caso de una falla del aislante traen a su vez como consecuencia

inmediata un cortocircuito.

El dafio es en estos casos directamente proporcional al valor maximo de la
sobretension y de la velocidad con la cual se establece ésta. Es asi como
sobretensiones de importancia media de dos a cinco veces la normal y de
muy corta duracién (algunos microsegundos) son capaces de perforar los
aislantes porque su aparicidén es extremadamente rapida (se les llama de

frente escarpado).

De aqui la necesidad de consultar entre las pruebas dieléctricas de los equipos

la llamada prueba de impulso.
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Estas sobretensiones se pueden producir por descargas atmosféricas o por

apertura de lineas largas de alta tension.

Sobretensiones de larga duracién, originadas por desconexiones de cargas
inductivas en sistemas sin reguladores de voltaje autométicos provocan
efectos importantes en los transformadores especialmente cuando trabajan con
su circuito magnético en el codo de saturacidon. Sobretensiones de un 30%
pueden en ciertos casos hacer subir la corriente de excitacion a valores de

plena carga.

3.2.3 SOBRECARGAS

Una linea o un equipo se encuentra sobrecargado cuando su corriente es
superior a la nominal. Las sobrecargas son sobrecorrientes durables o breves

segun el caso. Las principales causas son:

e Los cortocircuitos que no se aislan oportunamente.

e Los picos de consumos o de transferencia de potencia en lineas de
interconexién que pueden corresponder a sobrecorrientes superiores a

20% o 30% durante largo tiempo.

+ Sobrecorrientes originadas por desconexiones de circuitos en paralelo
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que se pueden prolongar hasta la reposicion del circuito desconectado.

Los efectos de altas sobrecargas y de corta duracién fueron analizados en el
parrafo 3.2.1. Los efectos de sobrecargas mds débiles (hasta dos veces la
carga normal) sélo tienen efectos térmicos que aparecen después de un tiempo,
dependiendo de la constante de tiempo de calentamiento del equipo

considerado y de sus condiciones de refrigeracién.
3.2.4 OSCILACIONES

Las causas mas. comunes de aparicién de oscilaciones son las conexiones y
desconexiones de circuitos del sistema, al producirse variaciones de potencia.
Esto se debe a que los alternadores no toman instantaneamente el angulo
correspondiente a la carga, sino después de cierto nimero de oscilaciones
amortiguadas, pudiendo en algunos casos perder su sincronismo, lo que se
traduce generalmente en una sobrecorriente. Efectos similares pueden

producirse por una mala sincronizacion.

Ademas de los efectos eléctricos, las partes mecénicas de los alternadores y
maquinas motrices pueden sufrir efectos graves por las oscilaciones de
potencia. Las oscilaciones deben poder ser controladas por los reguladores

automaticos de velocidad.
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3.2.5 DESEQUILIBRIOS

Por el uso de transformadores de distribucion en conexion triangulo-estrella y
estrella-zigzag, se obtiene una buena simetria y equilibrio en las tensionesy
corrientes en los circuitos de alta tensidn, por lo cual en la préactica las cargas
desbalanceadas en baja tension no son la causa de desequilibrios de la red
primaria. Cuando se producen desequilibrios es preciso determinar
rapidamente su causa, pues constituye una anormalidad muy peligrosa para el

funcionamiento de las maquinas.

Dentro de las causas mas comunes se pueden citar:

e Desconectadores o interruptores con una o dos fases abiertas.

e Ruptura de conductor de una linea que no provocé un cortocircuito.

Aunque los desequilibrios no provocan manifestaciones violentas sus
consecuencias no deben ser despreciables, ya que producen vibraciones y
calentamientos anormales en motores, alternadores y transformadores. En las
maquinas rotatorias en particular, se producen campos rotatorios de secuencia
negativa en el estator, que de acuerdo con el deslizamiento relativo generan en
los rotores fuerzas electromotrices y corrientes para las cuales no se

encuentran disefiados.
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En los casos de alternadores se pueden llegar a dafiar totalmente el sistema de
excitacion. Tenemos ademas las anormalidades que se producen en el servicio

eléctrico por esta causa.

Cuando se trata de un sistema con los neutros conectados a tierra, esta
corriente residual retorna por tierra provocando inducciones o sobretensiones

en las lineas de telecomunicaciones vecinas, cuyos efectos son peligrosos.

3.3 FLUJOS PARA DISTINTAS CONDICIONES DE

GENERACION Y CARGA

Los flujos que se consideran para determinadas condiciones, nos dan los
valores de parametros del sistema que deben ser tomados en cuenta, para
llegar a satisfacer las condiciones adecuadas de un sistema eléctrico de

potencia.

Con los datos proporcionados por el area de Planificaciéon y Estudios de la
Compafiia Nacional de Transmision TRANSELECTRIC S.A. y otros datos
esttmados de valores estandares como los de las reactancias de los
generadores  (todos estos datos estan especificados en el capitulo anterior),

se procediéo al ingreso de éstos en el software: POWER  WORLD
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SIMULATOR 8.0 OPF luego de lo cual se procedié a correr los flujos en el
programa, para las tres condiciones de demanda: maxima, media y minima, las
simulaciones se las ajusto para tener condiciones apropiadas de operacion y

asumiendo las condiciones mas realistas que se dan en el sistema.

Al Sistema Nacional Interconectado SNI; se lo simuldé como un generador
equivalente ubicado en la barra de Totoras de donde parte la cadena que llega

al sistema de la Empresa Eléctrica Sucumbios.

El sistema de la Empresa Eléctrica de Sucumbios tiene grupos pequefios de
generacion  térmica que funcionan en lugares donde se encuentra
mayormente concentrada la carga, estos grupos de generadores se encuentran
en Coca, Jivino, y Lago Agrio (Castellanos), estos generadores y cargas se

encuentran conectadas a través de lineas a 69 kV pertenecientes a la empresa.

3.3.1 FLUJOS DE CARGA PARA DEMANDA

MAXIMA

Para este analisis se considera la carga actual en la hora de maxima demanda
en el aflo 2003 que llega a 31,46 Mw para un nivel de voltaje de transmisién

de 69 kV actual y operando a condiciones normales.

De la simulacion realizada se analizaron las condiciones de voltaje en todas las
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barras, con esto se determina que existen voltajes aceptables de operacién
conectada la subestacién Tena con la subestacién Coca, el voltaje en Tena es

de 68,66 kV (0,99 pu) v en el Coca es de 68,62 kV (0,99 pu).

Considerando un voltaje de 1 por unidad en la barra de Totoras a 69kV y la
operacion de los grupos térmicos especialmente de Jivino y Lago Agrio
(Castellanos) en demanda maéaxima, para tener condiciones operables en las
subestaciones de Tena y Coca, se pueden transmitir 4 Mw por la linea que une
las dos barras de estas subestaciones, se podria transmitir mas potencia, pero

se tendrian voltajes bajos en la zona.

Es importante observar en los resultados de la simulacion que la potencia
reactiva no va desde el Tena hacia el Coca sino viceversa, esto hace mantener

voltajes operables en el Tena.

En éste sistema las posiciones de taps de los transformadores se encuentran en

los siguientes valores:
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Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 0,99
Coca Coca69-Cocal3.8 0,96
Jivino Jivino-Jiv13.8 0,98
Shushufindi Shush,qﬁ—Shul?a.S 0,97
Lago Agrio Lago69-Lagol3.8 1

Se tiene una generacién en total de 32,7 Mw para una carga en demanda

méaxima de 31,5 Mw por Jo tanto existe una pérdida de 1,2 Mw generados. La

generacion esta distribuida de la siguiente manera:

En el Coca se genera 1,3 Mw con tres generadores quedando uno en reserva,

de estos, dos generan 0,4 Mw, cada uno llega a un 61.6 % de su potencia

nominal (0,65 Mva) y el otro genera 0,5 Mw a un 16 % de su potencia

nominal (3,125 Mva).

En Jivino se estd generando 7,2 Mw con cuatro generadores, cada uno de

ellos tiene una potencia generada de 1,8 Mw. Estos generadores llegan al
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57.8 % de su potencia nominal (3,125 Mva). Ademas se tienen dos

generadores de 3,125 Mva en reserva.

En Castellanos (Lago Agrio) se genera 5,4 Mw con tres generadores, estos
generan 1,8 Mw cada uno a un 61,9 % de su potencia nominal (3,125 Mva)

quedando un generador en reserva.

Los resultados del flujo de carga para demanda méaxima tanto para los buses,
lineas, transformadores, cargas, generadores vy diagrama unifilar se

encuentran en el anexo 1.

3.3.2 FLUJOS DE CARGA PARA DEMANDA

MEDIA

Para el analisis del flujo de carga en demanda media en el afio 2003 se
considera una carga en total de 22,3 Mw distribuida en todas las barras del

sistema analizado.

Se manipulé los taps de los transformadores para poder mantener voltajes de
operacion en las barras ya que éstos se mantuvieron sobre voltajes de 1 por

unidad.

Para este caso los taps se encuentran en los stguientes valores:
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Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 1
Coca Coca69-Cocal3.8 0,97
Jivino Jivino-Jiv13.8 0,97

Shushufindi Shushufi-Shu13.8 0,96

Lago Agrio Lago69-Lago13.8 0,97

Teniendo condiciones operables en las subestaciones de Tena y Coca en
demanda media se pueden transmitir hasta 7 Mw sin tener problemas de

voltaje en la zona.

Se esta generando en total 23,3 Mw para una carga constante en demanda
minima de 22,3 Mw por lo que existe una pérdida de 1 Mw en generacion de

potencia activa.

Para este caso no se tiene generacion térmica en el Coca, la central Jivino
genera 6,4 Mw con cuatro generadores, cada uno de ellos estd generando 1,6

Mw v estan trabajando al 51,42 % de su potencia instalada (3,125 Mva).
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En Lago Agrio (Central Castellanos) se tiene una generacion de 3,2 Mw.
Estan en funcionamiento dos generadores, cada uno aporta con 1,6 Mw al

sistema, éstos trabajan a un 54,6 % de su potencia instalada (3,125 Mva).

Conectada la subestacion Tena con la subestacién Coca se tiene un voltaje en
el Tena de 68,8 kV (0,998 pu) y en el Coca un voltaje de 68,33 kV (0,990 pu)
se puede mantener estos voltajes operables debido a que la potencia reactiva
no va desde el Tena hacia el Coca sino al contrario, ademads hay la posibilidad
de manipular el tap del transformador de la subestacién Tena para poder

regular el voltaje en esa barra s1 fuese necesario.

Los resultados de este flujo de carga se los puede observar en el anexo 2

(buses, lineas, transformadores, cargas, generadores y diagrama unifilar).

3.3.3 FLUJOS DE CARGA PARA DEMANDA

MINITMA

Para el flujo de carga en demanda minima se considera una carga constante
de 12,2 Mw en total, en este caso se tiene poca generacidn t€rmica en el drea

de Sucumbios que sirve para mantener voltajes adecuados en la zona.

Las posiciones de los taps de los transformadores para este flujo de carga se
encuentran en los siguientes valores:
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Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 1
Coca Coca69-Cocal3.8 1
Jivino Jivino-Jiv13.8 0,96

Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,98

Lago Agrio | Lago69-Lagol3.8 0,97

Los transformadores de Jivino y Lago Agrio son los que tienen mayor
influencia en la zona por lo cual se manipulan sus taps para poder regular los
voltajes en las barras (Tena, Coca, Jivino, Lago Agrio) y que estos esten
dentro de los limites de operacidn. Si los voltajes de barras se mantienen sobre
la unidad, se los puede disminuir generando menor potencia reactiva segin

donde se encuentre la barra a ser regulada.

Para este caso se tiene una generacion de 12,8 Mw en total para una carga de
12,2 Mw en demanda minima lo que significa que existe una pérdida en

generacién de 0,64 Mw.
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Como se dijo anteriormente existe poca generacion en el zona de Sucumbios,
Totoras genera 10,84 Mw abasteciendo la mayoria de potencia demandada, en
la Central Jivino se genera 1 Mw con dos generadores, cada uno de los cuales

genera 0,5 Mw trabajando a 55,47 % de su potencia instalada (3,125 Mva).

En la Central Castellanos (Lago Agrio) se tiene en funcionamiento un
generador con una potencia generada de 1 Mw trabajando a un 33,4 % de su

potencia instalada (3,125 Mva)

Por la linea Tena — Coca se podran transmitir 4,5 Mw teniendo condiciones

operables en las subestaciones.

El valor de voltaje en el Tena es de 1,01 pu (69,7 kV) y en el Coca el valor de
voltaje es de 1,002 pu (69,17 kV), estos voltajes estan dentro de los limites de
operacidén pero se deben controlar para que no se excedan disminuyendo

reactivos.

Los resultados del flujo de carga para demanda minima tanto para los buses,
lineas, transformadores, cargas, generadores vy diagrama unifilar se

encuentran en el anexo 3.
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CAPITULO 1V

4.0 ANALISIS DE CONTINGENCIAS EN OPERACION DE

SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se estudian contingencias en la operacién de la red, se analiza
el comportamiento del sistema de potencia frente a fallas en el sistema de
transmision, cuando éste estd operando a condiciones normales a un voltaje de
69 kV vy con carga constante en demanda méxima, en base a este analisis se
deben establecer las estrategias correctivas que deben efectuarse en la red para

minimizar el efecto de la perturbacién.

Se asume que la apertura de la linea no produce cambios en la carga total de la
red. El andlisis de contingencias en sistemas eléctricos de potencia, se lo

efectia en sus fases de planeamiento, disefto y operacion.
4.2 TIPOS DE CONTINGENCIAS

Existen dos tipos de contingencias en operacion del sistema, las primeras son

aquellas que después de la perturbacion el sistema encuentra un nuevo estado
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estable y cuyas consecuencias son por ejemplo: sobrecarga de elementos,
bajos o altos voltajes en determinadas barras, y que permiten que se tomen
acciones correctivas cambiando las condiciones operativas de la red en

tiempos relativamente largos (del orden de los minutos).

Las segundas son aquellas en que el sistema puede desembocar en
inestabilidad transitoria y deben tomarse decisiones inmediatas para mantener
estabilidad en la red, estas decisiones pueden ser tomadas Unicamente por relés
de proteccion y el éxito de la decisién depende de que también haya sido

planificado vy disefiado el sistema.

Las decisiones del primer tipo de contingencias las toma el operador del centro
de control con ayuda de programas que den resultados rapidos y confiables,
teniendo estas decisiones como caracteristica especial, que se toman ante la
eventual ocurrencia de una contingencia en un instante determinado de

operacion.

Las contingencias de segundo tipo se las analiza en estudios fuera de linea
durante el planeamiento operativo, mediante andlisis de flujos de potencia y
estabilidad, obteniéndose casos criticos que se los evita en la operacién en

tiempo real.
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De esta forma se puede definir el rol del analisis de contingencias para

operacion como:

Partiendo de condiciones actuales y conocidas de operacion y una lista de

posibles contingencias de primer tipo:

Determinar el efecto de la salida de un generador, linea o

transformador (o ambos), en las condiciones actuales de operacion.

e Establecer las medidas correctivas para solucionar el efecto de la

contingencia seleccionada.

e Si las medidas correctivas hacen que la perturbacidn ya no cause

problemas en la red, se toman las acciones sobre el sistema de potencia

e Repetir lo descrito anteriormente para otra contingencia seleccionada.

Los métodos que se consideran para analisis de contingencias son:

e M¢étodos de superposicion.

» Meétodos basados en la linealizacién de las ecuaciones de flujo de

potencia.

A continuacion se realiza una descripcion rapida de los dos métodos descritos.
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42.1 METODO DE SUPERPOSICION

El método basado en el principio de superposiciéon, da buenos resultados en
lo que se refiere a la distribucién de potencia activa por la red después de la
salida de una linea de transmision, pero en cambio por las aproximaciones
efectuadas generalmente no da buenos resultados para la distribucién de
potencia reactiva. Si las fallas son distantes a las unidades de generacidn, los

resultados generalmente son buenos.

En el analisis de contingencias para salidas de generacién deben contemplar
aquellos casos en los que la potencia de generacién que se desconecta del
sistema pueda ser absorbida por los demas generadores sin producir
desconexién de carga ya que como se ha establecido anteriormente, el
andlisis de contingencias es para casos de estado estable para los cuales el

operador tenga tiempo de actuar sobre la red.

Un factor de distribucion por salida de generacion (Gmn,pq) se define como
el cambio de corriente en la linea (mn) causado por cada unidad de corriente
de incremento en el generador (q) que proviene del generador (p) a

desconectarse.
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4.2.2 METODO BASADO EN LA LINEALIZACION DE

LAS ECUACIONES DE FLUJO DE POTENCIA

Como se ha establecido antes, una de las desventajas de los métodos de
superposiciéon es que no permiten calcular los cambios en la magnitud de
voltajes ni los flujos de potencia reactiva de una manera satisfactoria, debido
a que se consideran constantes a las inyecciones de corriente y en barras de
tensién controlada no se permite la correccidén de las magnitudes de voltaje.
Como resultado el calculo directo de contingencias por el principio de
superposicidn produce errores en la distribucién de potencia reactiva en la

red.

La solucién a este problema, es el corregir los errores de magnitud en el
voltaje mediante un proceso iterativo. Esto por supuesto suprime la gran
ventaja de velocidad de ejecucidn que tiene el método de superposicion,
siendo este método el convencional de flujo de potencia que se trata de

evitar.

Uno de los métodos mas adecuados para analisis de contingencias es aquel
que mediante aproximaciones, linealiza las ecuaciones de flujo de potencia.

Este método produce buenos resultados tanto en potencia activa como en
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potencia reactiva pero evidentemente es mucho mas lento.

43 FLUJO DE CARGA CONECTADA LA SUBESTACION

TENA RADIALMENTE A LA SUBESTACION COCA

Se plantea la posibilidad de operar por un determinado tiempo la subestacion
Coca conectada radi.almente a la subestacion Tena, es decir desconectada la
linea Jivino — Coca, esto para disminuir los posibles efectos a la Empresa
Eléctrica de Sucumbios que ocasionan la entrada de operacion de equipos

nuevos en el sistema.

Los estudios que plantean esta posibiltdad se los hace para las tres condiciones
de demanda: maxima, media, minima en el software POWER WORLD

SIMULATOR. 8.0 OPF, los mismos que se muestran a continuacion:

4.3.1 FLUJOS DE CARGA PARA DEMANDA

MAXIMA

Para tener condiciones operables en el caso planteado de operar en
forma radial hasta ]a subestacion Coca para demanda mdxima se tiene que

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

Se tienen que manipular los taps de los transformadores de Tena, Coca, Jivino,
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Shushufindi para poder controlar o regular los voltajes de barras ya que estos
exceden los limites aceptables para una operacién normal (+/- 5% voltaje
nominal para barras de 138 kV y +/- 3 % para barras de 69 kV). El rango

permisible para manipular los taps estd entre 0,90 pu. y 1,1 pu. (+/- 10 %).

Las posiciones de los taps de los transformadores para este flujo de carga se

encuentran en los siguientes valores:

INGENIERIA ELECTRICA

Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 1,01
Coca Coca69-Cocal3.8 0,94

~ Jivino Jivino-Jiv13.8 1,01
Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,98
Lago Agrio | Lago69-Lagol13.8 1

Con esto se logra obtener un voltaje de operacion en El Tena de 69,12 kV y en

el Coca un voltaje de 69,16 kV, en Shushufindi se tiene un voltaje de 68,8 kV
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y en Lago Agrio es de 69 kV.

Al desconectarse la linea Jivino — Coca se forman dos islas eléctricas por lo
cual para la simulacién del flujo de carga se tienen dos barras slack Totoras y

Castellanos.

En cuanto a generacion se refiere para poder cubrir la demanda de potencia se
aumenta la generacién en la Central lCastellanos (Lago Agrio) de 5,4 Mw a 6,3
Mw esto se lo puede hacer porque si hay como inserfar generacion propia del
lugar en maxima demanda, cada uno de los tres generadores estan trabajando a
un 68,4 % de su potencia instalada (3,125 Mva). Se mantiene la generacion en

Coca 1,3 Mw yen Jivino 7,2 Mw en total.

Entonces operando radialmente hasta la subestacién Coca se pueden transmitir
por la linea Tena — Coca 3 Mw, se disminuye 1 Mw en la transmisién ya que

cuando se tiene conectada la linea Jivino — Coca se puede transmitir 4 Mw.

Los resultados de este flujo de carga se los puede observar en el anexo 4.

4.3.2 FLUJOS DE CARGA PARA DEMANDA

MEDIA Y MINIMA
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DEMANDA MEDIA

El caso de operar radialmente hasta la Subestacion Coca es decir desconectada
la linea Jivino — Coca para demanda media no es recomendable debido a que
para que sea operable el voltaje en la subestacién Coca se tendria que insertar

generacion propia del lugar, que solo es introducida en maxima demanda.

En Lago Agrio (Central Castellanos) también se debe aumentar la generacién

de 3,2 Mw a 6,02 Mw cosa que no es viable por 1o expuesto anteriormente.

Los resultados del flujo de carga desconectada la linea Jivino — Coca para

demanda media se Jos puede observar en el anexo 5.
DEMANDA MINIMA

No se puede operar desconectada la linea Jivino - Coca en demanda minima
debido a que los voltajes obtenidos no son aceptables para una operacién
normal, se debe insertar generacion en la Central Coca y en la Central

Castellanos para poder tener una mejor regulacion de voltaje.

Los resultados del flujo de carga se los puede observar en el anexo 6.
4.4 LINEA PUYO-TENA DESCONECTADA

Para este caso se analiza al sistema, cuando estando operando normalmente
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por algin motivo se desconecta la linea Puyo — Tena. En este analisis se
considera la carga actual en la hora de maxima demanda que llegaa 31,5 Mw

para un nivel de voltaje de transmisién a 69 kV.

En estas condiciones, se asume que los generadores que se encuentran en la
Central Jivino toman automdaticamente carga ademds se ponen en linea los
otros dos generadores que se encontraban en reserva, de esta forma se

soluciona la deficiencia de potencia activay voltajes de barra.

Los seis generadores de la Central Jivino estdn generando 2,65 Mw cada uno
que en total suman 15,9 Mw y estan trabajando a un 85,8 % de su potencia

instalada.

En la Central Castellanos se mantiene la generacion de 5,4 Mw con fres
generadores, igualmente en la Central Coca se mantiene una generacién de

1,3 Mw con sus tres generadores quedando uno en reserva.

Luego que se desconecta la linea Puyo — Tena se genera en total 31,9 Mw para
una carga en demanda maxima de 31,5 Mw existiendo una pérdida en

generacion de 0,4 Mw.

Para tener una mejor regulacion de voltaje en las barras se manmipulan los taps

de los transformadores quedando en los siguientes valores:
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| Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 1,01
Coca - Coca69-Cocal3.8 0,96
Jivino Jivino-Jivl3.8 0,97

Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,97

Lago Agrio | Lago69-Lagol3.8 0,99

Con esto se obtienen voltajes operables en todas las barras, en el Coca el
voltaje es de 68,77 kV (0,996 pu) y en el Tena es de 68,94 kV (0,999 pu). El
voltaje en la barra Jivino13.8 es de 1 pu debido a que esta barra se la asume
como slack para la simulacion porque al desconectar la Linea Puyo - Tena se

forman dos islas eléctricas.

Con estas condiciones de operacién se puede transmitir por la linea
que conecta las subestaciones Tena — Coca 4,4 Mw desde el Coca hacia el

Tena debido a que la mayor generacién se concentra en la Central Jivino.
Por la linea a doble circuito Castellanos —Lagol3.8 se transmiten 2,7 Mw
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desde Castellanos hasta Lago Agrio, por la linea Jivino — Lago69 se transmiten
2,2 Mw y por la linea Jivino — Shushufindi se transmiten 3,7 Mw. Estos
valores de potencia son los mismos que se transmiten cuando la linea Puyo —
Tena estd conectada, esto se debe a que los generadores de la Central Jivino
absorben la deficiencia de generacion que se da cuando se desconecta la linea

para que el sistema se encuentre en condiciones normales de operacion.

Los resultados del flujo de carga desconectada la linea Puyo — Tena se

encuentran en el anexo 7.
45 LINEA JIVINO — LAGO AGRIO DESCONECTADA

Para este caso se plantea la posibilidad de que la linea Jivino — Lago Agrio

este fuera de servicio quedando aislada el area de Lago Agrio.

En estas condiciones se asume que los generadores de la Central Castellanos
(Lago Agrio) toman carga automdticamente para poder suplir la deficiencia de

generacidn que se da luego de que la linea se desconecta.

En condiciones normales de operacidn la Central Castellanos genera 5,4 Mw
en total, con tres generadores en linea, cada uno de estos genera 1,8 Mw luego
que se desconecta la linea Jivino - Lago Agrio la Central Castellanos debe
generar 7,65 Mw en total.
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Siguen funcionando los tres generadores pero ahora cada uno genera 2,55 Mw
trabajando a un 83 % de su potencia instalada (3,125 Mva), en caso de
necesitar mayor generacion se debe poner en linea al otro generador que se

encuentra en reserva.

Es necesario variar el tap del transformador de Lago — Agrio a 0,99 pu. El
resto de transformadores permanecen con la misma posicion de taps, con
respecto a su condicion normal de operacidén, quedando su configuracion de la

siguiente manera:

Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 0,99
Coca Coca69-Cocal3.8 0,96

Jivino Jivino-Jiv13.8 0,98
Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,97
Lago Agrio | Lago69-Lagol3.8 0,99
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Con estas condiciones los voltajes en las barras se mantienen dentro de los
limites de operaci6n, el voltaje en la barra Lago69 es de 67,8 kV (0,98 pu) en
la barra de Castellanos el voltaje es de 13,8 kV (1 pu) debido a que a esta barra
se la define como barra slack para la simulacién de flujos de carga, ya que al
desconectarse la linea Jivino - Lago Agrio se forman dos islas eléctricas como

en el caso anterior.

El voltaje en la barra del Tena es de 68,9 kV (0,99 pu) y en la barra del Coca
es de 68,8 kV (0,99 pu), Los voltajes en las barras Tena 13.8 y Coca 13.8 es
de 1 pu, en caso de que éstos subiesen y salgan de los limites de operacion

normal, se debe generar menos reactivos en estas barras.

En la Central Coca se mantiene la generacidén de potencia activa constante es
decir de 1,3 Mw pero disminuye la generacién de potencia reactiva en 0,04
Muvar, en la Central Jivino sucede algo similar se . mantiene constante la
generacién de potencia activa en un valor de 7,2 Mw pero disminuye la
generacion de potencia reactiva en 0,09 Mvar valores que no son tan

apreciables.

Disminuye la transmisién de potencia por la linea Tena — Coca de 4 Mw a
2 Mw aproximadamente, aumenta la transmisién de potencia por la linea a

doble circuito Castellanos —Lagol3.8 de 3 Mw a 4 Mw aproximadamente.

62



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA ELECTRICA

Para este caso se genera en total 32,4 Mw para una carga en demanda maxima

de 31,5 Mw teniendo una pérdida en generacién de 0,9 Mw.

Los resultados para el flujo de carga desconectada la linea Jivino - Lago Agrio

se encuentran en el anexo 8.

4.6 FLUJO DE CARGA BALANCEADA MEDIANTE LA

LINEA DE TRANSMISION A 138 kV ENTRE TENA'Y COCA

La Compafifa Nacional de Transmisién Eléctrica TRANSELECTRIC S.A
disefio y construyo la linea Tena — Coca aislada para un voltaje de operacion
de 138 kV pero en la actualidad se estd transmitiendo por esta linea conectadas
las subestaciones Tena - Coca a 69 kV. Entonces se plantea la posibilidad de
subir el voltaje a la salida de la subestacion Tena de 69 kV a 138 kV  para
Juego al llegar a la subestaciéon Coca bajar el voltaje de 138 kV a 69 kV con
esto se transmite por la linea Tena — Coca a 138 kV con lo cual se mejorara

las condiciones de abastecimiento de energia de la zona. Se utilizardn dos

transformadores trifasicos 138/69 kV; 20/26/33 Mva con LTC.

Se determinard la transferencia adecuada del flujo de potencia para los
diferentes periodos de demanda: maxima, media, minima desde la subestacion

Tena hacia la subestacién Coca mediante la corrida de flujos de carga
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balanceada en el Software POWER WORLD SIMULATOR 8.0 OPF.

4.6.1 FLUJO DE CARGA PARA DEMANDA

MAXIMA

Para este andlisis se considera la carga actual en la hora de demanda méaxima
de 31,5 Mw, se transmite por la linea Tena — Coca a 138 kV y la generacion en
las centrales: Coca, Jivino, Castellanos, es la misma que cuando se transmite

por la linea Tena — Coca a 69 kV.

En la Central Coca se generan 1,3 Mw con tres de sus cuatro generadores
quedando uno en reserva, en la Central Jivino se generan 7,2 Mw con cuatro
generadores teniendo dos més de reserva, en la Central Castellanos se generan

5.4 Mw con tres generadores quedando uno en reserva.

Luego de la simulacién realizada se analizan los voltajes en todas las barras,

con esto se determina que existen voltajes aceptables de operacion.

Para tener una mejor regulacién de voltaje se cambid las posiciones de los taps
en los nuevos transformadores instalados y se mantuvo las posiciones en los

otros, quedando de la siguiente manera:
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Transformador Barras | Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 0,99
Coca Coca69-Cocal3.8 0,96
Jivino Jivino-Jivl3.8 0,98

Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,97

Lago Agrio | Lago69-Lagol3 8 1
Tenal38 Tena-Tenal38 1,01
Cocal38 Cocal38-Cocat9 0,98

Con esto se obtiene un voltaje en la barra Tena de 68 kV (0,98 pu), en la barra
Tenal38 el voltaje es de 136 kV (0,98 pu), en la barra Cocal38 se tiene un
voltaje de 135,9 kV (0,98 pu) y en la barra Coca69 el voltaje es de 68,8 kV

(0,99 pu).

Al conectar las subestacion Tena con la subestacién Coca mediante la linea de
transmision Tena — Coca a 138 kV se transmite por esta 4 Mw en condiciones
operables. Cuando la linea Tena — Coca esta transmitiendo a 69 kV se tiene la

65



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA  ELECTRICA

misma potencia, esto se debe a que se mantiene la misma generacién en las
centrales para ambos casos pero si se baja la generacion en el Coca (1,3 Mw)
esta es absorbida por el generador de Totoras y se puede transmitir por la linea
Tena — Coca a 138 kV hasta 7 Mw aproximadamente sin tener problemas de

voltaje en las barras.

Los resultados para este flujo de carga se los puede observar en el anexo 9.

4.6.2 FLUJO DE CARGA PARA DEMANDA

MEDIA

Para realizar este andlisis se considera una carga constante en demanda media
de 22,3 Mw, se transmite por la linea que conecta las subestaciones Tena —
Coca a 138 kV y se disminuye generacién en la Central Castellanos
absorbiendo parte de esta variacién de generacion la Central Jivino y el resto
la barra oscilante del sistema (Totoras) sin que exista problemas de voltaje en

las barras.

En la Central Jivino se generan 7,2 Mw con cuatro generadores, dos de ellos
generan 1,6 Mw cada uno, estos eslan trabajando al 51,6 % de su potencia
instalada, los otros dos generadores estan generando 2 Mw cada uno,

trabajando estos al 64,3 % de su potencia instalada.
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En la Central Castellanos (Lago Agrio) se generan 1,2 Mw con un solo
generador, éste esta trabajando al 62 % de su potencia instalada. En la Central

Coca no se tiene generacion.

En total se generan 23,5 Mw para una carga de 22,3 Mw existiendo una

pérdida en generacion de 1,2 Mw.

Los taps de los transformadores se encuentran en las siguientes posiciones:

Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 0,99
Coca Coca69-Cocal3.8 0,98

Jivino Jivino-Jiv13.8 0,98
Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,98
Lago Agrio | Lago69-Lagol13.8 0,98

| Tenal38 Tena-Tenal38 0,99
Cocal38 Cocal38-Cocab9 0,98
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El voltaje en la barra Tena es de 67,9 kV (0,98 pu), en la barra Tenal33 se
tiene un voltaje de 138 kV (1 pu), en la barra Cocal38 se obtiene un voltaje de
137 KV (0,99 pu), en la barra Jivino el voltaje es de 68,2 kV (0,98pu), en la
barra Coca69 el voltaje es de 69 kV (1 pu), todos estos voltajes estan dentro de

los limites de operacion.

En condiciones normales de operacion por la linea Tenal38 — Cocal38 se
transmiten 8§ Mw uno més del que se transmite al estar funcionando la linea a

un voltaje de 69 kV.

El cambio de nivel de tensién en la linea Tena — Coca para esta demanda y
condiciones normales, no influye demasiado, ya que sus variables permanecen

bastante comparables

Para mayor confiabilidad del sistema, en este caso se debe respetar que la
sumatoria de las potencias efectivas de todos los generadores en linea, sin
considerar la del que supuestamente sale, sea mayor o igual a la potencia
demandada. Si se cumple esta relacién la barra oscilante no sobrepasara de su

generacion maxima efectiva.

Los resultados del flujo de carga conectada la linea Tena — Coca a 138 kV se

los puede observar en el anexo 10.
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4.6.3 FLUJO DE CARGA PARA DEMANDA

MINIMA

En este andlisis se tiene para demanda minima una carga constante en total de
12,2 Mw, en esta demanda se tiene poca generacion en el drea de Sucumbios,
no se genera en la Central Castellanos (Lago Agrio) ni tampoco se genera en la

Central Coca, inicamente se estd generado en Jivino.

En la Central Jivino estan funcionando dos generadores en linea cada uno
aporta con 0,5 Mw al sistema y estan trabajando a un 53 % de su potencia
instalada (3,125 Mva), la barra oscilante del sistema (Totoras) genera 13 Mw

para suplir la falta de generacion en el Coca y en Lago Agrio.

Por la linea Tenal38 — Cocal38 teniendo condiciones normales de operacion
se puede transmitir 5,6 Mw uno més del que se transmite cuando la linea Tena

Coca esta conectada a 69 kV.

El flujo de potencia activa por la linea de transmision (L/T) que interconecta
el centro de generacién Jivino13.8 con Jivino es nulo ya que este centro de

generacion satisface su demanda.

Los taps de los transformadores se encuentran en las siguientes posiciones:
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Transformador Barras Taps (pu)
Tena Tena-Tenal3.8 1,01
Coca Coca69-Cocal3.8 1,01

Jivino Jivino-Jiv13.8 0,96
Shushufindi | Shushufi-Shul3.8 0,98
Lago Agrio | Lago69-Lagol3.8 0,98

Tenal38 Tena-Tenal38 1,01
Cocal38 Cocal38-Coca69 0,98

Esto permite tener una mejor regulacion de voltaje en las barras obteniéndose

los siguientes resultados:

En la barra Tena el voltaje es de 69,2 kV (1 pu), el voltaje en la barra Tenal38
es de 138,5 kV (1 pu), en la barra Cocal38 se tiene un voltaje de 137,3 kV
(0,99 pu), en la barra Coca69 el voltaje es de 69,4 kV (1 pu), todos estos
voltajes estan dentro de los limites de operacidén pero si fuere necesario
disminuirlos se debe generar menos reactivos en las barras respectivas.
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Para este caso de demanda minima se estan generando 13 Mw, teniendo una

carga de 12,2 Mw se tiene una pérdida en generacion de 0,8 Mw.

Los resultados del flujo de carga para demanda minima tanto para los buses,

lineas, transformadores, cargas, generadores vy diagrama unifilar se

encuentran en el anexo 11.

4.7 CONCLUSIONES

[ 4

El Sistema Nacional Interconectado se encuenfra permanentemente
expuesto a contingencias leves y severas de la magnitud de las mismas
dependeran las soluciones operativas a adoptarse para afectar al menor

numero de usuarios.

El Operador del Sistema podra determinar un régimen de funcionamiento a
carga reducida de los grupos generadores en caso de que lo considerase

necesario para un mejor funcionamiento del Sistema Eléctrico.

El criterio de acoplamiento de los grupos térmicos sera el de minimizacion
del riesgo de fallo de modo comun, evitando el acoplamiento de grupos
iguales en una misma central o de grupos gemelos que puedan tener algin
modo comun de fallo. Ademads, se tratard de encajar el mayor nimero

posible de grupos térmicos compatible con las demandas previstas.
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e De los casos analizados el sistema no se ve tan afectado por la salida de una
linea y la recomendacion es que se realicen estudios de alivio de carga para

preservar la mayor parte con la generacion disponible.

e De las simulaciones realizadas cuando sale una linea de transmisién se
puede observar que las variaciones de generacion las absorbe la baira
oscilante, con respecto a niveles de voltaje, el control debe realizarse con

las unidades disponibles de la zona.

» Cuando en los distintos flujos se obtienen voltajes de barra mayores a
1.0 p.u, estos pueden regularse disminuyendo la generacién de reactivos en

la barra mas cercana.

» Los distintos flujos realizados para el caso en que sale una linea de
transmision, presentan valores de taps de los transformadores con los que

se obtienen buenos resultados, recomendando utilizar estos en el sistema.

¢ El cambio de nivel de voltaje de transmision de 69 kV a 138 kV de la linea
Tena — Coca es recomendable porque se puede transmitir mayor potencia

sin tener voltajes demasiado bajos en la zona.
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e

DS.

CAPITULO V

0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Sistema Nacional de Transmision no es un sistema fuerte, se requieren
inversiones en corto y mediano plazo para reforzar las subestaciones con el
fin de mejorar el servicio y brindar mayor calidad y seguridad a las

empresas distribuidoras.

La desconexion de lineas de transmisién del Sistema Nacional
Interconectado generalmente se debe a descargas atmosféricas y violacién
de distancias de seguridad de los conductores respecto a tierra, por
vegetacién elevada, estas contingencias estdn sujetas a condiciones
externas y generalmente no son permanentes, el servicio se restablece en

minutos.

De los distintos flujos corridos, al transmitir por la linea Tena — Coca con
un nivel de voltaje de 138 kV se presentan ventajas y desventajas respecto
al nivel de 69 kV asi se tiene como ventaja una mayor capacidad de
potencia entre centros de generacion, mejores condiciones de voltaje en las
barras, como desventaja se necesita mayor atencion al mantenimiento de

subestaciones, transformadores, aislamientos.
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e Los flujos de potencia utilizados nos permiten analizar la parte operativa de
un sistema eléctrico, si se simula un determinado sistema de potencia en un
paquete computacional, éste dara las pautas necesarias para escoger la
correcta operacion del mismo. Si no existe una soluciéon numérica al
problema de flujos de potencia es un indicativo generalmente de que en Ja
realidad el sistema eléctrico no puede operar bajo esas condiciones o se

tiene una situacion critica de operacion.

e [.as contingencias analizadas no permiten la actuaciéon del esquema de
alivio de carga, las fallas que se tienen son leves y las variaciones son
absorbidas facilmente por el siAstema, cuando se tiene una falla severa se
requiere desconexion inmediata de carga con la sefial del relé de despeje de

falla.

o Las fallas existentes en las barras de una subestacion, es una contingencia
que obliga a desconectar el transformador provocando suspension del
servicio, adicionalmente existen puntos calientes en los cuales hay que
desconectar los equipos hasta realizar el mantenimiento correspondiente,
también se dan salidas de los equipos por maniobra, todas estas situaciones
implican suspension de servicio temporal o sea costos por energia no

atendida.
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e El minimizar el flujo de potencia reactiva por las lineas de transmision
permite abastecer mayores requerimientos de potencia activa evitando que
se susciten problemas de inestabilidad que conlleven a un colapso de

voltaje en el sistema.

e Es necesario mencionar que la linea Tena — Coca se planificé y construyé
para un nivel de voltaje de 138 kV por esto se recomienda el cambio de

nivel de tension en la linea de transmision.

e Para posteriores reposicionamientos de taps se debe tener muy en cuenta
las capacidades de transformacién de los transformadores de manera que
los cambios no incurran en violaciones de las capacidades maximas de
dichos transformadores, también se debe tomar en cuenta el control de flujo

por los transformadores, los perfiles de voltaje en las barras del sistema.

e Se recomienda realizar estudios operativos del Sistema Interconectado del
pafs ante la ausencia de cada uno de sus componentes mas importantes, de
esta manera se estaria preparado ante eventuales fallas permanentes que
podrian presentarse en los equipos del sistema, optimizando recursos y
minimizando los tiempos que tardaria el proponer soluciones ante

eventuales contingencias del sistema.
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e Cuando en los distintos flujos realizados para el caso en que sale una linea
de transmisién se obtienen voltajes de barra mayores a uno por unidad,
estos pueden regularse disminuyendo la generacién de reactivos en la barra

mAas cercana.

e La metodologia a seguir para realizar estudios en el Sistema Nacional de
Transmision, ante la ausencia permanente de algunos de sus componentes,
consiste primeramente en analizar las posibles alternativas de cambios
topolégicos que pueden implementarse, escoger aquellos que serian los
més factibles para su ejecucién, de esta eleccién se deben analizar las
condiciones operativas de cada uno con simulaciones de flujos de potencia
con ayuda de paquetes computacionales, se determinan las limitaciones que
tendria el sistema ante estos cambios y una vez hecho esto, se procede a
analizar los elementos fisicos disponibles para la ejecucion de Io.s cambios
topolégicos propuestos, finalmente se determina cuales son las mejores

opciones y cuales son las més rapidas para su construceion.

e Se recomienda mejorar el factor de potencia por parte de los distribuidores,
de esta manera se minimiza el transporte de reactivos en el sistema, lo cual
redunda en una reduccidén de las pérdidas de potencia que este ocasiona en

las lineas de transmision.
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» Se recomienda tener una base de datos que contenga las caracteristicas de

todos los componentes del sistema de transmision.

e Se recomienda realizar estudios de confiabilidad del sistema, para tener una
estadistica de fallas en los equipos y determinar los tiempos que cada
componente tiene de funcionamiento y asf tener en cuenta los sitios en los

que se debe poner mas énfasis en el mantenimiento.

77



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA  ELECTRICA

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

e Grainger y Stevenson, Analisis de Sistemas Eléctricos de Potencia,

Mec. Graw Hill Inc. Edicion del Castillo S.A, 1996, Capitulo 9.

e Phadke Arun — Arguello Gabriel, Técnicas de  computacién para
supervisién y control de sistemas eléctricos de potencia, Capitulo 7,

INECEL-EPN, 1983.

e Arguello Gabriel, Andlisis y Control de Sistemas Eléctricos de Potencia,

Capitulo 3, paginas 32-45, INECEL-EPN, 1998.

e Checa Bolafios Rafael, Analisis del Sistema Eléctrico de Petroamazonas,

Tesis EPN-FIE, Quito 1994.

e Ortega Vallejo Christian, Alternativas operativas ante contingencias que

pongan en riesgo Ja estabilidad del sistema, Tesis EPN-FIE, Quito 2000.

e Brito Escobar David, Soluciones topologicas y logisticas ante

contingencias permanentes en los transformadores del Sistema Nacional de

Transmisién, Tesis EPN-FIE, Quito 2003.

e Quirola Almeida, Anélisis de la calidad de servicio de voltaje en el

Mercado Eléctrico Mayorista, Tesis EPN-FIE, Quito 2000.

78



ESCUELA POLITECNICA NACIONAL INGENIERIA.  ELECTRICA

e Brand — Moncada, Protecciones de Sistemas Eléctricos, Capitulo 2,

Capitulo 3, Ediciones Gonzélez, Santiago de Chile

s Péginas Web:

¢ www.electricity.net

¢ www.escolar.com/print.php

¢ www.hmvengineers.com

79






99'0 59t Sp'a1- sF9'Cl 90686'C T g'€T NHS

z2L'o1- 09419 £0286'0 1| IAHSNHS

ri'z or's £€8'z1- 008'c1 00000'T 1} v1TvisSY)
Lr'o 98’0 2F'ET- 1SH'ET 11846' 1| Indbvawnl

s9'1 £1'9 £8'21- gEL'ET PESEE'C 1| 8'c109v1

18'01- £40'89 £1986'0 T 69049Y1

29'0- 02'L 0s5'0 022 15'g- 008l 00000'1 1 Q'ETAIC
9e'01- 8+1'89 99/ 860 1 ONIAIC

Z0'0 0ge'1 0z't 0s'y 91's1~- 008'cl 000007 1} 8'€1vI0)
0€'01- 929'89 95v66'0 1 69v2302

09'1 oF'r z28'6- 128'cY §ST00'T I SeTwNaL

§2'6- $99'g9 PIS660 1 UNIL

610 £0'r 11's- 6E4'89 18166'0 1 0and

1+'0 £0'2 2e'e- 20#'89 PE166'0 I SONYa

9.'0 90't 12'1- 089'89 9€566'0 1 0313d

20's- 18'81 00'0 000'69 ooooa't I| Swd0olol
1RAL US| AW UID|  ARAW peoi| AW peot| (6aq) ajbuy|  (AX) 2404 | 3J0A Nd| 2weneAy, IweN
sasnd 11

VIAUXVIN VANVINHA
YAVADNVIVE VOUVD A OFf V1A
I OXHUNYV



g'c 0't 9's saAl  pIsep 3 8'El NHS 91 IAMHSOHS St |
6'Z 't 'z ON paso|) 2 g8'€1o9avl Z1 YTIv.LISYD PT |
6'2 1'1 L'z ON pasop) 1 g'c105Y 1 K3 YT1¥1SYD FI
6'0 z'o 6'0 ON paso|d 1 InDvawn €1 8'€109v1 4|
£'z 5'0- Z2'z 594 paso]) 1 8'§ 109 Z1 690991 11
g's 6'0 L'e oMl pasop) I I4NHSNHS ST ONIAIC 6
v g'0- 7' ON paso|3 I 6909v1 11 DONTAIC 6 |
2's £'1 0's- 534 paseo|] I F'ETRIC o1 ONIAIC 6 |
'l 't 6'0 ON pasoy) 1 ONIAIC 6 69¢2J02] L
S'E 81 Z'E 53A paso|) I 2'€1YI00 8 697100 L
'L 8's- 143 ON paso|d 1 69¥2302 L YNIL [
L'y 91 'F saA|  pasop I 8'ETVwNIL 9 YN s !
811 1'g- 9's ON|  p3sop I UNIL S 0And kol
81 9'e- 2'e1 oN|  Pasop I 0ANd b SONYE e |
£'ax 09~ 9'sT ON|  paso|) 1 SONYE £ 031113d 4
S'61 0's- g'st oN paso|) T 0311713d Z SYH0L0L T
YAl wody ABAA tUCI M woty .:._._‘.._x. m:um_um._ u_:u‘__uv ey o.—._ ..Mn__._.__._z 0], UEMZ ..CO,_m.—..uﬂE_._Z oy

STIOAVINMOASNVIL A SVUNIT [



Mm» S3A 001 0o'o !
3A| S3A 00t 10'D o5 S . .
S3A|  SaA 00't ! v o i ;
S o S.o Lk Ak gl 8€iviod 8
=34 at 00T _“D.D oF'o pason a g'c1v302 g
- o o‘o are iz 1| 8'€1w¥l0d 8
TV o0 T h.o _ 051 R i WTIVLSYD b1
SaA| S3A 00’1 F.D 0g's ik o vrivisw i
S o F‘ 2 o P z| vrivisyd 1
e o Mc .m, s i I Yv1IvLSY) F1
s3a| S3a| 001 aa.a ‘ 0o = S v _
S3A ON 0o's a.a b0 U2d0 m weinc o
S3A oN|  o0't wﬁ_a- oa't poson) m e I
S3A oN{ 00 o 0ol = v G
B ﬁ e : pasop) £ : o
ﬁ A ON 00't 97's e - : e I
UAY _ 5 . :
. 08'l pasop) - ETAIL 01
e 1 SETAIC o1
_ - [ ey 1aquuIny
o o ' 99'c 59’
i s : q's paso|]
o L1'0 9g'o : .
. : o i . P Q'ET NHS 91
0z't < 9z'z . £l'9 pasop) 1] INDwaWNT 1
b2z 0s'o (174ra e
091 oF' 99'f 0zZ'T : s s o
6.'0 P .v 89'f 091 am.v eon ~ 10 :
1+'0 m“.m 'y 64'0 E.w et H weivl s
92'0 - 10 1+'0 mo_v s o u
ao's [ . ﬁ o
1A S N £ 9.0 90" - : :
s YAW| feAL ; e T m
= P __ 030 13d Z
al u_._._mz gUQrCﬂT_

STIOAVIHANAD A SYDUAVD ¢




VAW 99°0 UAW 000 HAW 0070 HAW 91’0~ HAW 910~ AW 91/0- HAW 910

MW S5'e MW 00'0 MW 0070 MW 08'T MW 08T MW 08'T MW 08'T MW 000 MKW 05'0 MW 0t'0 MW 0v'0 AW 09'%
@ m@ @ @ ® @w 4@ ae 4@ ®
8'ET NHS h . £T¥200 Q/
: .
wan 050 SETAIL AW 0Z'¢ |T S'ETYNIL
MR 09y
MK oz'z <é/\
\/e\/ QNIAIC
HnHSNHS 4! 4 Iq‘ 69¥00D %4 NIL
L L
j}- 0ANd
HAW 62'0
N MW £0't
. F
6509V
joz;
/\? HAW .;”o
UYAW O HAW TL'0 YAW T2°0 ¥AW T2%0 i £0
MWO MW OB'T MW 08'T MW O0S'T
HAW LT°0
@ 9 @ @ eieroon MK 980 \H/ 03134
£T09
_ - o YTIVLSYO 4! INDYEW
L
_
HAW 920
MW 90'E
HAW §9°F
M EL'9
AW Z0'S- Svdolol

MW 1887



65'0 62'C 65'ST- £69'Cl 22266'0 1 g'ET NHS| 91

101~ F20'L9 602.6'C 1| I4NHSNHS 51

611 02'c 66'CT~- 008'El 10000'Y T Y1vLiSYD #1

S1'0 L' 25'F1- PIS'ET 1€646'0 1] 1InNDysWN €1

8F'1 90'9 66'CT~ 29L'ET §2266'0 1] 8'e109v1 Z1

$1'01- £16'99 2906L6'0 1 6909v1 11

29'0- 0+'9 S¥'0 86'1 gv'g- 008°ET 000001 1 G'ETAIC o1

11'01- 12¥'L8 Z1LLG'D 1 ONIAIC 6

00'0 00'0 80'1 S0'¥ 80'91- 06S'ET 9.+86'0 1]  8'€1vd02 g

p2'6- aee'ag 1+066'0 1 69v302 L

09'1 0F'2 £5'8- 12L'e1 0L¥66'0 1 SETYNIL 9

12's- 5$88'e9 £€9866'0 i UNIL S

02'0 re'z 90's- 164'89 16966'0 1 0ANd F

0z'0 201 a1'z- $61'89 £5966'0 I SONvE £

650°0 FE'0 €6°0- 006'89 558660 T 031113d Z

19's- 69'C1 o0'o 000'69 00000'1 1]  Svuolol 1
[ eAuan] muuan] Jeap pea’| W peol| (62q) abuy|  (A%)30A| 2104 Nd] Bwey easy | wep| ¥ +aquny

sdsnd I'¢C

VIHIAN VANVINHA
VAVAONVYIVE VOAVD 4d OrN'1d
T OXUNY



+'e 60 c'e SIA paso|) I g€l NHS 91 HHMNHSNHS ST
L' 9’y 9'T oN paso|] 2 8'c109v1 Z1 Y11v1SY) FI1
L't 9'0 q'T ON paso|) I g'eTODY1 FA YTIY1SYD P
g'0 2'0 80 oN|  P3sop) I INdvamWnt £l g'£109Y1 Z1
L's €0 e LET Y paso}) T 8'c10Y 4 6909Y1 Ti
P 8'0 £'s oN|  pasop) 1 I4NHSNHS ST DONIAIC 6
iL's T'o L'e ON paso]] ! 69091 11 ONTAIC 6
9'y 21 B~ sap|  pasop I 8'ETAIC 01 ONIAIC 6
1'e g1 g'z ON paso|) 1 ONIAIC 6 699200 L
£'r 9'1 o'y 594 paso|) 1 g'£1vI02 8 69%102 L.
£'s 6'H- L'a ON paso|] 1 69Y300 1 UNIL [
6'C 9'1 4 sax|  paso]) ¥ SETUNIL 9 YNIL [
L' £'L- 2'6 ON paso|3 I ¥NIL S 0ANd t
PEl 1'9- B'21 ON{  paso} I 0ANd ¥ SONYS £
L 8'G- Z'e1 ON]  pIsop) 1 SONvE £ 031113d [4
g'r1 L's- L'e1 oN|  pIsop I 031113d 2 SYH0L01 I
VAW WO | JeApwodd HEE"EQ..H&_ AWAYX snmely u_:u‘__u._ weN o ..\_wﬁ__.csz Q1 Uﬁcmzurco._w_.. daquuny wody

STIOAVINMOASNVYEL A SYANIT

[



S3A| S3IA 0o't i[11} 00'0 uadg vl 8'€1vI0] 8

S3A| S3A 0o't 0o‘o 00'0 uadp €l gEe1vI0] 8

S3A] S3A 00't oo'o 00'0 uadp 2| 8'€1vi0l 8

S3A{ S3IA 00'1 00'0 000 uadp 1| 8€1¥10D 8

saa| s3a] 00'v 00'0 00'0 uadg i YIIVLSY) 3

SaAf SIA| o00't 00'0 00'D uadg €| vIvisyd +1

SIA] S3IA 00't 650 09'1 paso[l Z| ¥TIviswd F1

S3A| SIA 00't 650 09'1 pasop 1| ¥TIviswD F1

S3A] S3A 00'1 19'G- 69'€T paso|) 1| Svd0l0L I

S3A| SIA| 00'1 000 00'c uadg 9 Q'ETAIC o1

SIA] SIA] 007 0o'o 00'o uadg S 'ETAIC o1

S3Al  S3A 00't §1'0- 09'1 paso[3 t QETAIC ot

SIAl S3A| 001 51'0- 09'1 pasop) € gEIAIC (1]

S3A{ S3IA| 001 s1'e- 09't paso|) z SETAIC 1] ¢

s3a| S3A| o001 s1'o- 09'1 paso|) 1 'ETAIC 01

uAv] Jovw| 3oaes| eaWuan[  mwWuen|[  smeis) ar aweN|  4aquiny
65‘0 62'c rE'E 6S'0 62't paso) 1 Q'ET NHS g
s1'0 LL'0 8L'D St'o ii'o paso|3 1| INOwsWM el
ar't ap'g A 8kt ag'g paso|] 1|  8'£109v1 FA
SH'0 86'1 £0'2 s¥o 86'1 pasc|] 1 SETAIC ot
80'1 So'y 61'F 80'1 50' pasoj) 1f  @'€1vI0) 8
09'1 0p'Z 88'Z 09'1 or'z pasop]) 1 8'CTYNAL 9
oL'o pEZ P2 0'o PE'Z paso|) 1 0ANd ¥
020 20'1 +0'1 0z'0 20'1 pasop 1 SONvE £
60'0 #£'0 se'o 600 PED paso|) 1 0371134 r
1eAly 5] AW S] VAW 1eAL AW snyexs| arf SweN|  Jaquuny

SHIOAVYANTD A SYOUVD €7



AW 65°0
MW 62°€

8'€T NHS

HAHSNHS 4!

YAW 00°4AV 00'0MAK ST/0- HAW ST/0- AW ST‘0~ ¥AW §T'0- AW 00°0 HAW 0070 BAW 00’0 ¥AN 00'0
MKW 00°0 MW 00'C MW 09'T MH 09'T MK 09'T MW 091 MW 00°0 MW 00’0 MK 000 M 00°0 UAW 09'T
MKW 0T

HAW S+'0
MKW 86T

AXRAE, °999.. Tt ..

8'ETAIC WAW 80°T y /\/7\
MW 50t

YAW 0 MAW 000 YAW 65’0 AW 65°0
MW O MW 00D MW 09'T MW 09'T

P PP

T :
i e

GANg

AW 0¢°0
MW FE'Z

6902Y1

SONVE
AW 0Z°0
MW 20°T
ELCEA4]
MW L2’
8'€109¥1 1ndvawm 013d
—
. HAW 60°0
AW 8Y'T MW ve'0
MKW 909
AW £9'S- Svdolol

MW 69°ET




0z'c 22's 91'6- 2za'ey SEF66'0 1 8'ET NHS 91

rg'L- 6+9'L9 1+086°0 1{ I4NHSNHS S1

0£'0- 00't £9'g- 008'cl 00000'T 1| vTIvisvd +1

100 re'o 8g9's- Z89'cY +P166'0 1| INOvaINM £l

09'0 09'1 99'g- I6L'C1 1E666'0 1| 8'€T09v1 21

€8'2- S+S'Lg 168.6'0 1 69091 17

ze'e- oo't 02'0 00'1 TL'2- 008'€1 00000'1 1 AETAIC a1

T2 15119 826186'0 1 ONIAIC 6

00'0 an'o 0+'0 0£‘2 ce'1I- +59'cl $+686'0 1| @'€TvI0) g

89't- 9.1'69 52001 1 69v30) L

09't 0r'z £0'L- Z68'ET $9900'1 1] S'EIYNIL 9

£€2'9- 90.'69 £2010"1 I YNIL [N

2€'0 S1'2 p8's- 29569 51800t 1 0ANd ¥+

LT'D +8'0 0g'z- 160'69 1#100'7 1 SONvE £

L0'0 0e'o 8L'0- 220'69 2£000'T 1 0471113d Z

zZ0'g- F8'071 o' 000'69 00000'V 1] Svd0104 1
ABALJ UIT)| ML cuu_ ARALY pROT M peol| (bag) abuy (A%} 9104 110A Md| SWeN eady aweN|y  Jaquuny
sasnd  T'¢

VYININIIN VANVINHA

VAVIADNVIVE VOUVD Ad OLN'14
£ OXHUNY




2't 2'0 A 534 paso|) T g'ET NHS 91 INHSNHS 31
s'0 1'o- s'o ON paso|] Z g8'c109v rA Y1IviSyd Pl
5D 1'0- s'o oN|  Pasop) 1 8'€109v1 z1 Y1VLSYD P1
£'0 1'0 £'0 oN]  Paso|) I INDvaWN1 €1 8'c109v1 21
't 9'0 6'0 $9A pasoj] 1 g'c109v1 rA 6909Y1 11
Z'1 1'0 2 oNi  Pasop] T I4NHSNHS ST ONIAIC 6
0'1 +'0 6'0 ON pasoi) I 690971 i1 ONIAIC 6
9'c q'g 0'0 SaA paso|l 14 S'ETAIC 01 ONIAIC 6
F'r 8'c 2'2 ON paso|] T ONIAIC 6 69102 L
bz 9'0 €'z SIA pasop 1 g'€1v10) 8 69%2020 L
2'9 Z'p- S'p ON paso]] 1 69v102] L YNIL S
6'2 9'] F'e sapl  pasop) I S'ETUNIL q wNIL S
L'6 1'9- 0'L oN paso|) 1 YNIL S 0ANd ¥
g1 2'9- 5'6 ON}  Paso] 1 0And 13 SONVE >
1'21 1'g- 5'01 ON pasop 1 SONVE € 031113d 4
p'21 0's- 8'nl oN|  Pas50]) 1 0311713d Z SYY0L10L i
VAW Eo._"; B ALY WOt MW Eo.i_ E._._._x_ snjels| 3NN awep o.& Aaquuny E._ IR LIS Tua_.c_..z woly
SHIO JOASNVIL A SVENIT T'¢




SaAt  S3A 00'1 oo’ ¥
e T o.o 00'0 uadp Pl @EIVI0D 8
00'0 00'0 uadQ € :
S3A| S3A 00'1 ! ! e :
00'0 00'0 uadg Z *
S§3A| S3A 00't 00'0 00'0 d e :
oS . . uadg 1l 8'€IYI0D 8
o00'0 00'0 uadg 2
A o : Y1IVLSYD +1
00'0 00'0 uadg £
S5 0ot i _ Y1IY1SYD +1
00'0 00'0 uadg Z
o 2 o . YTIYLSYD (A
og'o- 00'1 paso|l
N 0o _ 1 ¥TvLSYd »1
00's- 08'01 paso|d
S3A| S3A 00'1 00'0 00'0 d : AT :
S3A] S3A 00'1 00'o oo' <d0 : S =
S3A| S3A| 00T 00'0 S‘M cuu_o . T o
oS 2L : . uadg b 8'CTAIL o1
00'c 00'0 uadg £ :
= o _ QETAIC o1
99'1- 0s'‘o p3soi3} '
S3A ON 00'1 9g't- 0s'o : T o
[ av] 39v[ a0A335] teawuen| e A ey o
AW :uu_ sme3s| a1 EYOTS J3aquuny
0z'0 2zl i
VN ] (]
e 22 .« 0z'0 22'1 paso|] I g'El NHS
0 5€'0 100 pe'D 250 .
A o e e : pasod 1 INDYaWM £1
e o L = 8.“ p3so|] 1| g'c109vl 21
e : : 001 paso|] I 8'CTAIC
0€'2 £€2 or'c 0ge'z 2 =
e o : paso)d) 1l 8'€1vl0d ]
88'2 091 or'2 as
. o : p3aso|) 1 g E1YNIL 9
Li'2Z ze'n s’z
o : _ pasoj) 1 0ANd
+8'0 98'D 110 p8'e -
o At e o : paso|] 1 SONYd €
] 2 oc'o pasop) 1 0371113d 2
_ S VAW/ ARALY MW
snexs| ai| aweN A3qLUNN
SHYOAWVIANAD A SYVOUVD €€



HANODO'C  WAWOO'0  ¥AWOO'0  BAWDO'D HAN 99T UAN9'L- UNNOCD  UAWODO'D  HAWOD'D  WAW00D
MWOC'D  MW00'0  MHO00'0 W 0a'o W09

MA00’0 AN MW00D  MNO0O'D MR as'e M 050
MOt

z,” @@@@@@ @@@@%

M 00T

ONIALL 69¥200
4 -
L4HS NHS J
QAnd
AR ZED
MWSTTZ
650K
sowa
AW £}'0
M ve'o
BAWO  UAHON'D MAWO0'0  WANDED-
MAO MW Do'0 MNOC'D  MWOO'T AW £0'0
aire'o
8'T109V1 ntvadn 03UEd
VIWisv ]
L) o4 -
\_ {
A L0'0
B
UNA 090 MR 00

A 09T




98'0 s9'e Z1'g1- 9zL'et Z9+66'0 1 g'€l NHS

SP21- 228'a9 291660 1] INHSNHS

61'1 0£'9 SH'el- 008l 00000'F 1| ¥7IvLSYD
L1'0 9g'0 60'¢1~ PAN A | 19446'0 1| 1novawm

§9'1 £L'9 0s‘e1- 1€L'ET L6#66'0 1]  8'€109v1

1€'21- S$10'69 22000'% 1 6309Yv1

99'y 02'L 0s'0 0z'z £2'01- 008'cl 00000'T 1 g'STAIC
11'et- £€02'69 $6200'Y [ ONIAIC

60'1- 0E'l 0z't os'y SZ'p1- 008'c1 00000'1 1|  9'€I¥I0d
pS'6- 691'69 S+200'% I 63¥20]

09'1 or'y 62'6- 8E9'CT 92886'0 1] 8'€TuNiL

TL's- 92169 £8100'T i YNIL

610 e0'r a9't- 6£8'89 191660 T oANd

1#'D €07 Li'e- 895'89 PLEGE'D 1 soNve

91'0 90'e 91'1- 1£L'89 619660 1 03113d

pe's- LY 00‘c 000'69 00000'T 1| SYy¥0i0L
sealuan] MW UIZ|  deald peo’ MW peoi| (6aq) abuy! (A1) 204 1104 Nd| PweN easy awey
SHasNg v

(VINIXVIN VANVINAA ) VOO0 — ONIAIL VENIT
VI VAVIDANODSIA VOIUVD dd OrNTd

¥ OXUNY




8'c 0'1 a'c S3A p3so| T 8'€1 NHS 91 I4NHSNHS S1
Z'e 9'0 2'e ON peasop) z g8'€109v1 Z1 Y1IVISYD P1
z'e 9'0 2'e oN| P3so) T 8'c109v1 z1 Y1IWLSY) Pl
6'0 2'0 6'0 ON paso) T 1NdvaWN €l g'€109v1 21
F'1 +'0 e SIA paso|] I g'€109v"1 Z1 6909¢1 Tt
g's 6'0 L'E OoN paso|] T 14NHSNHS s1 DNIAIC 6
£ 1'0 €7 ON pasop 1 65909V 17 ONIAIC 6
1's 0'1- 0's- S3A paso|] T gETAIC o1 ONIAIC 6
0'c a'o 0'0 oN uzdp 1 ONIAIC 6 69Y30D L
'y L'z zZ'e S3A pasop) T 8'€Tv¥10] 8 69Y302 L
g'q 8's- z'e oN|  Ppasopd T 69v100 L YNIL S
L'y 91 ' saA|l  Ppesol) I g'ETYNIL 9 YN3L S
€11 2'g- L' ON paso3 1§ UNIL 5 oAnd b
o'rT 8's- z'el ON|  P3sopd I 0ANd F SONvE £
8's1 £'g- S'vl oN|  Paso|] 1 SONYE € 031113d 2
9'g1 g's- 8'2y ON pasop) 1 031113d pA SYU010L 1
[ wAW woay| Jeaw wosl[ W wod| x| smess w24 | aweNol[ taqunyol| dwey L1044 [43quINN W)

STIOAVINIOASNV UL A SYENIT ¥



S3A{ S3A 00'v o0o'o 0o0‘0 uadp |  @EIvI0D 8

SIA| SIAL  o00'1 9g'D- 0s'0 pasop) gl ee1vi0od 8

SIA| S oc't 9g£'0- or'o pasop) z| e€1vI0] 8

S3IA! S3A| 00T 9g'n- 0+'0 paso{) 1 8'€I¥I0D 8

S3IA} S3IA| 00'Y 00'c 00'0 uadg P| YTIVLSYD +1

SIA[ S3A 00'1 6€'0 or'2 pasopl gl ¢1IYLISY) F1

S3A| S3A 00't or'o 01'2 pasop) 2] 9TIYisY) $1

SIA| S3A 00't 5€'0 01'z paso|) I Y1visvd P1

SIA;  S3A oa'r PE'G- 122y paso|] 1 SYHOL0L ¥

S3Al SIA 00't 00'0 00'0 uadg g S'ETAIC 01

s3A] s3aA] 001 00'0 00'0 uadg S FETAIC 01

S3A| S3A 00't 1+'0 0g't pasop) F F'ETALC 01

S3A[ S3A 0o0't 1+'0 081 paso] € 8'ETAIL o1

S3A| S3IA| 007 1+'0 08'1 paso)) Z QETAIC 01

S3IA| S3IA 00't it'o 08'1 paso|) i QETAIC 01

I uav] 29v] 30a3es5] esuan MW uan]  smeis| al oweN|  4aquiny

99'0 s9'e iL'e g99'0 S9'e paso|] 1 ae1 NHS 91
L0 98'D 88'0 L1'0 9g'0 paso|) 1| INDwaWN £1
§9't €1's £6'9 §9't £1'9 pasop) 1} 8't109v1 A |
050 0z'z az'z 0s'o 0z'z pasoj) 1 Q'ETAIC 01
0z't 0s‘y ag9'y 02's 0s'y paso3 | gerIvind g
09't or'y 89'¢ 091 o't paso|] 1 FETYNIL 9
620 £0'% 'y 6L'0 co'r pasop) 1 0ANd F
10 £0'2 102 1+'0 €02 paso() T SONvd £
a92'p 90'e ST'E 9.0 q0'c paso| 3 oa173ad 2
ARAW G| MW S| AW aeap| AW snjels arl aweN AIquuny

SHIAOAVIVNAD A SVDUVO

£y



6S'0 62'c £9'ST- IES'ET Z25086°0 1 g'c1 NHS a1

ac‘01- zZge'9g 61196'0 1| I4NHSAHS 51

ze'1 20'9 16°01- 0D8'et 000007 11 ¥Y1YLISYD #1

51'0 21'0 6+'11- S8H'El 91116 1| 1N0vanWNt £

8+'l 50'9 96'01~ gcL'el +1566'0 1| 8'€109v1 21

61'01- +09'99 82596'0 T £909Y1 144

60'1 £1'9 SH'0 86'1 8+'s- 0o08'el 000001 i S'CTAIC a1

£0'0T- +19'99 62996'0 I ONIAIC 6

00'0 00'0 80°1 S0't 80'F1- oTH+'p1 2ZPP0'1 I  8'€1¥I0) ]

Zp'e- 8ET'2ZL LPSPO'Y T 69%103 L

09'1 0+'z $a't- Zie'v1 TT2€0'T 1 S'ETUNAL g

se't- 108'TL 650p0'1 1 YNIL S

02'0 PEZ 6€'9- £e2'1L 9£2£0'1 I oANd t

0z'0 20't 95°2- 989'69 +6600'] I SONvVE €

600 F£'0 88'0- £12'69 60£00'T I 031113d rA

16'8- 00'11 oo‘o 000'69 00000'T 1| Svd0L0L 1
i| teauaa] MW cuuﬂ_ deAl peOT M peot| (63q) 9buy. (&) 04} 1104 Nid | 3wey eaiy SweN| ¥ Jaguuny
sdsnd 1S

(VIAQAIN VANVINAA ) VOO —ONIAIC VANIT
V1 VAVLOANOODSHA VOUVD HA OLNVTL
¢ OXUANV



r'e 6'0 £'e CETY paso[]) 1 a'cT NHS 971 LANHSNHS S
1'e £'0 0'c ON paso|) 2 g'c109v1 21 YIviSYD F1
1's Lo 0'c ON paso[) 1 ga's109v1 21 Y1IY1SYD P1
g'o Z'0 8'0 ON pasoj) 1 INOFAWNT £1 8'€1DaY 21
6'0 0'D §'0 sS4 paso|] I g'c109v1 Z1 6909%1 I
F'E 8'0 £'e oN paso|D 1 THSNHS 5T ONIAIC 6
60 Z'on- 6'0 oN paso|] 1 6909Y1 1§ ONIAIC 6
Z'F s'o- '~ LY pasofJ T Q'ETAIC 01 ONIAIC 6
0'0 0'0 00 ON uadg 1 DNIAIC 6 69v200 L
c'y $'1 'k 534 paso|) I g'€1vI0) 8 69v100 L
i's 9's- 'y ON paso|3 1 59%10] L YN3L S
6'2 9't $'e S3A paso|] T 8'E1YNIL 9 ¥NIL g
£'21 p'ot- 9'g oN paso[] [ YNIL S DANd 4
T'El 2'6- £'6 ON|  PIsop) 1 aAnd ¥ SONVE £
G621 0'6- g'01 ON paso|) T SONYE g 0311d 2
Z'r1 6'g- 011 oN pasofd 1 0313d z SYHO0LO0L T
gAaWwwoag| Jeaword!  mpdwody x| sN3eIS| N awey oL AIQUINN 0| SLUBN WOy [4agwiny wo.y

SHIOAVINIOASNY YL A SVANI'T TS



0Z2'0 AR 01'21- geH'El 91E16'0 1 aeT NHS 91

60'01- £92'99 6£096'0 1| I4NHSNHS ST

£5°0 L1'e £9'g- 008'er 00000'T 1| 9TIViSYd k1

10'o $£'0 68'e- 959'cT 95686'0 1| 1nDvaln £1

090 09'1 99'g- S94'El 9p266'0 1| g's1oavi A

9L'6- s15‘ag 98+96'0 1 6909Y1 11

21'0- 001 02'0 0o't §6'6- 008'ET 00000'7 1 8'CIAIC 01

$6'6- 8.€'99 00296'0 1 ONIAIC 6

oo‘o 00'0 0+'0 0e'z 29'01- 1S2'%1 $6890°'7 1| S'€1¥200 8

05‘L- S1S'pL 08080'% 1 69v100 L

09'1 or'z 869- £0L'FT $+590'1 1{ S'e€TYNaL 9

1L's- 6¥L'EL £68990'1 1 UNIL [

Z€'0 51'2 88's- £16'Z2 02950'7 1 0ANd F

L1'0 rg'o 8c'z- 9pe‘0L 0S610'1 1 SONvE £

10'0 0€‘0 28'0- LEF'69 ££900'T 1 03Mad 4

Zr'EI- 18'g 00'0 000'69 00000'1 T| svuniol T
{|4eswuan| mid :uu_ ACALY _umc,.__ Mw.peor| (6aq) u_wcq,ﬁ (A1) ”__E.._ u_c?:ﬁ__ awey mw‘&_ aweN|y Rquny
sgasnd 19

(VININIIN. VANVINHA) VOOD — ONIAIC VANI'T

VI VAVLOANODSHA VOUVD A OLN1d
9 OXANY




2'1 z2'0 't S9A paso)) 1 8'€1 NHS 91 T4NHSNHS ST
9'1 £'o 9'1 ON pasojd z g'£109v1 Z1 Y11¥1SY) P17
9'1 g'o 9'y ON paso|] T g'e109Y1 Al YTIV1SYD t1
£'o I'o £'o ON pasopd S INOYAWNT £1 g'cY09Y1 21
21 2'0- 2'1- S3A paso|d I g2'c109v1 pA S 690941 11
Z'1 1'o 't oN paso() 1 IdNHSNHS St ONIAILC 6
E #'0- 2'1- ON paso|} T 6809y 11 ONIAIC 6
£'0 £'o 0'o S34 paso|] I QETAIC 01 ONIAIC 6
0'c 0'0 o'c oN uadp T ONIAIC 6 69v20D L
p'e 5o £z SBA paso|) I 819303 8 69%203 L
5'6 Z2'6- £'z ON paso|) I 69v100 L ¥NIL [~
62 9'1 F'2 =T S paso|] I S'ETYNIL 9 YN L g
T'¢1 2'21- g'y ON pasop) T UNIL g 0ANd 13
9‘cl P1T- a ON|  PIso]] I 0ANd ¥ SONvE £
0'r1 2'3- 5's oN|  p3sop] 1 SONYS g 031113d z
2'F1 T'ry- 6'8 ON paso|) T o3Iad z SYHOL0L 1
YA o] deA Ea._n__ Moy ‘_E..._x.~ snyels u__..u."_u._ 3wey oh_ Aquuny 0.5 BLEN WodY |J2quiny LWy

SHAYOAVINMOASNVILA SYANIT

9




S3IA|  S3A o0't go'c 00'0 uadg | 8'€1vI0] 8

S3A| S3A 00't oo'o ca'o uadp gl 8'€1Yd0d 8

SIA[  S3A 00'1 00'0 06'0 uadg 2| #'€1%I00 8

S3Al S3A 00't 0o'o 00'c uadg 1] 8€1vI00 8

S3A{ S3A| o001 00'o 00'0 uadp #|  w1IYLSYD !

S3A] S3A 00't 00'c 00'0 uadp €] YTVISYD b1

s3A| s3A;  o00't 00'0 06'0 uadg Z| wnvisyd k1

S3A| S3A 00't £s'o Ly'g pasojl I} ¥1vLSyd +1

SIA| S3A 00'1 AN S 18's pasop) 1 SYH0L0L I

S3A!  S3A 00‘t 00'0 00'0 uadg 9 SETAIC 071

s3] s3aA| o0 co'e 00'0 uadg S 8'ETAIC o1

S3A| S3Al 007 00'0 00'0 uadg ¥ SETAIL 01

S3A ON 00't 00'0 00'n uadp £ FETAIC 01

S3A} SIA| 00T a0'0- 0s'o paso|]|. 4 S'ETAILC 01

S3A| S3IA| o0t 30'0- 0s'0 pasop) 1 SETAIC 01

[ uav| dov[ ajoalss| seawuss|  muag] smejs ai| aweN|  taquny
0zZ'0 22 $Z'1 02'0 221 pasop) 1 g'e1 NHS qr
10'0 F£'0 5€'0 10'0 +e'o paso|) 1] InDvdNm €1
09'c 09'1 141 09D 091 paso|d 1 8'Ernavi Z1
02'o 0a't Z0'1 0z'o 001 paso|d I R'ETAIC 01
o+'o 0£'2 ££'2 ob'o 0g'z paso|) I{ 8'€1vi0d g
09’1 or'e 728'2 09't ov'z pasop) I|  SETvYNIL 9
2¢'0 s1'2 L'z Ze'o S1'2 paso|3 I aANd ¥
L1'o ya'o 98'0 Li'o ¥8'0 paso[] 1 SONYE g
L0'0 0€‘0 I€'0 10 oc'o paso|) I 0a1113d z
aeAlW S| AW S YAW| AR AL AW sne3s| aif ey laquny
SHYOAVYINAD A SYVDUVD €9



99'0 S9'c L8'61- JeL'et 92+66'0 T g'ET NHS

ST'FI- 16089 169860 1| I4NHSNHS

FE'Y 0t+'s 8191~ 008'cT 00000't 1| YTivLSYD

L1'0 980 08'91- 19+'€1 £FS26'0 1| INOvaWM

581 £L'g 12'91- 6EL'ET 85566'0 1| g's109v]

zz'PI- £12'89 998860 T 6909v1

L2~ £6'ST 0s‘0 02'z +8's- 008'cl 00000'1 1 Q'CTAIC

$8'€1- z28+'39 05266°0 1 ONIAIC

90'0- o't 0Z'1 0s'y e 008'ct 00000'T I @€ivI02

92'91- 922'89 §1966'0 I 69v230D

09'1 or'p +0'g1- Z09'cT 99586'0 1{  @'EIuNil

ap's1- 6¥6'89 92666'0 T YNIL

6L'0 £0't £2'z- §50'19 18126'0 T oAnd

1+'0 £0'2 £1'1- 820'89 265860 1 SONVE

91'0 90’ 8+'0- 115'89 898£66'0 1 031113d

£E'T 52'6 0o0‘o 000'69 00000t 1| SvyoLoL
ieAWUBD | M uag| dealy peoy| MW _umoi {6ag)abuy|  (A3) 04 0A Nd| Swey eay awey]
sdsnad 1L

VNAL - 0ANd VANI'L
" VI VAVLOANODSIA VOUVD Hd OrN'1d

L OXHANV



8't o't 9'c 594 pasop) T 8'ET NHS 91 I4NHSNHS ST
8'z L'o L'z oNj  Pasopd Z 8'€109v1 Z1 YIITISYD 1
8'z £'o 'z ON paso|] 1 8'c109%1 2 Y117 15v] F1
6'0 2'0 6'0 oN pasofd T 1n0YaWNT £l g'c109v1 Z1
2'2 2'0 [AYA sas|  P3so]d T g'c109v'1 21 6909Y1 I
8'e 6'0 L'e ON paso)) 1 I4NHSNHS ST ONTAIC 5
22 0'o 2'2 ON pasod 1 6909Y'1 5 ONIAIC 6
P'¥1 gy L'er- saal  pasop) 1 S'ETAIC o1 ONIAIC 6
2'6 1's 9's- OoN paso|3 1 ORNIALL 6 69Y2020 L
9'c 9'1 2'e S\ paso)] I g'€1vI03 8 69Y10) L
'y L'1- F'e- ON pase|) 1 69vJ00 2 YNIL S
L'¥ ' ¥y s34 pasop] T SETYNIL 9 UNIL S
0'o o'o 0'o ON uadg 1 wNIL S DANd b
i'r s'o 'y oN]  paso]) 1 0ANd ¥ SONYE £
z'9 £'0 1' oN|  pasop 1 SONvd > 031173d 4
£'s £ £'6 oN|  p3sop 1 031ad F4 SYHOLOL I
QAW WG ,._m,.pZ.Eci_ H W0y w ._E._._i msumum_ “___..u‘__u_ BLUeN o) uu.ﬁ_..:sz,.c.& Jwey wWoly _._unE:z tuo.y

SHIOAVINIOASNVYEL A SVHNIT T4

.

A

w?

ot

oy tn&%ﬂ m:bmuw%w _a. e X mmmx«




S3A] Sai| 007 00'0 00'0 uadp |  S'E€TVI0D 8

S3IA| s3ai] oot 20'0- 08'0 pasod el 8€1YI0) 8

S3a| s3a} 001 zo'0- or'o paso|] Zl  8'€1vI0d 8

S3A| s3A| o001 20'0- 0+'0 pasoj] 1| 8'eIvI0d ]

sax|  ON| 001 00'0 00'0 uadg | vIIWLISYD 3!

S3A| S3A 00't SF'O 0g't paso|) gl ¥TYISY) £1

S3A| S3A 00't SHQ 08t pasoj) z| wnviswvd 4!

S3A| S3A oo‘t SP'0 08'1 paso|2 1} wvisyd #1

S3A| S3A 00't ce't §2's pasop) 1|  swunloL !

S3A| S3A 00't 1+'0- 59'z pasop] 9 8'SIAIC 01

s3A[ s3al  oo'y 1+'0- §9°2 pasop} [ @ETAIC o1

SIA{ S3IA] 001 1¥'0- 59'Z paso() 14 QETAIL 01

S3A| S3A 00'v 1%'0- $9'2 pasop) £ Q'ETAIC o1

s3A| S3Al  00'1 1+'0- $9'2 paso]) 2 FETAIC 01

S3A] S3IA| o001 1+'0- $9'2 pasop) I Q'CTAIC 01

|| uavw| J9w| 30A3ILS| Jean uan|  mwuen[  smeis ar| Iuwiep Aaquuny

99‘0 sa'e 1L'e 99'0 59's pase|) i 9'€T NHS 91
LT0 3g'0 2a'D L1'0 9g'0 pasop) 1} InDvawn €1
s9'1 €i'9 £6'9 s9t £2'9 paso|) 1 g'etoavi 43
os'e 02'z qz'z 0s'‘o 0z'2 pasop) 1 SETAIC 01
021 0s'F 99'y 0z'1 0s'y paso| 1} 8'€ivand ]
09't or'y 89'r 09'1 or't paso|] 1 FEIYNIL 9
6L'0 £0't 'y 62'0 £0'y pasop) 1 _0And 3
1+'0 £0'z L0'C 150 €02 pasod 1 SONYE €
92'0 90'e s1'¢ Y] 90's pasop) 1 031113d Z
1AW 5 WA S] TAW AeAl| AW smes| ax awey|  Jaquny

STIOAVHANTD A SYDIAVD €L




99'0 S9't 1S'e1~ 989'c1 9.166'0 1 9'€l NHS

18'2- SE6'L9 1S+96'0 I{ I4NHSNHS

157 S9'L 12'21- 008's1 00000'1 1] ¥Mmvisyd

L1'0 ag'0 LE'ET- LEP'ET 0LELE'D 1] INdvaWn

59't £L'9 8L'21- 9TL'El 68£66'0 1{ 8'€109%1

8L'z1- 968'L9 00+86'0 T 6909Y1

20'1- 0z'L 05'0 02'2 19's- 008'eY 00000°7 1 8'ETAIC

(X z22£'a9 L1066'0 1 ONIAIC

80'0- 0g'1 02't os'y 06'21- 008'c1 00000'7 1| 8'€I1vIo)

90'g- s08's9 L1L66'0 1 £9vJ0)

09'1 or'e 81'g- F18'c1 LESDO'T 1 8'cTUNAL

29't- §26'89 16866'D 1 UNIL

6.0 £0'F 91'9- £0L'89 01566'0 I 0And

15'0 £0'2 £8'¢- 6r5'89 9FE66'0 ¥ SONVE

9:'0 90'c #0'1- 9¢L'g9 L1966'0 H 031134

£5%~ 0Z'91 00'0 000'69 00000'T 1]  SYd0L0L
Lm.,_.z.:um_,_ MW U | deAl peor| #peo| (6aq) 9|buy (AA) u_o_..”_ |04 :a_ ateN-ealy uEmz._
SHSNd I8

690DV1— ONIALL VANI'T
V1 VAVLOEANODSAA VOUAVYD ad OLN'14d
8§ OXHANYV



saa| s3a] o0 00'0 ;
SIA| S3IA 00'1 : cc.o uadp ${  Q'E€I¥YI0D 8
£0°0- 0s‘0 pasop) ;
SIA| S3IA| o007 : € 8'€1v30] g
€0°0- o+'0 pasop -
S3A| S3IA| o001 g : 2| 8€1¥I0] g
€00- or'o pasop) :
S3AA OoN 00'1 : - 1| 8'€1vI0d 8
00’0 oo'‘c uadp b
S3A SIA 00°1 3 YI1Iv.LSY) P1
05’0 Ss'e paso|)
saa| saa| oo : - £{ YTIvISYD "
0S'0 §572 paseo})
S3Al  S3A 001 : AL 2SS +1
0s'o §5'2 pasop)
S3Al S3IA| o001 £5' - T 1| ¥1v.ISY3 P1
S3A| S3A 001 i ; pason 1 SYH0L0L 1
00'0 00'0 Uadg 5 -
S3A| S3A 00'1 1 . 8ETAILC ot
000 00'o uadp S ;
S3A| S3A 00'1 : - 8'ETAIL o1
52°0- 08'1 pasop) :
SIA| S3A 00'1 : - r Q'ETAIC o1
§¢0- 08't pasop) "
S3A{ S3A| 001 <z'0- 08 ~ € 8'ET1AIC 01
S3A| Saa| 001 e — “u””"w z B'ETAIC o1
dAaY| J9v| a0a19 ! 8 CTAIL a1
[ 3104335 _JeaWuan]  miWU2D|  smiels a1 sweyN|  sequny
99'g s9'e 12'c ;
99'0 S9't paso)
! .,
L1°0 ag‘o ga'n 1o 38'0 — ! 8'€T NHS a1
5§94 €L’ e’ <1 : pasep) 1| INDvgWNT c1
0s'o 0z - €L9 pasoy T s'eronv
4 gz'z 0s‘c 0z'z 21
oz'1 0s't 99'y 0z't 7 it 1 8'ETAIC 01
091 or'p a9'F oo sy pasa1) | ge1vI0d 3
6.0 0P Ty = ory pasop 1| gcrvNaL 9
10 0’ - €0’y pasoi] 1 0ANd
4 L02 70 €0z t
L' 0’ ; pason 1 SONVE
ste 9'0 90'c S0 A, €
1RAW S PN S pason| 1 o3mad Z
“ VAW| AL W] pom
1215 | ai| awep| Jaquuny

STAOAVIENED A SVOUAVDO €78




1901- 096'S€1 22586'0 1 8E1¥I03
19'6- 01#'9€t 8+886'0 1 8cTYNiL
99'n - S9'e oz'L1- 819'cl 611660 1 g'cl NHS
gy 1~ 868'19 £0P86°0 Ti  I4OHSHS
g0z or's 65'E1- 008'sl 00000'1 1| YTIviSYD
L1'o 9g'0 61'pI- 8sh'eT 12546'0 11 1nbvanm
$9'7 cl'9 09'cT- 9eL'eT LES66'0 1| g'e109v7
a5'T1- 651'89 18286'0 1 6909Y¢7
£6'0- 0z'L 05'0 oz'z 0€'6- pog'el 00000'Y I 8'ETAIC
PTTT- 582'89 $9686'0 i ONIAXIC
Z1'0- og'r 02'1 0s'p L6'ST- 008'cT 00000'1 1{ 8'E€IvI0D
F1'TT- 8:18'89 £2866'0 1 69v102
09'y or'y £9'6- 90L'cl 91£66°0 T GETUNAL
5a's- £60'89 18986°D I YNIL
62'0 £Q' £6'L- 1£6'19 60S86'0 1 oAnd
I+ £0'z sz'e- +£2'89 06886'0 1 SONva
9.'0 90'c 81'1- $29'89 9SF66°D T 03 13d
61't- 92'g1 oo'o 000'69 000001 1] Svy0i0L
deAW U] MW UID [ JRA pROT mw peot| (6ag) abuy|  (aX) 04| 3I0ANd| SwWeN eady ey
SESNd 16
YINIXVIA VANVIAHA

AMSET V VOOODVNUL VANI'L
YOUVO Hd OLNTA

6 OXANV



SAA;  S3IA 001 00'0 00'0 uadg +{ a€IvI0D 8

S3A ON 00'T p0'0- 0s'o paso|] € 8EIvI0D 8

S3IA|l  S3A 00'1 r0'0- or'o p3so[3 Z| e8e1viIod ]

S3A{ S3Al 001 £0'0- or'o pasop) I| 8€E1%200 8

S3A ON 00't 00’0 0900 uadp ! ¥1IVLSYD #1

S3A] S3A 00't 890 08't paso|) € Y1IvLISYD F1

SAA{ S3A 0g't 89’0 08’1 paso|3 2| ¥1IviSY) F1

SaA| S3a 001 g9'0 08't pasop) 1| v1IvLsyD ¥1

S3A| S3A 00'7 61'p- 9.'81 paso|] 1| Svdolol !

S3A| S3A 00'1 a0‘0 00'D uadg 9 SETAIC o1

S3A| S3A 00't 00'o 00'0 uadg S 8'CTAIC 01

S3A ON| o00't £2'n- 0g'1 paso|) L 9'ETAIC (1)

S3A ON 00'7 €2'0- 0g't paso|) € QETALC o1

S3A ON] 00'1 £Z'0- o8't paso|) 2 SETAIC 01

S3A ON 00'1 £2'0- 08't paso3 I AETAIC o1

[ wav] 2ov] 310A395]  4eal uagn] mWuanl  smeys ar| aweN 13qLUnN
990 59'c 1L'e 99'0 s9'e pasop) 1 8'ET NHS )
L1'0 9g8'0 89'D i1'o 9g8'0 paso|) 1| IN0YaWNI €1
59'1 €2'9 £6'a 59'1 £L'9 paso]) 1| 8'c109v) 21
0s‘o 02'z 92'z 0s‘o 02'z paso(] 1 SETAIC 01
02'1 0s'y 99'p oz't 0s'y pasop 1| @'€IvI0) 8
091 or'y 29'y 09'1 oF'y paso|) T g€igNaL 9
6.0 £0'y 'y 6L'0 €o'r paso)) 1 0ANd P
1+'0 E0'2 £0'2 o £0'2 pasop) 1 SONVE £
aL'o 90'c ST'E 9.'0 90'¢ paso|) 1 031113d 2
1RAL § MIN 5 VAW ARAL| AN sneis | ai sweN|  Jaguny
STAOAVIIANHD A SYDIVD €6



HAW 00'0 YANW +0°0-BAW F0'0-YAW KO0~

. HAW 00°0 AW 00’0 ¥AW €270~ HAW £2°0~ ¥AW £2°0- HAW £2'0-
b MW OO'D MW O0'D MW QBT MW OE'T MW 0B'T MW 0B'T MW 00'0 MK 0S0 MW 05'0 MW 0v'0 UAW 08'T
MW 59°€ MW 0p'y
8'ETNHS HAW 02'T ﬁ FEI0 8'ETYNIL
UAK 0570 BETALC
! MW 0S'p <€<
MH 07T
\/H\/ ONIAIC
LNHSAHS |4Il §3v¥203 j’ldzww

W
T
Vv
s£Tv203 Iﬂl |ﬂ %
lH.IHl?E

HAW 6£°0
MK £0'b
6909V1 .
onve
% AW Tt'0
MH £0'2
YAW 0 UAKW 890 ¥AW 89°0 YAl 8970 .
MWD MW 08T MW 08'T MWW 08'T
YAW LT70
@ @ @ @ ) A 98’0 0734
8’100V
¥TIVISYD mndvanm
t
|
AW 92'0
AW §9'T MR S0E
MH €479

YAW GT'b- - SVI0LOL
W 9L'8T



F9'11- 880°LET 6£E66'0 1| BEIWIOND

06'6- 889°8CT 66p00'1 1 8ETYNIL

65'0 62'c 18'81- 995'c1 80£86'0 1 8'€l NHS

LS'ET1- 118'19 +9£86'0 1] INHSNHS

Z5'T 0z2'1 0g'61- oog'el £0000°T 1 ¥TIvASYD
s1'o LL'0 81'61- FES'ET 1L086'0 1| Inbvam

8r'r 90'9 §2Z'61~ 18L'cy 298966'0 1l g'e1oom

22'p1- 55519 $06£6'0 I 6909V

18'0- 0z'L SP'0 86'1 2e'11- 008'el 200001 I Q'ETAIC
S2'e1~ p12'89 29886'0 1 ONIAIC

00'0 00'0 80'T So'y 16'81- 199'cl 266860 1] 8'€1¥Iod
pe'21- pLE'RY Z$500'T 1 69YJ00

09'1 0r'z 61'6- 089'ct ZET66'D 1} @EIvNaL

18'8- 996'19 105860 1 UNdL

0L'0 pe'2 65'L- 600'89 £9586'0 I 0ANd

02'0 20'1 p6'2- FPp'89 $6166'0 1 SONVE

60'0 FE'D 66'0- #6289 Z20L66'0 1 031'Ad

pg'f- 01'sT 000 000'69 p0000't 1| svyolcL
JRAL UDG MW uan[ tealpeol| MW peot| (6aq) |buy| (A1) 304 1404 Md| sweN eady| awey
Sdasnd 101

VICHW VANVINIA
AN SET V VOOD-VNUL VIANIT
VOuUvD dd OrNid
0T OXUNY




I'6 S'p- 0's oN|  PIso)d I 8£T1¥DI0D 87 BETYNAL L1
b'E 6'0 g'e S3A paso{] 1 g'€T NHS 91 T4NHSNHS [
0'1 8'o 9'0 DN paso|d Z g'€109v1 z1 YTIYLSYD +1
0'1 8'0 9'0 D paso|) 1 B'ET0OY Z1 YT1Y1SY] Pl
g'o 20 8'0 ON paso|3 1 inGvaWni £1 8'c109Y1 Z1
L's £'o 9's S3A paso3 1 8'E109Y Z1 6909Y1 11
F'e 8'0 g'e ON paso)) 1 IANHSOHS 81 ONIAILC 6
L's 1'0 L's oNj  P3so)) I 6909V It ONIAIC 6
F's 1 Z's- saA{  Paso{) [ DETAIC ol ONIAIC &
L's 8'c 6'L SaL pasop) I 6559Y200 L ge1vI00 81
E'F 0'2 8'c ON pasoj) I ONIAIC 6 69%300 L
£'¥ 9'1 ' $34 paso)d I g'£1Y¥I0) 8 69%200 L
1'6 L 0'g sakl  pasop) 1 QEIYNAL L1 PNIL S
6'2 9'1 Kz $3A paso|] 1 g'ETYNIL 9 wNIL [
21 1'9- 501 ON paso() I ThIL S 0ANd ¥
P'ri £'s- FeT ONl  paso]] § Dand v SONvg £
S's1 0's- 9'r1 oN|  pasop 3 SONYE € 031113d [
6'S1 g'%- T'ST oN|  pasop 1 0371113d Z SYHOl10L 1
vA won| aeapgwount]  awwory] awyx|  smeis| andig JweN oL I9qunn oy Suen wody|4Aquny woiy

SHIOAVINIOASNVIL A SVANIT

¢ 01




s3a] saa[ o007 oo'n = n
saA| ON| 001 00’0 oD 1 r| g'€rvaod a
S3A S3A OO.H GO.O DD_D GUQO € 8°€ETv¥I0) o]
SIA| S3IA| 007 e = uado z]  g'€Ivam a
SIA| ON| 001 00’0 50 usdo T|  8€IvI0d m
S3r| s3] oot 00 = :u“o ¥| vTIVISYD e
s3A|  ON| 001 00' o0 :un.o g| vTvisvd s
s3x| oON| oot serp T uado zZ[ vnvisvd Vi
S3A| S3A] 001 P e pasoid 1| v1visvo e
S3A| S3A| 007 000 o pasoi 1| svuoloL ;
S3A| S3A| 0071 oo'o 000 :umo 9 8"ETAIC 01
S§3A|  ON| 007 0z'0- 09'1 aa S 8ETAIC] 01
sax[ oN| o001 i : paso v geIAKC ot
S3A _ 09t pasop) c :
ON 00't 0z'o- 00z — SETAIL o1
Sax| ON| o001 ; pason) z|  seiaC
N 0
T uav 0z'0 00'2 paso|) 1 ; !
| 39v| 240A135] deAWUIR] MW UIn]  sn v S'ETAIC 01
1235 al awey| faquiny
650 62'¢ FE'E 65'0 62°¢ .
S .a 909 29 L 90'9 _ummo_u 1| Indvawm E1
t
w_”..o 861 €0’z St'0 86'T vumo_u 1| €109y &3
¢
1 o'y 61'p e — cu 13 1 QETAIC 01
Ow.ﬁ 4 98'2 09'ty 0¥'z vwmnzu 1 8'E1vI0D g
0L'o vE'Z Fr'z 0L'o 7 posai) 1) WETUNIL
020 . re'z paso]) E
: z0'7 FO'T 6z'o 20" I 0ANd ¥
60'D vED . ! pasop) T
IRALY S SE0 600 A Paso| SOyvd €
s NS VAW o] prov, B 1| oawmd =
_ snjejs Gy .UC\_NZ_ T9quunN
SHIOAVIINTD A SYVDIAVD €01



YAW 650
MK 62°¢

1

8'ET NS -

HNHSAHS Il*ll-
L

AW 00'0  HAW 00'0 ¥AW 0Z'0- HAW 0Z'0- ¥AW 020~ HAW 0Z'0-
MW 09T MW 00T

PPPPPY

MW 002

8 ETALL

HAW 00°0 YAW 00'C HAW 60’0 ¥AN 000

YAW O UAW 00'C AW 00'0 WAW Z5'T
MWD MW 00'0 MW 00’0 MW OZ'T

2999

GNIALL
L.

650971

8ETOOV1

\;

HAW 8¢°'T
MW 90

MW 00°0 MW 00'0 MW 00'C MW 00’0 HAW 09°T
ADW @ MKW ot+C
$'ETVD0D \H/
AW 80T F —— S ETYN3L
MW 50’ ix(
.'-Mﬁ 69Y200 ldl-lﬂl«.th
SEIVIO0D Ik SETVNAL llH'
IJ o>:k
HAW 0L'0
MKW PET
F oNve
W 02’0
W Z0'T
HAW STY0 k
MW Lo \H/ 03INI3d
llMTI ndveknt H H
WAW 60°0
MW FE0
UAW #8'v-
MW 0T'ST

@F"lms_o»o._.



£2'6- 8LE'LET 6+566'0 1{ 8£I1vI0)

90's- 0ps‘gey Z26£00°1 I SETYNAL

0z'o z2'1 1€'21~ 082'cr £5866'0 i 8'€l NHS

or'01- 0€6'L9 6PYe6‘0 1{ IHNHSNHS

00'0 00'0 2€'21- esL'ey 09966'0 1] vmvisyd

L0'0 PE'Q pS'21- £p9'cT 59886'0 1| InOvaWN?

09'0 09'1 1€'21- 281'ET $5966'0 1| 8'c109v1

: 6S'01- 694'19 $1286'0 1 £909v1

q1'c- 00'1 0z'o 00'1 L2'01- 008'c1 000001 T 8'ETAIC

1zZ'o1- LE0'89 $0986'0 T ONIAIC

000 00'0 0#'0 0£'2 s9'el- 6L8°CT 20$86'C I{ 8'€IvI0]

96°6- 08+'69 969001 [ 69v30)

09'1 0+'2 §9'2- 029'c1 65066'0 I SETYNIL

pe'L- 682'69 81+00'1 I WUNIL

2e'0 S1'Z pe'g- 102'69 16200'Y I 0ANd

L1'0 80 8p'z- 8r6'89 +Z666'0 i SONVE

i0'o 0e'o p8'0- 016'89 956660 1 09113d

£8's- L6'T1 00‘0 000'69 00000't 1] SYd0LOL
leAL Uan MW usg| Jeald peo] MW peo| (62g) a|buy | (Ax) 210A 004 Nd] 3wey eaay | awey|

sasnd  'IT

VININIIN VANVINHA
A1 8ET V YOOO-VNHL VANI'T
YOuvD ad OfN14d
T OXANY



'L F'p- 9's oN|  paso]) T 8€1Y20) 81 SETYNIL L1
2'7 Z'0 21 sa4l  pasop) I g'cT NHS a1 I4NHSMHS S1
0'o 0’0 0o oN paso|d pA g'eTo9av Z1 YIIvLSY] F1
0'o 0'0 0'0 ON paso[) 1 g'e109v1 21 v1Iv1SYD #1
£'0 1'0 £'o oN pasopd I IN0vaLN1 £1 8'£109v1 A
0'z 0 6'1 sapl  pasop 1 8'cT09Y1 Z1 5909Y1 1
z'n 1'0 AR oN|  paso3 I I4NHSNHS 1 DNIAIC b
0'z 1'0 6'1 ON paso)) 1 6909Y1 It ONIAIC 6
¥'e F'E 0'0 EETN peso|) I BETAIC a1 ONIALC b
8's o'y §'s s9A]  pasop) 1 69%102 L geTYI0] 81
L'y #'e z'e oN pasop) T ONIAIC 6 69Y202] L
+'Z 5o E'2 sayl  pasopd 3 8'€1v202 ] 6£9%2300 L
0'L - 9's sagl  pasop I 8ETYNAL L1 UNIL [
6'Z 9'7 F'e sasl  paso) 1 S'ETYNIL 9 ¥NAL 5
501 1'9- 0's oNj pase]] 1 YNIL S 0And f
221 0'g- 9’01 ON]  Pasop I 0And ¥ SONVE £
0'cl 6's- 911 aN|  pasop] 1 SONYE £ 031113d Z
e'er a'%- 0'z1 oN|  pasop 1 o Iad 2 SYU010L 1
AW Eo._m__ e Al Wody MWwody|  Jwyx msum...m_ UNDAD we ch_ Aaquuny oh_ JLUEH LUDSY | S LUK LUOLS

STIOUAVINIOASNVIL A SVHNI'T

[N



§3A1 S3A 00'1 00'0 00'0 uadg bl 8€TYI0D 8
. S3A ON| o0'1 00'0 00'0 uadg £ g€IYI0) 8
S3Al  s3aA 00't 00'0 oo'o uado FAREE:¥:48 Ao 8
S3IA} SIA} 00'1 00'0 00'0 u3dp Il 8€1v10) 8
S3A ON{  00'1 ag‘o 00'0 uadg Pl ¥TIWLSYD +1
S3A| S3A 00't 00’0 00'o uadg €] ¥YNvisvd !
S3A ON 00't 00'0 00'0 uadg Z| v1visvd P1
SaAi ON 00't oo'n oo‘e uadg 1| ¥TIviSy) F1
S34| S3A 00'1 £8's- 16'11 paso|J T SYHOL0L 1
S3A| S3A 00'1 00'0 00'0 uadg 9 S'ETAIL 01
S3Al  S3IA 00't 00'0 00'0 uadg S S'ETAIC 01
S3A ON| o00'1 00'0 00'0 uadg + S'CTAIC o1
S3IA ON| 00'T 00‘o 00'0 uadg € 8'STAIC (1) ¢
534 ON| 00'T 85'1- 0s5'0 paso}) A FETAIC o1
S3A ON 00't 85'1- 0s'0 paso|] T 8'ETAIC 01
[ uav] 2Jov| 3pa1as| deawuag|  mpusgl  smeg a1] weN|  JsaquinN
0z'o 22'1 re't 0zZ'o FAAR ¢ pasof) 7 $ET NHS 9%
L0'0 +£'0 Se'n i0'0 FED paso|) 1| InOvawn o |
09'0 091 127 0g'0 09'1 paso|l 1| g'c109vt A |
0z'0 00'1 zZ0'1 0z'o 0a't pasol]) 1 S'CTAIC 01
o¥'o og'z £€'z o+'o 0g'z paso|) 1|  g'€IvI0] 8
09't 0+'2 gs'z 09'1 0v'2 pasop) I SETUNiAL 9
zZe'o S1'2 L'z Z€'0 S12 paso|] 1 gAnd ¥
L1'o +8'0 98’0 11'0 +8'0 paso|) i 50Nvd £
10'0 0g'0  £=401] L0'o oc'o paso|3 1 037113d z
deaiy 5 WS FAW ARALY M| snJeys | a1 awey daquiny
SHYOAVILINTD A SYOIVD €11



HAW 02°0
MKW Z2Y

\

8'ET NKS

'y
Vi
.

YAW 00°0  YAK 00’0 HAW G0'0 YAW 00’0 YAW 8§* a AW wm 1
MW 00’0 MW 00’0 MW 00’0 MW 00'0

MW 05'0 MW 05’0

PP

UAW 0270
MW 00T

,_\

i
%

YAW 0 AW 000 BAW 00°0 ¥AW 00°0
MW O MW 00°0 MKW 000 MW 000

2299 w

S ——

\7

YAW 09'0
MH 09'T

ONIAIL

S ETALL

YAW 007G HAW 00'0 AW 00°0 AW 00°0
MW 00°0 MW 000 MW 000 MW 00‘C HAW 09°T

96 6 6 MW OF'Z

§'ETVYI0D H

6909%1

g'ET09W

YAW 0%'0 M .IIIT SETVNEL
MW 0£°7 <é< /L\(
69¥D0O2 VNIL
SETYIOD lﬂlll 8EIVYNIL IH'
—]
A _H' 0And
WAW T€'0
MW STT
IHIHLS._:
UAW £T°0
MH ba'o
YAW £0°0 k
MH VE'D EVSET
——
PR In0VaWn1 “
AW L0'0
MW ot'o
AW £9'S- SVH0L01L

PN L6°TY



