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RESUMEN

E! siguiente documento analiza la red de distribución de energía eléctrica existente

en el Sector Nororiental de! Distrito Metropolitano de Quito, para ello se escogen

las subestaciones 01 y 16 pertenecientes a ¡a Empresa Eléctrica Quito Sociedad

Anónima (E.E.Q S.A), cuyos alimentadores primarios respectivamente son: 01A,

01B, 01C, 01D, 01E, 16A, 16B, 16C, 16D, 16E, 16F, 16Gy 16H.

En el presente trabajo se busca mejorar el Perfil de Voltaje de los alimentadores

primarios con el propósito de proporcionar voltajes adecuados que estén dentro de

las normas y regulaciones vigentes, es decir dar mejor servicio con respecto a

voltajes de placa o nominales de los diferentes equipos eléctricos conectados a !a

.red. Para este efecto se analizan varias propuestas de solución de las cuales se

escoge la mejor en términos técnicos y económicos de corto plazo.

Se utiliza como herramienta la modelación digital de! sistema de distribución

eléctrico en estudio, en el programa computaciona! DPA/G™. El planteamiento de

¡a mejor propuesta de solución se la estructura de la siguiente manera:

> Primero se analizan las condiciones actuales de operación a demanda máxima

del sistema de distribución de energía eléctrica, para lo cual se toman como

referencia los planos y datos obtenidos de la EEQ S.A.

> Segundo, se mejoran los perfiles de voltaje en todo el sistema de distribución

eléctrico, para lo cual se tornan en cuenta aspectos tales como:

• Reconfiguración de las áreas de influencia de las dos subestaciones, para

ello se efectúa una delimitación del área de servicio de los alimentadores

primarios y una transferencia de carga entre primarios cercanos.



• Ajustar e! regulador de taps bajo carga de los transformadores de potencia

en un porcentaje del 2.5% con respecto al voltaje nominal (6.3KV) de los

primarios que conforman dichas subestaciones.

» incremento en e! calibre de ios conductores que por límites térmicos no

cumplen con ío recomendado en el presente estudio (75% de carga del

conductor).

Con lo anteriormente descrito se logra una mejora de la operación del sistema de

distribución, que a corto plazo cumple con lo siguiente: mejora de los perfiles de

voltaje los cuales están dentro de ¡os parámetros aceptables de regulación de

voltajes corno lo exige la calidad del Servicio de Distribución Eléctrico, y una

disminución de pérdidas de energía en líneas primarias.

> Por último se analiza la factibiüdad económica de! presente estudio, para lo

cual se emplean: costos por conductores, mano de obra y ahorros en la

compra de energía eléctrica por disminución de pérdidas, con esto se obtiene

la relación beneficio/costo la cual indica la viabilidad del proyecto en cuestión.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCIÓN

El sistema de distribución eléctrico es e! sector que finalmente sirve de energía a los

usuarios, ésta debe ser proporcionada en forma eficiente, bajo normas de calidad del

servicio; pues, como es evidente aquí se tienen conectados los distintos equipos de

utilización por los cuales no se puede permitir variaciones de voltaje muy grandes.

La posibilidad de que un sistema eléctrico de distribución tenga problemas en sus

equipos o irregularidad en la prestación del servicio por causa de una mala

regulación de voltaje está determinada considerablemente por la configuración del

sistema, la manera en que esté operando y por las características de los equipos

instalados en él.

La variación de voltaje que se produce en los alímentadores primarios (parte de un

sistema de distribución), se encuentra entre dos límites; un máximo dado por las

condiciones de carga ligera y, un mínimo cuando tiene carga máxima o pico. La

causa d~e caída de tensión está en los conductores de alimentación que esta

íntimamente ligada a la longitud, magnitud de la carga y características propias de

las líneas. El Sistema de Distribución debe ser continuamente modificado con el

propósito de siempre tenerlo en concordancia con el dinamismo de la carga a este

nivel.

La operación de los sistemas eléctricos de distribución en la actualidad es muy

importante para las empresas eléctricas del país, porque tienen que cumplir con



normas y regulaciones de calidad de servicio ya sea en control efectivo de las

pérdidas de energía técnicas y no técnicas, perfiles de voltaje que estén dentro de

los rangos permisibles o normales, en continuidad y confiabilidad del sistema,

exigidas por e! Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC) para no sufrir las

respectivas sanciones y penas.

En las redes de distribución las condiciones normales de operación corresponden a

la configuración regular de los alimentadores primarios, es decir, sin tomar ni restarse

carga con otros primarios del sistema, los mismos que permiten la continuidad del

servicio y el suministro de voltaje a los usuarios dentro de los limites especificados en

las condiciones de calidad normadas.1 En estas condiciones la carga máxima

permitida es de hasta el 75% del límite térmico de los conductores. En cambio en

condiciones de emergencia, debido a mantenimientos programados y sobrecargas,

se aceptan las transferencias de carga de hasta e! 100% de! ¡imite térmico de los

conductores del aümentador que recibe la transferencia.

De una manera sencilla se presenta un esquema simplificado de una red de

distribución eléctrica en la figura 1.1.

Fíg. 1.1 Esquema simplificado de una red de distribución eléctrica.

Consumo

1 Referencia Bibliográfica ].



La selección de la propuesta o propuestas de solución más adecuadas de perfil de

voltaje depende mucho del sistema de distribución analizado. Entre !os factores que

se estudian están: área de servicio, extensión del sistema, tipo de carga, densidad

de carga, localización del equipo, corrección necesaria del voltaje en los puntos

críticos, límites térmicos o de cargabilidad en conductores, etc.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

En el presente documento se han planteado objetivos por etapas, los cuales son:

.1. Determinar la extensión, del sistema de distribución o delimitación del área de

servicio, tipo de carga y datos técnicos para la modelación digital del sistema.

2. Determinar las condiciones actuales de operación de! conjunto de primarios de

las subestaciones 01 y 16 del Sector Nororieníal del Casco Urbano de Quito.

3. Proponer soluciones de corto plazo en el mejoramiento de perfiles de voltaje de

cada uno de los primarios teniendo presente el voltaje nominal, analizar las

propuestas de solución y determinar cua! es la mejor desde el punto de vista

técnico-económico.

En e! presente estudio se ha tomado como alcance de! tema lo siguiente:

Con la información de la topología y parámetros técnicos de los alimentadores

primarios proporcionados por el Departamento de "Proyecto de Inventarios y

Avalúos" PÍA de la Empresa Eléctrica Quito, y además con la verificación en el

campo, se determinan las condiciones actuales de operación de los alimentadores,

mediante la simulación del sistema en el programa computacional- DPA/G™

(Distribuíion Priman/ Analysis / Graphics) versión 3.12 disponible en el Laboratorio



de Sistemas Eléctricos de Potencia de la Escuela Politécnica Nacional. Además la

información disponible permite conocer, áreas geográficas de servicio, topología de

las redes y datos técnicos requeridos en el programa de simulación'.

El análisis de los perfiles de voltaje de los alimentadores para la condición del 75 %

de capacidad nominal de los conductores en demanda máxima permitirá determinar

si están dentro o fuera de los límites permitidos.

La solución contempla en su orden:

1) Delimitación de los aiimentadores primarios y transferencia de carga en

alimentadores cercanos.

2) Cambio de íaps bajo carga de transformadores de potencia.

3) Cambio de calibre de conductores.

1.3 CONCEPTOS BÁSICOS2

En el presente trabajo se presentan conceptos básicos que se emplean a lo largo del

mismo.

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN: Es la parte del sistema eléctrico cuya función es

suministrar energía a un gran número de consumidores, sin limitación de voltaje de

alimentación u otra restricción técnica de cualquier naturaleza.

Referencia Bibliográfica 2.



SISTEMA DE SUBTRANSM1S1ON: Circuitos y subestaciones que enlazan las

subestaciones de recepción de las lineas de transmisión y las subestaciones de

distribución.

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN: Lugar en donde se transforma de! voltaje de

subtransmisión al de distribución primaria.

BARRAS DE SALIDA: Corresponde a ¡as barras de Alto Voltaje en las subestaciones

de elevación y a las barras de Bajo Voltaje de subestaciones de reducción.

SISTEMA PRIMARIO DE DISTRIBUCIÓN: Conjunto de líneas troncales, ramales,

seccionamiento y protecciones que enlaza la subestación de distribución con los

transformadores de distribución.

DEMANDA MÁXIMA: Es la mayor demanda ocurrida en un sistema o en la parte que

interesa de éste, durante un periodo considerado (diario, mensual, anual).

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN: Constituye e! conjunto de elementos de

transformación, protección y seccionamienío utilizados para la distribución de energía

eléctrica.

FACTOR DE POTENCIA: Es la relación entre la potencia activa y la potencia

aparente.

FLUCTUACIONES DE VOLTAJE (O VARIACIONES DE): Son perturbaciones en ¡as

cuales el valor eficaz del voltaje de suministro cambia con respecto ai valor nomina!.

NIVELES DE VOLTAJE: Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje

(MV) y bajo voltaje (BV) definidos en el Reglamento de Suministro del Servicio.



PERIODO DE MEDICIÓN: A efectos del control de la Calidad del Producto, se

entenderá al lapso en el que se efectuarán las mediciones de Nivel de Voltaje,

Perturbaciones y Factor de Poíencia, mismo que será de siete días continuos.

VOLTAJE NOMINAL (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje de

referencia de una red eléctrica.

VOLTAJE DE SUMINISTRO (Vs): Es el valor dei voltaje del servicio que el

Distribuidor suministra en el punto de entrega al Consumidor en un instante dado.

VOLTAJE DE UTILIZACIÓN: Es el voltaje a los terminales de línea del equipo

aumentado.

El rango de variación de voltaje con respecto al valor base dependerá del punto de

medición. E! máximo valor aparece en condiciones de mínima carga y el valor

mínimo para plena carga de! sistema.3

En la figura 1.2 se tiene una ilustración de la variación de voltaje. E! consumidor A, es

el primer usuario servido por el alimentador primario y tiene la variación de 1 V,

desde carga ligera, (123 V), a condiciones de plena carga (122 V). El consumidor B

es el último usuario servido y tiene la variación de 7 V, desde carga ligera, (118 V) a

máxima carga (111 V). E! voltaje de utilización para cada consumidor, en condiciones

intermedias de carga, tendría valores d-entro de su respectivo rango de variación. Y

para un consumidor ubicado entre A y B tendría un rango de variación entre 1 y 7 V,

según su locaíización. 4

E! rango de variación de voltaje de utilización para el mismo ejemplo sería 12 V entre

los valores máximo y mínimo de! alimentador, 111 y 123 V. El principio de variación

3 Referencia Bibliográfica 3.
4 Referencia Bibliográfica 4.



de voltaje, es el mismo para el punto de servicio y de utilización, siendo más

importante el primero. 4

Para cada nivel de voltaje, e! rango de variación total ha sido dividido en tres zonas

de acuerdo a prácticas de operación, comportamiento y características de diseño del

equipo, así como luego de un estudio técnico y económico efectuado por EEI -

NEMA; estas zonas de operación son: zona favorable, tolerable y extrema.

ZONA FAVORABLE, esta zona contiene la mayoría de voltajes de operación

existentes, en función de la cual deberían diseñarse ios sistemas con voltajes dentro

de este rango. Así mismo, e! equipo debería diseñarse y especificarse tal de tener un

adecuado y eficiente funcionamiento en toda esta zona, aunque las características

normales de operación tengan ligeras variaciones.5

Fig. 1.2 Ilustración de la variación del voltaje de utilización de un alimentador primario residencial típico.

Referencia BiblioCTáfica 1.

MÍNIMA CARGA
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VOLTAJE DE UTILIZACIÓN



ZONA TOLERABLE, esta zona incluye voltajes de operación ligeramente mayores y

menores a las de la zona favorable. Se considera necesaria porque las condiciones

de voltaje en la práctica resultan a menudo con estas variaciones, por esto se la

reconoce como de operación norma! y no es deseable completamente. La operación

en los límites de esta zona debe minimizarse tanto en tiempo de duración, como en

e! número de usuarios que están involucrados.

ZONA EXTREMA, esta zona no tiene límites definidos, pero normalmente se

extiende 2-3 % sobre y bajo la zona tolerable. La operación en ella solo debe ser

temporal, o sea durante condiciones de falla, donde es necesario transferir potencia

adiciona!, o en medidas tomadas en los períodos de pruebas del sistema. El equipo

conectado debe ser capaz de operar en toda esta zona, aunque se excedan sus

límites de diseño.

En ¡a tabla 1.1 se indican las zonas de voltaje para distintos voltajes nominales, A

esta clasificación debe agregarse una "ZONA PROHIBIDA" que tiene un rango más

amplio que la zona extrema, en la cual bajo ninguna circunstancia debería funcionar

un sistema de distribución, debido al riesgo de un deterioro total o parcial en los

aparatos alimentados.6

Tabla 1.1 Zonas de voltaje de operación.

Voltaje Nominal (V)

- t20

120/240

120/208Y

240

Zona Favorable

110-125

_JJ 0/220-1 25/250

11 4/1 97 Y-1 25/2 17

210-240

Zona Tolerable

107-127

107/214-125/254

111/193Y-127/220

200-250

Zona Extrema

103-131

103/209-131/260

1 07/1 90Y-1 31/225

1 90-260

En el sistema de distribución existen varios componentes, en los cuales puede

presentarse una caída de voltaje, estas son; el alimentador primario, el transformador

' Referencia Bibliográfica 1.



de distribución, el circuito secundario, la acometida, y el alambrado interior de cada

consumidor. Se considera que la caída de voltaje promedio para el alambrado

interior, en máximas condiciones de carga es de 3 V. Por lo tanto, para tener un

voltaje de utilización efectivamente de 110 V, el voltaje de servicio a la entrada del

último consumidor, debe ser mayor o igual a 113 V. O sea que el rango que se deja

para los otros componentes del sistema es 126 - 113 = 13 V. También es usual

considerar el ancho de banda de! equipo de regulación igual a ± 1 V o sea 2 V.

Entonces para consideraciones de regulación de voltaje, este rango sería 13-2 = 11

V.7

En la referencia [3], se presentan los resultados de estudios de diseño de

alimeníadores primarios residenciales típicos en los Estados Unidos, que indican,

para una máxima economía, se pueden asignar caídas de tensión a cada

componente de! sistema de distribución, dentro de la zona favorable, como especifica

la siguiente tabla 1.2.

La figura 1.3 ilustra todas las caídas de voltaje de la tabla 1.2, este esquema es

general para todos ios alimentadores, solamente cambian los valores del alimentador

primario y circuito secundario.

ALIMENTADOR PRIMARIO: el circuito que parte de la subestación y alimenta desde

el primero al último transformador. Según la tabla 1.2, la caída de voltaje asignada es

3.5 V medida entre el primero y el último transformador. También se asigna una

caída de voltaje de 1 a 3 VF cuando del alimentador principal trifásico se derivan

ramales monofásicos, la caída en estos ramales también se mide entre e! primero de!

alimeníador hasta el último transformador de cada ramal.

7 Referencia Bibliográfica 3.
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TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCIÓN: La unidad que transforma los niveles de

voltaje primario al secundario, y se instalan dependiendo de ¡a potencia, en los

postes de! circuito o en cámaras de transformación. En el estudio mencionado, cuyos

resultados para este caso, tienen cierta aplicación en nuestro medio, se espera que

la carga de un transformador recién instalado, en condiciones de carga pico es 80 -

100%, lo cual significaría una caída de voltaje de 1.75 - 2.5 V. cuando su carga ha

aumentado a 140 - 160%, esta es de 3.25 - 4.0 V, en estas condiciones se debe

cambiar la unidad por otra de mayor potencia.

Tabla 1.2 Caídas de voltaje en los componentes del sistema

Componentes del

Sistema de

Distribución

Primario, desde e!

primero al último

transformador

Transformador

Secundario

Acometida

Total

Alimentador Residencial

Plena carga (V)

3.5

3.0

3.5

1.0

11 V

Mínima Carga (V)

1.0

1.0

1.0

0.3

3.3 V
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Fig. 1.3 Perfil de voltaje

S/E PRIMER
USUARIO

125

ULTIMO
USUARIO

A/P

120 T/D

ZONA FAVORABLE

115

111 r

ACOMETIDA

ALAMBRADO INTERIOR

3.5 V

3.0 V

3.5 V

1.0 V

3.0 V

CIRCUITO SECUNDARIO: son todos los conductores a cada lado de! transformador

de distribución, desde éste hasta el último poste incluido; estos conductores recién

instalados se les asigna una caída de voltaje de aproximadamente: entre 2 - 2.5 V y

cuando crece la cargar se espera que aumenten a 3 - 3.5 V. Generalmente se

acostumbra ubicar otro transformador para servir al mismo circuito, cuando la caída

de voltaje llega al límite.

ACOMETIDA: desde el punto del secundario, que se deriva este componente hasta

el medidor de energía del abonado, se considera una caída de voltaje, según la

figura 1.3 de 1 V, para condiciones de máxima carga.
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Los alimentadores industriales se presentan aislados y son relativamente cortos,

sirven a uno o varios consumidores, ya que generalmente, cada abonado compra la

energía a nivel dei voltaje primario y tiene su propio transformador. No existen caídas

de voltaje recomendadas y ios consumidores industriales deben tener voltajes de

utilización dentro de las zonas especificadas en la tabla 1.3, para cumplir estos

rangos se utilizan los taps normalizados en transformadores.

Tabla 1-3 Zonas y Variación de Voltaje en alimentadores industriales.

Voltaje Nominal

del Sistema [V]

2400

4160

4800

6900

11500

13800

Zonas de voltaje

Mínimo

2130

3680

4260

6100

10200

12200

Máximo

2320

4360

5040

7250

12100

14500

Variación del voltaje primario

% V. Nominal

4%

M
100

170

190

280 .

460

550

Los valores de la tabla arriba indicados, se basan sobre un factor de potencia de

0.85, con una reactancia de! transformador de! 5 % y una caída máxima en e! circuito

secundario de 2 %.

La regulación automática de voltaje está siempre condicionada por:

1. Regulación de la barra en la subestación.

2. Regulación Individual del alimentadoren la subestación.

3. Regulación suplementaria a lo largo del alímentador principal.
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1.4 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE SERVICIO DE LAS

SUBESTACIONES ül Y 16,

La descripción de! área de servicio empieza con una información genera! de las

subestaciones en estudio, tratando de recopilar todos los datos y características de

las mismas, para sobre ia base de estos datos realizar los análisis respectivos.

Se tiene límites de las áreas de servicio de las subestaciones en estudio, las cuales

se las divide por rnicroáreas con el propósito de asignar a cada una de ellas una

demanda de potencia activa, es decir se determina la densidad de carga a la cual

prestan servicio las subestaciones.

1.4.1 SUBESTACIÓN 01

Se encuentra ubicada en el sector Nororienta! de la ciudad de Quito en el barrio

Batán Alto, junto al parque metropolitano en las calles Denisio Enríquez camino a la

planta de tratamiento para agua potable.

Entra en operación el primero de julio de 1982, con una expectativa de vida útil de
o

veintitrés años, ocupa un área de 1539 m , tiene una casa de control y un patio de

maniobras. El área contiene a la subestación 01 de distribución y a la subestación

Norte de seccionarniento. La subestación Norte permite realizar maniobras de

subtransmisión a 46 kV por lo que constituye un punto de afluencia para líneas que

forman varios anillos, adicionalmente llegan líneas de subtransmisión de las

centrales Nayón y Cumbaya.8

Referencia Bibliográfica 5.
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La subestación 01 es del tipo exterior con estructuras metálicas de doble barra, se

alimenta de la red de subíransmisión a 46 kV y lo reduce a 6.3 kV, consta de lo

siguiente:

• Cinco aiimentadores primarios A, B, C, D, E.

• Transformador de fuerza trifásico marca Yorkshire de 15/20 MVA (tipo de

enfriamiento OA/FA) con cambiador automático de taps.

• El transformador tiene 25 derivaciones en 46kV.

• Disyuntor marca BBC de 76.5 kV- 1250 A.

• Tres pararrayos de 39 kV.

• Tres seccionadores tripolares de 46 kV - 1200 A.

• Un banco de condensadores marca GE de 6 Mvar.

• Cinco cabinas de alimentación y banco de capacitores.

• Siete cabinas varios servicios.

El secundario del transformador alimenta a dos juegos de barras de los que se

derivan cinco primarios denominados 01 A, 01 B, 01 C, 01 D, 01 E, según denominación

de la Empresa Eléctrica Quito. 9 La figura 1.4 ilustra el diagrama unifilar de la

subestación.

Referencia Bibliográfica 5.
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Fíg. 1.4 Diagrama Unifilar de la Subestación 01
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1.4.2 SUBESTACIÓN 16

Se encuentra ubicada en el sector norte de la ciudad de Quito, en la parroquia El

Batán, en la Av. Río Coca y ¡a calle De las Hiedras.

La subestación es compacta, tiene encapsulados los cables para 46 kV sumergidos

en aceite minera! y al vacío que alimentan a los transformadores, tiene disyuntores a!

vacío (cámaras), además tiene un telemando es decir un sistema de control remoto,

forma parte de un anillo de subtransmisión de 46 kV en el lado de alto voltaje, con las

salidas a los aiimeníadores primarios a 6.3 kV. Entró en funcionamiento el primero de

julio de 1986 con una expectativa de vida útil de 30 años. Ocupa una superficie total

de 750 m2, tiene una caseta de control y un pequeño patio de maniobras, su potencia

instalada es de 40 MVA. 10

La subestación 16 consta de lo siguiente:

• Ocho alimentadores primarios en servicio: A, B, C, D, E, F, G y H.

» Disyuntor en reserva: fuera de cabina

• Otros primarios: Banco de capacitores 3.5 y 4.8 MVA.

• Dos transformadores Meiden, Japoneses 15/20 MVA con enfriamiento

ONAN/ONAF, conectados en paralelo, 17 pasos en el cambiador de taps en el

lado de alta tensión (46kV).

• Dos relés de regulación Master / Slave.

• Cuatro unidades de circuito con cuatro disyuntores de 46 kV en vacío.

• Siete seccionadores de línea.

• Ocho seccionadores de puesta a tierra.

• Doce pararrayos de 39 kV.

• Ocho cabinas de salidas de alimentadores de 6.3 kV y banco de condensadores.

• Dos cabinas de alimentación de 6.3 kV.

1 Referencia Bibliográfica 5.
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• Banco de baterías de 125 V' DC, para ocho horas de servicio a protecciones y

operación.

• Transformador para servicios auxiliares: iluminación, protecciones y operación.

• Sistema contra incendios.

Cada transformador alimenta a un juego de barras a 6.3 kV de las cuales se derivan

cuatro alimentadores dando un total de ocho alimentadores primarios que se denotan

16A, 16B, 16C, 16D, 16E, 16F, 16G y 16H de acuerdo a la denominación de la

Empresa Eléctrica Quito. En la figura 1.5 se presenta el diagrama unifilar de esta

subestación.

Fig. 1.5 Diagrama Unifilar de la Subestación 16
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SIMBOLOGIA
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1.4.3 LIMITES DE AHEA DE SERVICIO SU DIVISIÓN POR MICROAREAS Y

SUS DENSIDADES DE CARGA

Para tener una visión general y amplia del área en estudio se procede a tomar un

plano donde se cubre el área de servicio de las subestaciones 01 y 16 a fin de

dividirlo en microáreas. Las mícroáreas tienen como dimensiones en el eje vertical

400 m y en el eje horizontal de 600 m, a estas cuadrículas se les asigna un código

para facilitar el manejo de la información. En el eje vertical se sigue un orden

alfabético (A, B, C, D, E, F, G, H, I , J ,K, M, N, O) y en el eje horizontal se sigue un

orden numérico (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) el resultado se observa en la figura 1.4.

En la modelación digital de todos los primarios de las subestaciones 01 y 16 en el

programa DPA/G™, se tiene la demanda máxima en cada tramo o sección de red

eléctrica primaria, por medio de los datos que se ingresan al programa como son la

demanda máxima total (kW) del primario y la carga instalada en cada tramo (kVA), es
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decir e! programa automáticamente asigna una demanda a cada sección por kVAs

instalados en la misma, detallándose cíe mejor manera en él capítulo dos (Allocate

Loads). Con esta información disponible, se asigna una carga a cada microárea, esto

es sumando las demandas de las secciones que se encuentran dentro de cada

microárea sin considerar el primario a! que pertenezcan. Esto permite tener una idea

de cómo esta la densidad de carga a la cual sirven las subestaciones.

La falta de planificación urbanística da como resultado un desorden en el crecimiento

de la demanda eléctrica. En consecuencia en ¡a ciudad de Quito se tiene densidades

de carga cambiantes. Estas densidades de carga se pueden observar para el área

en estudio en la figura 1.5.

Un sector con una muy alta densidad de carga está ubicado en la Av. Seis de

Diciembre, Av. El inca, Av. Río Coca, Av. De los Shyris, Av. De los Granados, Av.

Gaspar de Viüaroet, Av. Naciones Unidas, Av. República del Salvador. Los sectores

con baja densidad de carga son zonas pobladas por consumidores tipo residencial A,

B y C que componen los sectores Monteserrín, Los Laureles, Cementerio del Batán,

Parque Metropolitano, Batán Alto.

La subestación 16 se encuentra localizada en la cuadricula G3, y la subestación 01

en la K4. Se puede ver que la subestación 16 esta cerca de su centro de carga, ya

que se encuentra ubicada alrededor del sector de alta densidad de carga. Para la

subestación 01 ocurre todo lo contrario, ya que su ubicación esta alejada del sector

de alta densidad de carga. Esto ocurre por que esta subestación fue diseñada con

las restricciones de la subtransmisión sin tomar en consideración la operación del

sistema de distribución eléctrico, de ahí que la propuesta de solución a corto plazo

implica también transferir carga entre primarios de ias dos subestaciones en estudio.
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Fig. 1.5 Microáreas con las demandas en kW
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232 309 50.6

161 47 297 130

569 1338 416 202 33

892 1885 1126 607 113 73 96

430 1180 1074 930 476 161 203

632 1186 943 310 657 368 169

351 839 1839 599 416 56

941 963 4959 893 119 10

168 589 1942 840

381 459 403

2552 469 41

1893 466 11 16 1492

641 773 173 18

447 1147 167

725 1166 27

Ubicación subestación 16

Ubicación subestación Olímpico

En términos generales se establece que las áreas de servicio de las subestaciones

01 y 16 deben ser revisadas, en el sentido de que la ubicación actual de las mismas

obliga a que los alimentadores primarios tengan diferentes longitudes, diferentes

cargas y requerimientos distintos, alejados de una buena planificación de los

sistemas de distribución.



1.5 EL SISTEMA PRIMARIO ASOCIADO A LAS SUBESTACIONES 01

Y 16.

En esta sección se describe en forma general la topología y parámetros técnicos de!

sistema primario de distribución asociado a las subestaciones 01 y 16. También se

presentan los planos que permiten ubicarse en la respectiva área de servicio de cada

uno de los alimentadores, se realiza una corta descripción de! recorrido de los

primarios; además se señalan ¡os clientes potenciales que están inmersos en dichas

áreas.

1.5.1 PRIMARIO AÉREO RADIAL CON INTERCONEXIÓN

Este tipo de primario es utilizado en áreas de media densidad de carga, en sectores

urbanos, este se puede interconectar entre primarios cercanos de la misma

subestación u otra, a fin de transferir carga en casos de operación de emergencia.

Tienen un relativo bajo costo, mayor confiabiüdad y son de fácil operación. Figura

1.6.

.Fiff. 1-6 Primario Aéreo Radial coa Interconexión
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Los alimentadores primarios tomados para el presente estudio son trifásicos a tres

conductores a un nivel de voltaje nominal de 6.3 kV con el neutro puesto a tierra solo

en la subestación, son del tipo aéreo radial pero en partes de! recorrido existen

acometidas subterráneas a varias cámaras de transformación. La red aérea tiene

estructuras RNA1, RNA2 Y RNA4 según las normas de la Empresa Eléctrica Quito,

con conductores desnudos en postes de sección circular. Los primarios tienen

diferentes distancias de servicio, manejan diferentes cargas atendiendo a

consumidores tipo: residenciales, comerciaies e industriales.

Los conductores de la red aérea en su mayoría son de aleación de aluminio, con

secciones que van del 477 kCM al 2 AWG. Hay tramos con conductores de cobre,

con calibres del 1/0 AWG a! 6 AWG. Las acometidas subterráneas utilizan cables

aislados de poüetüeno para 8 kV trifásico, tripolares ó unipolares, e! rango de los

calibres están en los anexos.

Para el área de servicio de los alimentadores primarios, los transformadores de

distribución instalados son en su mayor parte trifásicos con conexión delta - estrella

con neutro sólidamente puesto a tierra. Estos transformadores están instalados sobre

estructuras de soporte de la red aérea y su rango de potencias nominales se

encuentra entre ios 10 y 150 kVA. Para las cámaras de transformación que

principalmente dan servicio a industrias y edificios tienen transformadores trifásicos

de potencias nominales desde los 45 a 1800 kVA.

1.5.2 PIUMATvIO OÍA

La mayoría de carga de este alimentador corresponde a usuarios tipo comercial e

industria! entre las que se destacan Textiles San Vicente, Deltex, Vicuña, Industria

Gobaira, Radio Latina, Boyaca, Vicuña, Automotores Andina, Localiza.
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Su parte troncal baja por la calle Guanguíitagua, luego toma hasta la calle Urrutia,

luego sigue por esta hacia la Av. Gaspar de Villa roe 1,4o m a hacía el este hasta la

intersección con la calle Abascal y Cochapaía. El alimentador troncal baja por la Av.

Gaspar de Víllaroei sigue por la Av. Seis de Diciembre y luego sube por la Av. De los

Granados donde se divide en pequeños ramales, uno que toma la carga de la calle

de las Hiedras y otro que toma la carga de ¡a calle De los Colimes.

1.5.3 PRIMARIO 01B

Empieza su recorrido desde la subestación 01 e! cua! baja por el parque

Metropolitano conjuntamente con el alimentador 01 A, su parte troncal torna la calle

GuanguÜtagua hacia el norte, toma la calle Urrutia y luego baja por la Av. Gaspar de

Viliaroel hasta la intersección con la'balle Gonzalo Munga donde se divide en varios

ramales, uno que sirve a todo el sector del Batán, teniendo como límites: la calle

GuanguÜtagua por e! este, la Av. Gaspar de Vtllaroe! y la calle Urrutia por el norte, la

Av. S-eis de Diciembre por el oeste y el estadio Olímpico Au-ffrualpa por el sur. E!

otro ramal baja por la Av. Seis de Diciembre y en la intersección con la calle Pórtete

existe una derivación subterránea que alimenta a varias cámaras de transformación

de un gran sector ubicado al oeste de la Av. Seis de Diciembre, pasando incluso por

la Av. De los Shyris.

La carga de este primario es residencial de usuarios tipo A y B con un componente

de tipo comercial a lo largo de su recorrido.

1.5.4 PRIMARIO 01C

Este primario es aéreo radial con posibilidad de respaldar a otros primarios, tiene

sectores subterráneos que alimentan a cámaras de transformación, sirve ai sector de

la Carolina donde se encuentran gran cantidad de clientes comerciales y

residenciales tipo A.
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Este alimentador está formado por un troncal que recorre las calles Carlos

Arosemena y Portugal, en la intersección con la Av. Seis de Diciembre se parte en

varios ramales que sirven a un gran sector que esta limitado al norte por ia Av.

Naciones Unidas, a! sur por la calle Portugal, al este por la Av. Seis de Diciembre y al

oeste por la Av. De los Shyris.

1.5.5 PRIMARIO OÍD

Este es un _primario que sirve a los sectores: Batán Alto, La Paz, Bellavista.

Predominando los consumidores comerciales, residenciales tipo A y B.

Es un aümentador en ía cual su troncal tiene un recorrido por las calles: Carlos Julio

Arosemena, Av. Eloy Alfaro y la Av. Seis de Diciembre. En este punto e! primario se

divide en dos ramales, el primero recorre las calles Bosmediano, Gral. Pinto, í.

BossanoJ José Bosmediano, el segundo ramal sigue por la Av. Seis de Diciembre,

luego va por la Av. Interoceánica, llegando a la calle Boussingauft.

1.5.6 PRIMARIO 01E

Su recorrido sirve a ios sectores deí Batán y Batán Alto donde predominan los

consumidores comerciales y también con ¡a presencia de consumidores

residenciales tipo A y B. Uno de los clientes a destacar es ia Empresa Municipal de

Agua Potable (EMAP) ubicada dentro del parque Metropolitano.

Dos ramales principales componen el alirneníador, e! primer ramal recorre las calles:

Carlos JuÜo Arosemena, Av. Eíoy Alfaro y la Portugai; luego alimenta a cargas

ubicadas en ía Av, Seis de Diciembre. El segundo ramal se dirige hacia e! parque

Metropolitano donde proporciona el servicio a la EMAP y demás cargas dispersas en

el sector.
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1.5.7 PRIMARIO 16A

EJ primario 16A sirve ai sector de la Jipijapa, hay consumidores industriales y

comerciales como: la torre Granada, la clínica El Batán, SuperSaldos, Produbanco,

Jabonería Wilson, La Policía, La Europea, Fabrica Deltex, edificio Cevallos,

Urbanización Contraloría, Urbanización Seis de Diciembre. La carga de este

alimentador es de característica industrial y comercial. El troncal recorre la Av. Seis

de Diciembre hasta la Av. Gaspar de Vülaroel, en la intersección con la Av. de los

Granados se desprende un pequeño ramal hacia el este, mientras que la intersección

con la Av. Tomás de Berlanga existe una derivación subterránea que alimenta a

varias cámaras de las manzanas aledañas.

1.5.8 PPJMÁIU016B

El área de servicio de este primario es muy extensa ya que se divide en un gran

número de ramales que dan servicio a los sectores de: El Cementerio del Batán,

Monteserrín, Los Laureles, Las Bromelias, Barrio Miraflores Alto y Campo Alegre. El

tipo de consumidores al que sirve este primario es en su mayoría residencial tipo A,

B y C. Además su recorrido empieza en la calle de !as Hiedras.

1.5.9 PRIMARIO 16C

inicia su recorrido desde la Av. Seis de Diciembre donde se divide en dos ramales,

uno pequeño que se dirige hacia el sur por la Av. Seis de Diciembre, en la

intersección con la Av. Tomás de Berlanga se desprende un rama! que llega hasta la

Av. De los Shyris sin tomar carga ya que es utilizado para posibles transferencias. El

otro ramal que es el principal se dirige hacia el norte por la Av. Seis de Diciembre

siendo este e! que toma gran cantidad de carga ya que sirve a todo el sector de la

Zaldumbide. En su recorrido se divide en diversos ramales secundarios, el área de
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servicio tiene como límites: por el este ¡a Av. Seis de Diciembre, por el noroeste la

Av. El Inca y por el sur la Av. Río Coca.

La carga del aümentador es vanada ya que se tienen industrias y comercios

apostados a lo largo de su recorrido, existiendo también un alto número de

consumidores residenciales tipo A y B.

1.5.10 PRIMARIO 16D

Sirve a los sectores: San Isidro del Inca, donde predominan los consumidores

residenciales tipo B y C. A lo largo de su recorrido se encuentran clientes especiales

que se pueden mencionar como: el dispensario médico del Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social (IESS), La bodega Vicuña, Fabrica Noperti, Panadería Arenas,

Fabrica Ardima, edificio Pintulac.

En este aümentador de su troncal se derivan tres ramales principales, el primer ramal

recorre la calle De las Gardenias, el segundo recorre la Av. Las Palmeras y la calle

De las Toronjas, e! tercero recorre la Av. El Inca y un cuarto ramal que recorre la

calle De los Guabos.

1.5.11 PRIMARIO 16E

Este aümentador sirve a los sectores de: Las Acacias, Dammer, La Luz.

Predominando consumidores comerciales, residenciales tipo A y B, pudiéndose

destacar algunos clientes especiales: Banco del Pichincha, Jardines del Inca,

Almacenes Juan Marcet, Empresa Lanar, Mobi!, Decabsa, Bodegas Inmedesa,

Fábrica Recaiex, Chevrolet, Cepsa, Fábrica Polifan, Ales, Recormotor, Autolandia,

Edificio CONECEL
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Su troncal inicia su recorrido en la Av. Seis de Diciembre a la altura de la subestación

sigue hacia el norte hasta. !a calie Pablo Solar, toma la calle De Izazaga hasta llegar

a la Av. £1 Inca, sigue por la misma hasta la Av. Diez de Agosto donde se dirige hacia

el norte hasta la calle Cap. Ramón Borja.

1.5.12 PRIMARIO 16F

Da servicio al sector de ia Jipijapa, predominando ¡os consumidores comerciales y

residenciales tipo A y B. En su recorrido se encuentran consumidores especiales

como: Urbanización Contraloría, Terminal Norte del Trolebús, EMAP, Edificio

Amazonas Norte, SUPTEL, Edificio Axios, etc.

La parte troncal de este primario recorre toda la calle Río Coca, el primer ramal toma

la cai-le Isla Seymour y la calle Tomás de Berlanga, e! segundo rama! recorre la calle

Isla Isabela y Pereira, el tercer ramal recorre la Av. Diez de Agosto, la Av. El Inca, ia

calle Ricaurte.

1.5.13 PRIMARIO 16G

Este es un primario que tiene un troncal que recorre a lo largo de la Av. De las

Palmeras, luego toma la calie de las Brevas hasta llegar a la Av. El Inca, continúa por

esta hacia el oeste. E! circuito troncal avanza por el norte por la calle E! Morían hasta

la calle Cap. Rafael Ramos, continúa más hacia e! norte hasta terminar su recorrido

en la calle Luis Caliste de la ciudadela Dammer II.

La carga a lo largo de este primario es residencial tipo B, también se tiene cargas de

tipo industrial pesada como Indega, Lanafit, Indulana que representa un alto

porcentaje de la demanda en el alimentador.
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~*—**'— "i"wT'"^~",'!̂ !r*'—^rr~'-~iî 7" '̂̂ ^rri!..̂ cr"'-.'-"•1^*!.,- !̂. p^.-'...--.. o- t̂î . ~r'"''^-. ^"'^it î -,I. "̂ •v-'v -̂̂ *1""-1'-* ^'^'W í̂

• '• "•••"j;-^I^v,^"~'^-ftM,^iJ ;-»

CHAUPICRUg J U=:u:._



PRIMARIO 16G ACTUAL
I

—'-II <j

LA LUZ

\\ \
-a. % l3\ *j.^r--r ^\Í V- ^l-

r- -'l W-, v'
, i.i. W.\

T s í s

\; XA \

^^C f̂>.
&* J& tig S\^



PRIMARIO 16H ACTUAL



29

1.5.14 PRIMARIO 16H

La mayoría de carga conectada a este primario es de tipo comercia!, ya que en el

sector de servicio de este alimentador se desarrolla una gran actividad comercial con

bastantes cámaras de transformación.

Este primario inicia su recorrido en la Av. Río Coca y Av. Seis de Diciembre,

dirigiéndose hacia el oeste por la Av. Rio Coca, llega a la Av. De los Shyris y su

alimentador troncal se dirige hacia el sur hasta la Av. Gaspar de Viliaroel donde se

divide en varios ramales.

En la siguiente tabla se resumen datos de los alimeníadores primarios que

pertenecen a las subestaciones 01 y 16.

Tabla 1.4 Resumen de los alimentadores primarios de las subestaciones 01 y 16.

SUBESTACIÓN

01

16

ALIMENTADOR

PRIMARIO

01A

01 B

01 C

01 D

01 E

16A

16B

16C

16D

16E

16F

16G

16H

VOLTAJE

NOMINAL

6.3 kV

DELTA

6.3 kV

' DELTA

DEM. MAX.

MEDIDA

(kVA)

2769,07

2400.21

2899.35

3389.49

3042.77

2524.60

5256.97

3866.63

3447.07

3520.07

2353.27

4340.70

1799.00

POT. 1NST.

(kVA)

8870.0

7312.5

7677.0

12613.0

5887,5

6772.5

18181.0

9071.5

8442.5

6902.5

6115.5

8415.0

6607.5

LONGITUD

MAX.

(Km)

2.42

3.92

2.12

4.11

3.74

1.31

4.26

2.09

3.08

4.37

2.10

2.88

2.70

TIPO DE

CONSUMIDO-

RES

Urb. Com. Ind,

Urb. Res. Com.

Urb. Res. Com.

Urb. Res, Com.

Urb. Res. Com.

Urb. Corn. Ind.

Urb. Res.

Urb. Res. Corn,

!nd.

Urb. Res.

Urb, Res. Com.

Urb, Res. Com.

Urb. Res. Ind.

Urb. Com.
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CAPITULO 2

DESCRIPCIÓN DE LA MODELACIÓN DIGITAL DEL

SISTEMA PRIMARIO

La utilización de programas computacionaíes para simulación de redes de

distribución constituye un método moderno que se convierte en útil herramienta para

las evaluaciones de las mejoras de ios sistemas como de las limitaciones de las

mismas. En la aplicación de esta modelación digital, se empieza con una recopilación

de información y características de todos los componentes como: topología de ios

aümentadores primarios de distribución, su recorrido geográfico, parámetros

eléctricos de líneas, demandas máximas de potencia, factores de potencia, niveles

de voltaje, etc.

En el presente estudio se emplea el programa computacional DPA en el cual, con los

datos antes mencionados, se modela el sistema de distribución para obtener un

anális-is de los perfiles de voltaje, flujos de carga que circulan por las líneas y

pérdidas en las mismas

Existen en la actualidad dos tendencias con el objeto de analizar el comportamiento

de la red primaria: análisis detallado y análisis reducido.11

2.1 ANÁLISIS DETALLADO

El análisis detallado permite un mejor acercamiento para evaluar la operación de!

sistema; pero debido a que esto implica manejar una cantidad muy grande de datos

se debe utilizar paquetes computacionaíes que simplifiquen la labor. Eí análisis

detallado consiste en dividir todo el sistema eléctrico de distribución en tramos
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denominados secciones. Las secciones se definen como sectores entre dos puntos

de un alimeníador, el número de secciones dependen de la longitud y complejidad

del alimentador y más que todo del detalle con el que se quiera simular el sistema.

Como para este análisis se necesita una amplia variedad de información se emplean

las denominadas bases de datos. Estas bases de datos contienen toda la

información de nodos, secciones, los seccíonamientos tienen su código propio y los

códigos de sus nodos.

E! análisis detallado entregará resultados como: flujos de potencia, perfiles de voltaje,

pérdidas eléctricas, cargabilidad de equipos y otros resultados que luego servirán

para el análisis del comportamiento de! sistema de distribucíón.-

2.2 ANÁLISIS REDUCIDO

La segunda forma de evaluar la red primaria consiste en partir de la topología del

alimentador para desarrollar un modelo reducido de pocos tramos importantes y

poder así optimizar las condiciones de operación del alimentador. Este modelo se

utiliza para simplificar las complejidades de ia optimización de la red.

Para un funcionamiento óptimo a corto plazo del sistema en estudio, se utilizará el

análisis detallado de la red empleando para ello el paquete computacional DPA/G™.

11 Referencia Bibliográfica 6,
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2.3 DATOS REQUERIDOS PARA LOS ALIMENTADORES
PRIMARIOS

La información necesaria para evaluar e! sistema de distribución se resume en

Características Técnicas e Información de la Carga de cada uno de los

alimentadores.12

a) Características Técnicas:

• Diagrama unifilar

« Topología

* Longitud de ios conductores

• Clase de conductores

* Características de los conductores

* Configuración geométrica de las estructuras

» Fases por circuito

• Rutas de los circuitos

» Ubicación de los transformadores '

• Ubicación de los generadores

« Características eléctricas de los transformadores

* Ubicación de otros equipos como: condensadores, reguiadores de voltaje,

interruptores, etc.

b) Información de la Carga:

* Curva de demanda de cada alimentador de la subestación.

• Demanda medida a consumidores puntuales, que tienen medición de

demanda y factor de potencia, como: hospitales, fábricas, centros

comerciales, etc.

12 Referencia Bibliográfica 7.
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Capacidad instalada de todos ¡os transformadores conectados a cada

alimentador.

2.4 PROGRAMA COMPUTACIONAL DPA/G

E! programa utilizado se denomina DPA/G (Distribution Primary Análisis/ Graphics),

versión 3.12, permite la simulación de aiimentadores primarios aéreos radiales en el

sistema operativo Windows, es una herramienta usada para el planeamiento, diseño

y operación de sistemas de distribución.

El programa tiene una base de datos de veinte archivos, que se divide en tres

grupos: una base principal (en donde se tiene datos de cada primario), otra base de

equipos (en esta se almacena información y características de conductores y equipos

que se encuentran en los primarios modelados como: transformadores,

seccionadores, reguladores de voltaje, equipo de protección, motores, generadores,

capacitores, y otros. Base témpora! en la que el programa almacena datos de los

posibles cambios que se hagan durante las simulaciones.

Para la creación de una base de trabajo en particular para cada estudio, en un

directorio nuevo se copian los 20 archivos de la base a ser utilizada, estos archivos

son fácilmente identificabies por sus nombres: DPADB.* (10 archivos que forman la

base principal), EQUDPA.* (6 archivos, que constituyen ía base de equipos) Y

TMPDPADB.* (4 archivos, la base temporal).13

Al inicio del programa se tiene ¡a ventana principal en la cual se ubica la,base con la

que se quiere trabajar, esto se observa en la figura 2.1.

Referencia Bibliográfica 8.
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flg. 2.1 Ventana Principal

rMain Datábase

D:\TES1S\RESPA1_~1\DPADB.DBD

J~~ Enable fnitialízation Rí Initialize/Destroy Datábase

r-Equipment Datábase-
n-l ™ j*-——«*ry *—Tl-TJ*"f*'

fcEquipmentDB Path...*

PuseMainDB'Path ''

D:\TESlsyRESPAL~nequdp3db.dbd

riínitialize/Destroy Datábase

-Témpora ry Datábase

¡Temporary DB Path...

f Use MáínDB Path '

D^TESIS\RESPAL~1 \tmpdpadb.dbd

nínitialize/Destroy Datábase

OK

,'- Cancel

K üelp

Una vez dentro de la base de trabajo se procede a dibujar el alimentador mediante e!

editor gráfico que posee el programa denominado "Sketch" en e! que fácilmente se

ingresan las secciones en forma radial de acuerdo al figura 2.2.

Fíg. 2.2 Editor Gráfico

rSketch source

r Créate
<~£opy newfrom exísting
n_Edit existing

Peetíer -
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Luego de esta etapa se debe asignar el alimentador a una subestación en particular,

para esto en el "feeder record" figura 2.3 se presentan todos los requerimientos para

lograr este propósito.

Fig. 2,3 Asignación del alimentador auna subestación

FeederID:

Substation ID:

Sub Bus ID:

NO SUBSTATION DES1GNATED

NOTDESIGNATED

First Section ID:

KV

Volts fJZQVbase]

Ohms

Kv Une-to-Line:

Bus Vnltaqe Le ve I:

Line-ta-qjid Fault R:

Feeder Multiplier:

Deinands for Aüücaliün .
Positive Seq. Source: Ohms

OhmsZero Seq. Source:

Posteriormente se deben ingresar las características de cada una de las secciones,

los datos que debemos ingresar son: nombre, número y tipo de conductores, fases,

espacio equivalente entre conductores, ¡ongitud de ia sección, carga instalada y una

referencia de la ubicación geográfica de la sección. Figura 2.4.
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Section: 01AS90

•Section Hardware

v'

;,-Protective

Sufastation ID:
FeederID: OÍA

I d; i r
~

La información de las cargas se ingresa y se almacena en las respectivas secciones,

para ello se puede utilizar los kVA conectados en la sección ó el consumo de

energía mensual kWh. Para ¡a ubicación de !a carga en las secciones se utiliza la

información de la demanda pico del afimentador (kVA y factor de potencia)

incluyendo las cargas puntuales, capacitores y generación propia, la cual está

disponible a nivel de la subestación. Figura 2.5.



Fig. 2.5 kVA conectados.en la sección

-LMSinouieu i_um

KW

KVAR

Connected KVA

KWH

Customers

J/l II<1Í>1-

A B C

SUEE
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

Q.OOQ

0.000

- o jj u i .LU a uf t- 1 1 a b

KW

KVAR

Connected KVA

KWH

A B C

0.000

O.QQQ

O.OQO

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

"Aüocate loads" (distribución de cargas): esta función distribuye ía demanda total del

alimentador a las secciones de este alimentador en proporción a ios kVA conectados

en cada sección. Figura 2.6

Fig. 2.6 Distribución de la carga

Atlocatc Loads

rLoad allocation mcthod—i

¡^Connected KVA

O KWH

OREA method

HAllocate ByPhase
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"Balanced Volíage Analysis" (Análisis Balanceado): calcula pérdidas, caída de voltaje

y carga en los conductores, equipos, interruptores y aparatos de protección. Asume

carga balanceada entre ¡as fases. En el análisis balanceado el voltaje es leído de!

registro del alimentados Figura 2.7.

Fig. 2.7 Análisis Balanceado

Voltages g reate r than

Voltages less than

CJond. loading > than

Tran. loading > than

123.600

116.400

75.000

95,000

Volts

Volts
^""í* 'r'S^'-f^ff*^*""!

[OFF]

Locke'd rotor

El análisis por fase se realiza cuando e¡ sistema presenta cierto desbaíance, e! cual

es típico en sistemas trifásicos a cuatro conductores, tres fases más el neutro corrido

y aterrado desde la subestación por la utilización en su gran mayoría de

transformadores monofásicos. El análisis portase calcula pérdidas, caídas de voltaje,

carga de los equipos, líneas, barras, interruptores y aparatos de protección por fase.



CAPITULO 3

SITUACIÓN ACTUAL DE LAS SUBESTACIONES 01 Y 16

Resulta de suma importancia conocer la forma en que opera actualmente el

sistema, es decir definiendo el comportamiento eléctrico de la red, ya sea con

perfiles de voltaje, flujos de carga, pérdidas de potencia y energía. Los resultados

se obtienen a través de la modelación digital de la red realizada en el programa

computacional DPA/G descrito en el capítulo 2.

La modelación digital se realiza para la condición crítica de operación de los

primarios, es decir para la demanda máxima. Los valores de corriente, voltaje,

factor de potencia de los primarios a nivel de barras de las subestaciones se

obtienen a través de los medidores electrónicos instalados a la salida de cada

subestación.

El programa calcula las pérdidas eléctricas de los componentes del Sistema de

Distribución, a partir del conocimiento de los parámetros y cargas del circuito.

En ¡a figura 3.1 se presentan las áreas servidas por los respectivos primarios que

salen de las dos subestaciones.

3.1 OPERACIÓN DE LOS PRIMARIOS DE LA SUBESTACIÓN 01

Para la modelación digital se emplean registros de los alimeníadores primarios

que constan en la tabla 3.1, a lo largo de un período mayor a una semana.
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Fig. 3.1 Áreas de los primarios para la situación actual

AV. EL COMERCIO

NN.UU

PARQUE METROPOLITANO

,.GONZAIEZSUAREZ



Tabla 3.1 Valores para la simulación Digital
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Primario

01 A

01 B

01 C

01 D

01 E

Hora pico

12:00

19:30

12:30

12:45

20:45

"Demanda max (kVA)

2,769.07

2,400.21

2,899.35

3,389.49

3,042.77

Fp

0.912

0.923

0.962

0.952

0.927

V S/E (V)

6,179.7

6,235.3

6,228.4

6,273.3

6,221.5

1>

Ei voltaje nominal de los primarios en barras de las subestaciones es 6.3 kV, por

los requerimientos del programa este voltaje se transforma a base de 120 V, los

límites de voltaje primario que utiliza el programa para ei análisis de caída de

voHaje son ± 3% de 120 V (de acuerdo a la regulación de! CONELEC 004 de la

Calidad del Servicio Eléctrico de Distribución que se detalla mas adelante), esto es

123.6 V - 116.4 V, en consecuencia se aplica este rango para determinar la

condición actual del sistema e implementar las acciones tendientes a mejorar el

perfil de voltaje de ios primarios.

3.1.1 OPERACIÓN DEL PRIMARIO OÍA

Para la simulación de! primario 01A se emplean los valores descritos en la tabla

3.2.

Tabla 3.2 Valores parala simulación del alimentador

Demanda máx.

(kVA)

2,769.07

FP

0.912

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.17

Las curvas de demanda, los perfiles de voltaje así como también los flujos de

potencia de este y Jos restantes alirnentadores se presentan en los respectivos

Anexos.
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Las secciones con mayor caída de voltaje y mayor carga de este alimentador

constan en las tablas 3.3 y 3.4 respectivamente.

Tabla 3.3 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Ubicada en la calle de ¡as

Hiedras (donde se localiza

una cámara de transformación

de 125 kVA.)

Nivel mínimo de voltaje

(V)

115.04

Caída de voltaje

(%)

4.13

Tabla 3.4 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Ubicada en las Avenidas 6 de

Diciembre y de los Granados.

Porcentaje de

carga

87.84

Calibre

2 AWG de aleación de

aluminio

3.1.2 OPERACIÓN DEL PREVIABIO 01B

En ia tabla 3.5 se presentan ¡os datos para las condiciones críticas de operación

de este aiimentador.

3.5 Valores para la simulación del alimentador

Demanda max

(kVA)

2,400.21

FP

0.928

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.23



La sección con mayor caída de voltaje se presenta en la tabla 3.6.

Tabla 3,6 Sección con mayor caída de voltaje
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Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Ubicada en la calle el

Telégrafo y Av. De los Shyris.

(en cuyo sitio se encuentra

una Cámara de

transformación de 150 kVA.)

Nivel mínimo de voltaje

(V)

114.68

Caída de voltaje

(%)

4.43

La sección con mayor porcentaje de carga se indica en la tabla 3.7.

Tabla 3.7 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la caIJe

Guanguütagua, al inicio dei

recorrido del alimentador.

Porcentaje de

carga

53.14

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio

3.1.3 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 01C

La modelación digital del alimentador 01C utiliza datos de la tabla 3.8.
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Tabla 3.8 Valores para la simulación del alimentador

Demanda max

(kVA)

2,899.35
—

FP

0.962

Voltaje en barra de [a S/E

(kV)

6.22

La sección con menor nivei de voltaje consta en ía tabla 3.9.

Tabla 3.9 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se localiza en ía Avenida

República del Salvador en

donde se encuentra una

cámara de transformación de

350 kVA formando parte de

un grupo de cámaras

Nivel mínimo de voltaje

(V)

116.63

Caída de voltaje

(%)

2.81

Al inicio del recorrido de! primario se encuentra la sección con mayor porcentaje

de carga descrito en !a tabla 3.10.

Tabía 3.10 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la calle Carlos

Arosemena

Porcentaje de

carga

64.22

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio
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3.1.4 OPERACIÓN DEL PRIMARIO OÍD

De acuerdo a los requerimientos del programa se ingresan los parámetros de la

tabla 3.11.

Tabla 3.11 Valores para la simulación del alímentador

Demanda max

(kVA)

3,389.49

Fp

0.952

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.27

En la tabla 3.12 se indica la sección con mayor caída de voltaje:

Tabla 3.12 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Localizada en la Avenida

González Suárez, tiene una

cámara de transformación de

potencia nominal 1 50 kVA,

siendo esta parte de un

conjunto de cámaras.

Nivel mínimo de voítaje

(V)

116.25

Caída de voltaje

/o/ \)

3.12

A continuación en tabla 3.13 se detalla la sección con mayor carga de este

primario.
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Tabla 3.13 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la Avenida Eloy

Alfaro y Portugal

Porcentaje de

carga

74.68

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio

3.1.5 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 01E

La tabla 3.14 presenta !os datos para ia simulación del alimentador.

Tabla 3.14 Valores para la simulación del alimentador

Demanda max

(kVA)

3,042.77

FP

0.927

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.22

Las tablas 3.15 y 3.16 muestran las secciones con mayor caída de voltaje y mayor

carga respectivamente.

Tabla 3.15 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se ubica en las calles Montúfar

y el Monitor en donde existe

una derivación a una cámara de

transformación de 60 kVA, la

cual es una de varias cámaras

conectadas entre sí

Nivel mínimo de voltaje

(V)

114.74

Caída de vpltaje

(%)

4.38



47

Tabla 3.16 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la Avenidas Eloy

Alfaro y Portugal

Porcentaje de

carga

64.29

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio

3.2 OPERACIÓN DE LOS PRIMARIOS DE LA SUBESTACIÓN 16

En la tabla 3.17 se presentan las condiciones de operación de cada alimentador, a

lo largo de un período mayor a una semana.

Tabla 3.17 Valores de los primarios para la simulación

Primario

16A

16B

16C

16D

16E

16F

16G

16H

Hora pico

15:30

20:30

20:45

21:30

20:30

20:15

20:30

11:00

Demanda max (kVA)

2,524.60

5,256.97

3,866.63

3,447.07

3,520.07

2,353.27

4,340.70

1,799.00

Fp

0.925

0.926

0.927

0.928

0,927

0.971

0.928

0.970

V S/E (V)

6,321.39

6,486.66

6,446.58

6,375.83

6,300.86

6,256.13

6,245.77

6,382.60

3.2.1 OPERACIÓN DEL PíüTMARIO 16A

Los datos de la tabla 3.18 se emplean para analizar !a situación actual de este

aümentador.
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Tabla 3.18 Valores para la simulación del alimentador

Demanda max

(kVA)

2,524.60

Fp

0.925

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.32

Los resultados .se indican en las tablas 3.19 y 3.20.

Tabla 3-19 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Ubicada en las Avenidas Seis

de Diciembre y de los

Granados donde existe una

cámara de transformación de

630 kVA

Nivel mínimo de voltaje

(V)

119.81

Caída de voltaje

í°/ \)

0.16

Tabla 3.20 Sección con. mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Ubicada al' inicio del primario,

es decir en las Avenidas Seis

de Diciembre y Louvre

Porcentaje de

carga

37.97

Calibre

477 kCM de aleación de

aluminio

3.2.2 OPERACIÓN BEL PÍOMAJRÍO 16B

Para el análisis de operación del alimentador 16B se emplean los parámetros de la

tabla 3.21.
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Tabta 3.21 Valores para la simulación del alimeníador

Demanda max

(kVA)

5,256.97

Fp

0.926

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.48

Obteniéndose los resultados descritos en las tablas 3.22 y 3.23.

Tabla 3.22 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Existe una cámara de

transformación de 100 kVA y

se ubica en la Avenida a

Nayon y Calle X.

Nivel mínimo de voltaje

- (V)

1 1 8.70

Caída de voltaje

(%) .

1.08

Tabla 3.23 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica

Marchena

en las calles Isla

y Joel Poíanco

Porcentaje de

carga

115.23

Calibre

4/0 AWG de aleación de

aluminio

3.2.3 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 16C

Los datos requeridos para la simulación constan el la tabla 3.24
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Tabla 3.24 Valores para la simulación del alimentador

Demanda max

(kVA)

3,866.63

Fp

0.927

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.44

Las tablas 3.25 y 3.26 presentan los resultados.

Tabla 3.25 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se encuentra en la calle Isla

Española y Avenida Río Coca.

Nivel mínimo de voltaje

(V)

121.16

Caída de voltaje

i°/ \

0.97

Tabla 3.26 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica al

alimentador esto

Avenidas Seis de

Río Coca

inicio del

es en las

Diciembre' y

Porcentaje de

carga

53.98

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio

3.2.4 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 16D

Los datos de la tabla 3.27 se emplean para analizar la situación actual de este

alimentador.



Tabla 3.27 Valores para la simulación del alimentador
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Demanda máx.

(kVA)

3(447.07

FP

0.928

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

; 6.37

La tabla 3.28 indica la sección con mayor caída de voltaje.

Tabla 3.28 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se ubica en las Avenidas Seis

de Diciembre y el Inca, donde

se encuentra una cámara de

transformación de 124 kVA

Nivel mínimo de voltaje

(V)

1 1 9.34

Caída de voltaje
/"/ \

0.55

La tabia 3.29 muestra la sección con mayor carga.

Tabla 3.29-Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en las Avenidas Las

Palmeras y Río Coca a! inicio

del primario

Porcentaje de

carga

74.55

Calibre

3/0 AWG de aleación de

aluminio
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3.2.5 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 16E

Los parámetros de la tabla 3.30 sirven para la modelación de este primario.

Tabla 3.30 Valores para la simulación del alimentador

Demanda máx.

(kVA)

3,520.07

Fp

0.927

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.30

Las condiciones de operación de este primario se describen en las tablas 3.31 y

3.32.

Tabla 3.32 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se encuentra en las calles

Zoila Ugarte y de los

Algarrobos

Nivel mínimo de voltaje

(V)

115.38

Caída de voltaje

(%)

3.85

Tabla 3.33 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la Avenida Diez

de Agosto y calle De las

Retamas

Porcentaje de

carga

118.78

Calibre

2 AWG de aleación de

aluminio

Cabe resaltar que las secciones que no cumplen con e! voltaje mínimo

representan más del 50% de todo el alimentador.
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3.2.6 OPERA CÍON DEL 16F

En la tabla 3.34 se enlistan los valores necesarios para la modelación del primario

en estudio.

Tabla 334 Valores para la simulación, del alimentador

Demanda máx.

(kVA)

2,353.27

FP

0.971

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.25

Las tablas 3.35 y 3.36 detallan la situación actual de este primario.

Tabla 3.35 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se encuentra una cámara de

transformación de 380 kVA y

se ubicada en las Avenidas

Juan de Ascaray y Río

Amazonas.

Nivel mínimo de voltaje

(V)

117.97

Caída de voltaje

(%)

1.69

Tabla 3.36 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica En la Avenida Río

Coca al inicio del primario

Porcentaje de

carga

51.93

'.Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio
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3.2.7 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 16G

Para modelare! aümentador 16G se utilizan los datos de la tabla 3.37.

Tabla 3.37 Valores para la simulación del aümentador

Demanda máx.

(RVA)

4,340.70

Fp

0.928

Voltaje en barra de la S/E

(kV)

6.24

Del programa computacional se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 3.38 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Localizada en las calles

Capitán Rafael Ramos y

Gonzalo Zaldumbide, donde

existe gran concentración de

cámaras de transformación.

Nivel mínimo de voltaje

(V)

115.57

Caída de voltaje

fo/ \

3.69

Tabla 3.39 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la calle el Morían

y Avenida el Inca

Porcentaje efe

carga

97.80

Calibre

4/0 AWG de aleación de

aluminio
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3.2.8 OPERACIÓN DEL PRIMARIO 16H

El análisis de operación de! primario 16H se inicia ingresando los siguientes

valores:

Tabla 3.40 Valores para la simulación del alimentador

Demanda máx

(kVA)

1,799

FP

0.97

Voltaje en barra de ¡a S/E

(kV)

6.38

Los resultados de la simulación del alimentador son:

Tabla 3.41 Sección con mayor caída de voltaje

Sección con mayor caída de voltaje

Sección

Se encuentra en las calles

Jorge Drom y Arizaga, donde

existe una cámara de

transformación de 112 kVA

Nivel mínimo de voltaje

(V)

120.23

Caída de voltaje

(%)

0.19

Tabla 3.42 Sección con mayor carga

Sección con mayor carga

Sección

Se ubica en la Avenida Río

Coca al inicio de! primario

Porcentaje de

carga

38.92

Calibre

266 kCM de aleación de

aluminio
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3.3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LOS PRIMARIOS

EN ESTUDIO

A continuación se describe la situación actual de cada primario, presentando los

valores obtenidos de la simulación, es decir las secciones con nivel de voltaje

mínimo y mayor carga de los conductores así como también las potencias activa,

reactiva y pérdidas de los primarios.

3.3.1 PRIMARIO OÍA

En !a tabla 3.43 se detallan los valores obtenidos de la simulación.

Tabla 3.43 Valores obtenidos de la simulación del primario OÍA

Primario

01A

Carga

kW

2526.8

kvar

1163.1

Pérdidas

kW

34.4

kvar

46.9

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Calle

Guanguütagua

Calle Cochapata

Calle de las

Hiedras

V

117.4

116.2

115.04

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Cochapata

Av. Gaspar de Villaroel

Av. Seis de Diciembre y

de los Granados

%

4.0

43.2

87.84

Este primario presenta varias secciones con niveles de voltaje fuera del mínimo

permitido, ya que para este estudio con respecto al voltaje nominal se sugiere que

la caída de voltaje no debe ser mayor al 3%, basado en la regulación del

CONELEC 004 de la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribución, donde

menciona que las variaciones de voltaje admitidas con respecto a! valor del voltaje

nomina! es ± 8,0% tanto para media tensión como para baja tensión, de los - 8%

e! - 5% se reparte para las caídas de voltaje en transformadores de distribución,

circuitos secundarios y acometidas con lo que se recomienda hacer estudios para

baja tensión y obtener porcentajes propios para estos componentes del sistema.
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Con respecto a- su demanda esta es la cuarta en importancia con relación a los

demás alimentadores de la subestación 01, su voltaje de operación es de 117.71

V en base de 120 V, este valor es el mas bajo en comparación con los 12

primarios restantes, por lo que dicho primario no presenta margen de reserva

alguno.

Las secciones que se encuentran por debajo del nivel de voltaje mínimo

representan e! 99% de todo el primario, es decir todo el alimentador tiene

problemas de bajo nivel de voltaje ya que desde la salida de la subestación se

tiene el 1.9% de caída de voltaje.

Los conductores presentan una carga fuera de los parámetros aceptables, ya que

la sección crítica supera el 75% de la capacidad nominal del conductor.

Además las secciones que se encuentran por encima de la carga máxima

estipulada constituyen el 1%.

Resumiendo se tiene que e! alimentador 01A tiene serios problemas de bajo nivel

de voltaje ya que casi la totalidad de este lo presenta, mientras el 1% de las

secciones supera e! límite de carga de ¡os conductores.

3.3.2 PR3MAÍUO 01B

En la tabla 3.44 se tiene un resumen de los valores obtenidos en la simulación.
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Tabla 3.44 Valores obtenidos de la simulación del primario 01B

Primario

01 B

Carga

kW

2230.6

kvar

914

Pérdidas

kW

30.6

kvar

35.6

Niveles de vottaje

Ubicación de la sección

Calle Guanguiltagua

Av. Seis de Diciembre y

calle Hugo Moncayo

Calle el Telégrafo y Av.

de los Shyris

V

118.1

116.7

114.68

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Granaderos

Calle Pórtete

Calle

Guanguiftagua

%

3.8

22.5

53.14

El alímentador 01B contiene secciones con niveles de voltaje que no cumplen con

el 3% de caída, además su voltaje de operación es 118.76 V, su demanda es la

quinta en importancia con relación a los alimeníadores de la subestación 01, dicho

primario presenta la sección de mas bajo nivel de voltaje en comparación con los

12 alimentadores restantes que conforman las dos subestaciones, por lo tanto no

tiene margen de reserva.

El porcentaje de secciones que se encuentran por debajo del voltaje mínimo

constituye el 32.8% de todo e! alimentador.

Los conductores presentan una carga dentro de parámetros aceptables, ya que la

sección crítica llega al 53.14% de la capacidad nominal del conductor

Este alimentador a! igual que el anterior tiene serios problemas de bajo nivel de

voltaje, mientras que no presenta problemas de carga en los conductores.

3.3,3 PRIMARIO 01C

De los datos obtenidos se desprende que este alimentador no presenta secciones

con niveles de voltaje que superen el 3% de caída, su demanda es la tercera en

importancia de los alimentadores 01, e! voltaje de operación a demanda máxima
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es 118.64 V. Este primario es el único que no tiene inconvenientes de bajo nivel

de voltaje con relación a los cuatro alimentadores restantes que conforman la

subestación 01, además su margen de reserva es muy limitado.

La tabla 3.45 describe los valores obtenidos en la simulación.

Tabla 3.45 Valores obtenidos de la simulación del primario OlC

Primario

01 C

Carga

kW

2788.4

kvar

832.5

Pérdidas

kW

28.7

kvar

55

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Calle Garios

Arosemena

Av. Portugal y

República del Salvador

Av. República del

Salvador

V

117.7

117.1

1 1 6.63

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. de los Shyris y

Portugal

Av. Portugal y Seis

de Diciembre

Calle Carlos

Arosemena

%
12.6

35.5

64.22

La sección que se distingue llega ai 64.22% de la capacidad nominal del conductor

es decir esta dentro de valores aceptables.

Del análisis de este alimentador se puede decir que no presenta dificultades de

bajo nivel de voltaje ni exceso de carga en los conductores.

3.3.4 PRIMARIO OÍD

Se presentan los valores críticos del alimentador que se obtienen de la simulación

digital en la tabla 3.46.
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Tabla 3.46 Valores obtenidos de la simulación del primario OÍD

Primario

01 D

Carga

kW

3221.2

kvar

1112.8

Pérdidas

kW

47.7

kvar

93.2

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Calle Carlos

Arosemena

Calle Bosmedíano

y González Suárez

Av. González

Suárez

V

118.1

117.1

116.25

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. González Suárez y

Bossano

Calle Bosmediano y

General Roca

Av. BoyAIfaro y

Portugal

%

10.3

35.2

74.68

La demanda de 3,389.49 kVA y su voltaje de operación de 119.49 V constituyen

los de mayor valor de toda la subestación 01, a pesar de todo esto no se cumple

con e! 3% de caída de voltaje, por lo que no existe margen de reserva.

Las secciones que se encuentran por debajo de! voltaje mínimo representan el

11%.

Los conductores presentan una carga que se acerca al 75% de la capacidad

nominal ya que la sección que prevalece tiene el 74.68%, es decir esta dentro de!

parámetro aceptable.

Este alímentador tiene inconvenientes de bajo nivel de voltaje pero no de exceso

de carga en ios conductores.

3.3.5 PRIMARIO 01E

En la tabla 3.47 se distinguen los valores críticos de este alimeníador luego de la

simulación.
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Tabla 3.47 Valores obtenidos de la simulación del primario 01E

Primarlo

01 E

Carga

kW

2820.1

kvar

1174.7

Pérdidas

kW

33.6

kvar

48.1

Niveles de vohaje

Ubicación de la

sección

Calle Diego Noboa

Av. Seís de

Diciembre y Cañero

Calles Montúfary el

Monitor

V

118.3

117.0

114.74

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Seis de

Diciembre y Alemán

Av. Seis de

Diciembre y Cañero

Av. EloyAlfaro y

Portugal

%

14.0

35.8

64.29

La sección de más bajo nivel de voltaje presenta el 4.4% de caída, su demanda es

la segunda en importancia de la subestación 01, mientras que el voltaje de

operación es 118.50 V, este aümentador también no posee margen de reserva.

E! 21.5% de las secciones no cumplen con el nivel de voltaje mínimo dado por el

3% de caída.

Dentro de parámetros aceptables los conductores presentan una carga con

margen del 10%, ya que la sección que resalía tiene el 64.29% de la capacidad

nominal del conductor.

E! alimentador 01E tiene problemas con el nivel de voltaje, pero no de sobrecarga

en los conductores.

3.3.6 PREVIAJUO 16A

Los resultados más relevantes obtenidos en e! programa se presentan en la tabla

3.48.
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Tabla 3.48 Valores obtenidos de la simulación del primario 16A

Primario

16A

Carga

kW

2343.4

kvar

969.3

Pérdidas

kW

6.3

kvar

14.4

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Rfo Coca y Seis de

Diciembre

Av. Seis de Diciembre y

Tomas de Berlanga

Av. Seis de Diciembre y

de los Granados

V

120.2

119.9

119.81

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Seis de Diciembre y

Louvre

Av. Seis de Diciembre y

de los Granados

Av. Seís de Diciembre y

Louvre

%

6.9

9.2

37.97

El alimentador 16A no presenta secciones con niveles de voltaje que superen el

3% de caída recomendado, ya que la sección con el menor nivel de voltaje

presenta un valor de 119.81 V en base de 120 V, es decir dicho primario presenta

un buen margen de reserva gracias a que su voltaje de operación a demanda

máxima es de 120.41 V.

Los conductores están dentro del margen de carga ya que la sección crítica

presenta el 37.97%, lo que implica que se tiene un buen margen antes de llegar al

75% de la capacidad nominal de! conductor.

Por lo tanto este alimentador no tiene dificultades de bajo nivel de voltaje ni

exceso de carga en !os conductores.

3.3.7 PMYIAJUO16B

Se resume en la tabla 3.49 los valores de la simulación.
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Tabla 3.49 Valores obtenidos de la simulación del primario 16B

Primario

16B

Carga

kW

4865.5

kvar

2075.9

Pérdidas

kW

90.2

kvar

130.6

Niveles de vottaje

Ubicación de la

sección

Av. R[o Coca y de las

Hiedras

Av. de [os Granados

y Eloy AJfaro

Av. a Nayon y Calle X

V

123.4

121.1

118.7

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Carlos Guevara

y de los Granados

Caite de los Naranjos

Calles Isla Marchena

y Joel Polanco

%

30.9

74.3

1 1 5.23

Para los niveles de voltaje recomendados donde la caída de voltaje no puede

superar el 3%, este alirnentador no muestra este inconveniente a pesar de que es

el más grande y con mayor demanda con respecto a los demás primarios de las

subestaciones 01 y 16, esto es porque su voltaje de operación es 123.55 V en

base de 120 V, además !a sección con el nivel de voltaje mínimo presenta un valor

de 118.7 V, lo que implica que a pesar de todo lo mencionado este primario

presenta margen de reserva.

Para este alimeníador la sección más cargada supera el 100% de la capacidad

nominal del conductor cuyo valor se muestra en la tabla 3.49. El porcentaje de

secciones que sobrepasan el límite de carga permitido representa el 9.8% del

alimeníador.

Se concluye que este primario no tiene problemas de bajo nivel de voltaje, pero en

el caso de sobrecarga en los conductores se supera él límite determinado.

3.3.8 PRIMARIO 16C

De la simulación se tiene un resumen de ¡os valores críticos en la tabla 3.50.
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Tabla 3.50 Valores obtenidos de la simulación del primario 16C

Primario

16C

Carga

kw

3593.9

kvar

1465.8

Pérdidas

kW

22

kvar

23.9

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Av. Rio Coca y Seis

de Diciembre

Calle Abdón

Calderón Muñoz

Calle Isla Española y

Av. Rfo Coca

V

122.8

122.0

121.16

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Rfo Coca y Seis de

Diciembre

Av. Seis De Diciembre

y Valdivieso

Av. Seis de Diciembre y

Rfo Coca

%

11.6

26.6

53.98

La sección con el nivel de voltaje mínimo tiene un valor de 121.16 V, a su vez este

voltaje representa el de menor caída con relación a ios 12 primarios restantes de

las dos subestaciones ya que su voltaje de operación es de 122.79 V. Por lo que

este primario no tiene secciones con niveles de voltaje inferiores al 3% de caída y

presenta un buen margen de reserva.

La carga de los conductores tiene un valor de 53.98%, por lo que estos se

encuentran dentro de! 75% de la capacidad nomina! del conductor. Lo que

significa que este primario no tiene problemas de voltaje ni de exceso de carga en

los conductores.

3.3.9 PRIMARIO 1ÓD

En la siguiente tabla se presentan resultados de Jos flujos de potencia para el

sistema actual.
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Tabla 3.51 Valores obtenidos de la simulación delprimario 16D

Primario

16D

Carga

kW

3196.4

kvar

1318.4

Pérdidas

kW

24.9

kvar

51

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y las

Palmeras

Calles de los Rosales

y de las Orquídeas

Av. Seis de

Diciembre y el Inca

V

121.4

120.3

119.34

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle de las Petunias

Calle de las Toronjas

Av. Las Palmeras y

Río Coca

%

14.9

48.6

74.55

El voltaje de operación a demanda máxima de este primario es 121.44 V, es decir

se encuentra por encima de! voltaje nominal de 120 V, por lo que este aümentador

presenta un nive! de voltaje mínimo de 119.34 V cumpliendo con límite del 3% de

caída.

En lo que tiene que ver con la carga de los conductores estos se encuentran

dentro del parámetro establecido, ya que la sección más cargada se aproxima al

75% de la capacidad nominal del conductor.

Este primario opera dentro de los límites establecidos, es decir no presenta

inconvenientes de bajo nivel de voltaje ni de sobrecarga en ¡os conductores.

3.3.10 PREVÍAIUO 16E

El 59.1 % de las secciones no cumplen con el nivel mínimo de voltaje

recomendado a pesar de que el voltaje de operación es 120.02 V a demanda

máxima, por lo que dicho primario no presenta margen de reserva.

Los resultados de como opera este alimeníador se resumen en la tabla 3.52.
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Tabla 3.52 Valores obtenidos de la simulación del primario 16E

Primario

16E

Carga

kW

3265.1

kvar

1385.3

Pérdidas

kW

75.5

kvar

102.7

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Rfo Coca y Seis

de Diciembre

Av. El Inca y Arévalo

Calles Zoila Ugarte y

de los Algarrobos

V

119.4

117.5

115.38

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Peña

Calle Pablo del Solar

Av. Diez de Agosto y

calle de las Retamas

%

12.3

66.0

1 1 8.78

Los conductores presentan una carga que supera e! 100% de la capacidad

nominal del conductor, además las secciones que se encuentran por encima del

nivel de carga permitido representan el 7.18% del primario.

En resumen se rebasa el límite de carga los conductores y no se cumple con e\% de caída de voltaje que se necesita para el presente trabajo.

3.3.11 PKIMAIUO 16F

De ¡a simulación de los flujos de potencia de este alimentador que se encuentra en

e! Anexo 2, se extrajo los valores críticos de operación que se resumen en la

siguiente tabla.

Tabla 3.53 Valores obtenidos de la simulación del primario 1ÓF

Primario

16F

Carga

kW

2290.4

kvar

582.7

Pérdidas

kW

14.9

kvar

23.4

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y Seis

de Diciembre

Calle Isla Isabela y

Río Coca

Av. Juan de Ascaray

y Río Amazonas

V

118.7

118.2

117.97

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Isla Seymoury

Tomas de Berlanga

Av. Río Coca e Isla

Genovesa

Av. Río Coca y París

%

13.8

32.3

51.93
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El primario 16F no muestra secciones con niveles de voltaje inferiores al 3% del

voltaje nominal, a pesar que a demanda máxima su voltaje de operación es

119. 16V.

La carga de ios conductores presenta un buen margen de reserva con respecto a!

75% de la capacidad nominal, ya que la sección más cargada tiene el 51.93%.

Se concluye que este alimentador no rebasa el límite máximo de caída de voltaje,

por lo que no muestra dificultades de bajo voltaje ni sobrecarga en los

conductores.

3.3.12 PRIMARIO 16G

Los valores críticos de la simulación se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 3.54 Valores obtenidos de la simulación del primario 16G

Primario

16G

Carga

kW

4020.2

kvar

1707.2

Pérdidas

kW

66

kvar

127

Niveles de voltaje

Ubicación de la sección

Av. Río Coca y Habea

Calle de las Brevas

Calle Capitán Rafael Ramos

y Gonzalo Zaldumbide

V

118.6

117.2

1 1 5.57

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle e! Morían y

Capitán Ramos

Calle el Morían y

Samuel Fritz

Calle e! Morían y

Av. el Inca

%

18.8

49.2

97.80

La sección crítica rebasa el 3% de caída con respecto al voltaje nominal. Su

voltaje de operación es 118.96 V y su demanda máxima- de 4,340.70 kVA es la

segunda en comparación con los demás aíimentadores de las dos subestaciones,

además en las calles Capitán Rafael Ramos e Isaac Alveniz se encuentra
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concentrado el 74.9% de toda la potencia instalada, por lo que este primario no

tiene margen de reserva.

Las secciones que no cumplen el nivel mínimo de voltaje constituyen e! 66.9% del

primario.

Los conductores presentan una carga fuera dei valor aceptable, ya que la sección

más cargada se aproxima al 100% de la capacidad nominal del conductor.

Las secciones que están por encima del límite de carga representan e! 21.6% del

alimentador.

En consecuencia este primario opera para demanda máxima en condiciones de

bajo voltaje y con respecto al límite de carga en los conductores se excede el

75%.

3.3.13 PRIMARIO 16H

Se detallan los resultados de ia simulación digital en la tabla 3.55.

Tabla 3.55 Valores obtenidos de la simulación del primario 16H

Primario

16H

Carga

kW

1748.9

kvar

454.5

Pérdidas

kW

11.5

kvar

19.8

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y

Seis de Diciembre

Av. París y Gaspar

de Villaroel

Calles Jorge Drom

yArizaga

V

121.2

120.5

120.23

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. París y Gaspar de

Villaroel

Av. de los Shyris y

Eiffel

Av, Rio Coca

%

16.1

34.6

38.92
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No existen secciones con niveles de voltaje que superen !o estipuladoj es decir la

caída de voltaje no debe ser mayor al 3% de su nominal, su voltaje de operación

es 121.57 V y la demanda máxima de 1,799 kVA es la más baja en comparación a

los 12 alimentadores restantes de las dos subestaciones, por lo que presenta e!

mejor margen de reserva de todos los primarios analizados.

La sección más cargada presenta un margen del 36% de capacidad antes de

Hegar al 75% de carga en los conductores.

Este último primario se encuentra en límites aceptables de operación tanto en

niveles de voltaje como de carga en los conductores.
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CAPITULO 4

PROPUESTA PARA MEJORAR EL PERFIL DE VOLTAJE

DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN

En este capítulo se procede a desarrollar propuestas para mejorar el perfil de voltaje

así como el nivel de carga de los conductores, de aquellos primarios que presentan

problemas con estos dos parámetros, también se describe lo realizado para lograr

concretar las propuestas.

4.1 PROPUESTA DE SOLUCIÓN

Para conseguir mejorar e! nivel de voltaje, así como e! nivel de carga de los

conductores de los primarios se procede de la siguiente manera.

Se limita el área de influencia de todos los trece primarios tomando en cuenta para

este propósito el trazado de las calles y avenidas es decir se delimitó el área de

servicio de los primarios considerando formas radiales desde las dos subestaciones,

configurando áreas regulares y con límites definidos por calles o avenidas.

Tomando en cuenta cada subestación se procede a reconfigurar los primarios,

especialmente de la subestación 01, de una manera que el área de influencia de

cada primario sea homogénea en lo posible y a su vez no invada el área de

influencia de ¡os alimeníadores que pertenecen a la subestación 16, todo esto se

realiza siempre y cuando se tenga la posibilidad física, es decir si la estructura de las

calles y avenidas lo permite.

Luego de realizada esta reconfiguración si los niveles de voltaje siguen por debajo

del límite permitido se procede a ajustar e! regulador de taps bajo carga de los

transformadores de potencia de las dos subestaciones para subir el voltaje de



71

operación en un porcentaje del 2.5% con respecto al voltaje nominal de ¡os primarios

que conforman dichas subestaciones y si no se logra e! objetivo el porcentaje se

incrementará al 5%, mientras que aquellas secciones que presenten sobrecarga se

procede a incrementar el calibre de los conductores hasta que cumplan con el criterio

de nivel de carga del 75% de la capacidad nominal del conductor.

A continuación en la tabla 4.1 se presentan las trasferencias de carga realizada entre

los primarios involucrados.

Tabla 4.1 Valores de las cargas transferidas entre primarios

Primario

Q1A

01B

16A

16E

Demanda

Añadida

kVA

674.92

1517.38

Desde

01 B

01A

Restada

kVA

674.92

475.42

Desde

01 B

16E

Potencia Instalada

Añadida

kVA

2017

6000

Desde

01 B

01A

Restada

kVA

2017

1669.5

Desde

01B

16E

Demanda

Nueva

kVA

1926.61

1725.29

4041.98

3044.64

Potencia

Instalada

Nueva

kVA

5917

5321

15252.6

10691.5

4.1.1 RECONT1GURACION ENTRE LOS PJRIMAJUOS OÍA Y 16A

La transferencia desde el primario 01A hacia el primario 1SA se realiza en las

Avenidas-de los Granados y Seis de Diciembre, donde la demanda y la potencia

instalada añadidas al alimentador 16A son de 1517.38 kVA y 6000 kVA

respectivamente, con esta transferencia de carga se logró recortar la parte del

primario 01A que se encontraba junto a la subestación 16 y así permitir que el área

de la subestación 01 sea más homogénea con relación a los otros primarios que

conforman la subestación 01.-Los resultados se presentan en el Anexo 2.

Esta transferencia hacia el aiimentador 16A incrementó la demanda de 2524.60 kVA

a 4041.98 kVA es decir un aumento en 60.1% de su demanda original, mientras que



RECONRGURACIÓN PRIMARIOS 01A Y 16A (16A NUEVO)

RIO COCA

, TOMAS DE BERUANhA
T¥,™Í.'™'i ̂  ™™

CDCHAPATA

AV. GASPAR DEj VILLARDEL



72

la potencia instalada subió de 9252.5 kVA a 15252.6 kVA es decir un 64.8% adicional

de la potencia instalada original.

Mientras que el alimentador 01A se queda con una demanda y una potencia

instalada de 1251.69 kVA y 3900 kVA respectivamente.

4.1.2 RECOOTIGURACION ENTRE LOS PRIMARIOS OÍA Y 01B

La transferencia que se realiza desde el primario 01B hacia el primario 01A se lleva a

cabo en las Avenidas Gaspar de Viliaroel y Seis de Diciembre, donde la demanda y

potencia instalada añadidas a! aürnentador 01A son 674.92 kVA y 2017 kVA

.respectivamente, quedando este primario con 1926.61 kVA y 5917 kVA de demanda

y potencia instalada respectivamente.

Con esta transferencia de carga se ¡ogro recortar parte del primario 01B quedando

este con una demanda de 1725.29 kVA y una potencia instalada 5321 kVA, es decir

disminuyó el 39,1% en demanda, así como también e¡ 34.8% en potencia instalada.

4.1.3 RECONFIGURACI0N BEL PRIMARIO 16E

Af delimitar el área del alimentador 16E se recorta tanto la demanda como la

potencia instalada en la Avenida Diez de Agosto en 475.42 kVA de demanda y

1669.5 kVA de potencia instalada, quedando dicho alimentador con una demanda de

3044.64 kVA y una potencia instalada de 10691.5 kVA. Se asume que la potencia

instalada suprimida es tomada por otro alimentador perteneciente a una subestación

cercana. En la figura 4.1 se presentan las áreas reconfiguradas de las dos

subestaciones.
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4.1 Primarios Reconfigurados

PAIQUEMETIOFOLITANO
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S¡ se comparan las asignaciones de áreas para !os alimentadores tanto de la

subestación 01 como de la 16, de la propuesta de reconfiguración con la estructura

existente (Ver figura 3.1) se puede comprobar las bondades del ordenamiento

propuesto y se entiende las mejoras que se logra en la operación de todos los

primarios del sector.

4.2 OPERACIÓN DE LOS PRCVIARIOS ÜECONÍIGU&ADOS

Una vez realizada la reconfiguración de los alimentadores ta! como se ha descrito, se

analiza la operación a fin de cuantificar las mejoras logradas. A continuación se

presenta un resumen del análisis computaciona!, es decir ias secciones con los

niveles de voltaje mínimos y los niveles de carga en los conductores.

4.2.1 PREVÍARIO OÍA

En la tabla 4.2 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.2 Valores obtenidos de la simulación del primario OÍA

Primario

01A

Carga

kW

1 759.4

kvar

799.7

Pérdidas

kW

17.8

kvar

19.7

Niveles de voltaje

Ubicación de la sección

Calle Guanguittagua ,

Calle el Universo y Av. de

los Shyris

Calle el Telégrafo y Av.

de los Shyris

V

117.5

115.7

114.76

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Cochapata

Av. Gaspar de

Villaroel

Calle

Guanguiltagua

01

4.7

23.8

50.16

Este primario reconfigurado presenta varias secciones con niveles de voltaje que

superan el mínimo recomendado, a pesar que su demanda disminuyó en 842.4 kVA
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con relación a la que tenia originalmente, su voltaje de operación es de 117.71 Veste

valor como ya se mencionó anteriormente es el mas bajo de los 13 primarios en

estudio, por lo que este aümentador no presenta margen de reserva alguno.

Las secciones que se encuentran por debajo del nivel de voltaje mínimo representan

el 38.8% de todo el primario, es decir disminuyó este porcentaje con relación al

origina!, ya que como se dijo anteriormente su demanda disminuyó.

Los conductores presentan un nivel de carga dentro de los criterios establecidos, ya

que la sección mas cargada liega a! 50.16% de la capacidad nominal de! conductor.

Resumiendo se tiene que el aiimentador 01A tiene serios problemas en su perfil de

voltaje, mientras que cumple con el criterio de carga en los conductores.

4.2.2 PRIMARIO 01B

La-tabla 4.3 presenta los resultados de la simulación.

Tabla 4.3 Valores obtenidos de la simulación del primario O IB

Primario

01 B

Carga

kW

1606.1 .

kvar

652.5

Pérdidas

kW

9.9

kvar

15.2

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Calle Guanguíltagua

Av. Seis de Diciembre y

calle Hugo Moncayo

Av. Eloy Alfaro y calle

Urrutia

V

118.3

117.5

1 1 7.03

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Granaderos

Calle Pórtete

Calle GLranguütagua

%

2.9

22.2

36.22

El aiimentador reconfigurado 01B no presenta secciones con niveles de voltaje que

superen el mínimo permitido, ya que su demanda disminuyó en 674.9 kVA con
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relación a la que tenia originalmente, por lo tanto este primario mejoró su perfil de

voltaje lo suficiente para cumplir con las normas y a su vez presenta un margen de

reserva.

Los conductores presentan un nivel de carga dentro del criterio tomado como base,

ya que la sección mas cargada llega al 38.22% de la capacidad nominal del

conductor, es decir la sección que presentaba mayor carga en este primario

disminuyó en 14.9% con relación a la que tenia originalmente.

Este alimentador no tiene problemas de bajo nivel de voltaje ni de carga de los

conductores.

4.2.3 PRIMARIO 16A

En la tabla 4.4 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.4 Valores obtenidos de la simulación del primario 16A

Primario

16A

Carga

kW

3744.4

kvar

1566.3

• Pérdidas

kW

18.2

kvar

43,7

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Rio Coca y Seis de

Diciembre

Av. Seis de Diciembre y

Tomas de Berlanga

Calle de las Hiedras

V

120.1

119.6

119.17

Secciones de carga

Ubicación de fa

sección

Av. Sefe de Diciembre y

Louvre

Av. Seis de Diciembre y

de los Granados

Av. Seis de Diciembre y

Louvre

%

11.5

32.9

60.77

Este primario reconfigurado al igual que en su configuración original, no presenta

secciones con niveles de voltaje que sobrepasen el 3% de caída, ya que la sección

con el menor nivel de voltaje presenta un valor de 119.17 V, es decir disminuyó en
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0.64 V con respecto a la sección de menor nivel original, por lo que este alimentador

presenta un buen margen de reserva a pesar que su demanda aumentó.

Por su parte los conductores están dentro del margen de carga, ya que la sección

mas cargada presenta un porcentaje del 60.77%, lo que implica que hubo un

aumento de¡ 22.8% con relación a la sección de mayor carga del primario origina!.

Resumiendo este alimeníador no tiene problemas de bajo nivel de voltaje ni de carga

de los conductores.

4.2.4 PRIMARIO 16E

La tabla 4.5 muestra los resultados de la simulación.

Tabla 4,5 Valores obtenidos de la simulación del primario 16E

Primario

16E

Carga

kW

2824.2

kvar

1186.9

Pérdidas

kW

52.9

kvar

72.5

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y Seis de

Diciembre

Av. El Inca y Arévalo

Calle Capitán Rafael

Ramos

V

119.5

117.9

116.09

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Peña

Calle Pablo del Solar

Av. Diez de Agosto y

calle de las Retamas

%

12.2

55.4

94.51

En este aümentador reconfigurado el 34.3% de las secciones superan el nivel de

voltaje mínimo recomendado, es decir disminuyó el número de secciones en 24.8%

con respecto ai primario original, a pesar de esto dicho alimentador no presenta

margen de reserva.
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Los conductores presentan un nivel de carga fuera de -los parámetros aceptables, ya

que la sección mas cargada tiene un 94.51% de la capacidad nominal de! conductor,

a pesar que las secciones que se encuentran por encima del nivel de carga permitido

disminuyeron en 3.2% con respecto al primario original.

Analizando este primario se tiene que presenta problemas tanto de bajo nivel de

voltaje como de carga en los conductores.

4.3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

A continuación se describirá y analizará lo realizado para corregir tanto el perfil de

voltaje como la carga en los conductores de aquellos primarios que presentan

problemas.

Partiendo de la reconfiguración realizada se recomienda ajusíar el regulador de taps

bajo carga de los transformadores de potencia de las dos subestaciones para de esta

manera lograr subir el voltaje de operación en un porcentaje del 2.5% con respecto al

voltaje nominal de los primarios que conforman dichas subestaciones de esta

manera se corrige el problema de bajo nive! de voltaje que presentan los

alimentadores, sin necesidad de realizar gastos adicionales ubicando capacitores o

reguladores para mejorar este parámetro.

4.3.1 PRIMARIO OÍA

A continuación en la tabla 4.6 se presentan los resultados de la simulación tomando

en cuenta que el voltaje de operación de los primarios se incrementó en 2.5% con

respecto al voltaje nominal de 120 V, es decir el voltaje de operación de todos los

primarios será de 123 V.
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Tabla 4.6 Valores obtenidos de la simulación del primario OÍA

Primario

01A

Carga

kW

1760.1

kvar

799

Pérdidas

kW

16.3

kvar

18

Niveles de vottaje

Ubicación de la

sección

Calle Guanguittagua

Calle el Universo y Av.

de los Shyris

Calle el Telégrafo y Av.

de los Shyris

V

122.8

'121.0

120.18

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Cochapata

Av. Gaspar de

Vilfaroel

Calle Guan guílta gua

%

4.5

22.7

48.01

Al incrementar el voltaje de operación a 123 V, este primario no presenta problemas

de bajo nivel de voltaje ni de carga de los conductores por lo que se tiene un gran

margen de reserva para cualquier clase de contingencia.

4.3,2 PRIMARIO 01B

En la siguiente tabla 4.7 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.7 Valores obtenidos de la simulación del primario 01B

Primario

01 B

Carga

kW

1605.4

kvar

651.4

Pérdidas

kW

9.2

kvar

14.1

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Calle Guanguíltagua

Av. Seis de Diciembre y

calle Hugo Moncayo

Av. Eloy Alfaro y calle

Urrutía

V

122.6

121.8

121.33

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Granaderos

Calle Pórtete

Calle Guanguittagua

%

2.8

21.4

36.88
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Teniendo el voltaje de operación de 123 V este alimentador no presenta problemas

'de bajo nivel de voltaje ni de carga de ¡os conductores y a su vez presenta un gran

margen de reserva con respecto a los dos parámetros mencionados.

4.3.3 PJUMABIO 01C

Este alimentador no presenta problemas de bajo nivel de voltaje, ya que la sección

de menor voltaje tiene un valor de 121.06 V, mientras que el mayor porcentaje de

carga de ¡os conductores es de 61.96%, por lo que este primario presenta gran

margen de reserva con respecto a los dos parámetros mencionados.

.La tabla 4.8 describe los resultados de la simulación.

Tabla 4.8 Valores obtenidos de la simulación del primario 01C

Primario

01C

Carga

kw

2790

kvar

829.7

Pérdidas

kW

26.7

kvar

51.2

Niveles de voftaja

Ubicación de la

sección

Calle Carlos

Arosemena

Av. Portugal y

República de! Salvador

Av. República del

Salvador

V

122.1

121.5

121.06

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. de los Shyrís y

Portugal

Av, Portugal y Seis

de Diciembre

Calle Carlos

Arosemena

%

12.2

34.3

61.96

4.3.4 PBUVÍABIO OÍD

En la tabla 4.9 se presentan los resultados de la simulación.
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Tabla 4.9 Valores obtenidos de la simulación del primario OÍD

Primario

01D

Carga

kW

3224

kvar

1109.4

Pérdidas

kW

45.1

kvar

88

Niveles de vortaje

Ubicación de la

sección

Calle Carlos

Arosemena

Calle Bosmedíano y

González Suárez

Av. González Suárez

V

121.6

120.7

119.85

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. González Suárez

y Bossano

Calle Bosmedíano y

General Roca

Av. EloyAlfaroy

Portugal

%

10.0

34.2

72.59

Con el incremento del 2.5% ai voltaje nominal de 120 V, este primario presenta todas

-sus secciones dentro de! nivel de voltaje establecido así como también la carga de

los conductores se encuentra por debajo de! 75% de la capacidad nominal del

conductor.

4.3.5 PRIMARIO 01E

La tabla 4.10 contiene ¡os valores obtenidos luego de ia simulación.

Tabla 4.10 Valores obtenidos de la simulación del primario 01E

Primario

01 E

Carga

kW

2821 .8

kvar

1172.9

Pérdidas

kW

31.2

kvar

44.7

Niveles de vortaje

Ubicación de la

sección

Calle Diego Noboa

Av. Seis de Diciembre y

Cañero

Calles Montúfary el

Monitor

V

122.8

121.5

119.38

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Seis de

Diciembre y Alemán

Av. Seis de

Diciembre y Cañero .

Av. EloyAlfaroy

Portugal

%

13.4

34.5

61.95
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El primario 01E presenta un buen nivel de voltaje con un valor de 119.38 V de la

sección de mas bajo nive!, así como también la carga de los conductores se

encuentra dentro del 75% de la capacidad nominal, es decir presenta buen margen

de reserva.

4.3.6 PRIMARIO 16A

En la tabla 4.11 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.11 Valores obtenidos de la simulación del primario 16A

Primario

16A

Carga

kW

3745

kvar

1565

Pérdidas

kW

17.4

kvar

41.9

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y Seis de

Diciembre

Av. Seis de Diciembre y

Tomas de Berlanga

Calle de las Hiedras

V

122.7

122.2

121.79

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Seis de Diciembre y

Louvre

Av. Seis de Diciembre y

de los Granados

Av. Seis de Diciembre y

Louvre

%

11.3

32.2

59.49

El primario 16A reconfigurado presenta un buen nivel de voltaje en todas sus

secciones así como también cumple con la carga de ¡os conductores que lo

conforman.

4.3.7 PRIMARIO 16B

La tabla 4.12 presenta los resultados de la simulación.
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Tabla 4.12 Valores obtenidos de la simulación del primario 16B

Primario

1GB

Carpa

kw

4365.5

kvar

2076.8

Pérdidas

kw

91.1

kvar

131.8

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Av. Rio Coca y de las

Hiedras

Av. de los Granados y

Eloy Alfaro

Av. a Nayony Calle X

V

122.9

120.5

118.13

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Carlos Guevara

y de los Granados

Calle de los Naranjos

Calles Isla Marchena

yjoel Polanco

%

31.0

74.7

115.76

Este alimeníador cumple con lo establecido con respecto a! nivel de voltaje, ya que la

sección de mas bajo nivel presenta un valor de 118.13 V que es la de menor nivel

con relación a los 12 primarios restantes, mientras que no cumple con la carga de los

conductores ya que este porcentaje supera el 100% de la capacidad nominal con un

valor de 115.76%.

Se presenta a continuación la solución al problema de carga de los conductores que

presenta este alimentador.

4.3.7,1 Mejora del primario 16B

La tabla 4.13 presenta los resultados obtenidos en la simulación.

Tabla 4.13 Valores obtenidos de la simulación del primario 16B

P rima rio

16B

Carga

kw

4838.4

kvar

2070.5

Pérdidas

kW

64

kvar

125.5

Niveles de voftaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y de las

Hiedras

Av. de los Granados y

Eloy Alfaro

Av. a Nayon y Calle X

V

122.9

121.2

118.92

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Carlos Guevara

y de los Granados

Cafle de las Alondras

Calle de los Naranjos

%

30.8

46.5

74.19



El alimentador 16B mejoró la carga de los conductores mediante el cambio de calibre

de ios conductores detallado de la siguiente manera: en la calle Joel Polanco

comprendida entre las calles de las Hiedras e Isla Marchena e! calibre de los

conductores se incrementó de 266 kCM de aleación de aluminio a 477 kCM de

aleación de aluminio, también en la calle Isla Marchena hasta la altura de la Avenida

de los Granados el calibre aumentó de 4/0 AWG de aleación de aluminio a 337 kCM

de aleación de aluminio, mientras en la Avenida de los Granados en e! tramo limitado

por las calles José Queri y la Avenida Eloy Alfaro !os conductores variaron de 4/0

AWG de aleación de aluminio a 336 kCM de aleación de aluminio, luego en la misma

Avenida de los Granados el tramo comprendido entre la Avenida Eloy Alfaro y la calle

de los Naranjos el calibre se incrementó de 4/0 AWG de aleación de aluminio a 266

kCM de aleación de aluminio y por último en la calle de' ¡os Naranjos el calibre se

•modificó de 3/0 AWG de aleación de aluminio a 4/0 AWG de aleación de aluminio;

con estos cambios se consiguió bajar en 41.5% ¡a carga de los conductores de este

primario.

Por lo tanto este alimentador no presenta problemas de bajo nivel de voltaje ni de

carga de los conductores.

4.3.8 PRIMARIO16C

La tabla 4.14 presenta los resultados obtenidos en la simulación.

Tabla 4.14 Valores obtenidos de la simulación del primario 16C

Primario

16C

Carga

kW

3595.8

kvar

1466.5

Pérdidas

kW

22

kvar

23.9

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y Seis

de Diciembre

Calle Abdón

Calderón Muñoz

Calle Isla Española y

Av. Rio Coca

V

123.0

122.2

121.37

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y Seis de

Diciembre

Av. Seis De Diciembre

y Valdivieso

Av. Seis de Diciembre y

Rfo Coca

%

11.6

26.6

53.91
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En el alimentador 16C tanto el nivel de voltaje como la carga de los conductores se

encuentran dentro de los parámetros establecidos, por lo que presenta buen margen

de reserva.

4.3.9 PJRUVIARIO16D

En la tabla 4.15 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.15 Valores obtenidos de la simulación del primario 16D

Primaría

16D

Carga

kw

31 97.9

kvar

1318

Pérdidas

kW

24.3

kvar

49.8

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. Río Coca y las

Palmeras

Calles de los Rosales y

de las Orquídeas

Av. Seis de Diciembre y

e! Inca

V

123.0

121.9

120.92

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle de las petunias

Calle de las Toronjas

Av. Las Palmeras y

Río Coca

%

14.8

48.0

73.63

El primario 16D presenta la sección de menor voltaje con un valor de 120.92 V es

decir se encuentra dentro del 3% de caída, mientras que la sección de mayor carga

presenta un porcentaje de 73.63% por lo que esta dentro del 75% de la capacidad

nominal de! conductor.

4.3.10 PMMABIO 16E

La tabla 4.16 muestra los resultados de la simulación.



Tabla 4.16 Valores obtenidos de la simulación del primario 16E

Primario

16E

Carga

kW

2826.8

kvar

1185.5

Pérdidas

kW

50.4

kvar

69.1

Niveles de voftaje

Ubicación de la

Sección

Av. Río Coca y Seis

de Diciembre

Av. El Inca yArévalo

Calle Capitán Rafael

Ramos

V

122.5

120.9

119.16

Secciones de carga

Ubicación de !a

sección

Calle Peña

Calle Pablo del Solar

Av. Diez de Agosto y

calle de las Retamas

%

11.9

54.1

92.25

Este alimentador cumple con el nivel de voltaje de acuerdo a lo establecido, ya la

.sección de mas bajo nivel presenta un valor de 119.16 V, mientras que no se cumple

con la carga de ios conductores ya que la peor sección presenta el 92.25% de ¡a

capacidad nomina! del conductor.

A continuación se presenta ¡a solución al problema de carga de los conductores de

este alimentador.

4.3.10.1 Mejora del primario 16E

La tabla 4.17 muestra los resultados de la simulación.

Tabla 4.17 Valores obtenidos de la simulación del primario 16E

Primario

16E

Carga

kW

2824.5

kvar

1185.3

Pérdidas

kW

48.1

kvar

68.8

Niveles de vortgje

Ubicación de la

sección

Av. Rio Coca y Sets

de Diciembre

Av. E! Inca y Arévalo

CaHe Capitán Rafael

Ramos

V

122.5

120.9

119.33

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Peña

Calle Pablo del Solar

Av. Rfo Amazonas

-

%

11.9

54.0

72.31



87

Con el cambio de conductor de 2 AWG de aleación de aluminio a 1/0 AWG de la

aleación de aluminio en la Avenida Diez de Agosto hasta la altura de la calle Isaac

Alveniz, se logró bajar en 19.9% la carga de los conductores con respecto a la

sección que presentaba el mayor valor cuando la simulación se la realizó con el

voltaje de operación de 123 V.

Por lo que este alimentador no presenta problemas de bajo nivel de voltaje ni de

carga de los conductores.

4.3.11 PRIMARIO 16F

En la tabla 4,18 se presentan los resultados de la simulación.

Tabla 4.18 Valores obtenidos déla simulación de!primario 16F

Primario

16F

Carga

kW

2290.5

kvar

581.5

Pérdidas

kW

14

kvar

22

Niveles de voltaje

Ubicación de ¡a

sección

Av. R[o Coca y Seis de

Diciembre

Calle Isla Isabela y Río

Coca

Av. Juan de Ascaray y

Rio Amazonas

V

122.5

122.0

121.85

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle Isla Seymoury

Tomas de Bertanga

Av. Río Coca e Isla

Genovesa

Av. Río Coca y París

%

13.4

31.3

50.31

El alimentador 16F cumple con e! nivel de voltaje, es decir esta dentro del 3% de

caída, ya que la sección de mas bajo valor tiene un voltaje de 121.85 V, mientras que

la carga de los conductores esta dentro del 75% de la capacidad nominal del

conductor con un valor del 50.31%.
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4.3.12 PRIMARIO 16G

La tabla 4.19 presenta los resultados de la simulación.

Tabla 4.19 Valores obtenidos de la simulación del primario 16G

Primario

16G

Carga

kW

4024.5

kvar

1702.5

Pérdidas

kW

61.8

kvar

118.9

Niveles de voltaje

Ubicación de la sección

Av. Río Coca y Habea

Calle de las Brevas

Calle Capitán Rafael Ramos

y Gonzalo Zaldumbide

V

122.7

121.3

1 1 9.72

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle el Morían y

Capitán Ramos

Calle e! Morían y

Samuel Fritz

Calle e! Morían y

Av. el Inca

%

18.2

47.6

94.62

Este alimentador cumple con el nivel de voitaje establecido, ya que la sección de

mas bajo nivel presenta un valor de 119.72 V, mientras que no cumple con la carga

de los conductores ya que la peor sección tiene el 94.62% de la capacidad nominal

de! conductor.

Se presenta a continuación la solución al problema de carga de los conductores de

este alimentador.

4.3.12.1 Mejora del primario 16G

En la tabla 4.20 se presentan ios resultados de la simulación.



Tabla 4.20 Valores obtenidos de la simulación del primario 16G

Primario

16G

Carga

kW

4016.4

kvar

1700.6

Pérdidas

kW

53.7

kvar

117

Niveles de voltaje

Ubicación de !a sección

Av. Río Coca y Habea

Calle de las Brevas

Calle Capitán Rafael Ramos

y Gonzalo Zaldurnbide

. V

122.7

121.4

119.94

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Calle el Morían y

Capitán Ramos

Calle e! Morían y

Samuel Fritz

Calle de las Brevas

%

18.2

47.5

74.62

Ei primario 16G cumple con la carga de ios conductores, ya que se pudo corregir

este parámetro, a través del cambio de calibre en la calle E! Morían hasta la altura de

la calle Isaac Alveníz e! calibre se incrementó de 4/0 AWG de aleación de aluminio a

336 kCM de aleación de aluminio, en la Avenida Las Palmeras a la altura de ia calle

Habea hasta la calle de las Brevas el calibre de los conductores se incrementó en

este caso de 336 kCM de aleación de aluminio a 397 kCM de aleación de aluminio;

con estas modificaciones se consiguió bajar en 20% la carga de los conductores con

relación a la que presentaba el primario en la simulación con el voltaje de operación

de 123V.

Por lo que este primario no presenta problemas de bajo nivel de voltaje ni de carga

de los conductores.

4.3.13 PRIMARIO JL6H

La tabla 4.21 presenta los resultados de la simulación.
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Tabla 4.21 Valores obtenidos de la simulación del primario 16H

Primario

16H

Carga

kW

1749.2

kvar

454.2

Pérdidas

kW

11.2

kvar

19.4

Niveles de voltaje

Ubicación de la

sección

Av. R¡o Coca y Seis de

Diciembre

Av. París y Gaspar de

Vtllaroel

Calles Jorge Drom y

Arizaga

V

122.6

122.0

121.68

Secciones de carga

Ubicación de la

sección

Av. París y Gaspar

de Villaroe!

Av. de los Shyris y

Eiffel

Av. Río Coca

%

16.0

34.2

38.47

Este alimentador no presenta secciones que tengan bajo nivel de voltaje, es decir la

-caída de voltaje no supera el 3%, además su demanda es la mas baja en

comparación a íos 12 alimeníadores restantes de las dos subestaciones, por lo que

este primario presenta el mejor margen de reserva de todos los analizados

anteriormente.

Además la sección de mayor carga presenta un margen de! 36.5% de capacidad

para llegar al 75% de la capacidad nominal de! conductor.

4.3.14 RECOMENDACIÓN PARA EL MEJOR FUNCIONAMIENTO DE LOS

PRIMARIOS

Para este caso a! igual que el anterior se parte de la reconfiguración realizada luego

se procede a ajustar el regulador de íaps bajo carga de los transformadores de

potencia de las dos subestaciones para de esta manera lograr subir el voltaje de

operación en un porcentaje deí 5% con respecto af voltaje nominal de los primarios

que conforman dichas subestaciones, por lo que de esta manera se corrige el

problema de bajo nivel de voltaje que presentan los alimentadores.



A .continuación se presenta en la tabla 4.22 los resultados de la simulación de cada

primario para el presente caso.

Tabía 4,22 Valores obtenidos de la simulación de los primarios

Primario

01A

01 B

01 C

01 D

01 E

16A

16B

16C

16D

16E

16F

16G

16H

Carga

kW

1759.3

1604.9

2788.7

3221.8

2820.3

3744.1

4865.7

3594,7

3196,7

2824.3

2289.8

4021,5

1748.7

kvar

798.1

650.7

827.2

1105.1

1170.7

1563

2072.3

1465.4

1315.6

1182.1

580.4

1696.6

453.3

Pérdidas

kW

15.5

8.7

25.5

42.9

29,7

16,6

86,7

20.9

23.1

47.9

13.3

53.8

10.7

kvar

17.2

13.5

48.7

83.7

42.5

39.9

125.4

22.7

47.4

65,7

20.9

113.1

18.4

Nivel de voltaje mínimo

Ubicación de la

sección

Calle el Telégrafo y

Av. de los Shyris

Av, EloyAlfaro y calle

Urrutia

Av. República del

Salvador

Av. González Suárez

Calles Montúfary e!

Monitor

Calle de las Hiedras

Av. a Nayon y Calle X

Calle Isla Española y

la Av. Río Coca

Av. Seis de

Diciembre y el Inca

Calle Capitán Rafa el

Ramos

Av. Juan de Ascaray

y Río Amazonas

Calle Capitán Rafael

Ramos y Gonzalo

Zaldumbíde

Calles Jorge Drom y

Arizaga

V

123.25

124.37

124.11

122.93

122.47

124.82

121.25

124.41

123.97

122.26

124.87

122.81

124.71

1 •
Sección de mayor carga

Ubicación de la

sección

Caite Guanguilíagua

Calle Guanguíltagua

Calle Carlos

Arosemena

Av. EloyAlfaro y

Portugal

Av. Soy Alfaroy

Portugal

Av. Seis de

Diciembre y Louvre

Calles Isla Marchena

y Joel Polanco

Av. Seis de

Diciembre y Rio Coca

Av. Las Palmeras y

Río Coca

Av. Diez de Agosto y

calle de las Retamas

AV. Río Coca

Calle el Morían y Av.

el Inca

Av. Río Coca

%

46.84

35.99

60.45

70.78

60.43

58.05

112.95

52.61

71.84

89.92

49.09

92.25

37.54

De acuerdo a los resultados todos los alimentadores presentan un buen nivel de

voltaje, pero los primarios 16B, 16E y 16G sobrepasan el 75% de la capacidad
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nominal de! conductor por io que a continuación se presenta un resumen de las

mejoras realizadas para solucionar este problema.

4.3.14.1 Mejoras de los primarios que no cumplen con el nivel de carga de los

conductores

A continuación en la tabla 4.23 se detallan los resultados de las mejoras realizadas a

aquellos alimentadores que no cumplían con el 75% de la carga de los conductores.

Tabla 4.23 Valores obtenidos de la simulación de los primarios

Primario

16B

16E

16G

Carga

kW

4835,3

2822.1

40H.2

kvar

2064.3

1181.9

1694.9

Pérdidas

kW

60.9

45.7

51.5

kvar

119.3

65.4

111.4

Nivel de voltaje mínimo

Ubicación de la sección

Av. a Nayon y Calle X

Calle Capitán Rafael Ramos

Calle Capitán Rafael Ramos

y Gonzalo Zaldumbide

V

122.03

122.42

123

Sección de mayor carga

Ubicación de la

sección

Calle de los

Naranjos

Av. Rfo Amazonas

Calle de las Brevas

%

72.31

70.49

74.02

Una vez corregida la carga de los conductores se determina que todos los 13

alimentadores cumplen tanto con el nivel de -voltaje como con la carga de los

conductores.

Para este caso se presentó la información en forma resumida ya que las secciones

implicadas en el análisis se repiten de !a alternativa donde el voltaje de operación es

de 123 V.

En la tabla 4.24 se presenta la comparación de resultados entre las operaciones

actúa!, a 123 V y 126 V.
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Resumiendo, de acuerdo a los resultados obtenidos para la estructura actual del

sistema primario estudiado varios alimentadores presentan un perfil de voltaje de

operación fuera de los límites aceptables y con niveles de carga en ios conductores

muy altos para varias secciones importantes, por tanto no presentan margen de

reserva alguno en caso de presentarse alguna contingencia.

Con respecto al nivel de voltaje en la barra de las subestaciones se demostró que

elevando el nivel de voltaje de operación de todos los primarios en 5% es decir a 126

V, luego a 2.5% con un nivel de 123 V con base en e! ajuste de los cambiadores de

iaps bajo carga de los transformadores de las dos subestaciones, como se puede

apreciar en los resultados el perfil de voltaje de los trece primarios (ANEXOS) mejoró

sustancialmente mientras que los niveles de carga de los conductores se logró

corregir con cambios de calibre de conductor para mantener el porcentaje de carga

'dentro de! 75% de la capacidad nominal del conductor.

Una vez analizadas las diferentes alternativas se recomendará cual de las opciones

es la mejor y se procederá a dejar de lado a aquellas que no cumplen con los

objetivos de corregir el nivel de voltaje y la carga de los conductores.

La mejor alternativa que se recomienda de acuerdo a los resultados es aquella que

parte de la reconfiguración de los primarios donde se logra que algunas áreas de las

subestaciones 01 y 16 sean homogéneas, posteriormente se incrementa el voltaje de

operación a 123 V en la barra de las subestaciones, es decir operar con un voltaje de

barra de 2.5% sobre el voltaje nomina!, por último se cambia el calibre de los

conductores de aquellas secciones que no estén dentro del 75% de la capacidad

nominal de los conductores.

La alternativa no conveniente se relaciona con el incremento del nivel de voltaje de

operación en un porcentaje del 5% es decir a 126 V, este voltaje constituye un valor

muy alto para las practicas de operación de la EEQ; aunque en los extremos más

alejados de dichos primarios se tenga un buen nivel de voltaje no se justifica el valor

más alto.
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Para la realización de ia Evaluación Económica en el capitulo 5 se tomará en cuenta

la mejor alternativa recomendada, por to que a partir de esta alternativa se'procederá

a desarrollar el mencionado análisis económico.

Tabla 4.24 Comparación de resdtaáos entre la operación actual, operación a 123 V y operaión a 126 V

PRIMARIO

OÍA

OÍA NUEVO

01 B

01 B NUEVO

01 C

OÍD

01 E

16A

16A NUEVO

168

16C

16D

16E

16E NUEVO

16F

1GG

16H

OPERACIÓN ACTUAL

PénJdas

kW

34.4

30.6

28.7

47.7

33.6

6.3

90,2

22

24.9

73.5

14.9

66

11.5

k\ar
45.9

35.6

55

93,2

4S.1

14.4

130.6

23.9

51

10Z7

23.4

127

19.8

Nfvelde
wttaje
m'rirro

V

115.04

114.63

116.63

116.25

114.74

119.81

118.7

121.16

119.34

115.38

117.97

115.57

120.23

Seca Onde
ma^or carga

%

87.84

53.14

64.22

74.68

64.29

37.97

115.23

53.98

74.55

118.78

51.93

97.8

38.92

CPEPACICNA123V

Pérrfdas

kW

16.3

9.2

26.7

45.1

31.2

17.4

64

22

24.3

43.1

14

53.7

11.2

kvar

18

14.1

51.2

88

44.7

41.9

125.5

23.9

49.8

63.8

22

117

19.4

Nî lde
\dtaje
mrimo

V

120.18

121.33

121.06

119.85

119.38

121.79

118.92

121.37

120.92

119.33

121.85

119.94

121.68

Sección de
rraior carga

%

43.01

36.88

61.96

72.59

61.95

59.49

74.19

53.91

73.63

72.31

50.31

74.62

33,47

OPERACIÓN A 1 26 V

Pérdidas

kW

15.5

8.7

25.5

42.9

29.7

kvar

17.2

13.5

48.7

83.7

42.5

16.6

60.9

20.9

23.1

45.7

13.3

51.5

10.7

39.9

119.3

22.7

47.4

65,4

20.9

111.4

18.4

Mvdde
yDttaj'e
m'rirno

V

123.5

124.37

124.11

12Z93

12247

124.82

12203

124.41

123.97

12242

124.87

123

124.71

Secciónete
rra>cr carga

%

45.84

35.99

60.45

70.78

60.43

58.05

72.31

52.61

71.84

70.49

49.09

74.02

37.54
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CAPITULO 5

EVALUACIÓN ECONÓMICA

Con la solución propuesta para mejorar el perfil de voltaje de los alimentadores que

conforman las subestaciones 01 y 16, se logra también reducir las pérdidas técnicas

lo que" implica directamente una reducción de los costos asociados, pero para

conseguir este objetivo se deben realizar inversiones, en este caso en el cambio de

conductores, por lo que se obtendrá la relación Beneficio / Costo que asocia todos

los beneficios y todos los costos que implica la ejecución de las recomendaciones de

este estudio y permite determinar si la propuesta es rentable.

5.1 COSTOS DE LA INVERSIÓN QUE REPRESENTA LA

PROPUESTA DE SOLUCIÓN

Para evaluar los costos se tomó en cuenta la inversión realizada en e! cambio de

conductores, en este parámetro se toma en consideración la mano de obra que

implica !a realización de estos cambios, los detalles se presentan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Monto de las inversiones

ítem

Conductor 477 kCM en 1,745.43 m

Conductor 397 kCM en 5,059.5 m

Conductor 336 kCM en 1,405.5 m

Conductor 266 kCM en 226.2 m

Conductor 4/0 AWG en 1 ,707.6 m

Conductor 1/0 AWG en 1,570.07 m

Mano de Obra y transporte

Total

Inversión (USD)

3,336.13

8,145.79

2,052.03

264.65

2,851.69

1,303.16

2,875.57

20,879.02
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Además se debe tener en cuenta que no representa gasto adicional el ajuste del

regulador de taps bajo carga de los transformadores de potencia de las dos

subestaciones para subir el voltaje de operación a 123 V (en base de 120 V).

Cabe recalcar que esta inversión corresponde a las mejoras en las dos

subestaciones en estudio.

5,2 BENEFICIOS

Para determinar los beneficios se procederá a calcular las pérdidas de potencia y

energía de la siguiente manera.

Para e! cálculo de dichas pérdidas se acude al método de determinación de ia curva

de demanda de pérdidas que emplea los registros de demandas con su fecha, hora,

voltaje, corriente, demanda activa y reactiva para un periodo mayor a una semana.14

Las pérdidas de demanda resistiva, en cada intervalo, se obtienen con la siguiente

fórmula.

Donde:

H ,: Pérdidas resistivas en el intervalo
lj""í
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Dp¡: Demanda en el inten/alo i

D¡>mitx: Demanda máxima

®xLmsx'' Pérdidas resistivas a demanda máxima

eos ̂ : Factor de potencia en el intervalo i

cos^raflx: Factor de potencia a demanda máxima

Además para el cálculo de estas pérdidas se emplearon los registros de los primarios

para una semana típica, mientras que las pérdidas resistivas a demanda máxima se

obtuvieron de ¡os resultados del programa computacíonal DPA/G.

La energía de pérdidas se obtiene a partir de la siguiente fórmula.

Una vez calculadas las pérdidas de potencia y energía y contando con los precios

por energía comprada y por potencia remunerada de! Cenace se determina en forma

anual el ahorro por este concepto.

Como ya se dijo anteriormente la reducción de las pérdidas técnicas como resultado

de la inversión propuesta, trae consigo una disminución en la facturación por

potencia y energía, lo que implica un beneficio para -la Empresa Eléctrica Quito, los

valores obtenidos se pueden apreciar en la tabla 5.2.

14 Referencia Bibliográfica 9.
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Tabla 5.2 Reducción de pérdidas de potencia y energía

ítem

Situación Actual S/E-16

Situación Propuesta S/E 16

Situación Actual S/E 01

Situación Propuesta S/E 01

Reducción Tota!

Pérdidas de Potencia

(kW)

311.3

252

175

133.7

100.6

Pérdidas de Energía

(kWh)

1,258,636.09

1,064,216.09

681,605.94

618,872.97

257,152.97

La reducción de pérdidas de potencia y energía trae consigo un ahorro económico

como se puede apreciar en ¡a tabla 5.3.

Tabla 5,3 Ahorro de dinero por potencia y energía

ítem

Ahorro por potencia

Ahorro por energía

Ahorro tota! por potencia y energía

USD

6,881.04

21,387.41

28,268.45

5.3 ANÁLISIS DE RENTABILIDAD

Para determinar si este proyecto es viable, se procederá a realizar el análisis de

rentabilidad para lo cuai se aplicarán los principales métodos de evaluación
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económica, es decir el método del valor presente y la relación beneficio / costo los

mismos que se detallan a continuación.

5.3.1 VALOR PRESENTE DE LOS BENEFICIOS

El método de! valor presente permite analizar -futuros gastos o . ingresos y

transformarlos a valores de dinero presente, es decir dentro de! análisis económico

permite-.ver laVvéntaja económica sobre otras alternativas.

Una vez obtenido el ahorro anual de dinero por potencia y energía, .se. procede a

trasladar dicha cantidad a valor presente, tomando en cuenta,una tasa de interés de!

12% recomendado por los organismos internacionales de crédito y uqa vida útií del

proyecto propuesto de 10 anos.

Para encontrar e! valor presente se emplea la siguiente formuia.

Donde las variables representan lo siguiente:

A: Representa la anualidad

i: Es el rendimiento

n : Representa él numero de años de vida útil del proyecto

Reemplazando las variables correspondientes se obtiene:
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0.12x(l + 0.12)10

V P = 159,723.06 USD

5.3.2 RELACIÓN BENEFICIO / COSTO

Para analizar la conveniencia de¡ proyecto se emplea el método B/C el mismo que se

basa en la relación de los beneficios a los costos asociados con un proyecto

particular, dicho proyecto se considera atractivo cuando los beneficios derivados

desde su implantación exceden a los costos asociados, por lo tanto para analizar e!

B/C se debe determinar que elementos constituyen beneficios y cuales costos.

En forma general se tiene que los beneficios son ventajas en términos de dinero que

recibe e! propietario, en este caso ia EEQ S.A.

Una vez obtenidos los valores netos de los beneficios como también de los costos se

procede a remplazar dichos valores en la siguiente expresión:

B VPB
C VPC

De los cuales se tiene que:

VPB: Representa e! valor presente de los beneficios

VPC: Representa el valor presente de los costos

Reemplazando los valores numéricos en la expresión antes mencionada se tiene;
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B _ 159,723 .06
C " 20,879.05

B/C = 7.64

Analizando este resultado se deduce que por cada dólar que se destina a la inversión

de! proyecto se obtiene 7.64 USD de beneficio en este caso para la Empresa

Eléctrica Quito, por !o que se puede concluir que la inversión requerida para corregir

el perfil de voltaje de las subestaciones 16 y 01 representa un proyecto rentable para

la empresa.
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CONCLUSIONES

La importancia de ia modelación digital de ¡os sistemas de distribución radica

en que permite conseguir que las cargas servidas tengan una adecuada

zonificación resolviendo problemas como la mejora del centro de carga de una

subestación, asignación de similares potencias en los alimentadores primarios

regulados, ciclos de carga coincidentes de los primarios, con lo cual se

resuelven muchos problemas que se presentan en la operación y calidad del

servicio de! cual resulta un ahorro para futuras inversiones y ampliaciones de!

sistema eléctrico.

El sistema de distribución eléctrico del sector Nororiental del Distrito

Metropolitano de Quito tiene valores de voltaje menores a los permisibles en

las regulaciones del CONELEC con lo que comprometen la estabilidad del

transporte de energía por los alímeníadores primarios de distribución, Portal

razón la Empresa Eléctrica Quito debe adoptar por lo menos soluciones acorto

plazo como las que se proponen en este estudio para brindar un mejor servicio

a sus usuarios y tener un porcentaje de reserva energético para los

incrementos de corto plazo en la dem-anda.

La mejor alternativa resulta ser aquella que eleva e! voltaje de operación a la

salida de la subestación a 123 Vya que de esta manera se consigue mejorare!

perfil de voltaje de todos los alimentadores de las dos subestaciones y a su vez

representa un ahorro en inversión en capacitores o reguladores.

Para los estudios tanto técnico como económico de un sistema de distribución

es muy importante tener un sistema computacional de modelación de redes

eléctricas con e! cual se pueden realizar estudios detallados o reducidos de

acuerdo a lo imperioso de la necesidad de mejorar el servicio, ahorrando

tiempo, dinero, recursos humanos, etc.
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La disminución de las pérdidas de potencia y energía para el presente estudio

constituye un ahorro anual de 28,268,45 USD para la EEQ.S.A., con una

relación beneficio / costo de 7.64 con una vida útil del proyecto de 10 años.

RECOMENDACIONES

Como solución a corto plazo en el planeamiento, la reconfiguración de las

áreas de influencia de las subestaciones y alimentadores primarios es una

posibilidad de gran beneficio pues logra mejorar el centro de carga, asignar

cargas similares a cada alimentador, conjuntamente con el equilibrio de cargas

en las fases de los aiimentadores, debe ser la primera acción a realizar para la

reducción de perdidas técnicas y mejoramiento del perfil de voltaje, ya que no

se requieren inversiones adicionales pero sí se influye en la relación beneficio /

costo.

Se recomienda e! cambio de calibres de conductores por lo menos en ¡as

partes troncales de los aümentadores primarios ya que, son ahí los problemas

de exceso de carga y al mismo tiempo se contribuye a reducir las pérdidas de

energía compensando inversión con ahorro energético.

Realizar la reconfiguración de los alimentadores 01 A, 01B, 16A y 16E

complementado con el ajuste del regulador de taps bajo carga de los

transformadores de potencia de las dos subestaciones para subir el voltaje de

operación en 2.5% con respecto al voltaje nominal es decir a 123 V.

Se recomienda el uso de un sinnúmero de algoritmos matemáticos y

computacionales que son capaces de mejorar la operación de los sistemas de

distribución eléctrica en el corto plazo, con estos se tienen diversidad de

alternativas posibles que no requieren altos costos de inversión.
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La evaluación económica de este estudio permite recomendar la

implemeníacíón del mismo, porque para la Empresa Eléctrica Quito S.A. es

muy rentable esta propuesta de solución después de pagar la inversión en la

que incurriría si ejecuta la misma.
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ANEXO 1A

CURVAS DE DEMANDA DE LOS PRIMARIOS DE LAS

SUBESTACIONES 01 Y 16.
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ANEXO 1B

PERFILES DE VOLTAJE DE LOS PRIMARIOS DE LA

SITUACIÓN ACTUAL.
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ANEXO 1C

PERFILES DE VOLTAJE DE LOS PRIMARIOS CON EL

VOLTAJE DE OPERACIÓN 123 V,
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ANEXO 2A

FLUJOS DE POTENCIA DEL SISTEMA ACTUAL.
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Î
Í
Y
 
^
r

A
M
P
S
 
C
U
S
T

¡
f
e
e
d
e
r
 
p
f
 
=

75
0 0

3
0
7
5 0 75
0 0 0

75
0 D

5
0 0 0 0
2
5 0
5
0 0

1
0
0 0
5
0 0 0 0
75

2
1 0 0 8
2
1 0
2
1 0 0 0
2
1 0 0
14
0 0 0 7 0
1
4 0
2
7 0
14
0 0 0

2
1

e 0 0 3 e 0 B 0 0 0 e Ú 0 6 0 0 0 3 0 6 0
11
0 6 0 0 0 8

2 0 0 1 2 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 3 0 1 0 0 0 2

0
.
0

0.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

46
.9

4
6
.
6

45
.3

4
1
.
4

4
1
.
4

40
.5

3
5
.
7

3
4
.
2

3
4
.
2

33
.8

22
.1

22
.1

1
9
.
4

16
.0

1
6
.
0

14
.9

13
.7

L
O
A
D

P
C
I

0
.
9
2
)

13
.7

12
.6

11
.9 5
.
8

5
.
3

4.
2

4.
2

3
.
0

2.
3

1.
9

1
.
9

0
.
8

o.
e

0
.
8

0
.
0

0
.
0

0
.
9

0
.
9

0
.
8

0
.
8

1.
5

1.
5

4
.
6

4
.
6

0
.
2

0
.
2

0
.
2

0.
2

10
82

1
0
6
2

1
0
4
3

9
5
6

94
5

93
5

82
5

78
9

78
4

77
9

3
9
9

39
3

3
4
0

2
8
9

27
8

26
8

24
8 K
W

4
8
6
5

2
3
7

2
2
7

2
1
3

1
0
0 85 75 65 5
5
4
1
3
4

24 14 14
7 0 0 7 3
14
7 2
7
14 82 75 68 68 48 38

44
3

43
4

42
6

39
0

3
8
6

3
8
1

3
3
7

3
2
2

3
2
0

3
1
8

16
3

1
6
0

1
3
9

ne 11
3

10
9

1
0
1

T
W
C
T
I
 
*

i
i
l
í
\
 
h

KV
AP
.

2
0
7
6 97 93 87 41 3
5 3
1
2
6 22 17 14 1
0 6 6 3 0 0 3 1 6 3 11
6

33 3
1 28 28 19 15

10
8

10
6

10
4 9S 94 93 S2 79 78 78 40 39 34 29 28 2
7
25

J
d
U
l
 I
V

A
M
P
S

4
7
1 24 23 2
1 10 9 a e 5 4 3 2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 3 1 a 8 7 7 5 A

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C
U
S
T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.
1

0
.
0

0
.
1

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0.
0

0
.
0

0.
1.

0
.
1

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

V
/
M
V

V
U
l
-
i
,

S
E
C
T

D
R
O
P

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

-
0
.
0

-0
.0 0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

4
.
1
 1
1
9
.
4

4
.
1
 
1
1
9
.
4

•4
.2
'
 1
1
9
.
3

4
.
3
 
1
1
9
.
2

4.
3
 1
1
9
.
2

4.
3
 1
1
9
.
2

4.
4
 1
1
9
.
2

4
.
4
 1
1
9
.
1

4.
4
 1
1
9
.
1

4
.
5
 1
1
9
.
1

4.
5
 1
1
9
.
0

4
.
6
 1
1
9
.
0

4
.
7
 1
1
8
.
9

4
.
7
 1
1
8
.
9

4
.
7
 
1
1
8
.
6

4
.
7
 
1
1
8
.
6

4
.
7
 
1
1
8
.
6

pa
fi
? 

i 
5
n
 
n"
ñ*
?P
*

l 
M
u
f
l
í
 
J
.
¿
L
'
 
D
J
\
J
C
i

A
C
C
U
M

D
R
O
P
 L
E
V
E
L

1
2
3
.
6

4
.
7
 1
1
8
.
8

4
.
8
 1
1
8
.
8

4
.
8
 
1
1
8
.
8

4
.
8
 
1
1
8
.
8

4.
8
 1
1
8
.
6

4
.
8
 1
1
6
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4
.
8
 
1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 
1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4,
8
 1
1
8
.
7

4
.
8
 
1
1
8
.
7

4
.
8
 1
1
8
.
7

4
.
8
 1
1
8
.
7

4,
8
 1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
6

4,
8
 
1
1
8
.
8

4
.
8
 
1
1
6
.
 6

4
.
8
 
1
1
8
.
8

4.
8
 1
1
8
.
7

4
.
8
 
1
1
8
.
7

4.
8
 1
1
8
.
7

4
.
8
 
1
1
8
.
7

0
.
8

0.
0

1
.
0

0
.
4

0
.
0

0
.
2

0
.
4

0
.
1

0
.
0

0
.
3

0
.
2

0
.
1

0
.
3

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

K
W

9
0
.
2

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
,
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
7
 1
6
B
S
2
7
1
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
0
 1
6
B
5
2
7
2
 A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
9
 1
6
B
S
2
7
3
A
L
O
H
D
R
A
S

0
.
4
 
1
6
B
S
2
8
1
A
L
O
H
D
R
A
S

0
.
0
 1
6
B
S
2
8
2
 A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
2
 
1
6
B
S
2
8
3
A
L
O
H
D
R
A
S

0
.
3
 
1
6
B
S
2
8
6
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
1
 1
6
B
S
2
9
0
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
1
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
3
 
1
6
B
S
2
9
2
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
1
 
1
6
B
S
3
4
5
 A
M
A
P
O
L
A
S

0
.
1
 1
6
B
S
3
4
6
A
M
A
P
O
L
A
S

0
.
1
 1
6
B
S
3
5
4
C
A
L
L
E
Q

0
.
0
 1
6
B
S
3
5
9
C
A
L
L
E
T

0
.
0
 
1
6
B
5
3
6
1
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 
1
6
B
5
3
6
2
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 
1
6
B
S
3
6
5
C
A
L
L
E
R

K
V
A
R
 

SE
CT
IO
tí
 
M
A
M
E

1
3
0
.
6

0
.
0
 1
6
B
S
3
G
6
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 
1
6
B
S
3
6
7
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
1
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
4
C
A
L
L
E
Q

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
5
C
A
L
L
E
Q

0
.
0
 
1
6
B
S
3
7
6
C
A
L
L
E
I

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
7
C
A
L
L
E
I

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
8
C
A
L
L
E
1

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
1
A
N
A
Y
O
Í
J

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
4
A
N
A
Y
0
1
J

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
5
A
H
A
Y
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
6
A
N
A
Y
O
1
J

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
9
A
N
A
Y
O
H

0
.
0
 1
6
B
S
3
9
0
A
H
A
Y
O
H

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
8
7
A
1
Í
A
Y
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
8
6
A
H
A
Y
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
2
A
H
A
Y
.
O
H

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
3
A
M
A
Y
O
H

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
9
A
N
A
Y
O
»

0
.
0
 
1
6
B
S
3
8
0
A
N
A
Y
O
I
1

0
.
0
 
1
6
B
S
3
7
2
C
A
L
L
E
W

0
.
0
 1
6
B
S
3
7
3
C
A
L
L
E
W

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
1
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 
1
6
B
S
3
9
2
C
A
L
L
E
R

0
.
0
 1
6
B
S
U
B
T
3
9
3
C
A
L
L
E
X

O
.
D
 
1
6
B
S
U
B
T
3
9
-
1
C
A
L
L
E
X

0
.
0
 1
6
B
S
U
B
T
3
9
7
C
A
L
L
E
X

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
9
8
C
A
L
L
E
X



'•*)

16
B

S
U

B
T

39
9C

A
L

L
E

X
16

B
S

U
B

T
40

0C
A

L
L

S
X

,
16

B
S

U
B

T
39

5C
A

L
L

E
X

16
B

S
U

B
T

39
6C

A
L

L
E

X
16

B
S

36
9C

A
L

L
E

V
16

B
S

37
0C

A
L

L
E

V
16

B
S

36
8C

A
L

L
E

V
16

B
S

36
3C

A
L

L
E

U
16

B
S

36
4C

A
L

L
E

U
16

B
S

36
0C

A
L

L
E

T
16

B
S

35
5P

A
S

A
JE

O
16

B
S

35
6P

A
S

ñJ
E

O
16

B
S

35
7P

A
S

A
JE

O
16

B
S

35
8P

A
S

A
JE

O
16

B
S3

47
A

H
A

PO
L

A
S

16
B

S
35

0C
A

L
L

E
Q

16
B

S
35

2C
A

L
L

E
Q

16
B

53
53

C
ÍA

L
I.

E
Q

16
B

S
35

1C
A

L
L

E
Q

1Í
Ü

S
34

G
C

A
L

L
E

Q
16

B
S

34
9C

A
L

L
E

Q
16

B
S

29
5P

L
A

T
E

P
O

16
B

S
32

9G
L

N
D

R
IN

A
S

16
B

S
33

0G
IJ

JD
R

rt
íA

S
16

B
S

33
1G

L
N

D
R

IN
A

S
16

B
S

33
2G

L
N

D
R

IN
A

S
16

B
S

33
3G

L
N

D
R

IK
A

S
16

B
S

33
4G

L
N

D
R

IM
A

S
16

B
S

33
5G

L
H

D
R

IN
A

S
16

B
S

33
6G

L
N

D
R

IN
A

S
16

B
S

33
7G

L
M

D
R

IN
A

S
16

B
S

34
1G

L
N

D
R

IN
A

S
16

B
S

34
2M

IR
L

O
16

B
S

34
3M

rR
L

O
16

B
S

34
4M

IR
I.

O

5E
C

T
IO

H
 

Ñ
A

M
E

FE
E

D
E

R
 

T
O

T
A

L
S:

16
B

S
33

8Q
U

IN
D

E
16

B
S

33
90

U
IN

D
E

16
B

S
34

0Q
U

IN
D

E
16

B
S

30
2P

L
A

T
E

H
O

16
B

S
32

0P
IC

A
F

L
O

R
16

B
S

32
1P

IC
A

F
J.

O
R

16
B

S
32

2P
IC

A
F

L
O

R
16

B
S

32
7P

IC
A

F
L

O
R

16
B

S
32

8P
IC

A
F

L
O

R
16

B
S

32
3G

A
V

IL
A

N

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.2
. A

B
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 A
B

C
0

.0
 

A
B

C
0

.1
 

A
B

0
.0

 
A

B
0
.1

 A
B

0
.0

 
A

B
0

.0
 

A
B

0
.1

 
A

B
0

.0
 

A
B

0
,1

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0
.0

 A
B

C
0

.1
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.2

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 A
B

C
0

.2
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

LG
TH

 P
US

K
M

 
C

F
G

2 
C

U
 H

 
0

2 
C

U
 H

 
10

0
2 

C
U

 H
 

0
2 

C
U

 K
 

75
2 

A
A

 
0

2
 

A
A

 
5
0

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
0

2 
A

A
 

75
2 

A
A

 
0

2
 

A
A

 
0

2
 

A
A

 
75

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
75

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
0

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
38

2
 

A
A

 
5
0

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
50

1
/0

 
A

A
 

0
2 

A
A

 
0

2
 

A
A

 
25

2 
A

A
 

0
2
 

A
A

 
75

2
 

A
A

 
0

2 
A

A
 

0
2

 
A

A
 

0
2 

A
A

 
45

2 
A

A
 

0
2
 

A
A

 
1
2
0

2 
A

A
 

50
4 

A
A

 
30

4 
A

A
 

75

C
O

H
N

CO
M

O
 

K
V

A

0
2

7 0
2
1 0

14
0 0

2
1 0 0

2
1 0

2
1 0 0 0

10 14
0

14
0 0 7 0

2
1 0 0 0

12
0

3
3

14
8

2
1

T
D

H
T

J
A

J
A

l

K
W

0 11 0 8 0 6 0 0 8 0 0 8 0 8 0 0 0 4 6 0 6 0 0 3 0 8 0 0 0 5 0
1
3 6 3 8

1 
T

M
 

<
/ 

J.
i<

K
V

A
R

0
 

0
.0

3
 

0
.0

0
 

0
.0

2 
0

.0
0 

0
.0

1
 
D

.O
0

 
0

.0
o 

o.
q

'2
 

0
.0

'
0 

D
.O

0
 

0
.0

2 
0

.0
0 

D
.O

2 
D

.O
0 

0
.0

0 
0

.0
0 

0
.0

2 
0

.0
2 

D
.O

0 
0

.0
2 

0
.0

0 
0

.0
0 

0.
0

1
 
0

.0
0 

0
.0

2
 

0
.0

0
 

0
.0

0 
D

.O
0
 

0
.0

1
 

0
.0

0
 

0
.0

3
 

0
.0

1
 

0
.0

1
 

0
.0

2
 

0
.0

;p
r"

T
T

r*
H

 
^-—

 -
i
r
^
l

 -
L

L
T

i 
"

A
M

PS
 

C
U

ST
(f

e
e
d

e
r 

p
£

 
=

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.4
 

A
B

C
0
.3

 A
B

C
o

.i
 A

BC
0.

2 
AB

C
0

.2
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 A
B

C

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
50

2 
A

A
 

10
0

2 
A

A
 

0
2
 

A
A

 
5
0

2 
A

A
 

50
2 

A
A

 
0

2 
A

A
 

0
2 

A
A

 
5

0
2 

A
A

 
0

0
14 27

0
14 14

0 0
14

0

0 6
11

0 6 6 Q 0 6 0

0 
0

.0
1

 
0

.0
3
 

0
.0

0 
0

.0
1

 
0

.0
1
 

0
.0

0 
0

.0
0
 

0
.0

1
 

0
.0

0
 

0
.0

0
.1

0
.1

0
.1

0
.1

0
.8

0
.8

0
.0 1.
1

1.
1

0
.0

2
.3

2
.3

1
.1

1
.1

3
.1

2
.0

0
.9

0
.9

1
.1

1
.1

1
.1

15
.9 8
.6

8
.6

8
.3

8
.3

7
.1

7
.1

7
.1

7
.1

6
.4

4
.2

2
.4

2
.4

1
.7

LO
A

D
P

C
T

0.
92

}
2

.3
2

.3
1
.5

9
.5

3
.4

2
.7

1
.9

0
.8

0
.8

1
.1

27 14 2
1

10 1-
3 7 0 21 10
0

4
1

3
1

2
1

10 38 2
4

10
5 7 14
7

3
6

6
1
5
6

1
5
3

1
4

9
1
3
9

1
2
9

1
2
9

1
2
9

1
2
2

11
6 59 36 25 10 KW

4
8

6
5 4
1

3
4 14

1
7
2 5
5 •3
1

34 14
7 21

11
6 8 4 & 3 0 8 4 0

1
7 13
8 4

15 10
4 2 3 6 3

1
4
9

64 6
2 6
1

57 52 52 52 50 47 2
4 14 10
4

T
H

U
IÍ
 
'

¿ 
fl

í\

K
V

A
R

2
0

7
6

17 14
6

7
0

2
2 17 14
6 3 8

3 1 2 1 1 1 0 2 1 0 4 3 2 1 6 4 2 1 1 2 1 37 16 15 15 14 13 13 13 12 12
6 4 2 1

íP
f~

"?
Tn

jn
v_

-i 
_i 

\j

A
M

PS
4
7
1 4 3 1

17
5 4 3 1 1 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C
U

ST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

-0
.0 0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

D
.O

D
.O

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

D
.O

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

D
.O

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

Vf
*>

T 
n

v 
W

-U
J

S
E

C
T

D
R

O
P

0
,0

D
.O

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

4.
9 

11
8.

7
4

.9
 

11
8.

7
4
.8

 
11

8.
7

4
.8

 
11

8.
7

4
.8

 
1
1
8
.8

4
.8

 
11

8.
8

4.
8 

11
8.

8
4.

7 
11

8.
8

4.
7 

11
8.

8
4.

7 
11

8.
9

4
.7

 
11

8.
9

4
.7

 
1
1
8
.9

•3
.7

 
11

8.
9

4
.7

 
11

8.
9

4
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
1
1
9
.0

4
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
1
1
9
.0

4
.6

 
11

9.
0

4
,6

 
11

9.
0

4.
6 

11
9.

0
4.

5 
1
1
9
.0

4
.5

 
11

9.
0

4
.5

 
11

9.
0

4
.5

 
11

9.
0

4
.5

 
1
1
9
.0

4
.6

 
11

9.
0

4 
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
11

9.
0

4
.6

 
11

8.
9

4
.6

 
11

8.
9

4.
6 

11
8.

9
4

.6
 

11
6.

9

A
C

C
U

M
D

R
O

P 
L

E
V

E
L

12
3.

6
4

.6
 

11
8.

9
•3

.S
 

11
8.

9
4

.6
 
1
1
8
.9

4
-6

 
11

9.
0 

'
4.

6 
11

8.
9

4
.6

 
11

8.
9

4
.6

 
11

8.
9

4
-6

 
11

8.
9

4.
6 

11
8.

9
4.

6 
11

8.
9

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 KW

90
.2

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

 
16

B
SC

JB
T

39
9C

A
L

L
E

JÍ
0

.0
 

16
B

S
U

B
T

40
0C

A
L

L
E

X
0

.0
 

16
B

S
U

B
T

39
5C

A
L

L
E

X
0

.0
 

16
B

S
U

B
T

39
6C

A
L

L
E

X
0

.0
 

1G
B

S
36

9C
A

L
L

E
V

0
.0

 
16

B
S

37
0C

A
L

L
E

V
0

.0
 

16
B

S
36

8C
A

L
L

E
V

0
.0

 
16

B
S

36
3C

A
L

L
E

U
0

.0
 

16
B

S
36

4C
A

L
L

E
U

0
.0

 
16

B
S

36
0C

A
I,

I,
E

T
0

.0
 

16
B

S
35

5P
A

S
A

JE
O

0
.0

 
16

B
S

35
6P

A
S

A
JE

O
0

.0
 

16
B

S
35

7P
A

S
A

O
E

O
0

.0
 

16
B

S
35

8P
A

S
A

aE
O

0
.0

 
16

B
S3

47
A

M
A

PO
L

A
S

0
.0

 
16

B
S

35
0C

A
L

L
E

Q
0

.0
 

16
B

S
35

2C
A

L
L

E
Q

0
.0

 
I6

B
S

35
3C

A
1L

E
Q

0
.0

 
16

B
53

51
C

A
L

L
E

Q
0

.0
 

16
B

S
34

S
C

A
L

L
E

Q
0

.0
 

16
B

S
34

9C
A

X
L

E
Q

0
.1

 
16

B
S

29
5P

L
A

T
E

R
O

0
.0

 
16

B
S

32
9G

L
N

D
R

IN
A

S
0

.0
 

16
B

S
33

0G
L

1I
D

R
IN

A
S

0
.0

 
16

B
S

33
1G

L
N

D
R

IN
A

S
0

.0
 

16
B

S
33

2G
U

ID
R

IN
A

S
0

.0
 

le
B

S
S

S
S

G
I^

N
D

R
IN

A
S

0
.0

 
16

B
S

33
4G

L
H

D
R

1N
A

S
0

.0
 

16
B

S
33

5G
l¿

ÍD
R

rN
A

S
0

.0
 

16
B

S
33

6G
L

tI
D

R
rN

A
S

0
.0

 
16

B
S

33
7G

r.
N

D
R

lU
A

S
0
.0

 
16

B
S

34
1G

L
t)

D
R

IH
A

S
0

.0
 

16
B

S
34

2M
IR

L
O

0
.0

 
1S

B
S

34
3H

IR
L

O
0

.0
 

1
6

B
S

3
4

4
H

IR
L

O

K
V

A
R

 
S

E
C

T
IO

N
 Ñ

A
M

E
1
3
0
.6

0
.0

 
16

B
S3

38
Q

U
IN

D
E

0
.0

 
16

B
S

33
9Q

U
IN

D
E

0
.0

 
16

B
S3

40
Q

U
IN

D
E

0
.1

 
16

B
S3

G
2P

L
A

T
E

R
O

0
.0

 
16

B
S3

20
PI

C
A

PL
O

R
0

.0
 

16
B

S
32

1P
IC

A
F

L
O

R
0

.0
 

16
B

S
32

2P
IC

A
F

L
O

R
0

.0
 

16
B

S3
27

PI
C

A
FL

O
R

0
.0

 
16

B
S

32
8P

IC
A

F
L

O
R

0
.0

 
16

B
S3

23
G

A
V

IL
A

H



0
1
D
S
O
B
T
2
7
3
S
U
A
R
E
Z

Q
1
D
S
U
B
T
2
7
9
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
Q
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
7
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
8
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
3
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
0
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
1
S
Ü
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
2
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
3
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
-
J
S
U
A
R
E
2

0
1
D
S
U
B
T
2
9
5
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
6
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
7
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
9
9
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
3
0
0
S
U
A
R
B
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
5
3
U
A
R
E
Z

0
1
O
S
U
B
T
2
8
1
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
2
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
3
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
8
4
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
7
4
S
U
A
R
E
2

0
1
D
S
U
B
T
2
7
5
S
U
A
R
E
2

0
1
 D
S
U
B
T
2
7
 G
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
B
T
2
7
7
S
Ü
A
R
B
2

0
1
D
S
U
B
T
2
7
9
S
U
A
R
E
2

0
1
D
S
U
B
T
2
6
2
C
 A
M
A
Ñ
O

0
1
D
S
U
B
T
2
S
3
C
A
M
A
Ñ
O

0
1
D
S
U
B
T
2
6
-
1
C
A
H
A
Í
J
D

0
1
D
S
U
B
T
2
6
C
C
A
M
A
Ñ
D

0
1
D
S
U
B
T
2
 6
7
C
A
M
A
Í
J
O

0
1
G
S
U
B
T
2
 6
8
S
U
A
R
B
Z

Q
1
D
S
U
B
T
2
6
S
J
S
U
A
R
E
Z

0
1
D
S
U
8
T
2
S
Í
Í
B
5
1
W
J
O

0
1
D
S
U
B
T
2
5
1
i
m
!
l
E
T
D

0
1
D
S
U
B
T
2
5
2
i
)
R
!
Í
E
T
O

01
C

S
U

B
T

24
0S

U
A

ÍÍ
Ü

Z
0 
1

 D
SU

B
T

2 
47

SU
A

R
E

Z
01

D
S

U
B

T
24

3S
U

A
R

E
3

O
lD

S
U

B
T

2'
13

S
U

A
R

E
3

G
1D

S
22

S
S

S
P

A
D

A
01

D
S

23
28

S
F

N
>

A
Q

1D
S2

3-
1B

SP
&

D
A

01
D

S
23

7B
S

P
A

D
A

01
D

S
U

B
T

23
8K

S
P

A
D

A
01

D
S

U
B

T
23

S
R

S
P

A
D

A
O
l
D

e.
o A

BC
e, 

2 A
BC

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
G

.O
 A

B
C

fi
. 2

 
A

B
C

íf
.O

 
A

B
C

e
.O

 A
B

C
8

.0
 A

B
C

G
.l

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

e.
 2 

AB
C

e.
o 

A
B

C
0

.1
 

A
B

C
«

.O
 A

B
C

e.
o A

BC
e.

o A
BC

G
.O

 A
B

C
e.

o 
A

BC
e.

o A
BC

G
.O

 
A

B
C

e.
o A

BC
e.o

 A
BC

G
.O

 
A

B
C

G
.O

 A
B

C
G

.O
 

A
B

C
G

.O
 A

B
C

G
.O

 A
B

C
e.

o A
B

C
e.

o A
B

C
a
.l

 A
B

C
e

.O
 A

B
C

Q
.X

 A
B

C
0

.0
 

A
B

C
8

.X
 A

B
C

G
.O

 A
B

C
e.

x A
BC

G
.O

 A
B

C
G

,Q
 A

B
C

8
.2

 
A

B
C

G
.O

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 
A

SC
G

.O
 A

B
C

0
.0

 
A

E-
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 
A

B
C

G
.O

 A
B

C
L

f.
O 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

2
/0

 C
U

2
/0

 
C

U
2

/0
 

C
U

2 
C

U
 I

I
2
 

C
U

 I
I

2 
C

U
 

W
2 

C
U

 )
1

2 
C

U
 )

I
2 

C
U

 )
I

2 
C

U
 

M
2 

C
U

 )
I

2 
C

U
 )

I
2 

C
U

 i
l

2 
C

U
 U

2 
cu

 
}J

2 
C

U
 í

l
2 

C
U

 
iJ

2 
C

U
 i

l
*¿

 
CU

 
EJ

2/
0 

C
U

2/
0 

C
U

2 
cu

 a
i

2 
C

U
 E

J
2

/0
 

C
U

2
/0

 
C

U
2 

C
U

 W
2 

C
U

 E
J

2 
C

U
 3

J
2 

C
U

 
EJ

2
 

C
U

 E
J

2 
C

U
 J

J
2 

C
U

 M
4 

C
U

 i
)

4 
C

U
 

M
4 

CU
 

>1
4 

cu
 

11
1
./
0

 C
U

l.
/O

 C
U

2 
ai

 »
2
 

C
U

 i)
2 

C
U

 i
l

26
5 

A
A

2 
C

U
 

CJ
2 

C
U

 U
2 

C
U

 M
2 

C
U

 3
1

1
/0

 
A

S.
1
/0

 A
A

1
/0

 A
A

1
/0

 A
A

2 
C

U
 

>J
2 

CX
J 

31

7
5 0

5
0

0 0
1
5
0 0

4
5 0

1
1
3 0

2Q
O 0 0 0 0 0

1
5
0 Q

40
0 0

25
0 0

1
1
3 0

15
0 0 0

3
0

0 0
3

0
0 0

7
5 0

45
0 0

2
5

0 0
5

0 0 0
1
0
0 0 0 0

10
0

3
0

0
1
1
3 0 0 0 90

. 0

15 •0
10

3 0
3
1 0 '9 0 23 0 •3
1 0 0 0 0 0

3
1 0

8
2 0

51
0 23 Q

3
1 0 0

62
0 62 0

1
5 0

9
3 0

5
1 0

10
0 0

2
1 0 0 0

2
1 6
2

23
0 0 0 19 0

1-
O

A
D

5 0
3
3 0

10
0 3 0 7 0

1
3 0 0 0 0 0

10
0

2
6 0

17
0 7 0

1
0 0 0

2
0 0

2
0 0 5 0 30 0

17
0 3 0 0 7 0 0 0 7

2
0 7 0 0 0 6 Q

2 0 10
0 3 0 •J. 0 T f* 0 4 0 0 0 0 0 2 0 8 0 5 0 -£

> 0 T 0 0 6 0 e 0 2 0 9 0 5 0 1 0 0 2 0 0 0 2 € 2 0 0 0 2 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
-0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

o.
o

o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
,0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

1
.7

1
.3

1
.3

0
.4

0
.4

0
.3

0
.3

0
.3

0
.3

0
.2

0
.2

0
.1

0
.3

0
.1

0
.]

0
.1

0
.1

0
.3

0
.3

0
.2

0
.2

0
.1

0
.1

0
.3

0
.3

0
.2

0
.2

0
.2

0
.7

0
.7

0
.5

0
.5

0
.5

0
.5

0
.2

0
.2

0
.0

0
.0

O
.D

0
.]

0
.1

0
.5

0
.1

0
.3

0
.1

0
.2

7
.0 •1
-0

3
.4

2
.6

0
.2

0
.1

IH
 

S
E

C
T

IO
N

49
5

39
5

34
3

13
5

12
0

10
4

10
0 95 84 72 51 3
1 31 3
1

3
1

3
1

15 62 41 75 49 23 12 93 77 62 62 31 22
1

19
0

15
9

15
2

14
4 98 51

1
5
S

1
2
7

11
0 43 38 34 32 3L 27 23 17 10 10 10 10 10 5 2E 1
3 24 1
S 7 •1

30 25 20 20 10 7L 6L 5
L 4
5

4
6

3
1 17

4
9

3
9

3-
1

1
3 12 10 10
9 8 7 5 n n ^ ti T 2 e •í 7 5 2 1 9 B 6 6 3

2
2 19 16 15 14 10 5

26
 

8 
3

10 5 0
2
1

10 2
1

2
1 2
1

10 31 15
0 93 60 60 50 •1
1

LO
A

D

3 2 0 7 3 7 7 7 3 10 4
8 30 2
5 39 16 13

1 1 0 2 1 2 2 2 1 i

15
9 8 6 5 4

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T

H
R

U
 

S
E

C
T

IO
H

0
.0

0
.1 o.o
 

•
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
V

O
I.T

A
G

E

3
.1

 
1

1
6

.4
3
.1

 
11

C
. 3

3
.1

 
H

6
.3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
1

X
6

.3
3
.2

 
1
1
S
. 3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
1
1
6
.2

3
.2

 
11

6.
2

3
.2

 
11

6.
3

3
.2

 
1
1
6
.3

3
.1

 
H

6
.3

3
.1

 
11

6.
3

3
.1

 
3

1
6

.3
3
.1

 
11

6.
3

3
.1

 
1

1
6

.4
3

.1
 

1
1

6
.4

3
-1

 
11

6.
4

3
.1

 
1

1
6

.4
3

.1
 

1
1

6
.4

3
.0

 
11

6.
5

3
.0

 
11

6.
5

3
.0

 
11

6.
5

3
.0

 
11

6.
5

3
.1

 
11

6.
4

3
.1

 
1

X
6

.4
3

.1
 
U

6
.4

3
.1

 
3

1
6

.4
2

.9
 

1
1
6
.6

2
.9

 
3

1
6

.6
2

.8
 

11
6.

7
2
.8

 
11

6.
7

2
.8

 
11

6.
7

2
.8

 
11

6.
7

2
.9

 
31

6.
7

2
.8

 
1
1
6
.7

2
.8

 
11

6.
7

2
.7

 
11

6.
7

2
.7

 
1
1
6
.9

2
.7

 
1

1
6

.8
2

.7
 

1
1
6
.8

2
.7

 
1
1
6
.3

2
.7

 
1

1
6

.8
2

.7
 

11
6.

7
12

0 
B

A
SE

0
.0

0
.2

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.'

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

—
 

L
O

S
S

E
3

0
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
3
S
U
A
R
E
2

1
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
9
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
3
U
B
T
2
8
0
S
U
A
P
.
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
8
7
S
U
A
R
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
8
8
S
U
A
P
.
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
3
S
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
3
U
B
T
2
9
0
S
U
A
P
.
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
1
S
U
A
F
.
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
2
S
U
A
R
E
3

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
3
S
U
A
Ü
E
2

O
 
0
1
D
S
Ü
B
T
2
9
4
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
5
S
U
A
P
.
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
S
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
7
S
U
A
P
.
E
Z

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
8
S
U
A
R
B
E

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
9
9
S
U
A
R
E
Z

O
 
0
1
D
S
U
B
T
3
0
0
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
B
S
S
U
A
R
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
3
6
S
U
A
R
S
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
8
1
S
U
A
P
.
E
3

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
B
2
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
Í
3
3
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
8
-
Í
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
'
1
S
U
A
R
S
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
S
S
U
A
R
.
S
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
5
S
U
A
R
E
2

O
 
O
X
D
S
U
B
T
2
7
7
S
U
A
P
.
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
7
6
3
U
A
P
.
E
Z

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
6
2
C
A
M
A
Ñ
O

Q
 
O
l
D
S
U
B
T
2
5
3
C
A
M
A
f
i
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
6
4
C
A
M
A
Ñ
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
6
G
C
A
M
A
K
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
S
6
C
A
M
A
I
I
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
S
7
C
A
M
A
N
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
6
8
S
U
A
P
.
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
6
9
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
5
8
B
J
R
A
H
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
5
9
B
J
R
A
M
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
5
3
B
R
R
E
T
O

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
5
1
B
R
R
E
7
0

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
5
2
B
R
R
E
T
O

O
 
0
1
D
S
2
4
5
S
U
A
R
E
Z

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
4
6
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
4
7
S
U
A
R
B
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
4
8
3
U
A
R
E
S

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
4
3
S
U
A
R
E
2

O
 
0
1
D
S
2
2
9
E
S
P
A
O
A

O
 
0
1
D
S
S
3
2
E
S
P
A
D
A

O
 
0
1
 D
S
2
3
-
!
E
S
P
A
D
A

O
 
O
1
D
5
2
3
7
E
S
P
A
D
A

O
 
O
1
D
S
U
B
T
2
3
?
E
S
P
A
D
A

O
 
0
1
D
S
U
B
T
2
3
9
E
S
P
A
D
A



16
B

S1
21

G
R

A
N

A
D

G
S

16
B

S1
26

G
R

A
K

A
D

O
S

16
B

S1
27

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S1
23

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S1
29

G
R

A
H

A
D

O
S

16
B

S1
30

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S1
31

G
R

A
H

A
D

O
S

16
B

S1
32

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S
13

3A
L

fA
R

O
16

B
S

13
4A

L
F

A
R

O
16

B
SU

B
T

13
7G

R
W

D
O

S
1C

B
S1

38
G

R
A

N
A

ÍX
>S

16
B

S1
39

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S1
40

G
R

A
N

.A
D

O
S

16
B

S1
41

G
R

A
N

A
D

O
S

16
B

S1
42

G
U

E
V

A
R

A
16

B
51

43
G

U
E

V
A

R
A

16
B

S1
44

G
U

E
V

A
R

A
16

B
S

a4
5H

O
T

IL
O

N
E

S
16

B
S

U
B

T
14

6M
T

L
N

E
S

16
B

S
14

7M
O

T
IL

O
N

S
S

16
B

S
14

S
H

O
T

IL
O

N
E

S
16

B
S

14
9M

O
T

IL
O

N
E

S
16

B
S

15
6H

O
T

IL
O

N
E

S
16

B
S

15
7M

O
T

IL
Q

N
E

S
16

B
S

l5
8M

O
T

ir
¿)

N
E

S
16

B
S

16
4A

L
B

Q
Ü

N
Q

2
16

B
S

16
9A

L
B

O
JI

N
02

16
B

S
17

2I
I,

L
A

N
E

S
16

B
S

17
3I

L
L

A
N

E
S

i 
£

«
j. 

fjíJ

S
E

C
ÍI

O
tl

 
(J

A
M

E
FE

E
D

E
R

 
T

O
T

A
L

S:
16

B
S

17
4I

L
L

A
N

E
3

16
B

S
17

S
IL

U
V

H
E

S
16

B
S

17
1I

L
L

A
H

E
S

16
B

S
17

0I
L

L
A

N
E

S
16

B
S1

65
B

E
R

M
U

R
16

B
S1

66
B

E
R

M
U

R
16

B
S1

67
B

E
R

M
U

R
16

B
S1

68
B

E
R

M
U

R
16

B
S

16
2H

O
T

IL
O

N
E

S
16

B
S

16
3H

O
T

1L
O

N
E

S
1

 6
B

S 
15

 9
H

O
T

I L
O

N
E 

S
16

B
SU

B
T

16
0M

T
L

N
E

S
le

B
S

U
B

T
ie

iH
T

tN
E

S
16

B
S

15
0G

A
L

L
E

G
O

S
16

B
S

15
1O

A
L

L
E

G
O

S
16

B
S

15
2G

A
L

L
E

G
Q

S

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0
.1

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 A
B

C
0

.0
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

LG
TH

 
PK

S
KM

 
C

FG

4
/0

 
A

A
4

/0
 

A
A

6 
C

U
6 

C
U

4
/0

 
A

A
4

/0
 

A
A

4/
0 

A
A

4
/0

 A
A

6 
C

U
e 

cu
3

/0
 

C
U

4
/0

 
A

A
4

/0
 

A
A

4
/0

 
A

ñ
4

/0
 

A
A

2 
A

A
2 

A
A

2 
A

A
2 

A
A

;: 
cu

 
u

2
 A

A
2
 A

A
2
 A

A
2
 

A
A

2
 A

A
2
 A

A
2 

A
A

2
 A

A
2 

A
A

2
 A

A

C
O

H
D

0 0 0
7

5 0
1
0
0 36
0 0 30
0 0

11
3 0

15 0
75

0
75

0 0
7
5 0 0

4
5 0 0 0 0

75

C
Q

N
N

K
V

A

0 0 0
2
1 0 27 10
0 0 8 0 0

3
1 0 4 0

2
1 0

2
1 0 0

2
1 0 0

12
0 0 0 0

2
1

T 
n&

T
Jj

^
rv

l

KW

0 0 0 8 0
11

4 0 0 3 0 0
1
3 0 2 0 8 0 e 0 Q 8 0 0 5 0 0 0 0 8

K
V

A
R

0 0 0 2 0 3 1 0 0 1 0 0 3 0 0 0 2 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 2
íV

r'
T

T
JC

i^
 1

 -L

A
M

PS
(f

 c
e
d

e
r

0.
1 

A
B

C
0.

0 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
Q

.O
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
Q

.O
 

A
B

C
0
.1

 A
B

C

2
 A

A
2
 A

A
2

 A
A

2 
A

A
2 

A
A

2 
A

A
2

 A
A

2
 
A

A
2
 A

A
2 

A
A

2 
A

A
2

 
C

U
 

H
2 

C
U

 H
2 

A
A

2
 A

A
2
 A

A

0
7
5 0 0 0

7
5 0

7
5 0

10
0 0 0

1
5
0 0

4
5 0

0
2

1 0 0 0
2
1 0

2
1 0

2
7 0 0

4
1 0

12
0

0 8 0 0 0 8 0 8 0
11

0 0
17

0 5 0

0 2 0 0 0 2 0 2 0 3 0 0 4 0 1 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

Q
.O

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

n
W

 
—

 —
 -

V
Ji

l 
"•

—
 -

C
U

ST
pf 

= 0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

9
1

.2
8

3
.8

1
.7

1
.7

8
8

.2
8

8
.2

8
7

.5
8

7
-2

0
.7

0
.7

10
.3

8
6

.1
8
6
.1

8
5

.3
8

5
.3

3
0

.9
3

0
.9

2
9

.7
1

4
.7

0
.8

1
3
.5

1
3
.5

1
2

.4
8

.3
8

.9
8

.2
4

.5
2

.2
2

.2
2

.2

LO
A

D
PC

T
0

.9
2

)
1
.1

1
.1

0
.0

0
.0

2
.2

2
.2

1
.1

1
.1

1
.5

1
.5

2
.2

0
.1

0
.1

3
.5

3
.5

2
.8

33
44

32
56 21 10

32
34

32
18

31
99

31
93 8 4

31
54

3
1
4
7

3
1
3
1

31
16

31
12 5
6

5
5

5
4

5
4

4
2

5
8

2
4

8
2

4
8

2
3
7

2
2

7
16

3
15

7
15

0 82 4
1

4
1

3
1

T
 *

"i
/i

P
i

-L
.U

/U
J

KW
4

8
6

5
2
1

10
Q 0 4
1

31 2
1

10 27 14 4
1

4
1

2
1

64 5
8

5
2

1
3
9
4

13
5
 S

. 
8 4

1
3
4
7

13
38

1
3
3
0

1
3
2
7 3 2

13
10

1
3
0
3

1
2
9
6

12
90

1
2
8
7

2
3
0

22
6

22
2

1
0
5

1
0
1

L
Q

1
9

7
92 6

6 64 61 33 17 17 13

32
8

32
0 2 1

33
3

31
6

31
4

31
4 1 0

3
1
0

3
1
0

3
0
9

3
0

7
3

0
7

5
6

5
5

5
4 2
5

2
4

24 23 22 16 15 15
8 4 4 3

^
n

f'
T

'-
m

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 ü Ü 0 0 0 ü ú Ü
M

 
.
 .

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.3

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

2
.2

2
.3

2
.3

2
.3

2
.4

2
.4

2
.4

2
.S

2
.S

2
.5

2
.8

2
.8 2.
a

2
.9

2
.9

2
.9

2
.9

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

0
.0

 
3

.0
í 

rr
>

r 
T

>
-A

r-
r*
 

1
 '

1
2

1
.4

1
2
1
.3

1
2
1
.3

1
2
1
.3

1
2
1
.2

1
2
1
.2

1
2
1
.1

1
2
1
.1

1
2
1
.1

1
2
1
.1

1
2

0
.8

1
2

0
.8

1
2
0
.8

1
2

0
.7

1
2

0
.7

1
2

0
.6

1
2

0
.6

1
2

0
.6

1
2

0
.6

1
2

0
.6

12
0.

5
1

2
0

.5
1

2
0

.5
1

2
0

.5
1
2
0
.5

1
2
0
.5

1
2

0
.5

12
0-

.-
5

1
2

0
.5

1
2
0
.5

\
í
\
 

C
T

*

0
.3

1
.6

0
.0

0
.0

1
.9

0
.0

0
.9

0
.5

0
.0

0
.0

6
.6

0
.4

0
.0

1
.6

0
.0

0
.3

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 *•

 *•

0
.4

2
.8

0
.0

0
.0

3
.3

0
.1

1
.5

0
.8

0
.0

0
.0

6
.6

0
.7

0
.0

2
.7

0
.0

0
.2

Q
.O

0
-1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

T
H

R
U

 
S

l^
<

—
 X

i^
J
l1

-
 

'
 

V
 U

J
J
-
l 

/A
k

J
E

, 
Ü

U
 

£
J
rt

O
C

«
 

"
~

 
L

í
W

J
J
C

i
D
 
'

SE
C

T
 

A
C

C
U

H
K

V
A

R
2

0
7

6 8 4 0 0 17 13 8 4
11

6
17 17

8
2

6
24 2
1

A
M

PS m
2 1 0 0 4 3 2 1 3 1 4 4 2 6 6 5

C
U

ST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

D
R

O
P

0
.0

0
.0

-0
.0

-0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

D
R

O
P

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

3
.0

L
E

V
E

L
1
2
3
.6

1
2

0
.5

1
2
0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2
0
.5

1
2
0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2

0
.5

1
2
0
.5

1
2
0
.5

1
2
0
.5

1
2

0
.5

K
tf

9
0

.2 0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

K
V

A
R

1
3
0
.6

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

Q
.O

Q
.O

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

16
B

S1
21

G
R

A
N

A
D

O
S

8 
16

B
51

26
G

R
A

N
A

D
O

S
0

.0
 

16
B

S1
27

G
R

A
N

A
D

O
S

0
.0

 
16

B
S1

28
G

R
A

Í1
A

D
O

S
16

B
S1

29
G

R
A

N
A

D
O

S
16

B
S1

30
G

R
A

N
A

D
O

S
16

B
S1

31
G

R
A

N
A

D
O

S
0

.8
 

16
B

S1
32

G
R

A
N

A
D

O
S

O 
16

B
S

13
3A

L
F

A
R

O
0

.0
 

16
B

S
13

4A
L

F
A

R
O

16
B

SU
B

T
13

7G
R

N
D

O
S

16
as

l3
6G

R
A

U
A

D
O

S
0

.0
 

16
B

S1
39

G
R

A
H

A
D

O
S

2
.7

 
16

B
S1

40
G

B
A

N
A

D
O

S

0
.2

 
16

B
S

14
2G

U
E

V
A

R
A

Q
.O

 
16

B
S

14
3G

Ü
E

V
A

R
A

0
.1

 1
6B

S
14

4G
U

E
V

A
R

A
0

.0
 

16
B

S
14

S
M

O
T

IX
O

H
E

S
0

.0
 

16
B

S
U

B
T

14
6M

T
L

N
E

S
0

.0
 

16
B

S
14

7M
O

T
IL

O
H

E
S

0
.0

 
16

B
S

14
8M

O
T

IL
O

H
E

S
0

.0
 

16
B

S
l4

9K
O

T
rL

O
H

E
S

0
.0

 
16

B
S

15
6M

O
T

IL
O

H
E

S
0

.0
 

16
B

S
l5

7M
O

T
rL

O
N

E
S

0
.0

 
16

B
S

15
8M

O
T

IL
O

H
E

S
0

.0
 

16
B

S
16

4A
L

B
O

R
N

02
0

.0
 

16
B

S
16

9A
L

B
O

R
N

O
Z

0
.0

 
1S

B
S

17
21

I.
'L

A
H

E
S

0
.0

 
16

B
S
17

3I
L

1A
H

E
S

S
E
C
T
I
O
H
 
M
A
M
E

1
6
B
S
1
7
4
I
L
L
A
W
E
S

1
.
6
B
S
1
7
5
I
L
1
A
N
E
S

1
6
B
S
1
7
1
I
Ü
A
N
E
S

1
6
B
S
1
7
0
I
L
L
A
W
E
S

1
S
B
S
1
6
5
B
E
R
M
U
R

1
6
B
S
1
6
S
B
E
R
M
U
R

1
6
B
S
1
6
7
B
E
R
M
U
R

1
6
B
S
1
6
6
B
E
R
K
U
R

16
B

S
16

2M
O

T
II

£U
JE

S
1
6
B
S
l
6
3
M
O
T
i
:
L
O
U
E
S

1
6
B
S
1
5
9
M
O
T
I
L
O
N
E
S

16
B

S
U

B
T

16
0M

T
L

N
E

S
16

B
S

U
B

T
16

1W
L

N
E

S
16

B
S

15
0G

A
U

.E
G

O
S

16
B

S
15

1G
A

L
L

E
G

O
S

16
B

S
15

2G
A

L
L

E
G

O
S



16
BS
32
4G
AV
IL
AH

1
6
B
S
3
2
5
G
A
V
I
I
A
N

1
6
B
S
3
2
6
G
A
V
I
L
A
N

1
6
B
S
3
0
5
P
L
A
T
E
R
O

1
6
B
S
3
1
2
G
O
R
R
I
O
Í
J

1
6
B
S
3
1
3
G
O
R
R
I
O
H

1
6
B
S
3
1
4
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
6
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
7
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
8
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
9
G
O
R
R
I
O
H

1
6
B
S
U
B
T
3
U
G
R
R
I
O
H

1
6
B
S
3
0
6
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
0
7
G
O
R
R
I
O
N

1
S
B
S
3
0
8
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
G
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
1
1
G
O
R
R
I
O
H

1
6
B
S
3
0
9
G
O
R
R
I
O
N

1
6
B
S
3
0
3
P
I
C
A
F
L
O
R

1
6
B
S
3
0
4
P
I
C
A
F
L
O
R

1
6
B
S
2
9
6
G
L
N
D
R
I
I
Í
A
S

1
6
B
S
2
9
7
G
L
N
D
R
T
N
A
S

1
6
B
S
2
9
8
G
L
N
D
R
I
N
A
S

1
6
B
S
2
9
9
G
L
N
D
R
I
N
A
S

1
6
B
S
3
0
0
G
L
N
D
R
I
N
&
S

1
6
B
S
3
0
1
G
L
N
D
R
I
N
A
S

1
6
B
S
2
9
3
A
L
O
N
D
R
A
S

16
 B
S
 2
 9

 -5
 A
L
O
N
D
R
A
S

16
B

S
U

B
T

26
7A

L
D

R
A

S
16

B
SU

B
T

28
8A

I.
D

R
A

S
16

B
5U

B
T

2B
9A

L
D

R
A

S
16

B
S

U
B

T
28

4A
L

D
R

A
S

16
BS
UB
T2
8S
AL
DR
ÁS

1
6
B
S
2
7
4
M
M
B
R
I
L
L
O
S

1
6
B
S
2
7
5
M
M
B
R
I
L
L
O
S

1
6
8
S
2
7
6
A
M
A
P
O
L
A
S

1
6
B
S
2
7
7
A
M
A
P
O
L
A
S

1
6
B
5
2
7
8
A
M
A
P
O
L
A
S

1
6
B
S
2
7
9
C
A
C
T
U
S

1
6
B
S
2
8
0
C
A
C
T
U
S

1
6
B
S
4
0
1
A
Z
U
C
E
M
A
S

1
6
B
S
4
1
3
A
Z
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
2
3
A
Z
U
C
E
M
A
S

1
6
B
S
4
2
4
A
2
U
C
E
N
A
S

16
BS
-3
 2
5
 A
Z
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
3
1
M
A
L
V
A
S

1
6
B
S
4
3
9
M
A
L
V
A
S

1
6
B
S
4
4
8
M
A
L
V
A
S

1
6
B
S
4
5
1
M
A
L
V
A
S

1
6
B
S
4
5
2
M
A
L
V
A
S

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
2
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
2
 
A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 
A
B
C
 
2
 
C
U

 
ÍÍ

0.
1
 
A
B
C
 
3
/
0
 
A
A

0
.
0
 A
B
C
 
3
/
0
 A
A

0
.
1
 
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 -
AA

O.
J
 
A
B
C
 
1
/
0
 
A
A

0
.
0
 A
B
C
 
1
/
0
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 H

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 W

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 M

0.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 W

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 N

0
.
2
 
A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
2
 
A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
2
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 
2
/
0
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 
2
/
0
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 
2
/
0
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

25
0

5
0 0 0
5
0 0 0

12
5 0
45 5
0 0 45
0 0

3
8 0 0
5
0 0
5
0 0
4S
0
45
0
5
0 0

1
0
0
3
0 0

4
0
0
25 75
0
25
1
0
0 50 30
0
3
8 0
75
0 0
5
0 0 0 0

7 0
14
0 0
14
0 0

34
0
12 14
0

1
2 0 0
10
0 0 14 0

14
0
1
2 0
12
0
14
0
2
7 e 0

1
0
9 7
21
0 7 27 14
e 0
1
0 0
2
1 0 0 14
0 0 0

3 0 6 0 0 6 0 0
14
0 5 6 0 5 0 0 4 0 0 e 0 £ 0 5 0 5 0 6 0
1
1 3 0
45
3 8 0 3 11
e 3 0 4 0 8 0 0 e 0 0 0

i 0 i 0 0 1 0 0 3 0 1 1 0 1 0 0 2 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
. 

..Q
._. 3 1 0 11 1 2 0 1 3 1 1 0 1 0 2 0 0 1 0 0 0

o.
o

o.
o

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

"o
.o
0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

1.
1

0.
8

0.
3

5
.
3

4
.
1

4.
1

3.
3

2.
6

2.
6

0
.
7

0
.
7

0
.
0

0.
7

0.
7

0.
9

0.
9

0
.
9

0
.
0

0
.
8

0
.
8

2.
1

2.
1

1
-
4

1.
4

0.
7

0.
7

0.
6

0
.
6

0.
1

0.
1

0.
0

0.
4

0
.
4

4
.
6

4
.
2

3
.
1

3
.
1

2.
7

1
.
2

0
.
5

46
.7

29
.4

1
7
.
8

1
7
.
8

1
7
.
0

1
1
.
9

10
.1 5
.
3

5
.
3

5
.
3

17 14 7 96 74 67 60 46 29 12
6 7

23 16 10 1
0 5 0
14
7
38 3
1
25 18 12
6

14
7
3
6
2
2 4

1
0
9 55 8
0 66 5
6
5
3
3
6 15
•1

84
7

5
2
8

4
8
3

4
7
3

4
6
2

2
1
5

17
5 9
6
9
6
9
6

7 6 3
39 30 27 25 19 12
5 3 3" 9 7 4 4 2 0 6 3
1
6 13 1
0 8 5 3 6 3
.

14
9 2
45 2
2 33 27 23 2
1 14
6 2

3
4
5

21
5

1
9
7

1
9
3

1
8
8 88 71 3
9
3
9 39

2 1 1
10
7 7 6 5 3 1 1 1 2 2 2 2 1 0 1 1 4 3 2 2 1 1 1 1. 4 2 0
11
5 8 7 6 5 4 1 0
84 5
2 48 4
7
4
6
21 1
7
3
0
10 10

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o.
o

o.
o

o.
o

o.
o

o.
o

o.
o

o.
o

0
.
0

0
.
0

o.
o

0
.
0

o.
o

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

o.
o

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

o.
o

0
.
0

o.
o

0
.
0

0
.
0

0
.
0

o.
o

0
.
0

0.
0.

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

Q
.
O

0
.
0

0
.
0

0
.
0

O
.
Q

0
.
0

O
.
Q

0
.
0

0
.
0

Q
.
O

4.
6
 
11
8.
9

4.
6
 1
1
8
.
9

4
.
6
 '
11
6.
9

4.
6
 
1
1
8
.
9

4.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 1
1
8
.
9

4,
6
 1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
 9

4
.
S
 1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
1
1
8
.
9

4
.
6
 
11
9.
0

4
.
6
 
1
1
9
.
0

4.
5
 1
1
9
.
0

•5
.5
 
1
1
9
.
0

4
.
5
 
1
1
9
.
0

4.
5
 
1
1
9
.
0

4.
5
 
1
1
9
.
0

4
.
5
 
1
1
9
.
0

<l
.5
 
1
1
9
.
1

4.
5
 
11
9.
1

4.
4
 
11
9.
2

4.
4
 
11
9.
2

4.
4
 
1
1
9
.
2

4
.
3
 
11
9.
2

4.
3
 
1
1
9
.
2

4.
3
 
1
1
9
.
3

4.
3
 
1
1
9
.
3

4.
3
 
1
1
9
.
3

4.
3
 
11
9.
3

4.
3
 
11
9.
3

4.
3
 
1
1
9
.
3

4.
3
 
1
1
9
.
3

4.
0
 
11
9.
5

4
.
1
 
11
9.
5

4
.
1
 
1
1
9
.
4

4
.
1
 
1
1
9
.
4

4
.
1
 
1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4
.
2
 
11
9.
4

0
.
0

O
.
Q

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
2

0
.
1

0
.
1

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0
 
1
6
B
S
3
2
4
G
A
V
I
L
A
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
2
5
G
A
V
I
L
A
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
2
e
G
A
V
I
L
A
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
Ü
5
P
L
A
T
E
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
2
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 1
6
B
S
3
1
3
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
4
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
6
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
7
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 1
6
B
S
3
1
8
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
9
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
1
5
G
R
R
I
O
Í
J

0
.
0
 
1
6
B
S
3
0
6
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
G
7
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
G
B
S
3
0
B
G
O
R
R
I
O
H

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
0
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
1
1
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
0
9
G
O
R
R
I
O
N

0
.
0
 
1
6
B
S
3
0
3
P
I
C
A
F
I
O
R

0
.
0
 
1
S
B
5
3
0
4
P
I
C
A
F
L
O
R

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
6
G
L
W
D
R
I
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
7
G
L
N
D
R
T
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
8
G
L
N
D
R
I
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
9
G
L
N
D
R
I
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
3
Q
Q
G
L
N
D
R
I
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
3
0
1
G
L
N
D
R
r
H
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
9
3
A
L
O
N
D
R
A
S

0
.
0
 1
6
B
S
2
9
4
A
L
Q
H
D
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
2
8
7
A
L
D
K
A
S

o.
o 
16
BS
UB
T2
8S
AL
DR
ÁS

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
2
8
9
A
L
B
R
A
5

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
2
8
4
A
L
D
I
Í
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
2
8
5
A
L
D
K
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
7
4
M
M
B
R
I
L
L
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
7
5
M
M
B
R
I
L
L
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
7
6
A
M
A
P
O
L
A
S

0
.
0
 1
6
B
S
2
7
7
A
M
A
P
O
L
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
7
8
A
M
A
P
O
L
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
7
9
C
A
C
T
U
S

0
.
0
 
1
6
B
S
2
f
l
O
C
A
C
T
U
S

0
.
1
 
1
6
B
S
4
0
1
A
Z
U
C
E
N
A
S

0
.
1
 
1
6
B
S
4
1
3
A
Z
U
C
E
N
A
S

0
.
1
 
1
6
B
S
4
2
3
A
Z
U
C
E
H
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
2
4
A
2
U
C
E
N
A
S

0
.
1
 
1
6
B
S
-
1
2
5
A
Z
U
C
E
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
3
1
M
A
L
V
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
3
9
M
A
L
V
A
S

0
.
0
 
1
6
U
S
-
1
4
8
M
A
t
,
V
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
S
1
M
A
L
V
A
S

0
.
0
 1
6
B
S
4
S
2
M
A
L
V
A
S



1
6
B
S
4
5
3
M
A
L
V
A
S

1
G
B
S
4
5
8
D
U
M
A

1
6
B
S
4
6
0
D
U
M
A

1
6
B

S
E
C
T
I
O
N
 
Ñ
A
M
E

F
E
E
D
E
R
 
T
O
T
A
L
S
:

1
6
B
S
4
6
1
D
U
M
A

1
6
B
S
4
6
2
D
U
M
A

1
6
B
S
4
6
3
D
U
M
A

1
6
B
S
U
B
T
4
S
9
D
U
M
A

16
BS
45
6M
AE
ÍV
AS

1
6
B
S
4
5
7
M
A
L
V
A
S

1
6
B
S
4
5
4
D
U
M
A

U-
..
34
55
DU
MA
-

1
6
B
S
4
4
9
A
R
E
L
L
A
N
O

1
6
B
S
4
S
O
A
R
K
L
L
A
N
O

1
6
B
S
4
4
0
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
1
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
2
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
3
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
4
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
5
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
6
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
4
7
A
R
E
B
A
L
O

1
6
B
S
4
3
4
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
3
S
P
E
R
A
L
E
S

"
1
6
B
S
4
3
6
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
3
7
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
3
8
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
3
2
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
3
3
P
E
R
A
L
E
S

1
6
B
S
4
2
6
M
O
L
L
E
S

1
G
B
S
4
2
7
M
O
L
L
E
S

1
6
B
S
4
2
6
H
O
L
L
E
S

1
6
B
S
4
2
9
K
O
L
L
E
S

1
6
B
S
4
3
0
K
O
L
L
E
S

1
6
B
S
4
6
4
A
2
U
C
E
H
A
S

1
6
I
Í
S
4
6
S
A
Z
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
6
6
A
Z
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
6
7
A
S
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
6
9
A
Z
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
6
9
A
2
U
C
E
N
A
S

1
6
B
S
4
7
0
A
L
F
A
R
O

1
6
B
S
U
B
T
4
7
1
A
L
F
A
R
O

1
6
B
S
U
B
T
4
7
2
A
L
F
A
R
O

1
6
B
S
U
B
T
4
7
3
A
L
F
A
R
O

1
6
B
S
U
B
T
4
7
4
A
L
F
A
R
O

1
6
B
S
U
B
T
4
7
5
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
3
 
A
B
C

L
G
T
H
 
PH
S

K
M
 

C
F
G

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

C
O
N
D

0 0 Q

C
O
N
N

K
V
A

0 0 0

L
O
A
D

K
W

0 Q 0

,

K
V
A
R

Q 0 0

I
V
r
T
T
H
M

J
C
í
V
-
¿
 J
-V
Jl
^

0
.
0

o.
o

o.
o

A
M
P
S
 
C
U
S
T

(
f
e
e
d
e
r
 p
f
 =

0
.
0
 A
B
C

0.
3
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0.
3
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
1
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0.
3
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0.
3.
 
AB
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
1
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0.
3.
 
AB
C

0
.
0
 
A
B
C

0.
1
 
A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0.
3
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
1
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0.
1
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0.
3.
 
AB
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
3
 
A
B
C

0
.
0
 
A
B
C

0
.
3
 A
B
C

0
.
0
 A
B
C

0
.
1
 A
B
C

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 
C
D
 N

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 
A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

2
/
0
 A
A

1
/
0
 
C
U

1
/
0
 C
U

1
/
0
 
C
U

1
/
0
 
C
U

2
 
C
U
 N

45
0

45 S
O

12
5 38
0

S
O 0 0 0
3
8 0
3
8 Q
7
5 0

1
1
3 0
75
0

15
0 0
3
0 0
5
0

12
5 3
0
3
0 0
15 3
0
3
8 0

1
1
3 0 0

11
3 Q

25
0 0

12
0

12 14 34 10
0

14
0 0 0
10
0
1
0 0
2
1 0 3
1 0
2
1 0 4 0 0 8 0
14 3
4 8 8 0 4 8
1
0 0
3
1 0 0
3
1 0 68
0

5 0 5 6
14
4 0 6 0 0 0 4 0 4 0 8 0

1
3 0 8 0 2 Q 0 3 Q 6
14
3 3 0 2 3 4 0

1
3 0 0
13
0
28
0

1 0 1 1 3 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 2 0 3 0 2 0 0 0 0 1 0 1 3 1 1 0 0 1 1 0 3 0 0 3 0 7 0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

D
.
O

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

5
.
3

2
.
1

1
.
4

L
O
A
D

P
C
T

0.
92
J

1
.
4

0
.
7

0.
7

0.
0

2
.
S

0
.
6

0.
8

0.
8

0
.
0

0
.
0

4
.
0

4
.
0

3
.
4

3
.
4

2
.
3

2
.
8

1
.
7

1
.
7

1
.
4

1.
4 

-
0
.
2

0
.
2

0
.
0

0.
5

0
.
5

3
.
6

3
.
6

2
.
8

0
.
9

O
.
S

6.
8

6.
8

6
.
6

6
.
3

5
.
9

5
.
9

4
.
8

0
.
4

0
.
4

0
.
3

0
.
3

0
.
1

9
6
38 25

T
 n
"
&
n

J
-
U
A
U

K
W

4
8
6
5 18 12
6 7
2
7 5
14
7 0 0
72 67 62 5
6
5
1
4
1
3
1
15 25

- 
14
4 2 0 8 4

64 5
7
33 1
2 4

1
8
3

1
8
1

17
5

1
6
6

1
6
1

1
4
S

1
3
0

1
3
0

1
1
5
9
9 6S 3
1

39 16 10

T
U
D
l
I

 
<

i
 J
i
í
\

K
V
A
R

2
0
7
6 8 S 3 3
1
1 2 6 3 0 0
29 2
7 25 23 2
1
17 13
6

10
6 2 1 Q

. 
3 2

26 23 14
5 2
75 74 7
1 68 65 5
9 5
3
5
3 47 40 2
6 13

1
0 4 2

?
P
r
"
n
T
n

i
r
-
U
i
 J
.
U

A
M
P
S

4
7
1 2 1 1 1 3 1 1 1 0 0 7 7 6 6 S 4 3 2 2 1 0 0 0 1 Q 6 6 3 1 0
18 18 1
7 16 1
6

14 3
3
13 11 1
0 6 3

0 0. 0

C
U
S
T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

V
n
t

 •;
vu
ii
¡

S
E
C
T

D
R
O
P

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

O
.
Q

-o
.o
0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

4.
2
 1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4.
2
 
11
9.
3

["
AG
E 
12
0
 
B
A
S
E

A
C
C
U
M

D
R
O
P
 
L
E
V
E
L

1
2
3
.
6

4
.
2
 
11
9.
3

4
.
2
 
11
9.
3

4
.
2
 
11
9.
3

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
3

4.
2
 
11
9.
3

4
.
2
 
11
9.
3

4.
2
 

11
9.
3

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4
 .

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

4.
2
 
1
1
9
.
4

4.
2
 
11
9.
4

4.
1
 
11
9.
4

4.
1
 
11
9.
4

4.
1
 
11
9.
4

4.
1
 
11
9.
4

4.
1
 
1
1
9
.
4

4.
1
 
11
9.
4

4.
1
 
11
9.
4

4
-
1 
11
9.
4

4
.
1
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4
.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
4

4.
2
 
11
9.
3

4.
2
 
11
9.
3

4.
2
 
11
9.
3

0.
0

0
.
0

0
.
0 K
W

9
0
.
2

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
3
H
A
L
V
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
8
D
U
M
A

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
0
D
U
M
A

K
V
A
R
 

S
E
C
T
I
O
N
 
M
A
M
E

1
3
0
.
6

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
1
D
U
M
A

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
2
D
U
K
A

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
6
3
D
U
M
A

0
.
0
 1
6
B
S
U
B
T
4
5
9
D
U
M
A

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
6
M
A
L
V
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
7
M
A
L
V
A
S

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
5
4
D
U
M
A

0
.
0
 1
6
B
S
4
5
5
D
U
M
A

0
.
0
 
1
6
B
S
4
4
9
A
R
E
L
L
A
H
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
0
A
R
E
L
L
A
J
J
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
4
0
A
R
E
B
A
L
O

0
.
0
 1
6
B
S
4
4
1
A
R
E
B
A
L
O

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
4
2
A
R
E
B
A
L
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
4
3
A
R
E
B
A
L
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
4
4
A
R
E
B
A
L
O

O.
Q
 
1
6
B
5
4
4
5
A
R
E
B
A
L
O

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
4
6
A
R
E
B
A
L
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
4
7
A
R
E
B
A
L
O

O.
Q
 
1
6
B
S
 4
3
 4
 P
E
R
A
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
3
5
P
E
R
A
L
E
S

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
3
5
P
E
R
A
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
 4
 3
7
 P
E
R
A
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
3
8
P
E
R
A
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
3
2
P
E
R
A
L
E
S

0
.
0
 1
6
B
S
4
3
3
P
E
R
A
L
E
S

O.
Q
 
1
6
B
S
4
2
6
M
O
L
L
E
S

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
2
7
M
O
L
L
E
S

O
.
Q
 
1
6
B
S
4
2
8
M
O
L
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
2
9
M
O
L
L
E
S

0
.
0
 1
6
B
S
4
3
0
M
O
L
L
E
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
4
A
K
U
C
E
H
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
5
A
2
U
C
E
N
A
S

O.
Q
 
1
6
B
S
4
6
6
A
K
U
C
E
1
J
A
S

O.
Q
 
1
6
B
S
4
6
7
A
Z
U
C
E
N
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
6
8
A
Z
U
C
E
H
A
S

0
.
0
 1
6
B
S
4
6
9
A
Z
U
C
E
N
A
S

0
.
0
 
l
6
B
S
4
7
0
ñ
l
,
F
A
R
O

O.
Q
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
1
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
2
A
L
F
A
R
O

.0
.0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
3
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
4
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
S
A
L
F
A
R
O



t*
'

16
B

SU
B

T
47

G
A

L
FA

R
O

16
B

S
U

B
T

47
7A

L
F

A
R

O
16

B
S

41
4G

U
IN

D
A

S
16

B
S

41
5G

U
IN

D
A

S
16

B
S

41
6G

U
IN

D
A

S
16

B
S

41
7G

U
IN

D
A

S
16

B
S4

18
G

U
IN

D
A

S
16

B
S

41
9H

IG
U

E
R

A
S

16
B

S
42

0H
IG

U
E

R
A

S
16

B
S

42
1H

IG
U

E
R

A
S

16
B

S
42

2H
IG

U
E

R
A

S
16

B
S

40
2H

IG
U

E
R

A
S

16
B

S
40

5H
IG

U
E

R
A

S
16

B
S

40
6H

IG
U

E
R

A
S

16
B

S
U

B
T

40
7A

L
F

A
R

O
16

B
S

U
B

T
40

8A
L

F
A

R
O

16
B

S
U

B
T

40
9A

L
F

A
R

O
16

B
SU

B
T

41
G

A
1F

A
R

O
16

B
S

U
B

T
41

1M
.F

A
R

O
16

B
S

U
B

T
41

2A
L

F
A

R
O

16
B

S
U

B
T

4Q
3H

IG
R

A
S

_
 1

6
B

SE
C

T
IO

N
 

Ñ
A

M
E

FE
E

D
E

R
 

T
O

T
A

L
S:

16
B

S
U

B
T

40
4H

IG
R

A
S

J€
B

S
U

B
T

21
4H

R
N

JQ
S

1S
B

SU
B

T
21

0M
R

H
JO

S
16

B
S

U
B

T
2Q

7N
R

N
JO

S
16

B
S

U
B

T
19

8N
R

N
JO

S
16

B
S

U
B

T
19

9H
R

N
JQ

S
16

B
SU

B
T

13
SA

L
FA

R
O

16
B

S
U

B
T

13
6A

I.
F

A
R

O
16

B
SU

B
T

12
2G

R
N

D
O

S
16

B
SU

B
T

12
3G

R
H

D
O

S
16

B
SU

B
T

12
4G

R
N

D
O

S
16

B
SU

B
T

12
5G

R
N

D
O

S
16

B
SU

3T
47

G
R

N
A

D
O

S
16

B
SU

B
T

48
G

R
N

A
D

O
S

16
B

S4
5G

R
A

N
A

D
O

S
16

B
SU

B
T

42
M

R
C

H
E

N
A

16
B

SU
B

T
43

H
R

C
H

E
N

A
16

B
S3

7M
A

R
C

H
E

N
A

16
B

SU
B

T
38

M
R

C
H

E
N

A
16

B
SU

B
T

32
M

R
C

H
E

N
A

16
B

SU
B

T
33

M
R

C
H

E
N

A
16

B
S2

4M
A

R
C

H
E

N
A

16
B

S2
5M

A
R

C
H

E
N

A
16

B
S2

6M
A

R
C

H
E

N
A

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 f
í

0
.
0
 A
BC
 
2
 
CU
 t
í

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 
A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
3
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 
1
/
0
 C
U

0
.
0
 A
B
C
 
1
/
0
 C
U

0
.
1
 A
B
C
 
1
/
0
 C
U

0
.
0
 A
B
C
 
1
/
0
 
C
U

0.
2
 
AB
C
 
2
 
CU
 í
(

0.
0
 
AB
C
 
2
 
CU

 
l(

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 H

L
G
T
H
 
P
U
S

K
M
 
C
F
G
 
C
O
N
O

11
3 0 0 15
0 60
0 0 45 0

25
0
45
0 0
5
0 0

4
0
0 0

5
0
0 0

C
O
N
N

K
V
A

3
1 0 0 •! 0
1
5 0 0
1
2 0 7 0
1
2 0 0
14
0

1
0
9 0

1
3
7 0

L
O
A
D

K
W
 f

13
0 0 2 0 7 0 0 5 0 3 0 5 0 0 6 0
45
0

5
6 0

I
N

0/
AR

3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 11 0
14
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0
.
0

2
.
2

2
.
2

2
.
0

2
.
0

1.
1

1.
1

1.
1

0
.
4

0
.
4

17
.3

15
.1

1
4
.
4

0
.
9

0
.
9

0
.
8

0
,
8

0
.
5

0
.
5

0
.
1

S
E
C
T
I
O
N

A
M
P
S

(
f
e
e
d
e
r

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 K

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 N

0
.
0
 A
B
C
 
1
/
0
 
C
U

0
.
0
 
A
B
C
 
2
 C
U
 H

0
.
0
 A
B
C
 2
 C
U
 K

0
.
0
 
A
B
C
 
2
 C
U
 t
í

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 K

0
.
0
 A
B
C
 
2
 
C
U
 N

0
.
0
 
A
B
C
 
2
 
C
U
 t
i

0
.
0
 
AB
C
 
2
 
CU
 t
í

0
.
1
 A
BC
 
2
 
CU
 t
í

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 N

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 K

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 N

0
.
0
 A
B
C
 
4
/
0
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 2
 C
U
 N

0
.
0
 A
BC
 
2
 
CU

 
ti

0
.
1
 A
B
C
 

8
 C
U

0
.
0
 A
B
C
 
2
 C
U
 N

0
.
1
 A
B
C
 
2
 C
U
 H

0.
0
 
AB
C
 
2
 
CU
 t
í

0
.
0
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
1
 A
B
C
 

2
 A
A

0
.
0
 A
B
C
 
1
/
0
 A
A

1
5
0 0 0 0 0 0 0

1
1
3 D

1
6
0 0

1
6
0 0 0 0 0

3
0
0 0

5
0
0 0

2
5
0 45
0

25

4
1 0 0 0 0 0 0
3
1 0
4
4 0

4
4 0 0 0 0
8
2 0

1
3
7 0
68 1
2 0 7

17
0 0 0 0 0 0
1
3 0
18
0
1
8 0 0 0 0
3
3 0
5
6 0
2
8 5 0 3

4 0 0 0 0 0 0 3 0 4 0 4 0 0 0 0 8 0
1
3 0 7 1 0 1

C
U
S
T

pf
 = 0
.
0

0
.
0

0
.
0

O
.
Q

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

O
.
Q

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

L
O
A
D

P
C
T

0
.
9
2
)

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0
.
1

0
.
3

0
.
3

0
.
1

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
3

0
.
3

14
.8 0
.
4

0
.
2

0
.
2

1
.
7

1
.
0

0.
8

15
0
4
0
38 3
6 27 19 19 13
7 3

3
1
4

2
6
6

2
6
0

2
6
0

2
5
3

2
4
6

1
9
2

1
3
7 68 4
1

L
O
A
D

K
W

4
8
6
5 2
1 0 0 0 0 0
3
1
1
5 88 66 44 2
2 0 0 0
8
2
4
1

1
3
7 68 68 3
4 2
5 19 16
-

£ 0
16 15 14 11
8 8 5 3 1

1
2
8

1
0
8

10
6

1
0
6

10
3

1
0
0
78 5
6
2
8 17

T
H
R
U

K
V
A
R

2
0
7
6 8 0 0 0 0 0
13
6

3
6
2
7
18
9 0 0 0
3
3 17 5
6
28 28

. 
14 1
0 8 6

2 D 4 4 •5 3 2 2 1 1 0
3
1 2
6
2
6
2
6
25 25 19 14
7 4

S
E
C
T
I
O
N

A
M
P
S

4
7
1 2 0 0 0 0 0 3 2 9 6 4 2 0 0 0 8 4
13
7 7 3 2 2 2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

4
.
2
 
1
1
9
.
3

4
.
2
 
1
1
9
.
3

4
.
1
 
11
9.
5

4
.
1
 
1
1
9
.
5

4
.
1
 1
1
9
.
5

4
.
1
 
1
1
9
.
5

4
.
1
 
1
1
9
.
5

•1
.1
 
11
9.
5

4
.
1
 
11
9.
5

4.
1
 1
1
9
.
5

4
.
1
 
1
1
9
.
5

4
.
1
 1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
4

-1
.2
 1
1
9
.
4

4
.
2
 
1
1
9
.
3

4
.
2
 
1
1
9
.
3

4
.
3
 
1
1
9
.
3

4
.
3
 
1
1
9
.
3

4
 .
3
 
11
9.
2

4
.
3
 
1
1
9
.
2

4
.
2
 
1
1
9
.
4

V
O
L
T
A
G
E
 
1
2
0
 B
A
S
E

C
U
S
T 0 0

. 
o 

-
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

S
E
C
T

D
R
O
P

0
.
0

-0
.0
-

0
.
0

0
.
0

-0
.0

-
0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

A
C
C
U
M

D
R
O
P
 
L
E
V
E
L

1
2
3
.
6

4
.
2
 
1
1
9
.
4

-
-
3
.
5
-
 1
20
,0

 
-

3
.
5
 
1
2
0
.
1

3
.
3
 
1
2
0
.
2

2
.
9
 
12
0.
6

2
.
9
 
1
2
0
.
6

2
.
5
 
1
2
1
.
1
 .

2
.
5
 
1
2
1
.
1

2
.
2
 
1
2
1
.
4

2
.
2
 
1
2
1
.
4

2.
2
 1
2
1
.
3

2.
2
 
1
2
1
.
3

1
.
8
 
1
2
1
.
8

1
.
8
 
1
2
1
.
8

1
.
6
 
1
2
1
.
9

1
.
6
 
12
2.
0

1
.
6
 
1
2
2
.
0

1
.
3
 
1
2
2
.
2

1
,
3
 
1
2
2
.
2

1
.
1
 
1
2
2
.
4

1
.
1
 
1
2
2
.
4

0
.
9
 
12
2.
7

0
,
9
 
1
2
2
.
7

0
.
9
 
1
2
2
.
7

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
3

0
.
0

0
.
0

0.
1

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
1

0
.
0

0
.
0

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
G
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
7
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
4
1
4
G
U
I
N
D
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
1
5
G
U
I
N
D
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
-
1
1
6
G
U
I
N
D
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
1
7
G
U
1
N
D
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
1
B
G
U
I
N
D
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
1
9
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
2
Q
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
5
<
3
2
1
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
2
2
H
r
G
U
E
R
A
S

0
.
2
 
1
6
B
S
4
0
2
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
0
5
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
0
 1
S
B
S
4
0
6
H
I
G
U
E
R
A
S

0
.
1
 
1
6
B
S
U
B
T
4
0
7
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
0
8
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
0
9
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
5
U
B
T
4
1
Q
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 1
6
B
S
U
B
T
4
1
1
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
1
2
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
0
3
H
I
G
R
A
S

—
 
L
O
S
S
E
S
 -

K
W

90
.2 0.
0

.0
.-
0-

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

0
.
0

K
V
A
P
.
 
S
E
C
T
I
O
N
 M
A
M
E

1
3
0
.
6

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
Q
4
H
I
G
R
A
S

- 
- 
0.
0-
 l
G
B
S
U
B
T
2
1
4
N
R
N
a
o
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
2
1
0
N
R
N
J
Q
S

0
.
0
 
1
G
B
S
U
B
T
2
Q
7
N
R
N
J
O
S

0
.
0
 1
6
B
S
U
B
T
1
9
8
M
R
N
J
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
9
9
H
R
N
J
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
3
5
A
L
F
A
R
O

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
3
6
A
L
F
A
R
Q

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
2
2
G
R
W
D
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
2
3
G
R
N
D
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
2
4
G
R
N
D
Q
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
1
2
S
G
R
I
Í
D
O
S

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
7
G
R
H
A
D
O
S

0
.
0
 
l
6
B
S
U
B
T
4
8
G
R
H
A
D
a
S

0
.
0
 
1
6
B
S
4
5
G
R
A
N
A
D
O
S

0
.
0
 
L
6
B
S
U
B
T
4
2
M
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
4
3
M
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 
1
6
B
S
3
7
H
A
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
Q
M
R
C
H
E
H
A

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
2
M
R
C
H
E
H
A

0
.
0
 
1
6
B
S
U
B
T
3
3
M
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 1
6
B
S
2
4
M
A
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 
1
6
B
S
2
5
M
A
R
C
H
E
N
A

0
.
0
 
1
6
B
S
2
6
M
A
R
C
H
E
H
A



16
B

S
S

9U
IO

C
O

C
A

 
0

.1
 

A
B

C
 

2
 A

A
16

B
S

30
R

10
C

O
C

A
 

0
.0

 
A

B
C

 
' 

2 
A

A
16

B
S

27
R

IO
C

O
C

A
 

0
.0

 
A

B
C

 
2 

A
A

16
B

S
28

R
IO

C
O

C
A

 
Ó

.'O
'A

B
C

 
2 

A
A

16
B

S
U

B
T

20
P

O
L

A
N

C
O

 
0.

1 
A

B
C

 2
 

C
U

 N
16

B
S

U
E

T
21

P
O

IA
N

C
O

 
0.

0 
A

B
C

 
2 

C
U

 N
1

6
B

S
Í1

H
IE

D
R

A
S

 
0

:0
 

A
B

C
 2

6
6

' A
A

1
6

B
S

Í3
H

IE
p

R
^

:;
A
<

í?
'l

 
A

B
C

 2
/0

 
C

U
1
6
B

S
ÍS

H
IE

D
R

A
5

 
•'

O
V

Ó
 A

B
C

 
2

/0
 C

U
1

6
B

S
1

6
H

IÉ
D

R
Á

S
 

'0
:0

'Á
B

c
'2

/0
 C

U
1
6
B

S
1
7
H

I 
É

p'
íÍ

A
S

 
0"

:Ó
 A

B
C

 
2
/0

 
C

U
16

B
S

U
B

T
18

H
rÉ

D
R

A
S

 
O

.'O
 A

B
C

 
2 

C
U

" 
Ií

16
B

S
U

B
T

14
H

IE
D

R
A

S
 

"
0

.0
 A

B
C

 2
 

C
U

 7
J

1
6

B
S

U
B

T
1

2
H

1
E

D
R

A
S

' 
0.

0 
A

B
C

 
2 

C
U

 'V
1

6
B

3
8

H
IE

D
R

A
S

 
' 

O
.;0

 A
B

C
 

2
6

6
 A

A
16

B
S

9H
IE

D
R

A
S
 

0
.0

. 
A

B
C

 
2
 A

A
16

B
S

10
H

IE
D

R
A

S
 

0
.0

 A
B

C
 

2
 A

A
16

B
S

U
B

T
3R

IO
C

O
C

A
 

0.
1
 

A
B

C
 2

 
C

U
 N

16
B

S
U

B
T

4R
IO

C
O

C
A

 
0.

0 
A

B
C

 
2 

C
U

 N
16

B
5U

B
T

S
R

T
O

C
O

C
A

 
0.

1 
A

B
C

 
2 

C
U

 'N
16

B
S

U
B

T
6R

ÍQ
C

O
C

A
 

0.
0 

A
B

C
 2

 
C

U
 N

V
O

tiT
A

G
E

 
D

R
O

P 
M

Á
X

IM
U

M
 

—
 —

V
O

L
T

A
G

E
 

V
O

L
T

A
G

E
S

E
C

T
IO

N
 

D
A

M
E 

D
R

O
P 

L
E

V
E

L
1

 6
B

S
U

B
T

4 
O

Q
C

A
L

L
E

X
 

4
.8

5
 

1
1
8
 .

 7
0

2 
it

e
r
a

c
io

n
(
a

) 
w

it
h
 

c
o

n
v

e
rg

e
n

c
e

R
U

N
 

C
U

M
U

Ií
A

T
IV

E
 

F
E

E
D

E
R

 
LC

K
V

A
 

K
W

 
K

\

4
5 0 0 0

25
0 0 0 0 75 0

30
0 0 0 0 0

75
0

50
0 0

75
0

0
12

0 0 0
6
8 0 0 0

2
1 0

82
0 0 0 0

2
1 0

13
7 0

2
0

5

0 5 0 0 0
28

0 0 0 8 0
3
3 0 0 0 0 8 0

5
6 0

84

r-
M

l 
t
i

 
X

ÍT
l

0 1 0 0 0 7 0 0 0 2 0 8 0 0 0 0 2 0
1
3 0

2
0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

- 
o.o 0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

L
T

T
U

0
.7

0
.7

0
.0

0
.0

0
.2

0
.2

2
.4

2
.7

2
.7

2
.7

2
.2

0
.3

0
.0

0
.0

0
.5

1
.1

1
.1

1
.1

1
.1

0
.7

0
.7

12
6 0 0 68 3
4

1
0
3

1
0
3

1
0
3 92 82 4
1 •o

' 0
2
1

2
1

10
3

4
2

2
7

4
2

0
5

1
0
3

5 3 0 0
2

6
14 "4

2
4

2
4

2
3

8
3
3

17
0 0 8 8 4

1
3
9

1
1
1 8
4

4
2

^ 
f\e

<
f*

1 1 0 0 7 3
10 10 10

9 8 •I 0 0 2
'

2 1
3
3

2
6

2
0

10

T
?
0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

-0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.9 .9 .9 .9 .7 .7 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .3 .2 .2 .2 .2

1
2

2
.

12
2.

12
2.

12
2.

12
2.

12
2.

12
3.

12
3.

12
3.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

1
2
3
.

7 7 7 7 8 8 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.2

0
.0

0
.0

0
.0

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.0

 
1

6
B

S
2

9
R

IO
C

O
C

A
0

 
1

6
B

S
3

0
R

IO
C

O
C

A
0

 
1

6
B

S
2

7
R

IO
C

O
C

A
0

 
1

6
B

S
2

8
R

IO
C

O
C

A
0

 
1

6
B

S
U

B
T

2
0

P
O

L
A

H
C

O
0

 
:6

B
S

U
B

T
2

1
P

O
L

A
tI

C
O

0
 

1
6
B

S
1
1
H

IE
D

R
A

S
0

 
1
6
B

S
1
3
H

IE
D

R
A

S
0

 1
6
B

S
1
5
H

IE
D

R
A

S
0
 

1
6

B
S

1
6

H
IE

D
R

A
S

0
 

1
6

B
S

1
7

H
IE

D
R

A
S

0
 

1
6

B
S

U
B

T
1

8
H

IE
D

R
A

S
0

 
1
6
B

S
U

B
T

1
4
H

IE
U

R
A

S
0 

.1
6B

S
U

B
T

12
H

1E
D

R
A

S
0

 
1

6
B

S
8

H
IE

D
R

A
S

0
 

1
6

B
S

9
K

IE
D

R
A

S
0

 
1

6
B

S
1

0
H

IE
D

R
A

S
1

 
16

B
S

U
B

T
3R

X
O

C
O

C
A

0
 

36
B

S
U

B
T

-J
R

IO
C

O
C

A
0

 
1S

B
S

U
B

T
5R

IQ
C

O
C

A
0

 
16

B
S

U
B

T
6R

IO
C

O
C

A

P
E

R
C

E
N

T

1

c
ri

t

JA
D
 -

/A
R

5
2

8
9

.9
 

4
8

6
5

.5
 

2
0

7
5

.9

SE
C

T
I0

7J
Ñ

A
M

E
6B

S3
1M

A
R

C
H

£N
ñ

e 
c
ía

 
o
f —

 Q
~5

0

P
F

0
.9

2

;

C
A

E
A

C
3T

Y
1
1
5
.2

3

R
U

N
 

C
U

t
K

V
A is
a.

 7

1U
L

A
T

K
V

A
1
5
8
.7

2

IV
E

 
F

E
 E

l
KW
9

0
.2

9
0

3E
R

 
I.

KW .2
3

Q
5S

E
5

K
V

A
R

1
3
0
.

K
V

A
R

1
3
0
.5

8

J 
"
~
 ~

 "
"
"
"

 "
~

~
"

.5



1
6

C
5

4
9

D
IC

IE
M

B
R

E
1

6
C

S
5

2
D

IC
IE

M
B

R
E

16
C

S
 5

 3
 D

IC
IE

M
B

R
E

1
6

C
S

5
4

D
IC

IE
K

B
R

E
1

6
C

S
6

4
D

IC
IE

M
B

R
E

1
6

C
S

7
5

D
IC

IE
M

B
R

E
1

6
C

S
7

7
D

IC
IE

M
B

R
E

1
6
C

S
7
8
D

IC
IE

M
B

R
E

1
6

C
S

7
9

D
IC

IE
M

B
R

E
16

C
S

B
O

D
IC

IE
M

B
R

E

S
E

C
T

IO
K

 
Ñ

A
M

E
F

E
E

D
E

R
 

T
O

T
A

L
S

:
1

6
C

S
8

1
IZ

A
Z

A
G

A
1

S
C

S
8

7
V

A
L

D
IV

IE
S

O
1
6
C

S
9
4

 V
A

L
D

IV
IE

S
O

1
6
C

S
9
5
V

A
1
D

IV
IS

S
O

16
C

S
96

V
E

L
O

Z
1

6
C

S
9

7
V

A
L

D
IV

IE
S

O
IS

C
S

ll
O

G
U

E
P

I
1
6
C

S
1
1
1
G

U
E

P
I

1
6
C

S
1
1
2
G

U
E

P
I

1
6

C
S

1
2

8
C

R
IS

T
O

B
A

L
1

6
C

S
1

2
9

C
R

IS
T

O
B

A
L

1
6
C

S
1
4
4
Y

A
S

U
H

I
1

6
C

S
1

4
9

Y
A

S
U

H
I

16
C

S
15

4V
IV

A
N

C
O

16
C

S
15

7V
IV

A
N

C
O

16
C

S
15

8V
IV

A
N

C
O

16
C

51
59

V
IV

A
N

C
O

16
C

S
16

0V
IV

A
N

C
O

16
C

S
U

B
T

15
5W

A
N

C
O

1
6

C
S

U
B

T
1

5
6

W
A

N
C

O
1

6
C

S
1

5
2

Y
A

S
U

N
I

16
C

S
15

3Y
A

S
U

H
I

1
6

C
S

1
5

0
Y

A
S

U
N

I

16
C

S
U

B
T

1S
1Y

A
S

U
H

I
1

6
C

S
1

4
5

IS
A

B
E

L
A

1
6

C
S

1
4

6
IS

A
B

E
L

A
16

C
S

 1
4
 7

IS
 A

B
E

L
A

1
6

C
S

1
4

8
IS

A
B

S
L

A
1

6
C

S
1

3
0

C
R

IS
T

O
B

A
L

16
C

S
13

1C
R

IS
T

O
B

A
L

1
6
C

S
1
3
5
IS

 A
B

E
L

A
1
6
C

S
1
3
6
IS

A
B

E
L

A
16

C
S

13
7A

H
A

Z
O

JÍ
A

S
16

C
S

13
9E

S
P

A
ÍJ

O
L

A
16

C
 S

I 
4 

2
 S

A
N

T
IA

G
O

1
6
C

S
1
4
3
S

A
N

T
IA

G
O

16
C

S
1'

30
£S

P
A

H
O

L
A

1
6

C
S

1
4

1
E

S
P

A
Ñ

O
L

A
16

C
S

U
B

T
13

8A
M

Z
N

A
S

'*
'

0
.0

 
A

B
C

 2
66

 A
A

0
.0

 
A

B
C

 2
66

 A
A

0
.0

 
A

B
C

 2
6

6
 A

A
0

.0
 

A
B

C
 2

6
6 

A
fí

0
.2

 
A

B
C

 2
6

6 
A

A
0

.1
 

A
B

C
 2

6
6
 A

A
0

.1
 A

B
C

 3
3
6

 A
A

0
.0

 
A

B
C

 3
3
6
 A

A
0

.0
 

A
B

C
 4

/0
 

A
A

0
.0

 
A

B
C

 4
/0

 A
A

LG
TH

 
P

U
S

K
M

 
C

FG
 

C
O

H
D

0 0
45

0 0
1
8
8 0

45
0

3
8

C
O

N
H

K
V

A

0 0
18

0 0
7
3 0 18
0

15 KW

0 0 7 0 0
3

0 0 7 0 6
T

M
 

C
 E

i-
N

 
J

l

K
V

A
R

0 0 2 0 0 7 0 2 0 1
["

fT
T

O
M

i-
U

Ü
U

n

0
.0

0
.0 o.
o

O
.Q

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

A
M

PS
 

C
U

S
T

(f
e

e
d

e
r 

pf
 

=
0

.1
 

A
B

C
 4

/0
 A

A
0

.2
 

A
B

C
 2

/t
í 

A
A

0
.1

 
A

B
C

 2
/0

 A
A

0
.0

 
A

B
C

 2
/0

 A
A

0
.0

 
A

B
C

 2
/0

 
A

A
0

.1
 

A
B

C
 2

/0
 
A

A
0

.0
 

A
B

C
 2

/0
 

A
A

0
.0

 
A

B
C

 2
/0

 
A

A
0

.1
 

A
B

C
 2

/0
 A

A
0

.1
 

A
B

C
 2

/0
 A

A
0 
. 
0
 A

B
C

 
6
 C

U
0
.1

 A
B

C
 

6
 C

U
0

.1
 A

B
C

 
6
 C

U
0

.1
 A

B
C

 
6

 C
U

0
.0

 
A

B
C

 
6 

C
U

0
.0

 
A

B
C

 
6 

C
U

0
.1

 A
B

C
 

6
 C

U
0

.0
 

A
B

C
 

6 
C

U
0

.0
 

A
B

C
 2

 
C

U
 H

0
.0

 
A

B
C

 2
 

C
U

 N
0.

0 
A

B
C

 
6 

C
U

0
.0

 
A

B
C

 
6
 C

U
0

.0
 

A
B

C
 

S 
C

U
0.

0 
A

B
C

 2
 

C
U

 H
0

.1
 A

B
C

 
6
 C

U
0

.0
 

A
B

C
 

6 
C

U
0

.0
 

A
B

C
 

6
 C

U
0

.0
 

A
B

C
 

6 
C

U
0

.0
 

A
B

C
 

6 
C

U
0
.1

 
A

B
C

 
6
 C

U
0

.1
 A

B
C

 
6 

C
U

0
.0

 
A

B
C

 
6 

C
U

0
.1

 A
B

C
 

6 
C

U
0.

1
 

A
B

C
 

6
 C

U
0

.1
 A

B
C

 
6
 C

U
0.

0 
A

B
C

 
6 

C
U

0
.1

 
A

B
C

 
4 

A
A

0
.0

 
A

B
C

 
4 

A
A

0
.0

 
A

B
C

 
2 

C
U

 H

5
0 0 0

4
5 0 0 0

4
5 0 75
0

60
0 0 0

4
5 0

5
0

1
0
0 3
8 0

1
2
5 0

3
0

0 0 60 0
3
0 4
5 0 0

6
0 0

6
0 0

3
0 0

1
2
5

3
2

5

20
0 0

18
0 0 0

18
0

2
9 0

2
3 0 0 0

18
0

2
0

39 15
0

4
9 0

11
7 0 23 0

12 18
0 0

2
3 0

23 0 L
2 0

4
9

'1
27

8 0 0 7 0 0 0 7 0
12

0 9 0 0 0 7 0 a
1
6 s 0

20
0

4
7 0 9 0 5 7 0 0 9 0 9 0 5 0

2
0

5
1

2 0 0 2 0 0 0 2 0 3 0 2 0 0 0 2 0 2 4 1 0 5 0
11

0 2 0 1 2 0 0 2 0 2 0 1 0 5
1
2

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

O
.Q

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

0
.0

O
.Q

0
.0

O
.Q

0
.0

4
3

.0
3

9
.5

3
9

.5
3

9
.1

3
5

.2
3

2
.1

2
6

.6
2

6
.6

3
5

.0
3

5
.0

L
O

A
D

PC
T

0
.9

3
)

3
4

.6
4

4
.3

3
9

.7
39

.7
3

9
.0

3
9

.0
3

0
.8

3
0

.8
3

0
.2

2
4

.2
5

2
.1

2
5

.7
20

.9 7
.4

3
.0

3
.0

1
.6

1
.6

0
.2

0
.0

4
.0

4
.0

9
.5

0
.4

2
.9

2
.9

1
.0

1
.0

1
.4

2
5

.0
19

.1
19

.1
1

7
.2 6
.6

1
.0

1
.0

4
.0

4
.0

0
.4

18
54

17
06

16
97

16
89

15
20

13
48

13
12

13
03

12
94

12
86

L
O

A
D

 
T

K
W

.3
5

9
4

12
69

12
27

10
97

10
88

1
0

7
9

10
79 Q
51

6
4

3
8

3
4

6
5

5
6

4
0

3
0

4
2

5
7

9
1

3
7

2
8

2
0

10 34 7 49 24 11
7 59 35 2
3

12
6 9

30
7

2
3

4
2

2
3

2
1
1

7
2

12
6

49 24 63

75
4

69
4

69
0

68
7

61
8

5
4

8
53

2
5
2
8

52
5

52
1

H
R

U
 

Sí

K
V

A
R

1
4

6
6

5
1
4

19
7

4
4

4
4

4
0

4
3

6
4

3
6

3
4

4
3

4
0

3
3
7

2
6

4
25

8
1
2
3

1
0
4 37 15 11 8 4

14
3

2
0

10 47 24 14
9 5 2 4

1
2
4 9
5

9
0 8
5

2
9 5 2

2
0

10 26

* 1
8
0

16
6

16
5

16
4

14
8

13
1

12
8

12
7

12
6

12
5

?
fr

"T
*

T
in

U
:,C

- ¡
 J.

U
N

A
M

PS
3

4
8

1
2
4

1
2
0

10
7

1
0
6

10
5

10
5 83 8
2

8
1 64 6
3

30 2
5 9 4 3 2 1 3 1 5 2

11
6 3 2 1 1 1

3
0

2
3

2
2

2
1 7 1 1 5 2 6

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C
U

S
T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

\f
r\

 
T

7
V

U
J
jl

J

S
E

C
T

D
R

O
P

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
..

0
0

.0
0

.0 o.
'o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.8

 
1

2
2

.0
0

.8
 

1
2

2
.0

• 
o.

a 
1

2
2

.0
0

.9
 

12
1.

9
1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
12

1.
7

1
.0

 
12

1.
7

1
.1

 
12

1.
7

1
.1

 
12

1.
7

A
C

C
U

M
D

R
O

P 
L

B
V

E
L

1
2

2
.8

1
.1

 
12

1.
7

1
.2

 
12

1.
6

1
.3

 
12

1.
5

1
.3

 
12

1.
5

1
.3

 
12

1.
5

1
.3

 
1

2
1

.4
1
.4

 
12

1.
4

1
.4

 
1

2
1

.4
1
.4

 
12

1.
4

1
.4

 
12

1.
3

1
.5

 
12

1.
3

1
.5

 
12

1.
3

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
1

2
1

.2
1

.6
 

12
1.

2
1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.5

 
12

1.
3

1
.5

 
12

1.
3

1
.5

 
12

1.
3

1
,5

 
12

1.
3

1
.5

 
12

1.
3

1
,6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

L
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

1
.6

 
12

1.
2

0
.3 o.
o

o.
o

0
.3

0
.9

0
.3

0
.2

0
.0

0
.1

íf
r

0
.6

 1
6C

S
49

D
IC

IE
M

B
R

E
0

.1
 

16
C

S5
2D

IC
IE

M
B

R
E

0
.0

 
16

C
S5

3D
IC

IE
M

B
R

E
0

.5
 

16
C

S5
4D

IC
IE

M
B

R
E

1
.8

 
16

C
S6

4D
IC

IE
M

B
R

E
0

.7
 

16
C

S7
5D

IC
IE

M
B

R
E

0
.5

 
16

C
S7

7D
IC

IE
M

B
R

E
0

.0
 

16
C

S7
B

D
IC

IE
M

B
R

E
0.

2 
16

C
S

 7
9 

D
IC

IE
M

B
R

E
0

.0
 

0
.0

 
16

C
S8

0D
IC

IE
M

B
R

E
—

 
I-

O
5S

E
S 

~"

KW
2

2
.0

0
.2

1
.0

0
.3

0
.0

0
.2

0
.4

0
.1

0
.0

0
.3

0
.1

0
.2

0
.1

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.2

0
.1

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

o.
o

K
V

A
R

 
S

E
C

T
IO

H
 

Ñ
A

M
E

2
3

.9
0

.4
 

1
6

C
S

8
1

IZ
A

Z
A

G
A

1
.1

 
1

6
C

S
8

7
V

A
L

D
1

V
IE

S
O

0
.3

 
1

6
C

S
9

4
V

A
L

D
IV

IE
S

O
0

.0
 

1
6
C

S
9
5

 V
A

L
D

IV
IE

S
O

0
.2

 
1

6
C

S
9

6
V

E
L

O
S

. 
0

.4
 

1
6

C
S

9
7

V
A

L
D

IV
IE

S
O

0
.1

 
1
6
C

S
1
1
0
G

U
E

P
I

0
.0

 
1
6
C

S
1
1
1
G

U
E

P
I

0
.4

 
1

6
C

S
1

1
2

G
U

E
P

I
0

.1
 

1
6

C
S

1
2

8
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.1
 

1
6

C
S

1
2

9
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6

C
5

1
4

4
Y

A
S

U
H

I
0

.0
 

1
6

C
5

1
4

9
Y

A
S

U
N

I
0

.0
 

16
C

S
15

4V
T

V
A

N
C

Q
0

.0
 

1
6
C

S
1
5
7
V

IV
A

N
C

O
0

.0
 

1
6

C
S

1
5

9
V

IV
A

H
C

O
0

.0
 

1
6
C

5
1
5
9
V

IV
A

N
C

O
0

.0
 

1
6

C
S

1
6

0
V

IV
A

N
C

O
0

.0
 

1
6

C
5

U
B

T
1

5
5

W
A

N
C

O
0

.0
 

1
6

C
S

U
B

T
1

5
6

W
A

N
C

O
0

.0
 

1
6

C
5

1
5

2
Y

A
S

U
N

I
0
.0

 
1
6
C

S
1
5
3
Y

A
5
U

N
I

0
.0

 
1

6
C

S
1

5
0

Y
A

S
U

H
I

0
.0

 
1
6
C

S
U

B
T

1
5
1
Y

A
S

U
N

I
0

.0
 

1
6
C

5
1
4
5
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

1
4

6
IS

A
B

E
L

A
0
.0

 
1
6
C

5
1
4
7
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
5

1
4

8
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

1
3

0
C

R
IS

T
O

B
A

L
0
.1

 1
6
C

S
1
3
1
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6
C

S
1
3
5
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

1
3

6
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

16
C

S
13

7A
H

A
Z

O
N

A
S

0
.0

 
1

6
C

S
1

3
9

E
5

P
A

Ñ
O

L
A

.
0

.0
 

1
6
C

S
1
4
2
S

A
N

T
IA

G
O

0
.0

 
1

6
C

S
1

4
3

S
A

N
T

rA
G

O
0

.0
 

1
6

C
S

1
4

0
E

S
P

A
Í)

O
IA

0
.0

 
1

6
C

S
1

4
1

E
S

P
A

Ñ
O

L
A

0
.0

 
16

C
S

U
B

T
13

8A
M

Z
N

A
S

m
.



1
6
C

S
1
3
4
C

R
IS

T
O

B
A

L
1

6
C

S
1

3
2

C
R

IS
T

O
B

A
L

16
C

S
U

B
T

13
3C

R
S

T
B

L
1

6
C

5
1

2
6

G
U

E
P

I
1

6
C

S
1

2
7

G
U

E
P

I
1
6
C

S
1
1
3
C

R
IS

T
O

B
A

L
1

6
C

S
1

1
4

C
R

IS
T

O
B

A
L

1
6
C

S
1
1
5
C

R
IS

T
O

B
A

I.
1

6
C

S
1

1
6

C
R

IS
T

O
B

A
L

16
C

S
11

7S
E

Y
M

O
U

R
16

C
S

11
9S

E
Y

M
O

U
R

16
C

S
12

0S
E

X
M

O
U

R
16

C
S

12
1S

E
Y

M
O

U
R

16
C

S
12

2S
E

W
10

U
R

16
C

S
12

3S
E

Y
I-

IO
U

R
16

C
S

12
4S

E
Y

M
O

U
R

16
C

S
12

5S
E

Y
M

O
U

R
16

C
S

U
B

T
11

8S
E

Y
M

U
R

1
6
C

S
9
8
G

U
E

P
I

1
6

C
S

1
0

2
G

U
E

P
I

1
6

C
S

1
0

3
G

U
E

P
I

1
6

C
S

U
B

T
1

0
4

E
L

IN
C

A
16

C
S

U
B

T
10

5E
L

IH
C

A
16

C
S

U
B

T
1Q

6E
L

IN
C

A
1
6
C

S
E
C
T
I
O
H
 
Ñ
A
M
E

P
B
E
D
E
R
 
T
O
T
A
L
S
:

1
6
C
S
U
B
T
1
0
7
E
L
I
N
C
A

1
6
C
S
U
B
T
1
0
8
E
L
I
N
C
A

1
6
C
5
U
B
T
1
0
9
E
L
I
N
C
A

1
6
C
5
9
9
D
E
L
S
O
L
A
R

1
6
C
S
1
0
0
D
E
L
S
O
L
A
R

1
6
C
S
1
0
1
D
E
L
S
O
L
A
R

1
6
C
S
8
9
S
E
Y
M
O
U
R

1
6
C
S
9
2
S
E
Y
M
O
U
R

1
6
C
S
9
3
S
E
Y
M
O
U
R

Í
6
C
S
U
B
T
9
0
S
E
Y
M
O
U
R

1
6
C
S
U
B
T
9
1
S
E
Y
M
O
U
R

1
6
C
S
8
8
S
E
Y
M
O
U
R

1
6
C
S
8
2
I
Z
A
Z
A
G
A

1
6
C
S
8
3
I
3
A
Z
A
G
A

1
6
C
S
8
4
I
2
A
2
A
G
A

1
6
C
S
8
S
D
E
L
S
O
L
A
R

1
6
C
S
8
6
D
E
L
S
O
L
A
R

1
6
C
S
7
6
D
I
C
I
E
M
B
R
E

1
6
C
S
6
5
I
S
A
B
E
L
A

1
6
C
S
6
6
I
S
A
B
E
L
A

1
6
C
S
6
7
I
S
A
B
E
L
A

1
6
C
S
6
8
1
S
Á
B
E
L
A

1
6
C
S
6
9
I
S
A
B
E
L
A

1
6
C
S
7
0
I
S
A
B
E
L
A

1
6
C
3
7
I
I
S
Á
B
E
L
A

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.2
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C

L
G

T
H

 
P

H
S

KM
 

C
FG

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 
A

B
C

0
.1

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 

A
 C

0
.0

 
A

 C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C

6 
C

U
6 

C
U

2 
C

U
 N

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2 
CU

 N
2

/0
 
A

A
2

/0
 

A
A

2
/0

 
A

A
2 

C
U

 N
2 

C
U

 N
2 

C
U

 N

C
O

M
O

2 
C

U
 

N
2 

C
U

 
H

2 
C

U
 

H
6 

C
U

2 
C

U
 

H
2 

A
A

2
/0

 
A

A
2

/0
 

A
A

2 
A

A
4 

C
U

 
N

4 
CU

 
H

2
/0

 
A

A
4

/0
 

A
A

A
/O

 
A

A
4

/0
 

A
A

1
/0

 
A

A
1
/0

 
A

A
2

6
6
 

A
A

6 
C

U
6 

C
U

6 
C

U
6 

C
U

6 
C

U
2 

A
A

2 
A

A

60
0

1
2
5 Q

3
0 0

2
5 0

7
5 0 0

75
0

5
0 0

75
0

9
0 0

30 4
5 0

50
0

C
O

N
N

K
V

A

1
1
2 0

3
0

0 0
4

5 0 0 0
7
5 0

22
5

30
0

4
5 0 0

38
0 0

1
1
3 0 0

3
0

7
5 0

2
3 0

4
9 0

12
0

10
0

2
9 0 0

2
9 0

2
0 0

2
9 0

3
5 0

12 18
0

2
0 0

K
W 4
4 0

11
7 0

18
0 0 0 2
9 0 88 12
0

18
0 0

15
0 0

4
4 0 0

12 2
9

' 
0

9 0
2

0 0 5 0 4 0
1
2 0 0

1
2 0 8 0

1
2 0

14
0 5 7 0 8 0

K
V

A
R

(f
e

í
18

0
4

7 0 7 0 0 0 12 0
3
5 5 0 7 0 0 6 0 0

18
0 0 5

1
2 0

2 0 5 0 1 0 1 0 3 0 0 3 0 2 0 3 0 3 0 1 2 0 2 0
?r

"r
iT

fl
ljU

J_
.L

U

A
U

P
S

s
d

e
r

4 0
1
1 0 2 0 0 0 3 0 9 1 0 2 0 0 2 0 0 4 0 0 1 3 0

0
.0

. 
o.

o
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0
0

.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

"M
 

—
 _

_
Jv

 
"•
 "
"
-

C
U

S
T

pf 
=

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

1
.9

4
.0

0
.2

0
.4

0
.4

5
. 5

5
.5

5
.2

5
.2

4
.1

2
.8

2
.8

1
.8

1
.8

1
.1

1
.1

0
.0

0
.1

8
.2

7
.6

7
.2

0
.6

0
.6

0
.5

L
O

A
D

P
C

T
0

.9
3

)
0

.5
0

.4
0

.4
1
.4

0
.1

0
.0

4
.2

1
.1

1
.6

0
.3

0
.3

0
.4

0
.9

0
.9

0
.4

0
.9

0
.9

0
.0

1
0

.8
1

0
.8

7
.3

7
.3

7
.3

4
.2

2
.6

12 49 24 12
6

1
5
2

1
4
7

1
4
2

1
2
8

1
1
3 7
8 6
3

4
9

3
9 2
9

15
0

18
2

2
7

2
0

4
1
8
9

1
8
0

1
7
1

1
6
1

K
W

3
5
9
4

1
3
9

11
7 5
9

1
3 9 D

11
7 29 15 88 4
4 6

32 23 15 15 7 0
13

4
11

2 90 90 84 63 49

5 20 10 S 2 61 60 58 52 4
6

32 26 20 16 12
6 0 7

9
2

8
2

7
6

7
3 6
9 65

E
J
D

T
T

 
O

T
tl

K
U

 
í>

í

K
V

A
R

1
4

6
6

5
6

4
7 24 7 4 0

4
7

12
6

35 18 2
1
3 9 6 6 3 0

5
4 4
5

3
6

3
6

3
4

2
6

2
0

1 5 2 1 1 15 14 14 12 11
8 6 5 4 3 1 0 2 22 20 18 16 17 16

ÍT
^r

pT
ri

X
T

<j
U

J-
 J

-U
W

A
M

PS
3

4
8 14 11
6 2 1 0

11
3 1 9 4 1 3 2 1 2 1 0

13 11
9 9 8

• 
6 5

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C
U

S
T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0 0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

V
O

L
T

J
S

E
C

T
D

R
O

P

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

-0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

1
.6

 1
2
1
.2

1
.6

 
1
2
1
..
2

• 
1.

6
 

1
2
1
.2

1
.4

 
1
2
1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4 

1
2
1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4
 1

2
1
.3

1.
4 
1
2
1
.3

1
.4

 
1
2
1
.3

1
.5

 
1
2
1
.3

1
.5

 
1
2
1
.3

1
.5

 
1
2
1
.3

1
.5

 
1
2
1
.3

1
.5

 
1
2
1
.3

1
.4

 
1
2
1
.3

1.
4
 
1
2
1
.4

1.
4 

1
2
1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

1.
4
 1

2
1
.4

1.
4 

1
2

1
.4

m
o

T
v 

c
 c

1
IV

V
iD

A
C

C
U

M
D

R
O

P 
L

B
V

E
L

1
2

2
.8

1
.4

 
1

2
1

.4
1

.4
 
1

2
1

.4
1.

4 
1

2
1

.4
1
.4

 
1
2
1
.4

1.
4 

1
2
1
.4

1.
4 

1
2
1
.4

1.
2
 1

2
1
.6

1
.2

 
1
2
1
.6

1
.2

 1
2
1
.6

1
.2

 1
2
1
.6

1
.2

 1
2
1
.6

1
.2

 1
2

1
.6

1
.1

 1
2
1
.7

1
.1

 1
2
1
.7

1
.1

 1
2
1
.7

1
.1

 1
2
1
.7

1
.1

 1
2
1
.7

1
.0

 
1
2
1
.8

- 
1.

0 
1
2
1
.5

1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
1

2
1

.8
1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
1
2
1
.8

1
.0

 
1
2
1
.8

o.
o

o.
o

o.
o

o.
o

0
.0

0
.0 o.
o

o.
o

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0 o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0 o.
o

0
.0 KW

2
2

.0
0

.0
0

.0
0

.0 o.
o

o.
o

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

0
.0

 
1
6
C

S
1
3
4
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6

C
S

1
3

2
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6

C
S

U
B

T
1

3
3

C
R

S
T

B
L

0
.0

 
1

6
C

S
1

2
6

G
U

E
P

I
0

.0
 

1
6

C
S

1
2

7
G

U
E

P
I

0
.0

 
1
6
C

S
1
1
3
C

R
IS

T
Q

B
A

L
0

.0
 

1
6
C

S
1
1
4
C

R
I5

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6
C

S
1
1
5
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

1
6
C

S
1
1
6
C

R
IS

T
O

B
A

L
0

.0
 

16
C

S
11

7S
E

Y
M

O
U

R
0

.0
 

16
C

S
11

9S
E

Y
M

O
U

R
0

.0
 

16
C

S
12

0S
E

Y
W

O
U

R
o.

o 
le

cs
^i

sE
-m

ou
R

0
.0

 
16

C
S

12
2S

E
Y

M
O

U
R

0
.0

 
16

C
S

12
3S

E
Y

M
O

U
R

0
.0

 
1

6
C

S
1

2
4

S
E

Y
M

O
U

R
0

.0
 

16
C

S
12

5S
E

Y
M

O
U

R

0
.0

 
16

C
S

U
B

T
11

8S
E

Y
M

U
R

0
.0

 
1
6
C

S
9
9
G

U
E

P
I

0
.0

 
1

6
C

S
1

0
2

G
U

E
P

I 
'

0
.0

 
1

6
C

S
1

0
3

G
U

E
P

I
0

.0
 

1
6

C
S

U
B

T
1

0
4

E
L

IN
C

A
0

.0
 

1
6
C

S
U

B
T

1
0
5
E

L
IN

C
A

0
.0

 
1

6
C

S
U

B
T

1
0

6
E

L
1

N
C

A

K
V

A
R

 
S

E
C

T
IO

H
 

Ñ
A

M
E

2
3

.9
0

.0
 

1
6

C
3

U
B

T
1

0
7

E
L

IN
C

A
0

.0
 

1
6

C
S

U
B

T
1

0
8

E
L

IN
C

A
0

.0
 

1
6

C
S

U
B

T
1

0
9

E
L

IN
C

A
0

.0
 

16
C

S
99

D
E

L
S

O
L

A
R

0
.0

 
1

6
C

S
1

0
0

D
E

L
S

O
L

A
R

0
.0

 
1

6
C

S
1

0
1

D
E

L
S

O
L

A
R

0
.0

 
16

C
S

89
S

E
Y

M
O

U
R

0
.0

 
16

C
S

92
S

E
Y

M
Q

U
R

0
.0

 
16

C
S

93
S

E
Y

M
O

U
R

0
.0

 
16

C
S

U
B

T
90

S
E

Y
M

O
U

R
0

.0
 

16
C

S
U

B
T

91
S

E
Y

M
O

U
R

0
.0

 
16

C
S

88
S

E
Y

M
Q

U
R

0
.0

 
1
6
C

S
8
2
IZ

A
S

A
G

A
0

.0
 

1
6

C
S

8
3

IZ
A

Z
A

G
A

0
.0

 
1

6
C

S
8

4
IZ

A
2

A
G

A
0

.0
 

1
6

C
S

8
5

D
E

L
S

O
L

A
R

0
.0

 
1

6
C

S
8

6
D

E
L

S
O

L
A

R
0

.0
 

1
6

C
S

7
6

D
IC

IE
M

B
R

E
0

.0
 

1
6
C

S
6
5
1
S

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

6
6

IS
A

B
E

L
A

0
.0

 
1
6
C

S
6
7
1
S

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6
C

S
6
8
IS

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

6
9

1
S

A
B

E
L

A
0

.0
 

1
6

C
S

7
0

IS
A

B
E

ti
A

0
.0

 
1

6
C

S
7

1
IS

A
B

E
L

A



16
C

S
72

IS
A

B
E

L
A

1
6
C

S
7
3
I 

SÁ
B

E
L

A
16

C
S

7 
4 I

S
A

B
E

L
A

16
C

S
U

B
T

55
S

H
Y

R
1S

16
C

S
U

B
T

56
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

57
S

H
Y

R
1S

16
C

S
U

B
T

58
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

59
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

60
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

61
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

62
S

H
Y

R
IS

16
C

S
U

B
T

63
S

H
Y

R
IS

16
C

SU
B

T
SO

D
C

M
B

R
E

16
C

SU
B

T
S1

D
C

M
B

R
E

16
C

SU
B

T
47

D
C

M
B

R
E

16
C

SU
B

T
4B

D
C

M
B

R
E

16
C

SU
B

T
44

D
C

H
B

R
E

16
C

SU
B

T
45

D
C

M
B

R
E

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.1

 
A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.1
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.2

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
D

.O
 

A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

0
.0

 A
B

C
0

.0
 A

B
C

M
U

 V
T

V
Í
f

 T
V

O
L

T
A

G
E

 
D

R
O

P 
i-

in
.-

.ir
iu

V
O

LT
A

G
E

S
E

C
T

IO
N

 
Ñ

A
M

E 
D

R
O

P
16

C
S

14
1E

S
P

A
Ñ

O
L

A
1

.6
3

2 
A

A
2
 A

A
2 

A
A

2 
C

U
 N

2 
C

U
 í

l
2 

C
U

 
H

2 
C

U
 

N
2 

C
U

 N
2 

C
U

 
ÍI

2 
C

U
 Í

I
2 

C
U

 
M

2 
C

U
 H

2 
C

U
 

U
2 

C
U

 
N

2 
C

U
 

H
2 

C
U

 H
2 

C
U

 H
2 

C
U

 H

~
M

 
—

«
..

>
-

P
l 

—
 —

 —
 —

V
O

LT
A

G
E

L
E

V
E

L
1
2
1
.1

6

2
5

5
0

5
0 0

4
5 0

10
0 0

1
1
2 0

-7
5

1
0
0 0

3
7
8 0

6
3
0 0 0

10 2
0

2
0 0

18
0

39
0 44 0

2
9

3
9 0

14
6 0

2
4

6 0

4 8 8 0 7 0
1
6 0

1
8 0

1
2

1
6 .0 60
0

9
9 0

1
 

0
.

2 
0

.
2 

0.
0 

0.
2
 

0
.

0 
0.

4 
0.

0 
0.

4 
0.

0 
0.

3 
0

.
4 

0.
0 

0
.

14
 

0
.

0 
0

.
24

 
0

.
0 

0.
0 

0
 

0
0

.

T
.T

rn
u*

 
T

 J-
*B

 n
 

?-
*A

V
T

».
nn

_r

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2
.6

2
.1

1
.1

0
.5

0
.5

0
.5

0
.5

0
.4

0
.4

0
.2

0
.2

0
.1

0
.5

0
.5

0
.8

0
.8

0
.0

0
.0

"™
 

"
l
i
r
V

l
^

 
-L

i\
J
f\

L
J
 

l
'l
í
^
-
V

i
l
'H

J
l
'l
 

"
"
- PE

R
C

E
N

T
S

E
C

T
IO

N
 

Ñ
A

M
E 

C
A

PA
C

IT
Y

16
C

S
24

D
IC

IE
M

B
R

E
5

3
.9

8

44 2
9

1
0

16
9

1
6
0

1
5
1

13
2

11
2 9
0 68 5
4 2
0

1
4

8
74

2
4

6
1
2
3 0 0

K
V

A
3

2
.5

2

18 12
4 68 65 61 53 45 3
6

2
8

2
2 8

60 3
0 9
9

5
0 0 0

T 
n

t:
 c

L
U

->
k

2
2

,

4 3 1 16 16 15 13 11 9 7 5 2
14
7

2
4

12
0 0

¡
P

C
!

> 
¿U

 J
 

^
"

K
W

,0
2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K
V

A
R

2
3

.9
4

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1
• 

1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

.0 .0 .0 .9 .9 .9 .9 .0 .0 .0 .0 .0 .8 .8 .8 .8 .8 .8

12
1.

12
1.

12
1.

1
2
1
.

12
1.

12
1.

12
1.

12
1.

12
1.

12
1.

12
1-

1
2
1
.

1
2

2
.

1
2

2
.

1
2

2
.

1
2

2
.

1
2

2
.

1
2
2
.

8 8 8 9 9 9 9 e 8 a 8 8 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.0 .0 .0 .1 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0 .0

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0
.

0 
16

C
S

72
IS

A
B

E
L

A
0 

16
C

S
73

IS
A

B
E

L
A

0 
16

C
S

74
IS

A
B

E
L

A
0 

16
C

S
U

B
T

55
S

H
Y

R
IS

0
 

16
C

S
U

B
T

56
S

H
Y

R
IS

0 
16

C
S

U
B

T
57

S
H

Y
R

IS
0 

16
C

S
U

B
T

58
S

H
Y

R
I5

0 
16

C
S

U
B

T
59

S
H

Y
R

IS
0 

16
C

S
U

B
T

60
S

H
Y

R
IS

0 
16

C
S

U
B

T
61

S
H

Y
R

IS
0 

16
C

S
U

B
T

62
S

H
Y

R
IS

0
 

16
C

S
U

B
T

63
S

H
Y

R
IS

0 
16

C
SU

B
T

50
D

C
M

B
R

E
0 

16
C

SU
B

T
51

D
C

M
B

R
E

0 
16

C
S

U
B

T
47

D
C

M
B

R
E

0 
16

C
SU

B
T

4B
D

C
M

B
R

E
0 

16
C

SU
B

T
44

D
C

M
B

R
E

0 
16

C
SU

B
T

45
D

C
M

B
R

E

2
 
i
t
e
r
a
t
i
o
n
(
s
)
 
w
i
t
h
 
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
 
G
r
i
t
e
r
í
a
 
o
f
 
0
.
5
0

R
U
N
 
C
U
M
U
L
A
T
I
V
E
 
F
E
E
D
E
R
 
L
O
A
D

K
V
A
 

K
W
 

K
V
A
R
 

P
F

3
8
8
1
.
3
 

3
5
9
3
.
9
 

1
4
6
5
.
8
 
0
.
9
3

•
 
R
U
N
 
C
U
M
U
L
A
T
I
V
E
 
F
E
E
D
E
R
 
L
O
S
S
E
S
 -

K
V
A
 

K
W
 

K
V
A
R

32
.5
 

2
2
.
0
 
2
3
.
9



C
l
»

P
R
O
J
E
C
T
:
 
S
c
o
t
t
 
£
 S
c
o
t
t
 
0
8
/
0
8
/
0
3
 
1
1
:
4
5
:
5
1

L
1
C
E
N
S
E
D
 
T
O
:
 
E
s
c
u
e
l
a
 
P
o
l
i
t
é
c
n
i
c
a
 
N
a
c
i
o
n
a
l

B
A
L
A
N
C
E
O
 
A
N
Á
L
I
S
I
S
 
O
H
 
F
E
E
D
E
R
 
1
6
D

N
o
m
i
n
a
l
 
V
o
l
t
a
g
e
 
=
 

6
.
3
0
 
K
V
 
L
i
n
e
 
t
o
 
L
i
n
e

1
6
D

S
E
C
T
I
O
N
 
M
A
M
E

F
E
E
D
E
R
 
T
O
T
A
L
S
:

1
6
D
S
U
B
T
1
R
I
O
C
O
C
A

1
6
D
S
U
B
T
2
R
I
O
C
O
C
A

1
6
D
S
3
P
A
L
M
E
R
A
S

1
6
D
S
4
 P
A
L
M
E
R
A
S

1
6
D
S
5
P
A
L
M
E
R
A
S

1
6
D
5
7
P
A
L
M
E
R
A
S

1
6
D
S
8
P
E
T
U
N
I
A
S

1
6
D
S
1
6
P
E
T
U
N
I
A
S

1
6
D
S
2
0
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
2
1
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
2
2
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
3
2
7
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
2
9
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
2
9
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
3
5
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
3
8
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
4
1
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
4
2
T
U
L
I
P
A
Í
Í
E
S

1
6
D
S
3
9
T
Ü
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
4
0
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
3
6
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
3
7
T
U
L
I
P
A
N
E
S

1
6
D
S
3
0
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
3
3
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
5
3
4
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
U
B
T
3
1
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
U
B
T
3
2
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
2
3
0
R
Q
U
I
D
E
A
S

1
6
D
S
2
4
0
R
Q
U
I
D
E
A
S

i
e
0
S
2
5
0
R
Q
U
I
D
E
A
S

1
6
D
S
2
6
0
R
Q
U
I
D
E
A
S

1
6
D
S
I
V
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
1
8
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
1
£
>
R
O
S
A
L
E
S

1
6
D
S
4
3
P
E
T
U
N
I
A
S

1
6
D
S
 4
 6
 P
E
T
U
N
I
A
S

1
6
D
S
4
9
L
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
6
3
L
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
S
4
L
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
5
0
I
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
5
5
1
I
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
5
2
I
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
5
5
L
A
U
R
E
L
E
S

1
6
D
S
5
8
I
A
U
R
E
L
E
S

L
G
T
H

K
M

P
H
S

C
F
G

C
O
N
D

C
O
N
N

K
V
A

-
A
J
r
t
l
J
 
±
1
1
 
J
E
î
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ANEXO 2B

FLUJOS DE POTENCIA DE PRIMARIOS ACTUALES Y

RECONFIGURADOS CON VOLTAJE EN BARRA DE LA

SUBESTACIÓN 2.5% (123 V) SOBRE EL VOLTAJE

NOMINAL CON CAMBIO DE CONDUCTORES
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ANEXO 3A

CALIDAD DEL SERVICIO ELÉCTRICO DE DISTRIBUCIÓN

REGULACIÓN NO. CONELEC - 004/01.



REGULACIÓN No. CONELEC-OO4/01

CALIDAD DEL SERVICIO ELÉCTRICO DE DISTRIBUCIÓN

EL DIRECTORIO DEL CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD
CONELEC

Considerando:

Que;- es necesario asegurar un nivel satisfactorio de [a prestación de los servicios eléctricos a que se refieren las
disposiciones legales establecidas en la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y sus reformas, el Reglamento Sustitutivo del
Reglamento General de la Ley de Régimen de! Sector Eléctrico, el Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la
Prestación del Servicio de Energía Eléctrica, el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad y e! Reglamento de
Tarifas.

Que, el Art. 1, inciso segundo del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, establece que las disposiciones de
dicho instrumento serán complementadas con regulaciones aprobadas por el CONELEC y por instructivos y procedimientos
dictados por los distribuidores de conformidad con este Reglamento.

Que, para garantizar a los Consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable, es necesario dictar las Regulaciones
relacionadas con los estándares mínimos de calidad y procedimientos técnicos de medición y evaluación a los que deben
someterse las Empresas Distribuidoras del Servicio Eléctrico.

Que, el regular las materias previstas en el considerando precedente, se convierte en una garantía de la prestación del
servicio por parte de los Distribuidores, y en una defensa de los derechos de los Consumidores.

En ejercicio de las facultades otorgadas por el literal e) del articulo 13 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico,

Resuelve:

Expedir la siguiente Regulación sobre la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribución.

1 DISPOSICIONES GENERALES

1.1 Objetivo

E! objetivo de la presente Regulación es establecer los niveles de calidad de la prestación del ser/icio eléctrico de
distribución y los procedimientos de evaluación a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras.

1.2 Definiciones

Armónicas: Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un múltiplo entero de la frecuencia fundamental de 60 Hz.
Barras de salida: Corresponde a las barras de Alto Voltaje en las subestaciones de elevación y a las barras de Bajo
Voltaje de subestaciones de reducción.

Centro de transforma don: Constituye el conjunto de elementos de transformación, protección y seccionamiento
utilizados para la distribución de energía eléctrica.

Tactor de potencia: Es la relación entre la potencia activa y la potencia aparente.

Fluctuaciones de Voltaje (o Variaciones de): Son perturbaciones en las cuales el valor eficaz del voltaje de
suministro cambia con respecto al valor nominal.

Frecuencia de las interrupciones: Es el número de veces, en un periodo determinado, que se interrumpe el
suministro a un Consumidor.

Interrupción: Es el corte parcial o total del suministro de electricidad a !os Consumidores del área de concesión del
Distribuidor.

Niveles de voltaje: Se refiere a los niveles de alto voltaje (AV), medio voltaje (MV) y bajo voltaje (BV) definidos en
el Reglamento de Suministro del Servicio.

Periodo de medición: A efectos del control de la Calidad del Producto, se entenderá al lapso en el que se
efectuarán las mediciones de Nivel de Voltaje, Perturbaciones y Factor de Potencia, mismo que será de siete (7) días
continuos.
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Perturbación rápida de voltaje (flicker): Es aquel fenómeno en el cual el voltaje cambia en una amplitud
moderada, generalmente menos del 10% dei.volt.aje nominal, pero que pueden repetirse varias veces por segundo.
Este fenómeno conocido como efecto "Flicker" (parpadeo) causa una fluctuación en la luminosidad de las lámparas a
una frecuencia detectable por el ojo humano.

Voltaje Armónico: Es un voltaje sinusoidal de frecuencia igual a un múltiplo entero de la frecuencia fundamental de
60 Hz del voltaje de suministro.

Voltaje nominal (Vn): Es el valor del voltaje utilizado para identificar el voltaje de referencia de una red eléctrica.

Voltaje de suministro (Vs): Es el valor del voltaje del servicio que el Distribuidor suministra en el punto de entrega
al Consumidor en un instante dado.

Todos aquellos términos que no se encuentran definidos en forma expresa en esta Regulación, tendrán el mismo
significado que los establecidos en los demás Reglamentos y Regulaciones vigentes.
1.3 Responsabilidad y Alcance

Las Empresas Distribuidoras tienen la responsabilidad de prestar el servicio eléctrico a los Consumidores ubicados en
su zona de Concesión, dentro de los niveles de calidad establecidos, en virtud de lo que señala la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico, los Reglamentos aplicables, el Contrato de Concesión y las Regulaciones correspondientes.

1.4 Organismo Competente

E! cumplimiento de ios niveles de Calidad de Servicio será supervisado y controlado por el Consejo Nacional de
Electricidad CONELEC, a través de los índices que se establecen en la presente Regulación.

1.5 Aspectos de Calidad

La Calidad de Servicio se medirá considerando los aspectos siguientes:

Calidad del Producto:
a) Nivel de voltaje
b) Perturbaciones de voltaje
c) Factor de Potencia

Calidad del Servido Técnico:
aj Frecuencia de Interrupciones
b) Duración de Interrupciones

Calidad del Servicio Comercial:
a) Atención de Solicitudes
b) Atención de Reclamos
c) Errores en Medición y Facturación

1.6 Información

El Distribuidor debe ¡mpiementar y mantener una base de datos con la información sobre los componentes de la red
asociados a la alimentación eléctrica de cada Consumidor, esto es:

Red de AV.
Subestación de distribución AV/MV.
Circuito de MV.
Centros de transformación HV/BV
Circuito de bajo voltaje y ramal a! que está conectado.
Identificación de! cliente (número de suministro).

La tarea de! levantamiento de la información necesaria para la determinación de los índices de calidad en las diversas
etapas de control, será responsabilidad de! Distribuidor. La información recopilada, deberá ser suficiente para permitir
al CONELEC controlar e! cumplimientc-de las disposiciones establecidas en el Reglamento de Suministro de! Servicio
de Electricidad, en !a presente Regulación y en el Contrato de Concesión.
El le/antamtento de la Información, su procesamiento y análisis, comprenderá:

a) Las mediciones y/o registros de cada uno de los aspectos identificados en 1.5, realizados en la forma señalada
mas adelante en los numerales 2 a 4;

b) La organización de una base de datos auditable que constituya el soporte de la Información anterior;
c) El cálculo de los índices de calidad para cada uno de los parámetros; y
d) La Información relacionada con los desvíos a los límites señalados en los numerales 2 a 1.
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Toda la Información sobre mediciones, pruebas y su procesamiento, deberá almacenar el Distribuidor por un período
no inferior a tres años y estar a disposición del CONELEC,

La totalidad de la información levantada en las diversas etapas, referente a los controles de la calidad del servicio,
deberá remitirse al CONELEC en forma Impresa con su respectivo respaldo en medio magnético y en los formatos que
éste determine.

1.7 Definición de las Etapas d« Aplicación

A fin de permitir a ios Distribuidores adecuarse a las exigencias de calidad del servido, la aplicación de la presente
Regulación se ajustará a lo previsto en la Segunda Disposición Transitoria del Reglamento de Suministro del Servicio
de Electricidad.

Para la Etapa Final, se definen las siguientes Subetapas:

Subetapa 1: de 24 meses de duración.

Subetapa 2: tendrá su inicio a la finalización de la Subetapa 1, con una duración Indefinida.

Con anterioridad a! inicio de la Etapa Final no se aplicarán penalízaclones por los incumplimientos a las exigencias
establecidas en la presente Regulación. El detalle de los Incumplimientos y las penalízaciones correspondientes se
incorporarán en los respectivos contratos de concesión.

2 CALIDAD DEL PRODUCTO

Los aspectos de calidad del producto técnico que se controlarán son e! nivel de voltaje, las perturbaciones y el factor de
potencia, siendo el Distribuidor responsable de efectuar las mediciones correspondientes, el procesamiento de los datos
levantados, la determinación de las compensaciones que pudieran corresponder a los consumidores afectados y su pago a
los mismos. Toda la información deberá estar a disposición del CONELEC al momento que se le requiera.

2.1 Nivel de Voltaje

2.1.1 índice de Calidad

AV (%) - V k~V n * 100k\ y
n

'Donde:
AVV: variación de voltaje, en el punto de medición, en el intervalo k de 10 minutos.
VV voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medición k de 10 minutos,
Vn: voltaje nominal en el punto de medición.

2.1.2 Mediciones

La calidad de voltaje se determina como las variaciones de los valores eficaces (rms} medidos cada 10 minutos,
con relación al voltaje nominal en los diferentes niveles.

El Distribuidor deberá realizar rnensualmente lo siguiente:

1. Un registro de voltaje en cada uno de los siguientes puntos de medición:
a) 20% de las barras de salida de subestaciones de distribución AV/MV, no menos de 3.
b) 0,15% de los transformadores de distribución, no menos de 5.
c) 0,01 % de los Consumidores de Bajo Voltaje de! área de concesión, no menos de 10.

2. Para la selección de los puntos se considerarán los niveles de voltaje, el tipo de zona (urbana, rural), y la
topología de la red, a fin de que las mediciones sean representativas de todo e! sistema. Una vez realizada
la selección de los puntos, la Empresa Distribuidora debe notificar al CONELEC, por lo menos 2 meses antes
de efectuar las mediciones.

3. Simultáneamente con el registro del voltaje se deberá medir la energía entregada a efectos de conocer la
que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. Para cada mes, el registro en cada punto de medición se efectuará durante un pen'odo no Inferior a 7 días
continuos, en intervalos de medición de 10 minutos.

2.1.3 Límites
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El Distribuidor no cumple con el nivel de voltaje en el punto de medición respectivo, cuando durante un 5% o
más del período de medición de 7 días continuos, en cada mes, el servicio lo suministra Incumpliendo los
límites de voltaje.
Las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje nominal se señalan 3 continuación:

Alto Voltaje
Medio Voltaje
Bajo Voltaje. Urbanas
Bajo Voltaje. Rurales

Subetapa 1
± 7,0 %
±10,0%
± 10,0 %
± 13,0 %

Subetapa 1
± 5,0 %
±8,0%
±8,0%
± 10,0 %

2.2 Perturbaciones

2.2.1 Parpadeo (Flicker)

2.2.1.1 índice de Calidad

Para efectos de la evaluación de la calidad, en cuanto al fttcker, se considerará e! índice de Severidad
por Flicker de Corta Duración (Pa), en Intervalos de medición de 10 minutos, definido de acuerdo a
las normas IEC; mismo que es determinado mediante la siguiente expresión:

0.0525P + 0.0657P3 + 0.2SP10 + 0.08P50

Donde:
Pa: índice de severidad de flicker de corta duración.
PO.I, Pi,P3,Pio,Pso: Niveles de efecto "flicker" que se sobrepasan durante el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50%
del tiempo total de! periodo de observación.

2.2.1.2 Mediciones

El Distribuidor deberé realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro en cada uno de ios puntos de medición, en un número equivalente al 0,15% de los
transformadores de distribución, en los bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

2. Para la selección de los puntos se considerarán ios niveles de voltaje, el tipo de zona (urbana,
rural), y |a topología de la red, a fin de que las mediciones sean representativas de todo e!
sistema. Una vez realizada la selección de los puntos, !a Empresa Distribuidora debe notificar al
COflEiEC, por lo menos 2 meses antes de efectuar las mediciones.

3. Simultáneamente con este registro se deberá medJr la energía entregada a efectos de conocer la
que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. Para cada mes, el registro en cada punto de medición se efectuará durante un período no inferior
a 7 días continuos, en Intervalos de medición de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de efecto "Flicker" para intervalos de 10 minutos y
de acuerdo a los procedimientos especificados en !a norma IEC 60863.

Con la finalidad de ubicar de una manera más eficiente los medidores de flicker, se efectuarán
mediciones de monitoreo de flicker, de manera simultánea con las mediciones de voltaje indicadas
anteriormente; por lo que los medidores de voltaje deberán estar equipados para realizar tales
mediciones de monitoreo.

2.2.1.3 Límites

El índice de severidad del Flicker PK en el punto de medición respectivo, no debe superar la unidad.
Se considera el límite P« = 1 corno el tope de irritabilidad asociado a la fluctuación máxima de
lumlnancia que puede soportar sin molestia el ojo humano en una muestra específica de población.

Se considerará que el suministro de electricidad no cumple con el límite admisible arriba señalado, en
cada punto de medición,, si las perturbaciones se encuentran fuera del rango de tolerancia establecido
en este numeral, por un tiempo superior al S % del período de medición de 7 días continuos.

2.2.2 Armónicos
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2.2.2.1 índices de Calidad

THD- 100

J

Donde:
V¡': factor de distorsión armónica individual de voltaje.
THD: factor de distorsión total por armónicos, expresado en porcentaje
V¡: valor eficaz (rms) de! voltaje armónico "i" (para i = 2... 40) expresado en voltios.
Vn: voltaje nomina! del punto de medición expresado en voltios.

2.2.2.2 Mediciones

El Distribuidor deberá realizar mensualmente lo siguiente:

1. Un registro en cada uno de los puntos de medición, en un número equivalente al 0,15% de los
transformadores de distribución, en los bornes de bajo voltaje, no menos de 5.

2. Para la selección de los puntos se considerarán los niveles de voltaje, el tipo de zona (urbana,
rural), y la topología de la red, a fin de que las mediciones sean representativas de todo el
sistema. Una vez realizada la selección de [os puntos, la Empresa Distribuidora debe notificar al
CONELEC, por lo menos 2 meses antes de efectuar las mediciones.

3. Simultáneamente con este registro se deberá medir la energía entregada a efectos de conocer la
que resulta suministrada en malas condiciones de calidad.

4. En cada punto de medición, para cada mes, el registro se efectuará durante un período no
inferior a 7 días continuos, en intervalos de medición de 10 minutos.

Las mediciones se deben realizar con un medidor de distorsiones armónicas de voltaje de acuerdo a
los procedimientos especificados en la norma IEC 61000-4-7.

Con la finalidad de ubicar de una manera más eficiente los medidores de distorsiones armónicas, se
efectuarán mediciones de monitoreo de armónicas, de manera simultánea con las mediciones de
voltaje indicadas anteriormente; por lo que los medidores de voltaje deberán estar equipados para
realizar tales mediciones de monitoreo.

2.2.2.3 Límites

Los valores eficaces (rrns) de los voltajes armónicos individuales (V,1) y los THD, expresados como
porcentaje del voltaje nominal del punto de medición respectivo, no deben superar los valores límite
(Vj' yTHD') señalados a continuación. Para efectos de esta regulación se consideran los armónicos
comprendidos entre la segunda y la cuadragésima, ambas inclusive.

ORDEN (n) DE LA ARMÓNICA Y
THD

Impares no múltiplos de 3
5
7
11
13
17
19
23
25

TOLERANCIA |V¡'| o [THD*|
(% respecto al voltaje nomina! del punto de medición")

V > 40-kV
f otros puntos)

2.0
2.0
1.5
1.5
1.0
1.0
0.7
0.7

V S 4 0 K V
("tratos de distribución')

6.0
5.0
3.5
3.0
2.0
1.5
1.5
1.5
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>25
Impares múltiplos de tres

3
9
15
21

Mayores de 21
Pares

2
4
6
8
10
12

Mayores a 12
THD

0.1+ 0.6*25/n

1.5
1.0
0.3
0.2
0.2

1.5
1.0
0.5
0.2
0.2
0.2
0.2
3

0.2 + l,3*2S/n

5.0
1.5
0.3
0.2
0.2

2.0
1.0
0.5
0.5
0.5
0.2
0.5
8

2.3 Factor de Potencia

2.3.1 índice de Calidad

Para efectos de la evaluación de la calidad, en cuanto al factor de potencia, si en el 5% o más del período
evaluado el valor de! factor de potencia es inferior a los límites, el Consumidor está Incumpliendo con el índice
de calidad.

2.3.2 Medición

AdicionaImente a las disposiciones que constan en e! artículo 12 del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad, el Distribuidor efectuará registros del factor de potencia en cada mes, en el 2% del número de
Consumidores servidos en AV y MV. Las mediciones se harán mediante registros en períodos de 10 minutos,
con régimen de funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no menor a siete (7) días continuos.

2.3.3 Límite

El valor mínimo es de 0,92.

3 CALIDAD DEL SERVICIO TÉCNICO

3.1 Aspectos Generales

3.1.1 Control

La calidad dei servicio técnico prestado se evaluará sobre la base de la frecuencia y la duración total de
Interrupción.

Durante la Subetapa 1 se efectuarán controles en función a índices Globales para el Distribuidor discriminando
por empresa y por alimentador de MV. El levantamiento de información y cálculo se efectuará de forma tal que
los indicadores determinados representen en la mejor forma posible la cantidad y el tiempo total de las
interrupciones que afecten a los consumidores. Para los consumidores con suministros en MV o en AV, se
determinarán índices individuales.

En la Subetapa 2 los indicadores se calcularán a nivel de consumidor, de forma tal de determinar la cantidad de
interrupciones y la duración total de cada una de ellas que afecten a cada consumidor.

El período de control será anual, por tanto, los Distribuidores presentarán informes anuales al CONELEC,
especificando las interrupciones y los índices de control resultantes.

Sin embargo de lo anterior, los cálculos de los índices de calidad se efectuarán para cada mes del año
considerado y para ef año completo.

3.1.2 Identificación de las Interrupciones

La información relacionada con cada una de las Interrupciones que ocurran en la red eléctrica se identificará de
la siguiente manera:

Fecha y hora de inicio de cada interrupción.
• Identificación del origen de las interrupciones: Internas o extemas
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• Ubicación e Identificación de la parte de! sistema eléctrico afectado por cada Interrupción: circuito de bajo
voltaje (BV), centro de transformación de medio voltaje a bajo voltaje (MV/BV), circuito de medio voltaje
(MV), subestación de distribución (AV/MV), red de alto voltaje (AV).

• Identificación de la causa de cada interrupción.
• Relación de equipos que han quedado fiíera de servido por cada interrupción, señalando su respectiva

potencia nominal.
Número de Consumidores afectados por cada Interrupción.

• Número total de Consumidores de la parte del sistema en análisis.
Energía no suministrada.

• Fecha y hora de finalización de cada interrupción.

Esta información debe tener interrelacion con las bases de datos, de tal manera que se permitirá identificar
claramente a todos los Consumidores afectados por cada Interrupción que ocurra en el sistema eléctrico,

3.1.3 Registro y Clasificación de las Interrupciones

El Distribuidor debe llevar, mediante un sistema informático, el registro histórico de las Interrupciones
correspondientes, por lo menos de los tres últimos anos.

El registro de las interrupciones se deberá efectuar mediante un sistema informático, el cual deberá ser
desarrollado previamente a fin de asegurar su utilización durante la Subetapa 1.

En el registro, las Interrupciones se pueden clasificar de acuerdo a los parámetros que se indican a
continuación, los que deberán tener un código para efectos de agolpamiento y de cálculos:

a) Por su duración
Breves, las de duración igual o menor a tres minutos.
Largas, las de duración mayor a tres minutos.

b) Por su origen
Extemas al sistema de distribución.

• Otro Distribuidor

• Transmisor

• Generador

• Restricción de carga

• Baja frecuencia

• Otras
- Internas al sistema de distribución.

• Programadas

• No Programadas

c) Por su causa
Programadas.

• Mantenimiento

• Ampliaciones

• Maniobras

• Otras
- No programadas (intempestivas, aleatorias o forzadas).

• Climáticas

• Ambientales

• Terceros

• Red de alto voltaje (AV)

• Red de medio voltaje (MV)

• Red de bajo voltaje (BV)

• Otras

d) Por el voltaje nomina!
- Bajo voltaje
- Medio voltaje
- Alto voltaje

3.1.4 Interrupciorfes a ser Consideradas
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Para el cálculo de los índices de calidad que se indican en detalle más adelante, se consideraran todas las
interrupciones del sistema con duración mayor a tres (3) minutos, incluyendo las de origen externo, debidas a
fallas en transmisión. No serán consideradas las interrupciones con duración igual o menor a tres (3) minutos.

No se considerarán las Interrupciones de un Consumidor en particular, causadas por falla de sus instalaciones,
siempre que ellas no afectan a otros Consumidores.

Tampoco se considerarán para el cálculo de los índices, pero sí se registrarán, las interrupciones debidas a
suspensiones generales del servicio, racionamientos, desconexiones de carga por baja frecuencia establecidas
por el CENACE; y, otras causadas por eventos de fuerza mayor o caso fortuito, que deberán ser notificadas al
CONELEC, conforme lo establecido en el Art. 36 dei Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad.

En el caso en que fas suspensiones generales del servicio sean producidas por la Empresa Distribuidora, estos si
serán registrados.

3.2 Control del Servicio Técnico en la Subetapa 1

Durante la Subetapa 1, 7 para los consumidores cuyo suministro sea en Bajo Voltaje, se controlará la calidad del
servicio técnico sobre la base de índices que reflejen la frecuencia y el tiempo total que queda sin servicio la red de
distribución.

Durante esta Subetapa 1 no se computarán las interrupciones originadas en la red de Bajo Voltaje que queden
circunscritas en la misma, es decir aquéllas que no produzcan la salida de servicio del Centro de Transformación
MV/BV al que pertenezcan.

Los límites de la red sobre la cual se calcularán los índices son, por un lado el terminal del aümentador MV en la
subestación AV/MV, y por el otro, los bornes BV del transformador MV/BV.

3.2.1 índices

Los índices de calidad se calcularán para toda la red de distribución (Rj) y para cada aümentador primario de
medio voltaje (Aj), de acuerdo a las siguientes expresiones:

a) Frecuencia Media de Interrupción por kVA nominal Instalado (FMIK)

En un período determinado, representa la cantidad de veces que el kVA promedio sufrió una interrupción de
servicio.

kVA-ttV-íi¡nst

ZkVAfsuj
FMIK,

b) Tiempo Toíal de interrupción por kVA nominal Instalado (TTTK)

En un período determinado, representa el tiempo meólo en que el kVA promedio no tuvo servicio.

TTTK — —J -lA-tV —

TTIKAJ--í-

Donde:
FMIK: Frecuencia Media de Interrupción por kVA nominal instalado, expresada en fallas por kVA,
TTJK: Tiempo Tota! de Interrupción por kVA nominal instalado, expresado en horas por kVA.
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/ _, : Sumatoria de todas las interrupciones del servicio "i" con duración mayor a tres minutos, para
i

el tipo de causa considerada en el período en análisis.

AI
./ J : Sumatoria de todas las Interrupciones de servicio en el alimentador "A." en e! período en

i

análisis.
kVAfs¡: Cantidad de kVA nominales fuera de servicio en cada una de las Interrupciones "i".
KVAInst: Cantidad de kVA nominales instalados.
Tfs¡: Tiempo de fuera de servicio, para la interrupción "i"
Rd: Red de distribución global
A¡ : Alimentador primario de medio voltaje "j"

c) índices para consumidores en AV y MV

Para el caso de consumidores en áreas urbanas cuyo suministro sea realizado en el nivel de Alto y Medio
Voltaje no se aplicarán les índices descritos anteriormente, sino que se controlará la calidad de servicio en
función de índices individuales de acuerdo a lo establecido para la Subetapa 2.

3.2.2 Registro

Será responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de las interrupciones y la
determinación de los correspondientes índices.

Para la determinación de los índices se computarán todas las interrupciones que afecten la Red de Medio
Voltaje de Distribución; es decir a nivel de alimentadores primarios.

El Distribuidor entregará informes anuales al CONELEC con los resultados de su gestión en el año Inmediato
anterior, especificando las interrupciones y los indicadores de control resultantes por toda la empresa y por
allmentador de MV, y el monto de las Compensaciones en caso de corresponder. El CONELEC podrá audltar
cualquier etapa -del proceso de determinación de índices, así como exigir informes de ios registros de
interrupciones, con una periodicidad menor a la anual.

A los efectos del control, el Distribuidor entregará informes mensuales a! CONELEC con:

a) los registros de las interrupciones ocurridas.
b) la cantidad y potencia de los transformadores de MV/BV que cada alimentador de MV tiene Instalado, para

una configuración de red normal.
c) e! valor de los índices obtenidos.

3.2.3 Límites

Los valores límites admisibles, para los índices de calidad de! servicio técnico, aplicables durante la Subetapa 1
son los siguientes:

índice

Red

AUmentador Urbano

Alimentador Rural

Lim FMIK

4.0

5.0

6.0

ÜmTTTK

8.0

10.0

18.0

Las definiciones y fórmulas de cálcuio para los índices FAIc y DAIc se detallan en el numeral 3.3.1., sin
embargo, los valores límites admisibles para los consumidores en AV y MV durante la Subetapa 1 son los
siguientes:

Consumidor
Suministro
EnAV
Suministro
EnMV

índice
Lim FAIc
Lim DAíc
Lim FAIc
Lim DAIc

Valor
6,0
4,0
10,0
24,0

3.2.4 Cálculo de la Energía No Suministrada
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En caso de haberse excedido los valores límites admisibles de les índices de Calidad de Servicio, aplicables
durante la Subetapa 1, se calculará la Energía No Suministrada (ENS), mediante la aplicación de las siguientes
fórmulas:

a) Si: FMIK > LímFMIK y TTIK < Ü'mTTIK

ATTIK . ETF
ENS = (FMIK - LimFMIK)

FMIK THPA

b) Si: FMIK < LímFMIK y TTIK > LímTTTK

ETFENS - (TTIK - LimTTtfC) *
THPA

TTIK LimTTIK
c) SÍ: FMIK > LímFMIK y TTIK > LfmTTTK; y, si <

FMIK LimFMIK

, TTJK . ETF
ENS - (FMIK - LimFMIK)

d) SÍ: FMIK> LímFMIK y TTIK> LimTTIK; y, si

FMIK THPA

TTIK LimTTIK

ENS - (TTIK - LimTTIK) *

FMIK LimFMIK

ETF

THPA

Donde:
ENS: Energía No Suministrada por Causas Internas o Extemas, en kWh.
ETF: Energía Total Facturada a los consumidores en bajo voltaje (BV) conectados a la Red de Distribución

Global; o, al alimentador primario considerado, en kWn, en el periodo en análisis.
THPA: Tiempo en horas del periodo en análisis.
FMIK: índice de Frecuencia media de interrupción por kVA.
TTIK: índice de Tiempo total de interrupción por kVA.
UmFMIK: Límite Admisible de FMIK.
LimTTIK: Límite Admisible de TTIK

La Energía No Suministrada se calculará para toda la red de distribución y para cada alimentador primario de
medio voltaje (MV),

3.3 Control del Servicio Técnico en la Subetapa 2

Durante la Subetapa 2, la calidad del servicio técnico se controlará al nivel de suministro a cada consumidor,
debiendo disponer el Distribuidor de los 31516(7135 que posibiliten la gestión de la totalidad de la red, y la adquisición y
procesamiento de información de forma tal de asegurar los niveles de calidad, y la realización de controles previstos
para la presente etapa.

3.3.1 índices

Los índices de calidad antes indicados, serán calculados medíante las siguientes fórmulas:

a) Frecuencia de Interrupciones por número de Consumidores (FAIc)

Representa e! número de Interrupciones, con duración mayor a tres (3) minutos, que han afectado al
Consumidor "c", durante el período de análisis,

FAIc-Nc

Donde:
FAIc: Frecuencia de las interrupciones que afectaron a cada Consumidor "c", durante el periodo considerado.
Nc: Número de interrupelones, con duración mayor a tres minutos, que afectaron al Consumidor V,

durante el período de análisis.
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b) Duración de las Interrupciones por Consumidor (DAIc)

Es ¡a sumatoria de las duraciones individuales ponderadas de todas las Interrupciones en el suministro de
electricidad a| Consumidor "c", durante el período de control.

= Y(Ki*dic)

Donde:
dic : Duración individua! de la interrupción "i" al Consumidor "c" en horas
K¡: Factor de ponderación de las interrupciones

Kí = 1,0 para interrupciones no programadas
Ki = 0.5 para interrupciones programadas por el Distribuidor, para el mantenimiento o ampliación de las
redes; siempre que hayan sido notificadas a los Consumidores con una anticipación mínima de 48 horas,
con horas precisas de Inicio y culminación de trabajos.

3.3,2 Registro

El sistema de gestión de red a ¡mplementar por el Distribuidor, que permita el control de la calidad del servicio
técnico a nivel del suministro al consumidor, deberá como mínimo almacenar la siguiente información:

* Datos de las interrupciones, indicando inicio y fin de la mismas, equipos afectados, y equipos operados a
consecuencia de la interrupción a fin de reponer el suministro (identificación de las modificaciones
transitorias al esquema operativo de la red).

• Esquema de alimentación de cada consumidor, de forma tal que permita identificar e! número de
consumidores afectados ante cada interrupción en cualquier punto de la red. La información deberá
contemplar las instalaciones que abastecen a cada consumidor con él siguiente grado de detalle.

- circuito o ramal de BV
- centro de transformación MV/BV
- alimentador MV
- transformador AV/MV
- subestación AV/MV
- red AV

El sistema deberá permitir e! intercambio de información con ios archivos de facturación, de forma tal de
posibilitar el cálculo de la energía no suministrada a cada uno de los consumidores.

3.3.3 Limites

Los valores límites admisibles, para los índices de calidad del servicio técnico, aplicables durante la Subetapa 2
son los siguientes:

índice

Consumidores en AV

Consumidores en MV Urbano

Consumidores en MV Rural

Consumidores en BV Urbano

Consumidores en BV Rural

Lim FAIc

6.0

8.0

10.0

10.0

12.0

Lirn DAIC

4.0

12.0

24.0

16.0

36.0

3.3.4 Cálculo de la Energía No Suministrada

En caso de haberse excedido los valores límites admisibles de los índices de Calidad de Servicio, aplicables
durante la Subetapa 2, se calculará la Energía No Suministrada (ENS), mediante la aplicación de las siguientes
formulas:

a) Si: FAIc > LímFAIc y DAIc < LímDAIc

, DAIc . ETF
ENS - (FAIc - LimFAIc)

FAIc THPA

b) S¡: FAIc < LímFAIc y DAIc > LímDAIc
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ENS - (DAIc - LimDAIc) ETF
THPA

DAIc LimDAIc
c) Si: FAIc > LimFAIc y DAIc > LimDAIc; y. si <

FAIc LimFAIc

ENS - (FAIc - LimFAIc) ' DAIc ' ETF

d) Si; FAIo LimFAIc y DAIo LimDAIc; y. si

FAIc THPA

DAIc LimDAIc
LimFAIc

ETFENS = (DAIc - LimDAic)*

Donde:
ENS: Energía No Suministrada por Causas Internas o Extemas, en kWh.
ETF: Energía Total Facturada a los Consumidores del nivel de voltaje que se esté considerando, en kWn,

en e! periodo en análisis.
THPA: Tiempo en horas del periodo en análisis.
FAIc; índice de Frecuencia anual de interrupción por consumidor "c".
DAIc: índice de Duración anual de Interrupción por Consumidor "c".
Ltm FAIc: Límite Admisible de FAIc.
Um DAIc: Límite Admisible de DAIc

4 CALIDAD DEL SERVICIO COMERCIAL

El Distribuidor tiene la obligación de proveer, además del suministro de la energía eléctrica, un conjunto de servicios
comerciales relacionados, necesarios para mantener un nivel adecuado de satisfacción a los consumidores.

4,1 Aspectos Generales

4.1.1 Parámetros a considerar

La calidad del servicio comercial al consumidor, que debe ser cumplida por el Distribuidor, responderá a los
siguientes parámetros:

a) Niveles Individuales de Calidad Comercial
Son aquellos vinculados a ias prestaciones garantizadas a cada Consumidor.

b) Niveles Globales de Calidad Comercial
Se corresponden con metas de calidad para todo el Distribuidor.

'

4.1.2 Registro de !a Información

Será responsabilidad del Distribuidor efectuar el levantamiento y registro de la totalidad de eventos
relacionados con el cálculo de los índices globales e individuales y la determinación de los correspondientes
índices,

El registro se deberá efectuar directamente en los sistemas informáticos que utilice el Distribuidor para su
gestión comercial; y, los reportes e informes que reciba el CONELEC, deberán ser extraídos en forma
automática desde los citados sistemas, los que deberán ser desarrollados previo al ¡nido de la Etapa Final y
sometidos a conocimiento del CONELEC.

4.1.3 Clasificación por Densidad Demográfica

A efectos de la determinación de niveles admisibles de los índices de Calidad del Servicio Comercial, se
considerará la siguiente clasificación referida a la Densidad Demográfica, dentro de! área geográfica que
corresponde a la prestación del ser/icio:

Regulación No. CONELEC 004/01



a) Densidad Demográfica Alta: mayor o igual a 15 consumidores/km2

b) Densidad Demográfica Medía: desde 5 hasta 15 consumidores/km2

c) Densidad Demográfica Baja: menor a 5 consumidores/km2

4.2 índices y Límites Individuales

Se consideran como índices de Calidad del Servicio Comercial ai Consumidor, a los asociados con:

• La Conexión de] Servicio Eléctrico y dei Medidor
• Estimaciones en la Facturación
• Resolución de Reclamos Comerciales

Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago
Plazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores.

• Información previa a los Consumidores acerca de Interrupciones Programadas
Reposición de! suministro después de una Interrupción individual

4.2.1 Conexión del Servicio Eléctrico y del Medidor

Se consideran los tiempos máximos en que el Distribuidor debe proveer la conexión del servicio eléctrico y el
medidor a cada Consumidor, a partir de ia fecha de pago del depósito en garantía por consumo de energía y
por el buen uso de la acometida y el equipo de medición. Los referidos plazos serán los siguientes:

a) Sin modificación de red:

ÁREA GEOGRÁFICA

Densidad Demoqráfica Alta y/o Zonas Urbanas
Densidad Demográfica Media
Densidad Demoqráfica Baja y/o Zonas Rurales

Subetapa 1
Sdías
10 días
15 días

Subetapa 2
4 días
5 días
7 días

b) Con modificación de red dentro de la franja de servicio de 200 m:

ÁREA GEOGRÁFICA

Densidad Demográfica Alta y/o Zonas Urbanas
Densidad Demoqráfica Media
Densidad Demoaráfica Baja y/o Zonas Rurales

Subetapa 1
15dta
17 días
20 días

Subetapa 2
10 días
12 días
15 días

c) Instalaciones a Medio Voltaje, con Instalación a cargo del consumidor;

Subetapa 1:10 días
Subetapa 2: 5 días

d) Instalaciones a Medio Voltaje, con instalación a cargo del distribuidor: Plazo a convenir entre las partes con
los siguientes máximos.

Subetapa 1: 20 días
Subetapa 2:15 días

4.2.2 Estimaciones en la Facturación

La facturación a los Consumidores de las zonas urbanas o de densidad demográfica alta y media se efectuarán
obligatoriamente en función de lecturas directas de los medidores. Solo serán admisibles facturaciones basadas
en estimaciones, para los casos del sector rural que no disponga de medidores y los de excepción determinados
en la Ley Orgánica de Defensa del Consumidor, .para los cuales el Distribuidor se sujetará a lo establecido en
dicha Ley.

4.2.3 Resolución de Reclamos Comerciales

Toma en consideración e! plazo máximo en que el Distribuidor debe atender y resolver los reclamos de los
Consumidores por cuestiones comerciales, contados a partir del momento en que sean recibidos.

Este plazo, de acuerdo al Art. 24 dei Reglamento de Suministro de! Servicio de Electricidad, será como máximo
de 4 días.

•'5.2.4 Restablecimiento del Servicio Suspendido por Falta de Pago
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Mide e! tiempo, en horas, en que el Distribuidor debe restablecer el servicio suspendido por falta de pago, a
partir que el Consumidor haya cancelado su deuda.

ÁREA GEOGRÁFICA

Densidad Demográfica Alta
Densidad Demográfica Media
Densidad Demográfica Baja

Subetapa 1
24 h
30 h
36 h

Subetapa 2
10 h
15 h
24 h

4.2.5 Pfazo de Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Los plazos máximos en que e! Distribuidor debe dar respuesta escrita a tas consultas de los Consumidores,
desde el momento en que ¡as recibe, son los siguientes:

Subetapa 1: 10 días
Subetapa 2: 5 días

4.2.6 Información previa a los Consumidores sobre Interrupciones Programadas

El Distribuidor debe informar a los consumidores acerca de las interrupciones programadas del suministro, con
una anticipación no inferior a cuarenta y ocho horas (48).

4.2.7 Reposición del suministro después de una interrupción individual

Independientemente de las exigencias indicadas en el punto referido a la calidad de Servicio Técnico, en los
casos en que un usuario sufra una interrupción prolongada, el Distribuidor debe reponer el suministro en los
tiempos máximos que se indican a continuación, los que -se miden en horas desde el momento de la
Interrupción:

ÁREA GEOGRÁFICA
Densidad Demooráfica Alta
Densidad Demográfica Media
Densidad Demográfica Baja

Subetapa 1
5h
7h
15 h

Subetapa 2
3h
4h
Sh

4.3 índices y Límites Globales

Corresponden a las metas de calidad para todo el Distribuidor; y comprende los siguientes factores:

• Conexiones de Servicio
• Calidad de la Facturación
> Tratamiento de Reclamos
• Rehabilitaciones' de Suministro
• Respuesta a las Consultas de los Consumidores
• Consumidores reconectados después de una interrupción

4.3.1 Conexiones de Servicio

Se considera los porcentajes mínimos de conexiones de servido que deben realizarse dentro de ios plazos
máximos establecidos corno índices individuales para cada consumidor, para aquellos consumidores que no
requieran de ampliación o modificación de la red de distribución.

ÁREA GEOGRÁFICA
Densidad Demccráfica Alta
Densidad Demoqráfica Media y Baja

Subetapa 1
95%
95%

Subetapa 2
98%
98%

4.3.2 Calidad de la Facturación

La medición del desempeño del Distribuidor en lo que se refiere a la calidad de la facturación a los
consumidores se evaluará conforme al siguiente índice:

Porcentaje de Errores en la Facturación (PEF)
Se considera, mensualmente y por categoría tarifaria, el porcentaje máximo de refacturaclones de facturas
emitidas.
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— *
Ne

100

Donde:
Fa: Número de facturas ajustadas con motivo de corregir un error de lectura o facturación.
Ne: Número total de facturas emitidas

Los límites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 4%
Subetapa 2: 2%

4.3.3 Tratamiento de Reclamos

La medición de! desempeño de! Distribuidor, en lo que respecta al número y tratamiento de los Reclamos de los
Consumidores y sus quejas, se verificará mensualmente, de acuerdo a los siguientes parámetros:

a) Porcentaje de reclamos (PRU):

Ra

Nú
100

Donde:
Ra: Número total de reclamos o quejas procedentes recibidas
Nú: Número total de consumidores servidos

Los límites establecidos son los siguientes:

PRUi

PRUt

PRUc

Subetapa 1
10%
8 %

5%

Subetapa 2
8%
6%

3%

Donde:
PRUi: Porcentaje de Reclamos por interrupciones de servicio
PRUt; Porcentaje de Reclamos por variaciones en los niveles de Voltaje
PRUc: Porcentaje de Reclamos por problemas comerciales

b) Tiempo promedio de procesamiento de los Reclamos Comerciales (TPR):

Ra

Donde:
Ta(: tiempo en días para resolver cada reclamo o queja
Ra: número total de reclamos o quejas recibidas

Los límites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 8 días
Subetapa 2: 4 días

c) Porcentaje de resolución (PRR):

_Nr A

~Ra

Donde:
Nr = Número de casos de reclamos y quejas resueltas
Ra = número total de redarnos o quejas recibidas
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Los límites establecidos son los siguientes:

Subetapa 1: 95%
Subetapa 2: 98%

4.3,4 Rehabilitaciones de Suministro

Se considera e! porcentaje de rehabilitaciones de suministros suspendidos por falta de pago que, como mínimo,
deben ser realizados por el Distribuidor dentro de los plazos establecidos como índices individuales para cada
consumidor.

ÁREA GEOGRÁFICA
Densidad Demográfica Alta
Densidad Demográfica Media
Densidad Demográfica Bate

Subetapa 1
95%
95 %
92%

Subetapa 2
97%
97%
95%

4.3.5 Respuesta a las Consultas de los Consumidores

Se considera el porcentaje de consultas de consumidores que, como mínimo, deben ser respondidas por escrito
por el Distribuidor dentro de los plazos establecidos como índices individuales para cada consumidor.

Respuestas en Plazo
Subetapa 1

95%
Subetapa 2

98%

4.3.6 Consumidores reconectados después de una interrupción

Para este índice se considera el porcentaje de Consumidores que, como mínimo, deben ser reconectados por el
Distribuidor, dentro de los plazos máximos garantizados a cada usuario.

ÁREA GEOGRÁFICA
Densidad Demoqráffca Alta
Densidad Demoqráfíca Media
Densidad Demoqráfíca Baia

Subetapa 1
95%
95%
93%

Subetapa 2
97%
97%
95%

4.4 Satisfacción de Consumidores

4.4.1 índice

Para evaluar la satisfacción de los Consumidores en relación con el suministro del servicio, se utilizará la
siguiente expresión:

Com.T

Donde:
ISC: índice de satisfacción de los Consumidores en porcentaje.
Ccm.S: Número de Consumidores, de los encuestados, que se encuentran satisfechos con el servicio

prestado por el Distribuidor.
Com.T: Número de Consumidores encuestados.

4.4.2 Encuestas

Para e! cákrulo del índice señalado, el Distribuidor deberá efectuar a su costo, cuando el CONELEC lo determine
y al menos anualmente, una encuesta entre los Consumidores ubicados en su área de concesión.

El número de Consumidores a ser encuestados, será seleccionado en tal forma que la muestra sea
estadísticamente representativa; considerando los diferentes tipos de Consumidores, los niveles de voltaje y las
zonas geográficas. La encuesta considerará los siguientes aspectos:

1. Variaciones del voltaje
2. Fllcker o parpadeo
3. Frecuencia de interrupciones
4. Duración de las interrupciones
5. Atención a solicitudes de servicio
6. Atención a reclamos
7. Facturación
8. Facilidades de pago de facturas
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9. Imagen institucional

Se calculará el índice de satisfacción a los Consumidores para cada uno de los aspectos indicados.

La muestra a ser encuestada, así como el formato y contenido de la encuesta serán sometidos a consideración
de! CONELEC, por lo menos treinta (30) días antes de la fecha de inicio de las encuestas.

4.4.3 Límite

Se considerará que ei Distribuidor cumple satisfactoriamente con este índice, cuando los valores obtenidos de
las encuestas, para el ISC, son iguales o mayores al 90%,

Certifico que esta Regulación fue aprobada por el Directorio del CONELEC, mediante Resolución No. 0116/01, en sesión de
23 de mayo de 2001.

Ledo. Carlas Calero MerizaJde
Secretario General de! CONELEC
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ANEXO 3B

RESISTENCIAS Y REACTANCIAS EN SECUENCIA

POSITIVA Y CERO DE CABLES SUBTERRÁNEOS,

DISTANCIA MEDIA GEOMÉTRICA DE CONDUCTORES

PRIMARIOS
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