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CAPITULO1 INTRODUCCION

I.1  Generalidades

En la actualidad numerosas empresas estdn desarrollando o implementando alguna
forma de Planeamiento Integral en el marco de sus procesos productivos, en contraposicién

a la extendida costumbre de improvisar sus decisiones.

Es asi que la Planificacion tiene que convertirse en una rigurosa filosofia dentro de una
empresa y un arma que permite al nivel ejecutivo ejercer un mayor control sobre el destino
de su compafifa. Esta actividad cobra relevancia durante periodos de incertidumbre

econdémica y cambios tecnolégicos significativos.

Por lo tanto la implementacion de un sistema de planificacién se constituye en un
instrumento que permite establecer las metas y objetivos de una empresa, en todas las fases

fundamentales de sus operaciones para periodos de corto, mediano o largo plazo.

Por su naturaleza la Planificacion permite fijar metas bajo un anlisis realista de los
aspectos fuertes y débiles de la empresa, asi como de su posicion en su sector, ademas indica
con detalle las actividades que cada departamento de la empresa habra de realizar para

contribuir a la realizacion de sus objetivos.

El proceso de la Planificacién que conllevara a cumplir con las propuestas planteadas,
requerird el establecimiento de una organizacidn que aplique las decisiones adoptadas,
mcluyendo un andlisis de lo actuado y la posibilidad de establecer un circuito de realimenta-

¢i6n con miras a introducir los cambios que se ameriten dentro del ciclo de funcionamiento.

Finalmente dentro de este proceso, la planificacién puede definirse como la decisién



anticipada de lo que se hara, cuando hay que hacerlo, y como y quién tendra que hacerlo.

1.2  Antecedentes

La Empresa Eléctrica Regional Norte EMELNORTE S.A. se constituye en la ciudad
de ITbarra el dia 25 de Noviembre de 1975, con el propésito de superar: las deficiencias que
en la region tenian los Municipios en la prestacién del servicio eléctrico, reducir los niveles
de pérdidas técnicas, comerciales, suministro y preponderantemente mejorar el suministro de

energia a los clientes de las provincias de Carchi, Imbabura y Norte de Pichincha.

Inicialmente la conformacién se realiza con el aporte de capital del INECEL como
principal accionista, Municipios de Tulcan, Tbarra y Montufar, posteriormente en los
siguientes afios se fueron integrando los Municipios de Otavalo, Atuntaqui, Cotacachi,

Cayambe, Bolivar, Mira, El Angel, Pimampiro, Urcuqui, Tabacundo y Sucumbios.

Estatutariamente la empresa para su direccidn, administracién y control se conformé
de los siguientes organismos: Junta General de Accionistas, Directorio, Presidencia, Gerencia
General y Divisiones: Técnica, Financiera y Comercial, a medida que la empresa crecié se

conformo la Direccion de Relaciones Industriales y Planificacion.

Poco tiempo después de su conformacion, para el afio 1977 la empresa inicialmente
prestd servicio eléctrico a 23.500 usuarios con un consumo total de 26°504.300 kWh,
alcanzando su cobertura en el afio 1997 para servir a 110.535 clientes con un consumo de

243°949.866 kWh.

La alimentacién principal del sistema norte se realiza a través de la subestacion
Bellavista del SNI con dos transformadores de 34.5 kV y 69 kV y una capacidad instalada de
50 MVA, adiciondndose a ésta la generacion propia de las centrales El Ambi § MW, San
Miguel de Car 3 MW y otras centrales menores.



El sistema de subtransmisién principal que sirve a la provincia del Carchi opera a 69
kV y alimenta a 4 subestaciones ubicadas en Tulcdn 10 MV A, San Gabriel 10 MVA, El Angel
5 MVA y Chota 2.5 MVA.

Las provincias de Imbabura y Pichincha se sirven de un sistema de subtransmision a
niveles de voltaje de 69 kV y 34.5 kV, operando subestaciones en Ibarra 10 MVA a 69 kV
y4 MVAa34.5kV, Atuntaqui 4 MV A a34.5 kV, Otavalo 10 MVA a 69 kV, Cayambe 10
MVA a 69 kV y Tabacundo 4 MVA a 34.5 kV. De estas subestaciones a través de

alimentadores primarios a 13.8 kV se presta el servicio al resto de cantones del area.

El mercado de consumidores en el area, en niimero preponderante, es residencial con
un consumo promedio bajo de 100 kWh/mes aproximadamente, conformando el 89% del total
de usuarios. La diferencia, esto es el 11% lo conforman los usuarios comerciales,

industriales, entidades oficiales y otros.

Ta facturacién de la empresa contrariamente a los parametros sefialados, en
porcentaje, se conforma de la siguiente manera: Residencial 45.0%, Comercial 9.4%,

Industrial 33.0%, y Otros 12.6%.

Es necesario sefialar que en los altimos afios ha tenido un crecimiento importante el
consumo de agroindustrias en los cantones de Cayambe y Tabacundo, donde ademas se
ubican cargas importantes como INEDECA, Molinos La Union, y oras dedicadas a procesar
leche, adicionalmente se tiene que mencionar como carga importante para EMELINORTE la

fabrica de Cemento Selva Alegre.

El crecimiento de la poblacion en el area de servicio de EMELNORTE es de
aproximadamente un 1,47%, la poblacién que tiene acceso al servicio eléctrico se estima en

un 85%.



A pesar del desarrollo que la empresa ha alcanzado en veinte y tres afios de 1975 a
1998, no se ha prestado la atencion debida para implementar un verdadero proceso de
planificacion integral de su sistema eléctrico, que permita realizar una adecuada gestion de sus
areas técnicas, comercial y financiera, al disponer de un Plan de Expansion perfectamente
estructurado; adecuado seguimiento a sus inversiones y gastos; mejorar en la calidad del
servicio, analisis de sensitividad de variables como mano de obra, materiales, combustibles,

y otros factores que inciden en la rentabilidad de la empresa.

1.3  Objetivo y Alcance

El principal objetivo es desarrollar metodologias basicas y adecuadas para la
planificacion integral del sistema eléctrico de EMELNORTE y establecer procedimientos
sistematicos de planificacién para los afios 1998 - 2002.

El alcance del estudio esta orientado a realizar los siguientes procesos:

- Proyeccién de la demanda hasta el afio 2002, tanto a nivel global como sectorial.
- Anélisis de operacion del sistema eléctrico actual y propuesta de mejoras para las
condiciones de la demanda proyectada.

- Programacién de obres y anlisis financiero del nuevo plan de equipamiento.

1.4 TImportancia de la Planificacién Integral de EMELNORTE

La planificacién en el sector eléctrico toma cada vez mas importancia a medida que
los resultados operacionales y de gestién son deficientes.
Para destacar el porque de la importancia de la Planificacion en el sector eléctrico, es

necesario definir las principales caracteristicas del mismo:



b)

d)

Permanente expansién: El sector eléctrico crece permanentemente acorde con las

exigencias del desarrollo econémico y social de una region.

Grandes capitales: Los costos de los componentes del equipamiento eléctrico, sea
en generacion, transmision o distribucién, son elevados. Agregandose a esto el gran
volumen de obra que tiene que realizarse para cubrir las necesidades de una region,
dando como resultado que el sector eléctrico tenga que invertir altos capitales en sus

programas de obras.

Largos periodos de maduracién de proyectos: Las distintas etapas funcionales del

sector eléctrico tienen periodos de ejecucion relativamente largos, como los que se
indican a continuacion, en los que se incluyen también los tiempos de las distintas

fases, desde la prefactibilidad hasta la puesta en marcha.

Centrales de Generacidn 10 afios (Hidraulica)
1-5 afios (Térmica)
Transmision 5 afios

Distribucién Variable (Mayor o igual al afio}

Nivel bajo de recuperacion de las inversiones: Siendo la energia eléctrica un servicio

publico bésico con finalidad social y productiva, es caracteristico observar que en el
sector eléctrico los niveles de utilidad son bajos o no los hay. Al ser un sector
altamente endeudado en obligaciones financieras presentes en su gestion y la
permanente inversién que debe efectuarse en la expansion (la actividad eléctrica es
controlada politicamente por el Estado) llevan al desfinanciamiento de las empresas

eléctricas.

Se hace necesario por lo tanto que una empresa eléctrica como EMELNORTE cuyas

actividades se encuentran enmarcadas en las caracteristicas anteriormente sefialadas, realice

estudios para establecer las causas de sus deficiencias y la formulacién de soluciones a corto,



mediano y largo plazo para superarlas mediante una verdadera Planificacién.

La importancia de la implementacién de una Planificacion Integral en la empresa

eléctrica, radica principalmente en el hecho de dar cumplimiento con un solo y gran objetivo

"Suministrar, en las mejores condiciones economicas, energia eléctrica en la cantidad y calidad

requeridas para‘el desarrollo socioecondmico integral de la regién y para el bienestar personal

de todos sus habitantes".

En resumen, el planeamiento para abastecer de energia eléctrica al area de servicio de

EMELNORTE, tiene por finalidad adecuar a un menor costo las futuras solicitudes o

requerimientos del mercado consurnidor, garantizando un suministro de energia en los mejores

niveles de calidad compatibles con ese mercado.

b)

d)

Un proceso de Planificacién en la empresa eléctrica tiene su importancia por cuanto:

Permitird a la empresa disponer de un plan de obras perfectamente estructurado.

Se podrd realizar un adecuado seguimiento tanto de avance fisico como de
inversiones, asi como de su financiamiento, permitiendo a los directivos de la empresa,
tomar decisiones adecuadas para que el plan de obras se realice dentro del programa

establecido.

Permitird realizar estudios de sensitividad sobre variables como combustible,
materiales, mano de obra y equipos. Como incidencia de esto se puede determinar el
efecto que se produce en la rentabilidad de la empresa, tarifas, costos de explotacion,

comercializacion, y otros.

Permitirda mantener la coordinacion entre los diferentes departamentos de la empresa
y como consecuencia se logran sus objetivos en forma ordenada y con buen uso de

recursos humanos, técnicos y financieros.



e) Permitird el ajuste de programas de obras, financiamiento y ejecucién de proyectos a

las necesidades y condiciones econdémico financieras reales de la empresa.

De lo expuesto se puede concluir que el Planeamiento Integral, es un instrumento

basico en el desarrollo de EMELNORTE, su implementacion es de fundamental importancia.

1.V. Descripcion del Sistema de Planificaciéon Propuesto

El proceso general del Sistema de Planificacién Integral propuesto para
EMELNORTE esta indicado en el grafico N° 1, el mismo que tiene como punto de partida
los Objetivos y Politicas de la empresa, para luego continuar con las etapas de estudio de

Mercado Eléctrico, estudio de Equipamiento y Andlisis y Proyeccion Financiera.

OBJETIVOS Y POLITICAS
DE LA EMPRESA

ESTUDIO DE MERCADO
ELECTRICO

EQUIPAMIENTO

PROYECCION
FINANCIERA

GRrAFiIco. 1 PROCESO GENERAL DE PLANIFICACION

El punto de partida del Sistema de Planificacién, constituyen los Objetivos y Metas

de la empresa, que son considerados como la afirmacién de los fines para los que fue creada.
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De acuerdo con los objetivos especificos sefialados en los diversos niveles de la
empresa, se deben establecer guias generales para ayudar a los responsables de preparar los

planes. Estas guias son llamadas politica o plan de accién.

En EMELNORTE los objetivos y politicas estdn referidos a la expansién del sistema
y ala calidad del servicio en el area de concesion, a la politica tarifaria y de financiamiento de

su programa de obras.

En los estudios de Planificacion, la formulacién de las diversas alternativas de
abastecimiento de energia eléctrica para atender adecuadamente la demanda de una
determinada area, se basan en la caracteristica y comportamiento de la carga, asi como en las

caracteristicas particulares de la region.

Basandose en lo expuesto, se torna importante la realizacién de la proyeccion de la
carga, que determinard los requerimientos de potencia y energia en un periodo considerado,

lo que se denomina Estudio de Mercado Eléctrico.

Siendo el estudio de mercado el punto de partida de la Planificacion, es importante
anotar que de sus conclusiones se pueden obtener los antecedentes necesarios para los analisis

técnicos econdmicos y financieros.

Asi, con las proyecciones de la demanda se define los requerimientos de las 4reas de
generacién, subtransmisiéon y distribucion de la empresa, asi como las condiciones de

operacion y calculo de ingresos por venta de energia.

En definitiva la finalidad del Estudio de Mercado es probar que existe un nimero
suficiente de individuos, instituciones, empresas u otras entidades que, dadas ciertas
condiciones, presentan una demanda que justifica la puesta en marcha de un determinado

programa de produccion, en este caso, de servicio de energia eléctrica en un determinado



periodo.

Definido el estudio de Mercado, la siguiente etapa consiste en realizar estudios

técnicos, tendientes a definir el equipamiento del sistema de distribucién.

Como la fotalidad de las empresas eléctricas del pais se encuentran integradas al
Sistema Nacional Interconectado (SNI), se realizaran balances de potencia y energia, para
definir los déficits y la estrategia de un despacho adecuado de energia y la compra en el

mercado eléctrico.

Teniendo como informacién basica la proyeccién de la demanda a los niveles
requeridos por una empresa, el estado actual de las instalaciones existentes, y la compra de
energia al mercado eléctrico, se inicia la definicion de alternativas o configuraciones del

equipamiento de distribucidn.

En resumen, con las proyecciones de demanda de potencia y energia y con el
conocimiento del sistema existente de centrales de generacion y sistema de distribucién, se

definen alternativas de equipamiento, andlisis econémico financiero y programa de obras.

El estudio financiero es el andlisis que comprende inversion, proyeccion de ingresos,

gastos y formas de financiamiento para todo el periodo de ejecucion y posterior operacion.

La finalidad de realizar el estudio de la proyeccion financiera es la de conocer, en
forma muy clara las alternativas de financiamiento que permitan que el programa de obras sea
realizado acorde con el cronograma de ejecucion previsto. En otros t€rminos, el andlisis y
proyeccion financiera define cuanto serd financiado a través de tarifas, endeudamiento interno
0 externo, a corto y largo plazo y nuevos aportes de los accionistas. Ademds el estudio
permite racionalizar los gastos de explotacidn, establecer politicas tarifarias y rentabilidad de

la empresa.



CAPITULOII METODOLOGIAS PARA LA ELABORACION
DEL ESTUDIO DE MERCADO

II.1 Objetivo

El objetivo del estudio de Mercado en un proyecto consiste en estimar la cuantia de
bienes o servicios de una unidad de produccién que la comunidad estaria dispuesta a adquirir

o hacer uso a determinados precios.

El estudio de mercado para un sistema de potencia (SEP) consiste en determinar los
requerimientos de potencia y energia eléctrica con el propésito de satisfacer las necesidades
de los usuarios, siendo esta estimacién fundamental para el dimensionamiento de la capacidad
de generacién, transmisién y distribucién, asi como para la determinacién del tipo de
equipamiento en un lugar y tiempo determinados, sujetdndose este proceso a la vez, a los

respectivos estudios y andlisis econémicos financieros.

I1.2 Etapas Basicas del Estudio de Mercado

Al igual que otros estudios, el de Mercado comprende de dos etapas: a)

Recopilacidén y anélisis de antecedentes, y b) Proyeccion de la demanda.

I1.2.1 Recopilacién y analisis de Antecedentes

El estudio de Mercado comienza con la recopilacién de informacion, que se refiere
tanto a datos estadisticos como a caracteristicas del Mercado, en cuanto a elementos de

incidencia sobre la magnitud de la demanda. La importancia de los diversos antecedentes
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variara segun el objetivo del estudio.

a)  Usosy especificaciones del bien o servicio a producir

Este aspecto de la investigacion tiene por objeto precisar con exactitud el bien o
servicio que se estudia y conocer los fines a que se destinan. También se debera averiguar

quienes lo usan y como lo usan.

Si bien es cierto para el sector eléctrico, el uso y fines de la energia eléctrica son
conocidos, no basta simplemente establecer que hay una demanda de energia y potencia al
afio, sino que es necesario conocer cuales son los sectores de consumo, su evolucién, curvas
caracteristicas de carga, nimero de abonados, consumos especificos, cargas especiales, entre

otras caracteristicas, con el fin de decidir la mejor alternativa o seleccién de equipamiento.

b)  Precios y costos

Es necesario conocer la evolucion de los precios de venta y produccion de los bienes
o servicios con cuyos datos se podra tener una idea acerca de margenes de rentabilidad y la

situacién en que se encontraria la Empresa al futuro.

Dado que el sector eléctrico se financia sobre la base de tarifas que paga el usuario,
las mismas que estan diferenciadas por tipo de consumidor, cuya fijacién impacta sobre el
volumen de la demanda futura, se hace necesario realizar el analisis de la estructura tarifaria

para obtener estimaciones del tamafio y de las caracteristicas del mercado futuro.

c) Fuentes de abastecimiento

Es indispensable conocer las fuentes actuales proveedoras del servicio y si estas son
propias o externas, convendra por lo tanto averiguar la capacidad de produccién existente,

en que medida se esta utilizando, localizacién, caracteristicas y rendimiento.
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En este sentido para el sector eléctrico, el abastecimiento se relaciona con las formas
usuales y previsibles en que la demanda serd atendida por la oferta actual y futura, para lo cual
es necesario hacer un analisis de la evolucion del equipamiente instalado, como caracteristicas

de centrales de generacién e instalaciones de transmisién, subtransmision y distribucion.

d) Mecanismos de comercializacion

Se entiende por comercializacion, el conjunto de actividades relacionadas con la
atencién de los servicios desde los sitios de produccion hasta el consumider final. Por lo tanto
el estudio de la comercializacién contribuye a especificar los servicios que necesita la

comunidad y a conocer los mecanismos de atencion de la demanda.

e) Servicios competitivos

El uso de un servicio puede ser sustituido con otro por efectos de cambios en precios,
calidad, variacion de gastos de los usuvarios, facilidades de obtencién, entre otras causas;
conviene por lo tanto que el proyectista esté alerta a estas innovaciones que influiran en el

estudio de la demanda.

f) Econémicos

El conocimiento adecuado del mercado puede requerir un andlisis separado de las
influencias de factores macroeconémicos como crecimiento poblacional, producto interno
bruto, renta nacional, importaciones, exportaciones, etc., aspectos que permiten establecer

hipétesis con miras a la proyeccion de la demanda o diagnéstico de la actual.
Las fuentes de informacién mas usadas en la recopilacion de antecedentes son las

estadisticas oficiales, censos, estudios especiales de institutos de investigacién econémica u

otras entidades de desarrollo regional.
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La insuficiencia de datos, da lugar a investigaciones de campo, cuya magnitud
depende de los recursos destinados a este objeto, de la naturaleza del estudio y de la precision

de cifras con que se va a trabajar.

Las técnicas de recopilacidén de los antecedentes dependeran de la importancia del

estudio y la especializacion del personal, de acuerdo al grado de complejidad.

El objetivo del analisis de informacidn es tener los elementos de juicio completos y en
forma ordenada para realizar la proyeccion de la demanda. En los servicios como la energia
eléctrica que esta destinada a la produccién de otros servicios, su demanda generalmente se
ve afectada por variaciones en su precio o ingreso de sus usuarios, pero en términos directos

es funcién de los sectores de cuyo uso participan, ademas de la proporcion de intervencién.

Esta participacién de este servicio en varias aplicabilidades exigird que para la
determinacion de la demanda sea necesario conocer todo el sistema de relaciones en los que
participa, lo mas probable es que resulte muy dificil obtener los antecedentes completos de
esta naturaleza, y de ahi que se suele limitar el estudio a los principales sectores o actividades
que lo utilizan, en base a las recopilaciones de estadisticas y encuestas, que permiten
establecer relaciones técnicas y econdmicas que en cada uno de los sectores rigen la demanda

del servicio investigado.

11.2.2 Proyeccion de la Demanda

La segunda etapa dentro del estudio de mercado, consiste en estimar o realizar la
proyeccion de la demanda, basada en los dos pasos anteriores, los que abarcan en general
factores resultantes de causas que actuaron en el pasado y posibles efectos de causas que

pudieran ocurrir en el futuro.

Los métodos de proyeccion de la demanda varfan de acuerdo al modelo que presente
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la informacién y analisis de antecedentes. Generalmente las proyecciones se realizan

basandose en modelos serie-tiempos o causales.

Un modelo serie-tiempo utiliza el tiempo como variable independiente, mientras que
el modelo causal implica que otras variables independientes pueden ser usadas en la

preparacion de la proyeccion.

El grado de complejidad, en el uso de estos modelos, depende del objetivo o uso para

el que va a ser utilizada la proyeccién.

II.3 Modelos de Proyeccion de la Demanda

Bl primer paso en la Planificacién de un sistema eléctrico de potencia, constituye el

prondstico de la demanda de potencia y energia.

La importancia que tiene el prop6sito en la toma de decisiones, ha llevado a la gente
que se ocupa de este tema a tratar de encontrar modelos que permitan al planificador, tener
una idea de lo que puede ser el futuro en cuanto a la magnitud de la demanda y a patrones’

esperados del comportamiento del consumidor.

I1.3.1 Principios Basicos de los Modelos de Proyeccion

Algunos principios basicos deben ser seguidos en cualquier metodologia de
prediccién, de manera que el proceso provea al planificador de mayor exactitud e informacién

mas util.
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a)  Identificacion de causas

Se refiere a la objetividad y sefialamiento de las especificaciones de las causas que
intervienen en el cambio de la demanda; asi por ejemplo el nlimero de usuarios conectados a

la red y su acceso a los electrodomésticos, que determinan la demanda del sector residencial.

b)  Reproductividad

Se refiere a la objetividad en el proceso de pronéstico, el mismo que es reproducible

el momento que es entendido y manejado por otra persona.

c) Funcionalidad

Un pronéstico debe ser hecho de tal manera que esté de con el horizonte que se

persiga, es decir corto, mediano o largo plazo.

d)  Prueba de sensitividad

Todos los pronédsticos estan determinados por supuestas claves acerca del futuro, por
ejemplo tasas de nacimiento, migraciones, desarrollo industrial y comercial. Si se considera
una apreciacion de incertidumbre, el impacto debe ser dirigido a través de varias alternativas
de proyeccién, llamados escenarios, los cuales tienen diferentes supuestos referidos a variables

que forman el pronéstico.
e) Simplicidad
Cualquier actividad es més compleja de lo que se lo podria describir en un modelo, la

simplicidad en este caso es una necesidad; un método simple requiere menos recursos en su

desarrollo y es més facil de comprenderlo.
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I1.3.2 Modelos de Proyeccion

Se presentan en sintesis los modelos de proyeccion de la demanda, sefialando sus
caracteristicas principales que deben ser observadas para su correcta aplicacién en el corto,
mediano y largo plazo, a la vez que se pretende escoger la metodologia que en EMELNORTE

y que a nivel de empresas distribuidoras de energia, sea el mas apropiado.
a) Métodos analiticos:

Consiste en ¢l célculo de valores futuros de los datos analizados mediante métodos
de ajuste estadistico. Estas relaciones presentan los datos en cuestién como fiunciones del

tiempo.
b) Métodos econométricos:

Relacionan algunas variables explicativas con el crecimiento de la demanda. Estas
variables explicativas generalmente son el PIB, valores agregados, indices de elasticidad, etc.
Variables que para su aplicacién en la proyeccion de la demanda requieren conceptos de
desarrollo econémico generalmente son discutidas con las respectivas entidades especializa-

das.

I11.3.2.1 Modelos Econométricos

Son modelos de prediccién de la demanda que presentan explicitamente las relaciones
causales entre las variables dependientes (energia o demanda) y otras variables de tipo

econdémico, tecnoldgico, demografico, etc.
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a)  Modelos Econométricos Globales

Los modelos globales se basan en la extrapolacién del consumo de energia eléctrica
total, seglin las tendencias registradas en el pasado o por correlaciones con parametros

mMAacroecondmicos.

En los modelos econométricos globales todos los sectores socioeconémicos se
consideran fusionados y no hay ningln tipo de desagregacion a nivel de las variables

intervinientes.

Los modelos pueden tener entre otras, las siguientes formas:

a.1) DE = A x (PIB)* (2.1)

DE : demanda de electricidad (MWh)
PIB : producto interno bruto

A,a : constantes a estimar

El modelo es muy simple y puede presentar un ajuste muy bueno para una serie

histérica considerada y puede servir ademas como referencia.

a.2) DE = A x (PIB)* x &" (2.2)

DE : demanda de electricidad (MWh)
PIB : producto interno bruto
t  :tiempo en afios

A,a,b : constantes a estimar

Basicamente se trata de un modelo similar al caso a.1). El coeficiente b trata de

representar otros factores que influyen en la demanda de electricidad y que no son explicados

17



por la evolucion de la actividad economica.
a.3) DE = A x (PIB)* x DE" (2.3)

DE : demanda de electricidad (MWh)
DE,,: demanda de electricidad en el periodo anterior
PIB : producto interno bruto

a : elasticidad de corto plazo (ecp)
a.4) elp : a/(1-b) elasticidad de largo plazo (2.4)

Este modelo corresponde a un tipo de modelo dindmico. Al introducir una variable
retardada (DE..) se trata de representar el hecho que no se puede alcanzar el nivel deseado
de la demanda debido a limitaciones en la oferta, hébitos, rigideces en el y stock de

equipamiento.

La mtroduccién de elasticidades de corto y largo plazo permite representar un poco
mejor fenémenos como el tiempo que transcurre entre la evolucién de una variable explicativa

y la respuesta, rigideces existentes en los habitos de consumo y rigideces institucionales.

b)  Modelos Econométricos Semiglobales

Estos contemplan en su proceso una desagregacion por sectores socioecondmicos
(residencial, industrial, comercial, otros) y luego se aplican los modelos antes mencionados
a cada sector individualmente. En este caso la variable explicada serd la demanda de
electricidad del sector v para obtener la demanda global, se adicionaran simplemente las

demandas sectoriales.

En resumen para la aplicacion de los modelos, a.1), a.2), y a.3), que se describieron
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anteriormente, se hacen las siguientes transformaciones: para los sectores industrial y
comercial se utilizan el valor agregado industrial y comercial respectivamente en lugar del

PIB. Para el sector residencial se mantiene el PIB como variable explicativa.
Asi:  DE=Ax(VAL® (2.5)

para el sector industrial, donde VAI : valor agregado industrial

11.3.2.2 Modelos Analiticos 0 Auténomos

Bésicamente estos modelos utilizan una serie de tiempo para explicar la tendencia del

crecimiento de la demanda.

Los métodos de previsién de carga mas frecuentemente utilizados para determinar las
tendencias de crecimiento son: Crecimiento medio anual, Regresiones (minimos cuadrados),

Método de Scheer, y Comparativo.
a)  Modelo de Crecimiento Medio Anual

Con este modelo se determina la tasa media de crecimiento de la carga, tomando en
cuenta los valores maximos de demanda de potencia o consumos registrados en los afios
inicial y final del periodo de observacion.

La tasa media de crecimiento porcentual de la carga se obtiene a través de la

aplicacion de la siguiente férmula:
i=(DE/DO—1) 100 (2.6)

i : tasa de crecimiento media anual (%0)

n : numero de afios del periodo considerado
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DE : demanda en el dltimo afio de observacion

DO : demanda en el afio inicial de observacion

b)  Modelo de Regresion Lineal

El ajuste de las curvas se hace mediante la extrapolacion de tendencias, siendo la inica

variable explicativa el tiempo, de las cuales las mas utilizadas son:

Lineal Y=a+bx 2.7
Exponencial Y = ce®* 2.8)
Logarftmica Y =a+ce™ 2.9
Potencial Y =ax (2.10)

Para el ajuste de las curvas se emplea el procedimiento del método de los minimos

cuadrados.

c) Modelo de Scheer

Este modelo permite efectuar la prevision de carga futura en funcién del aumento de
la poblacidn y del crecimiento del consumo percédpita. La prevision se basa en la hipotesis

de que los valores de factor de carga para un sistema dado se aproximen asintéticamente a

0.65.

El método ha sido desarrollado teniendo como base el crecimiente de la carga
observado en mas de un centenar de paises, haciendo la constatacién ademas de su utilidad

en los mismos. La expresion matematica del método es la siguiente:

LogC =  128+0.05P-0.15logV 2.11)

donde:
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C :  crecimiento porcentual de consumo de un afio para el afio siguiente.
P :  tasade crecimiento de la poblacion

V :  consumo percédpita (kWh/hab)

Asf conociendo la poblacion de una drea y el consumo en un determinado afio, se
puede determinar el consumo percapita y posteriormente calcular el porcentaje de crecimiento

del consumo.

Poseyendo este valor se determina el consumo del aflo siguiente y con el valor de la
poblacién del afio correspondiente, proyectado a partir del indice demografico, se determina
el nuevo valor para el consumo percapita; se vuelve nuevamente a la ecuacion para calcular

el porcentaje de crecimiento de consumo y se repite el procedimiento hasta el afio deseado.

T.a demanda de cada afio es deducida a partir del consumo y del factor de carga

correspondiente, origindndose la expresion siguiente:

FCini =MWh/ (8760 x MW x 0.90) (2.12)

FCini : factor de carga inicial
MWh : energia consumida en el afio considerado

MW  : demanda méxima anual
Para los demas afios el factor de carga se obtiene de la siguiente relacion:
FC = 65-Y (65-2) (2.13)
donde Y :  pardmetro que para cada afio asume valores de tal modo que en 16

afios, la diferencia entre 65% y el factor de carga del afio inicial se

reducira a la mitad.
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Z: factor de carga en el afic inicial en %.

Parametro Y del Factor de Carga

Aiio Y Aito Y

0 1.00 9 0.68
1 0.96 10 0.65
2 0.92 11 0.62
3 0.88 12 0.60
4 0.84 13 0.57
5 0.80 14 0.55
6 0.77 15 0.52
7 0.74 16 0.50
8 0.71

La aplicacion directa de la ecuacion de Sheer debe ser hecha con restricciones, donde

existe la influencia considerable de cargas con comportamiento especial.

d) Método Comparativo

En relacién a otras formas de prediccion de la demanda, esta podria presentar una
menor precisién, pues su utilizacién se hace necesaria cuando no se dispone de una gran
variedad de datos histéricos. Para su utilizacion se deben considerar regiones o zonas

semejantes que posean actividades socioecondmicas y caracteristicas geograficas andlogas.

I1.3.3 Caracteristicas de los Modelos de Proyeccion

La determinacion del tipo de modelo que tiene la informacion del pasado es de
fundamental importancia en el proceso de seleccidén de la técnica a utilizarse en la proyeccidn,

ya que esto determinard en mejor forma la exactitud de los resultados.

Las multiples decisiones del sector eléctrico requieren el conocimiento del nivel y
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estructura de la demanda en los diferentes horizontes o tiempos de proyeccién, los que pueden

ser clasificados en los siguientes periodos:

Corto plazo: tiene una duracion de 1 a 5 afios, con resultados relativamente exactos
y se consideran aspectos especificos de planificacién, operacion y control con la

definicion de metas que deberan cumplirse en el lapso del tiempo sefialado.

Mediano plazo: tiene una duracién de 5 a 10 afios, con resultados menos exactos por
no disponer de informacién completa; se consideran aspectos mas generales de la
planificacion, operacién, control y definicién de metas.

Largo plazo: con una duracion mayor a los diez afios, no es posible predecir en
forma exacta coeficientes que influyen en el crecimiento de la demanda, razén por la
cual se toman como referencia efectos de los 5 ultimos afios para proyectar los
siguientes. Los resultados son usados en planeamientos que permitan realizar, en

forma general, gastos, inversiones, obtencién de créditos, etc.,.

Otra de las caracteristicas para el desarrollo de los modelos, son los costos, los que

detallamos a continuacion.

a)

b)

Costos de desarrollo de la técnica: que incluyen definicion del modelo, recursos

para definir las variables, recopilacién y andlisis de la informacion.

Costo de almacenamiento: que comprende los recursos para mantener la

informacién estadistica.

Costo de operacion: que se refiere a recursos asignados para mantener a personal

y equipo en la elaboracidn y control de la proyeccion.

Definido el modelo que identifica a la informacion estadistica, es necesario analizar las

caracteristicas del modelo que permitird la proyeccién, ya que de su correlacién dependerd
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la bondad y exactitud de los resultados. Las caracteristicas que deben considerarse se refieren

a determinar si el método de proyeccion es un modelo serie-tiempo o causal.

El conocimiento de la aplicabilidad es la dltima caracteristica de los modelos y se
refiere a la facilidad con la cual el modelo puede ser aplicado en la practica de acuerdo a los

objetivos planteados por el proyectista de la demanda.

I1.4 Determinacion de la Técnica de Proyeccion para EMELNORTE

Como antecedentes para definir la técnica de proyeccion de la demanda para

EMELNORTE se esbozan caracteristicas y situaciones de los diferentes estudios de mercado.

I1.4.1 Clasificacion de los Estudios de Mercado

Basicamente se puede citar cuatro clases de estudios de mercado en la proyeccién de

la demanda dentro del sector ecuatoriano:

a) Global Nacional/Regional: proyecta pardmetros del mercado nacional o regional
como el consumo y demanda total, basandose en la tendencia histérica o por correla-

ciones de pardmetros macroeconomicos.

b) Semiglobal: proyecta la demanda en base a los analisis especificos de los diferentes

parametros que intervienen en la proyeccién de cada uno de los sectores de consumo.

Para el sector residencial, por ejemplo, se considera la poblacion servida, consumos

especificos, nimero de clientes, tarifa, y otros.

c) Analitico: aplica en la proyeccion ciertos analisis individuales a cada tipo de consumo
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d)

residencial, cada clase de consumo comercial v cada rama del sector industrial.

Otros: analiza a otros sectores que no se incluyen en los anteriores o considerados

especiales como por ejemplo camaroneras, floricolas y otros.

I1.4.2 Niveles y caracteristicas de Prediccién de la Demanda

Los diferentes niveles de proyeccion de la demanda establecidos para satisfacer los

requerimientos del sector eléctrico se han dividido de la siguiente forma:

a)

b)

A nivel del Sistema Nacional Interconectado

Nacional: sirve para definir el equipamiento y programacion en la etapa de
generacion.

El mercado de los diferentes consumo sectoriales responde a patrones mds ¢ menos

estables de consumo, durante los tltimos 10 afios.

La informacion estadistica de los diferentes consumos es adecuada.

Existe la informacion de censos de poblacién y vivienda.

La informacién macroecondnica existente es general.

A nivel de Sistemas Regionales

Regional: define el equipamiento en generacidn y/o compra de energia al SNI.
Utilizado en la definicién del programa de transmision para el equipamiento de las
lineas y subestaciones respectivas.

TLa informacién sectorial a nivel de Sistema Regional de consumo eléctrico es
adecuada.

No existe informacién macroeconémica.

Se tiene acceso a las informaciones de los censos de poblacion y vivienda.
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- Se tiene acceso a las informaciones de los censos de poblacion y vivienda.

- Subestaciones: utilizado para definir programas de subtransmisién.

- Existe la informacion de consumo eléetrico, pero no siempre esta sistematizada.

- No hay informacién macroecondmica.

- Existe informacién de los censos de poblacién y vivienda, hasta nivel de parroquia
urbana y rural, por lo que si una subestacion abarca un ambito extra parroquial se debe

elaborar la informacion.

- Poblacion:  utilizado para establecer programas de distribucién urbana y rural.

- Existe informacién de consumos a nivel de catastro eléctrico.

- No existe informacién macroeconomica.

- Existe informacién de censos limitada para unidades, poblaciones menores de la
parroquia.

- Para nuevas areas practicamente no existe informacion de consumos.

I1.4.3 Razones para Definir la Técnica de Proyeccion

En base a lo expuesto, el modelo de proyeccion de la demanda para EMELNORTE
es €l Analitico, debido a:

1) La tinica informacién existente a nivel de area de concesion para realizar el estudio de
mercado son los censos de poblaciéon y vivienda, consumos y algunos datos
socioeconomicos generales, careciendo a nivel de estas dreas de informacion

macroecondmica.
2) La mnsuficiente cantidad de datos requeridos para la proyeccion de la hace sencillos los

métodos de almacenamiento y célculo de la demanda, con costos bajos de

implementacién y operacion de la metodologia.
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e interpretar sus resultados.

4) Si bien es cierto la técnica no puede ser muy exacta para el largo plazo, el control

periddico o alternativas planteadas por el proyectista, hard confiable la metodologia.

Los cuatro puntos anotados anteriormente son los principales para elegir como técnica
de proyeccién de la demanda para EMELNORTE al Método Analftico. No debe descartarse
la aplicacién de otras metodologias cuando la informacion dispenible, los costos, aplicabilidad

y exactitud asi lo ameriten.

II.5 Metodologia de la Proyeccion de la Demanda

En la toma de decisiones es necesario conocer ¢l nivel v la estructura de la demanda
de electricidad para diferentes horizontes y diferentes areas en las que presta servicio

EMELNORTE.

I1.5.1 Esquema Basico de la Metodologia Propuesta

El proceso general propuesto para la elaboracién del estudio de mercado en el drea

de servicio de EMELNORTE, se presenta en forma esquematica en el grafico 2.

11.5.2 Definicion del Nivel de la Demanda

Como primer paso se define el uso que se dard a la proyeccion de la demanda, esto
es, serd Demanda Total del Sistema cuando se utilice para definir la compra de potencia y
energfa por parte de la empresa; Demanda de Subestaciones cuando se utilice para el

dimensionamiento de lineas v subestaciones de subtransmision y demanda de alimentadores
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para definir las caracteristicas de los mismos.

Para otros usos el estudio dependera del nivel de agregacion de consumidores.
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T1.5.3 Zonificaciéon del Area

Para facilitar las tareas de prevision y desagregacion de la demanda, asf como para
permitir la realizacién de un anlisis particularizado de la expansion del servicio eléctrico, se

hace necesario delimitar zonas en el 4rea bajo estudio.

La divisién o delimitacién de zonas en el drea bajo estudio requiere tomar en cuenta

los siguientes aspectos:

- Limites naturales de las dreas o zonas

- Division politica

- Estudios referentes a ordenamiento urbano

- Asentamiento actual y evolucién previsible de diferentes sectores de consumo

- Censos de poblaci6on y vivienda

- Estudios de caracterizacion general en lo que representa a geografia, economia,
industria, transporte, etc.

- Grado de desagregacion en que se encuentra la informacién histérica de la demanda

de los sectores de consumo.

I1.5.4 Identificacion y caracterizacion de la Demanda

Con el objeto de estudiar en forma sectorial la evolucion de la demanda se han
considerado como parte integrante de la misma a los sectores de consumo que dan origen a
las tarifas vigentes de usuarios finales, segin tiene establecido el sistema tarifario de las

empresas eléctricas.

De conformidad con la informacién disponible en los catastros de las empresas, los
tipos de consumos que se consideran son:

a) Residencial: Representa la demanda de energia eléctrica utilizada en las habitaciones
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de una unidad de residencia famihiar.

b) Comercial: Corresponde a la energia consumida por el abonado, en negocios,

actividades profesionales, educacionales e industriales.

) Industrial: Constituido por la energia utilizada en talleres, fabricas, aserraderos y
otros destinados a la elaboracién o transformacion de productos en cualquier proceso

industrial.

d) Alumbrado Piblico: Se refiere a la energia consumida en la iluminacién de calles,

parques, plazas, sitios de recreo, etc., que son de libre ocupacion del publico.

€) Otros: Comprende la energia utilizada por los abonados ocasionales y de aquellos
consumidores que no han sido considerados en los tipos de consumos antes

mencionados o definidos.

En el proceso referente a la recopilacion de la informacién deben considerarse dos

aspectos para las estadisticas de consumos: tipo de informacién y periodo histérico.

En lo referente a informacion socioecondmica, se considerara el area de concesién de
la empresa eléctrica con la finalidad de presentar una descripcion e interpretacion de la

conformacién de dicha drea en sus diferentes 6rdenes: poblacional, econdmico, social, etc.

Una vez delimitadas las zonas en que se ha dividido ¢l drea de concesion de la empresa
eléctrica, se hace facil la recopilacion de la informacién de consumos y abonados. La
informacion estadistica de los sectores de consumo puede ser anual o mensual segin los

requerimientos y es obtenida del listado de catastros disponibles.

La recopilacién de la informacién socioeconémica del drea de concesién de una

empresa cléctrica, tiene la finalidad de presentar una descripcion e interpretacion de la
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conformacion de dicha &rea en una breve sintesis de las principales caracteristicas y recursos

de sus diferentes ordenes: poblacién, clima, vivienda, comunicaciones, etc.

La recopilacion y andlisis de esta informacion pueden ser realizadas en el dmbito
provincial, cantonal o parroquial. La informacién se lo puede obtener de datos oficiales que
tiene el pafs a través del Instituto Nacional de Censos y Estadisticas, principalmente, y de
diferentes estudios que hayan realizado las instituciones encargadas de la programacién y/o

ejecucion de los programas de desarrollo econdmico y social.

I1.5.5 Calculo y Proyeccion de 1a Demanda

Las proyecciones a nivel de la demanda de subestacion y sistema de energia y en
parroquias y zonas urbanas se agregan considerando los factores de carga y coincidencia de

la demanda.

a)  Residencial

Los parametros fundamentales que determinan el consumo residencial son el nimero
de abonados y consumo especifico. EIl nimero de abonados esta estrechamente vinculado
con el crecimiento de la poblacién y nimero de viviendas, mientras que el consumo especifico

depende del uso de aparatos electrodomésticos y evolucion de las tarifas.

La ecuacion de célculo para el consumo residencial es la siguiente:

C(t) = (P(t) H(®)) S(t) (2.14)

donde: C(t) : consumo residencial total (kWh) en el afio t
P(t) : poblacion (habitantes) en el afio t

H(t) : nimero de habitantes por abonado residencial en el afio t.
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S(t) : consumo especifico (kWh/abonado) residencial en el afio t.

La informacién requerida para el célculo del consumo residencial es:  poblacion,

Numero de personas por familia, consumo residencial y nimero de abonados residenciales.

A continuacion se realiza el andlisis de lo que significa el porcentaje de electrificacién
en determinada area, mediante la relacion habitante/abonado residencial tanto para el 4rea

urbana como rural en base de informacién y analisis anteriores.

En un tercer paso, con el nimero de abonados residenciales y consumos del drea

urbana y rural, se pasa a analizar las caracteristicas y tendencias del consumo especifico.

Para finalizar se realizan distintas agregaciones de acuerdo al objetivo del estudio en

el 4rea urbana o rural.

En la prevision de la demanda se pueden presentar diferencias con respecto al andlisis
histérico, asi por ejemplo, previsiones demograficas de poblacién del sector urbano, rural y
zonal que consideran dreas con mayor posibilidad de asentamiento o crecimiento poblacional

v las que pueden tener restringido crecimiento.

La férmula de calculo de la proyeccion de la poblacion a utilizarse dependerd de la
disponibilidad de datos historicos y el mejor criterio del proyectista, pudiendo citarse entre

otras las siguientes férmulas.

a)  P=P(l+) (2.15)

b)  P=Pe" (2.16)
" En este trabajo se utiliza la expresion (2.15).

Luego se calcula el nlimero de habitantes por abonado residencial, que representa el
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porcentaje de electrificacién en determinado periodo. A continuacién se caleula y proyecta
los consumos especificos dividiendo el consumo residencial para el nimero de abonados.

Con estos tres pardmetros se evalia el consumo residencial total mediante la expresién (2.16).

Los parametros H(t) y S(t) son encontrados a partir de los cuatro modelos de

proyeccion lineal, exponencial, logaritmica y potencial.

b) Comercial

En este consumo los parametros principales son: nimero de abonados comerciales y

consumo especifico por abonado comercial.

Los abonados comerciales son definidos en funcidn de la relacién de estos abonados

con el nimero de abonados residenciales.

El consumo especifico por abonado comercial depende del use en las diferentes

actividades que se encuentran conformando el sector comercial y de la evolucién de las tarifas.
La ecuacion de célculo para el consumo comercial es la siguiente:
C(t) = R(t) x U(t) x S(t) 2.17
donde: C(t) : consumo comercial total (kWh) en el afio t
R(t) : abonados residenciales en el afio t

U(t) : relacion de abonados comerciales y abonados residenciales en el afio t

S(t) : consumo especifico comercial

La informacion adicional a la del consumo residencial que se requiere es: Consumo

comercial y abonados comerciales.
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De acuerdo a la formulacién para el célculo del consumo comercial y del andlisis del
namero de abonados residenciales se obtiene el primer pardmetro histérico R(t). Con este
pardmetro se pasa a continuacion a realizar el calculo del indice abonados

comerciales/abonados residenciales, y su respectivo andlisis de comportamiento y tendencia.

Finalmente con el andlisis de la evolucion del consumo especifico, al igual que en el
sector residencial, se procede a realizar las diferentes agregaciones de acuerdo al objetivo del

estudio de mercado en una drea determinada.

Con los resultados del nimero de abonados residenciales provenientes del modulo
respectivo y con los datos del indice abonados comerciales/abonados residenciales calculados,
asi como con los resultados de la prevision de los consumos especificos, se calcula el consumo

comercial de acuerdo a criterios y alternativas planteadas por el proyectista.
c) Industrial

En general el consumo industrial tiene una participacién importante en el consumo
total y su proyeccién tiene mayor complejidad, por esta razén al sector industrial se lo divide

en dos tipos de consumos, industrial artesanal e industrial con demanda.

El consumo industrial artesanal, se refiere al consumo de aquellos abonados pequeiios

v medianos, cuyo comportamiento es mds o menos homogéneo.

El consumo de industriales con demanda se refiere al consumo de grandes industrias,
como floricolas, fibricas de cemento, ensambladoras, etc. y por todas aquellas industrias que
superen el limite de demanda establecido en el consumo industrial menor. El consumo de

cada una de estas industrias depende de sus caracteristicas particulares.

La ecuacion de célculo para el consumo del abonado industrial es la siguiente:
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C(t) = S(t) + B(t) (2.18)

donde: C(t) :consumo industrial total (kWh) en el afio t
S(t) : consumo industrial artesanal en el afio t

E(t) : consumo industrial con demanda en el afio t

Para la previsién se tendran que plantear hipétesis sobre la evolucién, de la actividad
industrial la misma que dependera de la informacion estadistica disponible asi como de

informacion sobre ampliaciones y cargas nuevas del sector.

d) Alumbrado Publico

La previsién del consumo de alumbrado publico esta definida por el crecimiento de
la poblacién, expansiones del servicio y politicas a establecerse en programas de mejoramiento

luminico en calles, plazas, parques y lugares publicos.
La ecuacion de célculo para el consumo de alumbrado publico es la siguiente:
C(t) =P(t) x S(t) (2.19)
donde: C(t) : consumo total de alumbrado pdblico (kWh) en el afio t.
P(t) : poblacién en el afio t.

S(t)  consumo especifico de alumbrado piblico en el afio t.

En el anélisis histdrico se calcula la relacion kWh de alumbrado/habitante y se estudia

su comportamiento y evolucién.

e) Otros Consumos

En general, este sector es bastante irregular por lo que es dificil definir una ecuacion
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de célculo; por lo tante, su proyeccion se realiza en base al analisis de su comportamiento

histérico utilizando los criterios que mas se ajusten en cada caso.

f) Consumo Total de Energia

El consumo total de energfa representa la energia facturada por la empresa y es el

resultado de la sumatoria de los consumos antes mencionados.

g) Demanda Mixima de Potencia

Para definir las demandas de potencia y energfa, deben realizar las ponderaciones de
pérdidas y factor de carga en los diferentes niveles de agregacién, las mismas que deben ser
comparadas con valores obtenidos histéricamente, al nivel que se disponga la mformacion.

La formula de calculo es la siguiente:

D(t) = C(t) / P(t) x Fe(t) x 8760 (2.20)

donde: D(t) : demanda maxima de potencia en el afio t
C(t) : consumo total de energia en el afio t
P(t) : 1 - %perdidas de energia en el afio t
Fe(t) : factor de carga

8760 : nimero de horas al afio

IL.5.6 Consideraciones respecto a la Metodologia

Es necesario destacar que la seleccion de la metodologia de la proyeccién de la
demanda para la empresa eléctrica, ha sido adoptada en base principalmente a la informacién
existente; si bien su procedimiento de célculo es sencillo y permite comprender de manera

facil sus resultados a la vez que definir rangos o hipdtesis sobre escenarios de proyeccion, no
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es menos cierto que el tratamiento que se requiere dar a los pardmetros de cada uno de los

sectores de consumo para el futuro, requieren del analisis de factores homogéneos que rigen

en el comportamiento de la demanda, cuyas hipdtesis dependeran de la experiencia del

proyectista. Se presentan planteamientos que pueden tomarse en cuenta en el calculo y

proyeccién de la demanda, tanto para el periodo de proyeccion como para cada sector de

consumo, asi come para los factores de carga y porcentaje de pérdidas.

El periodo de proyeccién de la demanda y la frecuencia con que se realiza dependen

de la finalidad que se persigan con esos estudios, bajo estas circunstancias, la prevision de la

demanda puede realizarse para el corto, mediano y largo plazo.

a)

b)

A corto plazo: Para el corto plazo, esto es para periodo de proyeccién que puede
considera entre 1 y 5 afios, la metodologia es adecuada, puesto que factores que
actuaron en el pasado mas reciente condicionande la demanda de energia eléctrica,
seguiran teniendo en el futuro una influencia analoga en la demanda del periodo
sefialado, anotando ademas que de acuerdo a la realidad de nuestro pais, existe poca

posibilidad de grandes cambios estructurales en el entorno socioecondmico.

A mediano plazo: Para este perfodo de proyeccién, considerando entre 5y 10 afios,
la metodologia escogida podria presentar resultados menos exactos que para el corto
plazo, porque la influencia de factores histéricos en la demanda es menor; si bien para
el mediano plazo se consideran aspectos generales de la planificacién, cualquier
cambio en la estructura energética de la regidén puede ser incluido en la actualizacion

de los estudios de mercado.

A largo plazo: Para este periodo de proyeccién cuyo Japso es mayor que 10 affos,
la metodologia que no presenta resultados exactos por la dificultad de plantearse
hipétesis sobre la evolucion futura de la demanda, pero al igual que en el caso anterior
cualquier cambio significativo en su estructura seria tomado en cuenta con la revisién

periddica del comportamiento del mercado eléctrico.
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Una vez definida la proyeccion, es necesario que sus resultados sean analizados, para
determinar si son razonables y por lo tanfo aceptables. En caso de no serlo, se deberan
corregirlos observando valores de los pardametros especificos hasta que los resultados sean

satisfactorios.

El paso final consiste en revisar periddicamente, en los afios posteriores, la proyeccién
para determinar si en realidad se estd cumpliendo o si tiene diferencias considerables, revisar

el estudio de mercado.

II.6 Proyeccion de 1a Demanda de EMELNORTE para el afio 2002

I1.6.1 Analisis de Caracteristicas Socioeconémicas

El breve analisis socio econdmico que a continuacidn se presenta, tiene el caracter de general
y resumido, donde se pretende presentar las principales caracteristicas que constituyen el
marco referencial para la realizacion del estudio de mercado. Tiene caracter de referencial
en razén a que los datos obtenidos no permiten realizar una correlacién muy directa en el

calculo de la demanda.
De acuerdo a los censos de poblacion realizados en los afios 1982 y 1990, en el

cuadro 1 se presenta el porcentaje de crecimiento cantonal y provincial registrado en este

periodo.
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CANTON/PROVINCIA 1,882 1,990 % CRECIMIENTO
TULCAN 59,474 63,158 0.754
BOLIVAR 14,355 15,157 0.682
ESPEJO 12,678 13,188 0.496
HUACA 5,917 6,485 1.152
MIRA 13,354 14,040 0.528
MONTUFAR 27,920 29,454 0.671
PROVINCIA DEL CARCH} 133,696 141,482 0.710
IBARRA 98,083 119,493 2.499
A. ANTE 26,339 27,375 0.483
COTACACHI 31,912 33,250 0.515
OTAVALO 63,160 73,361 1.889
PIMAMPIRO 14,265 15,359 0.928
URCUQUI 13,528 13,736 0.191
PROVINCIA DE IMBABURA 247,287 282,574 1.681
CAYAMBE 37,722 46,938 2.770
PEDRO MONCAYO 14,732 15718 0.813
PROVINCIA DE PICHINCHA 52,454 62,656 2.246
SUCUMBIOS 1,879

TOTAL EMELNORTE 433,437 488,591 1.509

CUADRO 1 CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA

A nivel provincial el mayor crecimiento de la poblacién se registra en Pichincha
(Cayambe y Tabacundo) con un porcentaje del 2.24% anual, seguido por Imbabura con el
1.68% y Carchi con el crecimiento de 0.7%. Las proyecciones de la poblacién a nivel

cantonal se realizan en base a los crecimientos registrados en el periodo 1982 - 1990.

Para el afio 2002 la poblacion de acuerdo a las proyecciones realizadas, se concentrara
en un mayor porcentaje en la provincia de Imbabura con un porcentaje del 60%, seguida por

el Carchi con el 26% y finalmente por Pichincha con el 14% aproximadamente.

En el érea de Servicio de EMELNORTE la poblacion de mas de seis afios y que tiene

struccién primaria, secundaria o superior en conjunto alcanza el 80%.

La poblacién econémicamente activa en toda el drea representa el 55%, el restante

45% corresponde a la inactiva como es de conocimiento general, a nivel nacional.

Es necesario sefialar que en los ultimos afios, el nivel de empleo crece con mayor incidencia
en los cantones de Cayambe y Tabacundo por el desarrollo de la agroindustria, debiendo

destacar ademas que la mayoria de la poblacion activa se encuentra concentrada en los centros
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urbanos como Tulcan, Ibarra, Otavalo.

De datos registrados en revistas del INEC., se desprende que 45% de la poblacidn
activa en el drea de servicio de EMELNORTE esta dedicada a la agricultura, 20% al comercio
y servicios privados y 15% a la industria. TLas actividades industriales tienen un crecimiento
mayor en Cayambe y Tabacundo, mientras que en Carchi e Imbabura existe un crecimiento

moderado en el desarrollo de esta actividad.

De fuentes estadisticas del INEC se observa que el crecimiento de viviendas es mas
acentuado en la Provincia de Imbabura, especialmente en la ciudad de Ibarra, mientras que en

los otros cantones del 4area de servicio este crecimiento es menor.

Ademas, segin el INEC, las cabeceras cantonales de Tulcdn e Ibarra tienen indices
altos de viviendas con disponibilidades de energia eléctrica y agua potable en un porcentaje
de cobertura aproximado del 96%. Ios servicios de alcantarillado y servicios higiénicos para
los cantones antes mencionados tienen una cobertura del 75%.

El resto de cantones si bien disponen de luz eléctrica y agua potable como servicios
basicos, de la vivienda, tienen deficiencia en la disponibilidad de servicios higiénicos y

alcantarillado.

I1.6.2 Analisis de Estadisticas de Clientes y Consumos

Se realiza el andlisis del comportamiento del mercado v las principales caracteristicas

gue han incidido en su evolucién desde 1952 hasta 1997.

Segun el cuadro 2 se observa que el nimero de usuarios en EMELNORTE es
predominantemente residencial con un componente del 89.2% frente al total, seguido por los
usuarios comerciales con el 7.4% y la diferencia por el resto de categorias con el 3.6%,

porcentajes que se mantienen o sufren ligeras variaciones en el periodo analizado.
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%RESPECTO | %CRECI-

USUARIO 1992 1993 1994 1995 1996 1997 ALTOTAL | MENTO
RESIDENCIAL 75,633 80,380] 111,698 90,299 94,468 98,592 89.20% 545
COMERCIAL 7,001 6.948 7,035 7,592 8,013 8,196 7.41% 3.20
INDUSTRIAL 1,095 1,072 1,440 1,613 1,838 1,924 1.74% 11.93
E.OFICIAL 611 670 710 725 665 660 0.60% 1.55
ALUMBRADO 14 14 14 14 14 14 0.01% 0.00
OTROS 582 585 812 931 1,080 1,149 1.04% 14.57
TOTAL 84,936 89,669)  121,709]  101,174]  106,078] 110,535 100.00% 5.41

CUADRO 2 NUMERO DE USUARIOS A NIVEL DE SISTEMA TOTAL

El crecimiento de usuarios a nivel residencial se mantiene constante con un
aproximado de 5.000 usuarios por afio, dando un porcentaje de crecimiento del 5.45% en el

periodo.

El mimero de usuarios industriales crece en 11.93% en el periodo, en forma
significativa a partir de 1994 hasta 1996 en Cayambe y Tabacundo y en menor escala en los
otros cantones; a partir de los siguientes afios posiblemente este crecimiento se ira atenuando
por la saturacién de industrias dedicadas al cultivo de flores.

El rubro Otros tiene un crecimiento del 14.57%, por el incremento de la actividad de
bombeo de agua para ser usada en riego y por el aumento de entidades de beneficio publico,
al igual que los usuarios anteriores, en los préximos afios se prevé la atenuacion en el

crecimiento de estos clientes.
La evolucidn del mimero de usuarios a nivel cantonal se observa en el anexo 1
a)  Evolucién de Usuarios en el Canton Ibarra

El crecimiento de usuarios en el cantén Ibarra a nivel total, es similar al global de
EMELNORTE, el mercado local es predominantemente residencial, seguido por el
componente de usuarios comerciales e industriales. Entre los afios de 1994 y 1995
existe un crecimiento considerable de usuarios industriales del 22%, atenuandose en 1997,
reflejdndose en el perfodo un crecimiento del 11%.
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Los usuarios considerados como alumbrado publico no tienen crecimiento, puesto que
su namero corresponde al nimero de cantones del drea en la que presta servicio
EMELNORTE. ILos usuarios correspondientes a entidades oficiales, en nlimero se mantienen
similares a partir de 1993 no asi los usuarios correspondiente al concepto de otros que crecen
en el 9.51% y componen a las entidades de Asistencia Social, Beneficio Piblico y Bombeo

de Agua.

b)  Evolucién de Usuarios en el Canton Otavalo

El componente de usuarios mayoritariamente corresponde a los residenciales, seguido
por los usuarios comerciales e industriales; el crecimiento global es ligeramente superior al

promedio del sistema, notdndose un mayor crecimiento en los usuarios industriales y otros.

En el periodo analizado, los usuarios correspondientes a entidades oficiales

practicamente se mantienen invariables.

c) Evolucién de Usuarios en el Cantén Antonio Ante

El canton Antonio Ante con su esquema de componentes similares a los cantones
analizados anteriormente, tiene un aumento de usuarios menor que el global del sistema,

noténdose variaciones mayores en el crecimiento de usuarios industriales y otros.

El porcentaje decreciente de entidades oficiales, que en numero corresponde a 7 en

el periodo, se debe a la revisién y correccion tarifaria, realizada a estos consumidores.

d)  Evolucién de Usuarios en el Cantén Cotacachi

El crecimiento de usuarios residenciales supera al promedio total del sistema en
aproximadamente 2 puntos debido a que durante 1995 y 1997, se realizaron obras de

electrificacién que incorporaron un mayor numero de abonados especialmente en el sector
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rural.

El asentamiento de comercios dedicados a la artesania a partir de 1994 tiene un
significativo desarrollo que da origen a que el porcentaje del periodo sea elevado, al igual que

los usuarios industriales y otros.

e)  Evolucion de Usuarios en el Cantén Urcuqui

Urcuqui es el cantdén que registra el menor crecimiento de usuarios a nivel global, en
el afio 1994 se registra un crecimiento significativo de usuarios industriales y se mantiene el

numero similar hasta 1997.

Las tendencias de crecimiento o decrecimiento significativo de los otros usuarios, se

debe a la correccidn tarifaria realizada en esta localidad.

El componente de usuarios a nivel residencial en este cantén es significativo, igual que

en el resto del sistema.

f) Evolucion de Usuarios en el Cantéon Pimampiro

El cantén Pimampiro registra un crecimiento total de usuarios menor al total del
sistema, su componente mayoritario es de usuarios residenciales, un crecimiento significativo
se registra en los usuarios industriales y otros, aunque en numero sean menores las

incidencias, la variacion de este tipo de usuarios se da entre el afio de 1994 y 1996.

g)  Evolucién de Usuarios en el Cantén Cayambe

El cantén Cayambe registra un crecimiento de usuarios a nivel total mayor al del
sistema. A excepcién de la variacion del crecimiento en entidades oficiales, los otros

usuarios como residencial, industrial y otros crecen en forma elevada; los usuarios
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residenciales debido a los programas de electrificacidon que fueron realizados prioritariamente
en esta zona, los usuarios comerciales, industriales y otros debido al asentamiento de empresas

floricolas registrado en el periodo.
h)  Evolucion de Usuarios en el Cantén Tabacundo
Las causas que inciden en el crecimiento de abonados en las diferentes categorias, son

los que fueron anotados para Cayambe y el crecimiento a nivel global es ligeramente mayor

a Cayambe,
i) Evolucion de Usuarios en el Cantén Tulean

Tulcan por ser un cantén fronterizo y por el movimiento comercial con Colombia,
tiene el mayor nimero de usuarios comerciales del sistema, el crecimiento de usuarios en las
categorias restantes es similar a las del sistema, el mayor nimero de usuarios crece en el

sector residencial alcanzando el 85% del total.
i) Evolucion de Usuarios en el Canton San Gabriel

En lo correspondiente a San Gabriel se observa un decrecimiento de usuarios en el
sector comercial, fenémeno que obedece a regulaciones tarifarias realizadas por la incorrecta

aplicacion, tarifas que fueron ubicadas en el sector residencial y otros.

El crecimiento menor en el sector residencial se debe a que en esta zona falta por

electrificarse pequefios sectores por lo que su incidencia es menor.
k)  Evolucion de Usuarios en el Canton Espejo

El crecimiento total de usuarios en El Angel alcanza el 2.36%, es un drea caracterizada
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por tener su componente de usuarios netamente residencial y su variacion asi como de las

otras categorias en nimero es minima.

)] Evolucién de Usuarios en el Cantén Bolivar

El porcentaje de usuarios residenciales en el cantdn Bolivar registra el mas alto indice
de su composicion frente al total de todas las agencias, debido a que practicamente el servicio
se concede a clientes asentados en su mayoria en el sector rural. Las variaciones de los
usuarios en las otras tarifas a excepcién de otros y residenciales, practicamente se mantienen

constantes en el periodo.

m)  Evolucién de Usuarios en el Cantén Mira

El cantén Mira dentro del sistema total registra el menor nimero de usuarios. El
sector de usuarios a nivel comercial e industrial en el periodo analizado disminuye, no asi el
sector de otros. Su mercado significativamente residencial, las variaciones en las otras

categorias, porcentualmente altas en nimero no son significativas.

El consumo de clientes industriales especiales, tiene un crecimiento significativo del
19.4% en el periodo 1992 — 1997 debido principalmente al desarrollo de la actividad
agroindustrial en los cantones de Cayambe y Tabacundo, mientras que el consumo industrial

artesanal tiene un crecimiento del 8%, ver cuadro 3.
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. cm.
TIPODE 1992 1993 1994 1995 1996 1997 | pegecrom | MIENTO
CONSUMIDOR | [KinH] K] (] (HaH] [1aaH] [KiaH] TOTAL [%/d 4

RESIDENGIAL A0L560 77,0083 7708774 85,1983 100204362 110317717 45.08% 9.52
COMERCIAL 1706685 1719145 16610304 1793680 2039415 29823 940 6.15
INDUSTRIAL 36,06 23, 37m639 400131 44268 48150/ 1974 807
INDUSTRIALESP, 19136338 25813207 042,070 345000 40,3890 463,78 18.9%4 1935
SEVAAEGRE | 35,7000 2055260 353230 348220 24340160 2923030 11994 3%

EGFICIAL 35031 41680 39723 3%, 401280 4028673 1.6 2
ALUMBRADOP, | 1240000 14750000 15900000 147200, 16,900,000 17,700,000 7.7% 731
OTROS 8105250 701084 75007 744 8911599 928486 3.7P% 275
TOTAL 165,307,343 168,846,881 189,606,594] 202,564,912]219,550,073/ 244,716,658 100.00°/4 7.65

CUADRO 3 FACTURACION A NIVEL DE SISTEMA TOTAL

El consume industrial incluido la Cemento Selva Alegre e industriales artesanales,

representa el 33% aproximadamente del componente total.

El consumo residencial tiene un crecimiento del 9.5%, y al igual que el nimero de los

usuarios, el consumo de este sector es predominante frente al total, con un porcentaje del-

45%.

Los consumos de alumbrado puiblico y comercial tienen un crecimiento entre 6% y 7%

respectivamente, quedando finalmente los consumos de entidades oficiales y otros (asistencia

social, beneficio piblico y bombeo de agua) con un crecimiento del 3% aproximadamente.

Cabe destacar en este andlisis la variacién que tiene el comportamiento de los

consumos de la fibrica de Cemento Selva Alegre, debido principalmente a factores como
produccién, mantenimientos Jargos, estiaje y auto produccion de energia, aspectos que serdn
tomados en cuenta en la proyeccion de requerimientos por parte de la industria y que afectan
significativamente en la proyeccién de la demanda de EMELNORTE, con sus respectivas

incidencias en la compra de energia e ingresos.

En el anexo 2 se presentan tablas con la evolucion de la facturacién a nivel

cantonal.
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a)  Consumo Residencial

En los cuadros correspondientes al consumo historico residencial registrados en cada
una de las agencias, se observan tres grupos claramente identificados, que tienen relacién con

el porcentaje de crecimiento ¢ incidencia del componente dentro del consumo total.

En el primer grupo los cantones El Angel, Urcuqui, Bolivar, Mira, y Pimampiro
registran un crecimiento entre el 4% y 6% en el periodo analizado, representando este

componente entre el 70% y 90% del consumo total.

En el segundo grupo que corresponde a los cantones Tbarra, Otavalo, Atuntaqui,
Tulcan y San Gabriel, se tiene un crecimiento de consumo residencial de aproximadamente

el 9% v el componente de este consumo estd entre el 50% y 70% frente al total.

Finalmente en el tercer grupo que comprede las agencias Tabacundo, Cayambe y
Cotacachi, se registra un crecimiento del consumo residencial entre los valores del 11% y
17%, siendo este rango el mas alto dentro de los tres grupos antes mencionados, debido a que
en estos cantones, en los tres ltimos afios, se realizaron obras de electrificacion significativas
v en mayor escala que en las otras agencias. A pesar del comportamiento del crecimiento de
este consumo, el componente frente al total esta entre el 23% y 49%, valores que dentro de

los tres grupos es el mas bajo.

b)  Consumo Comercial

De los cuadros de consumos por cantén, se observa que en Tulcan se registra el mayor
porcentaje de incidencia de esta tarifa respecto al total cantonal, con un porcentaje del 23%
aproximadamente, debido al gran movimiento comercial que existe en la frontera con
Colombia. Un segundo grupo en cuyo total el componente comercial oscila entre el 7% y
11%, corresponde a los cantones de Cayambe, Ibarra, Cotacachi, Pimampiro, Otavalo,

Atuntaqui, El Angel, San Gabriel y finalmente un tercer grupo en cuyo total este sector incide
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entre el 3% y 5%, corresponde a los cantones de Tabacundo, Urcuqui, Bolivar y Mira.

El crecimiento del consume comercial en el periodo analizado, tiene mayor incidencia
que los otros, con un rango que oscila entre el 9% y 16% en los cantones de Tulcan, Cayambe

y Tabacundo, por los factores anotados.

Un crecimiento moderado del consumo comercial que oscila entre el 4% y 7% tienen

los cantones de Ibarra, Otavalo, Atuntaqui, Cotacachi, Urcuqui, Pimampiro y Bolivar.

Finalmente existen cantones como Mira, El Angel y San Gabricl que registran

crecimientos menores al 2% y otros inclusive presentan valores negativos.

) Consumo Industrial

A partir de 1992 hasta 1997 se ha desagregado el consumo industrial en artesanal y
el correspondiente a grandes consumidores, con el propdsito de analizar su incidencia en la

proyeccion de la demanda.

De los cuadros se observa que el componente del consumo industrial artesanal frente
al total, registra valores entre 0.5% y 2.5% a excepcidén de Otavalo y Atuntaqui cuyo

componente es de 5% y 11% respectivamente.

Existen cantones que registran crecimientos de consumo industrial negativos o valores
menores que la unidad como El Angel, Urcuqui, Pimampiro, Bolivar y Mira, mientras que en
el resto de cantones existe un crecimiento moderado a partir de 1993 y 1994 entre un 5% y
7%, siendo en los cantones de Ibarra, Otavalo y Atuntaqui donde se registran los valores mas

altos del consumo de energia en kWh.

En los cantones Cayambe y Tabacundo el componente del consumo industrial especial

frente al total esta entre el 56% y 68% del total por el asentamiento mayoritario de la
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agroindustria en la zona.  En orden de porcentaje decreciente estdn los cantones de

Cotacachi, Otavalo, Atuntaqui, Ibarra, San Gabriel, Tulcan, El Angel y Urcuqui.

El crecimiento mayor del consumo de clientes especiales esta en el rango del 20% al
30% en los cantones Tabacundo, Atuntaqui, Ibarra, Cotacachi, Urcuqui y San Gabriel, segiin
se puede observar en el anexo 2. Un segundo grupo de cantones registra un crecimiento del
consumo entre los rangos del 11% al 16% y corresponde a los cantones Otavalo, El Angel,
Pimampiro y Cayambe.

d) Consumo Entidades Oficiales

El componente del consumo de entidades oficiales en todos los cantones es

relativamente bajo, porcentaje que varia entre 1% y 3% aproximadamente.

En general los porcentajes de crecimiento son relativamente bajos, existiendo atn

casos en que se presenten negativos.

e) Consumo Alumbrado Piublico

El registro del consumo de alumbrado publico para EMELNORTE se realiza en forma
global para todo el sistema, su crecimiento esté en el orden del 7% y su componente dentro
del consumo total es del 8.21%.

f) Consumo Otros

Este consumo comprende el resto de tarifas que no se han analizado en pérrafos

anteriores, teniendo una consideracion especial el bombeo de agua en Ibarra y Otavalo.
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La mcidencia de este consumo frente al total, a excepcién de Ibarra y Otavalo, esta

entre el 2% y 3%. En los dos cantones mencionados la incidencia es mayor en porcentaje,

entre 5% y 7%.

I1.6.3 Calculo de la Proyeccion de la Demanda para EMELNORTE

De acuerdo a la metodologia de proyeccién de la demanda propuesta para
EMELNORTE, se realiza para el corto plazo dos tipos de proyeccion: a) A nivel del Sistema
Total, y b) A nivel cantonal o subestacién, con lo que se define el equipamiento en generacion

o compra de energia y el equipamiento del sistema de subtransmision,

Uno de los datos bésicos para la proyeccion de la demanda es la poblacion, parametro
obtenido de los censos de la poblacion y vivienda de los afios 1982 y 1990 y proyectados para

el periodo 1998 — 2002 como se observa en el anexo 3.

A partir de los datos estadisticos de consumos y ndmero de clientes de 6 afios, entre
1992 y 1997, se obtiene los pardmetros para la proyeccion de la demanda de EMELNORTE
desde el afio de 1998 hasta el afio 2002. La informacién recopilada se observa en los anexos

1,v2.

Adicionalmente a los datos estadisticos del area Comercial, se recopilaron datos
globales del sistema para determinar la informacién complementaria como es energfa
generada, factor de carga, pérdidas y demandas méximas, datos que se muestran en el anexo

4.
El an4lisis y la proyeccion de los diferentes parametros se efectiia mediante el método

de los minimos cuadrados, con el cual se obtienen regresiones de tipo lineal, exponencial,

logaritmica y potencial.
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El detalle de la proyeccion a nivel Cantonal o Subestacién asi como a nivel Global, se
los puede observar en el anexo 5. Se analizan tres escenarios que varfan considerablemente

en resultados por la incidencia del consumo de la Fabrica de Cementos Selva Alegre.

El resumen de las proyecciones se muestra en los cuadros:

L
Sistema Total Por Subestacién
ANO Energia Factor de Demanda Energia Factor de Demanda
[MWh] Carga [%] Miéxima [M'Wh] Carga [%)] Miéxima
[MW] [MW]
1998 266.423 49.0 62.069 270.541 49.0 63.121
1999 282,404 49.1 65.658 278.045 49.1 66.737
2000 300,606 49.2 69.748 306.846 49,2 71.195
2001 318.426 49.2 73.882 325.580 492 75.542
2002 339.349 49.2 78.737 345.095 492 80.070
% Crec. 6.23 6.13 6.23 6.13

CUADRO 4 PROYECCIONES DE ENERGIA ¥ POTENCIA SIN SELVA ALEGRE

Sistema Total Paor Subestacién
ANO Energia Factor de Demanda Energia Factor de Demanda
[MWh] Carga [%] Mixima [MWh] Carga [%)] Mixima
[MW] [MW]
1998 299.054 51.0 66.938 303.577 51.0 67.951
1999 297.866 311 66,542 302513 511 67.580
2000 316.054 51.1 70.605 322,301 51.1 72.001
2001 333.859 51.2 74.437 341.022 51.2 76.034
2002 354,771 512 79.100 360.523 512 80.382
% Crec. 4.36 4.26 4.39 J 4,29

CUADRO 5 PROYECCIONES DE ENERGIA Y POTENCIA CON SELVA
ALEGRE CASO 1

52



Sistema Total Por Subestacién
ANO Energia Factor de Demanda Energia Factor de Demanda
[MWh] Carga [%] Mixima [M'Wh] Carga [%] Miéxima
[MW] [MW]
1998 299.054 515 66.288 303.577 51.5 67.291
1999 314.863 51.5 69.793 319.509 31.5 70.823
2000 333.011 51.6 73.672 339.258 51.6 75.054
2001 350.777 516 77.603 357.939 51.6 79.187
2002 371.649 51.6 82.020 377401 51.6 83.493
% Crec. 5.58 5.47 5.59 5.54
CUADRO 6 PROYECCIONES DE ENERGIA Y POTENCIA CON SELVA

ALEGRE CASO 2

Como particularidades se observan que la demanda méxima en las proyecciones por
subestacion es ligeramente superior a la proyeccion del sistema total, debido a que no se ha
considerado el factor de coincidencia de las demandas maximas por subestacién. El factor
de carga proyectado del sistema de EMELNORTE mejora con un aumento de consumo de

Selva Alegre.

De los resultados detallados en el anexo 5, correspondiente a la proyeccion del sisterma

total, se concluye lo siguiente:

a)  Crecimiento de la Poblacién

El porcentaje de crecimiento de la poblacién para el periodo de estudio es 1.47%,
valor similar al registrado entre 1982 y 1990 que fue 1.5%, segun lo determinan los censos

-de poblacién y vivienda de estos afios.

Para determinar el porcentaje de poblacion servida se considera que por cada cliente
residencial existen 4.5 personas dependientes, con lo cual la meta de la empresa segun el
estudio es pasar de un porcentaje de poblacién servida del 86% en 1998 al 93% en el afio
2002.
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b)  Crecimiento del Consumo Residencial

El crecimiento histérico de este consumo entre 1992 v 1997 va de 70.001 MWh a
110.318 MWh, equivalente a 9.52%, y lo proyectado para el periodo 1999 — 2002 va de
117.549 MWh a 155.707 MWh, equivalente a 7.28%. Esta proyeccion refleja un porcentaje
menor, debido a que se asume la influencia del costo de la tarifa residencial para los préximos
5 afios, situacién que no se dio en el periodo anterior, puesto que la tarifa estuvo congelada

y subsidiada por el Gobierno.

c) Crecimiento del Consumo Comercial

El porcentaje de crecimiento de clientes comerciales y sus consumos para los
préximos afios se mantiene similar al reflejado en el periodo histérico, puesto que no se
vislumbran despegues considerables en el crecimiento de este sector debido a la dificil

situacion econdmica que vive el pais.

d) Crecimiento del Consumo Industrial

Para la proyeccién de este consumo se considerd el comportamiento histérico tanto
del consumo mdustrial menor o artesanal, el especial o grandes consumidores y la fabrica de

Cementos Seclva Alegre, puesto que cada uno requiere un analisis particular.

Asi, en la proyeccién global del sistema se consideran tres casos posibles de
requerimientos de energia de Selva Alegre, por las posibilidades que tiene esta industria de
auto abastecerse con su propia energia y/o comprar en forma directa a Generadores en el
mercado mayorista. Las compras anuales estan reflejadas en cada une de los casos y tienen

su base en los procesos de produccion.

El crecimiento del consumo industrial especial tiene una disminucion dréstica, pasando
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del crecimiento historico de 19.35% al 7.17% en el proyectado. Esta disminucion se debe
a que a partir de Noviembre de 1998 entre en operacion la planta hidraulica de Molinos La
Uni6n en Cayambe y dejando de ser atendido por EMELNORTE. Su consumo anual es de
aproximadamente 3°000.000 kWh y una demanda de 800 kW.

Por lo tanto el crecimiento del sector industrial especial se debe al desarrollo del
sector floricola en las zonas de Cayambe y Tabacundo y en menor escala al asentamiento o

crecimiento de otras industrias.

Para el sector industrial menor, en forma conservadora, se ha considerado un
crecimiento del 5.02%, menor al historico que fue del 8%, siguiendo la tendencia de los

sectores.

e) Crecimiento del Consumo de Entidades Oficiales

La proyeccion de este consumo se mantiene similar al de afios anteriores, puesto que

no se prevén cambios sustanciales en su comportamiento.

f) Crecimiento del Consumo de Alumbrado Piblico

El porcentaje de crecimiento del consumo de alumbrado publico para el préximo
quinquenio es del 2.93%, menor al histérico que fue del 7.31%, debido a que dentro de las
politicas de conservacion de energfa se prevé la instalacion y cambio de luminarias actuales

por otras que tengan menor consumo y mejor rendimiento.

) Crecimiento de Otros Consumos

Para este tipo de consumo se prevé que en los proximos afios mantendra su tendencia
histdrica, ya que no existen factores que influyan en variaciones considerables. Dentro de

este grupo estan consideradas la tarifa de asistencia social, bombeo de agua, suministros.
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En resumen, la energia facturada de todos los sectores en el periodo de estudio refleja
crecimientos del 6.57% para el caso de proyeccion de la demanda del sistema total sin Selva

Alegre, 4.73% para el caso de Selva Alegre 1y 5.93% para el caso de Selva Alegre 2.
h)  Pérdidas de Energia

Para los proximos afios se ha previsto disminuir las pérdidas de energia del 14.5% al
13.4%, para lo cual la empresa deberd emprender en programas de control y reduccion de
pérdidas que permitan cumplir con este objetivo o quiza llegar a niveles mds bajos

dependiendo de los recursos disponibles para el efecto.

La incidencia de Selva Alegre se observa en cada uno de los casos y serd considerada

en los estudios posteriores de equipamiento y andlisis financieros.
i) Factor de Carga

De los cuadros de comportamiento histérico del factor de carga, se considera una
proyeccion para los préximos cinco afios, tomando en cuenta ademas la incidencia del
consumo de Selva Alegre en los tres escenarios.
i) Demanda Maxima

En los cuadros de proyeccion se observa el comportamiento de la demanda maxima

del sistema, la misma que tienen variaciones por el comportamiento de Selva Alegre,

variaciones que serdn cuantificadas en los analisis posteriores.
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11.6.4 Resultados de la Proyeccion de la Demanda por Subestacion.

De la proyeccion de la demanda por subestacion se obtienen los siguientes resultados:
a)  Subestacion Tabacundo

El crecimiento de la demanda global de la subestacién Tabacundo para los proximos
cinco afios va de 21.224 MWh en 1998 a 31.125 MWh en el afio 2.002, equivalente al 10%

aproximadamente.

Este crecimiento es ligeramente superior al del Sistema Global, puesto que en los
proximos afios se estima se emprenderan programas de electrificacion rural, lo cual incidird

en el crecimiento de nuevos clientes y por el desarrollo del sector agroindustrial de la zona.

De entre los sectores de consumo, los que mayor incidencia tienen en el porcentaje de

crecimiento son el industrial especial y bombeo de agua (otros).

T.a demanda de potencia en el periodo de analisis se incrementard de 5.084 kW a
7.335 kW, las pérdidas de energia al igual que en el resto del sistema se estima reducirlas del

14.6% al 13.5% en el final del periodo.

El equipamiento para esta subestacion se lo realizard de acuerdo a las corridas de flujo
de carga, el mismo que estard previsto en el tiempo oportuno para servir al canton Pedro

Moncayo.
b)  Subestacion Cayambe

El crecimiento estimado de la demanda de energfa para el canton Cayambe en el periodo de
andlisis, va de 35.719 MWh a 46.442 MWh, equivalente al 6.8% aproximadamente, la
demanda maxima se incrementara de 8.377 kW en 1.998 a 10.715 kW en el 2.002.
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La proyeccion de la demanda de energia se ve afectada en su crecimiento para los
proximos cinco afios, por la salida de Molino “La Unién™ que tiene un consumo estimado
anual de 4°800.000 kWh y una demanda de potencia de 1.200 kW. Los sectores residencial
y comercial se proyectan con valores similares al 11% por el grado de electrificacion que

tendra Cayambe y el desarrollo de su comercio,

c) Subestacion Otavalo

La proyeccién de la demanda para el cantén Otavalo en el perfodo de 1.998 —2.002,

tiene un crecimiento del 6.8%, similar al crecimiento del sistema.

Los sectores que mayor crecimiento tendrdn en el periodo de proyeccion son el
residencial y comercial. I.a demanda de potencia crece en 6.3% de 8.544 kW a 10.908 kW.

La meta de reduccién de pérdidas de energia es llegar a 13.5% en el afio 2.002.

d)  Subestacion Cotacachi

La proyeccién de la demanda de energia para el cantén Cotacachi, se lo realizé con
un crecimiento del 6.14%, ddndonos como resultado el incremente de energia de 10.062
MWh en el afio 1.998 a 12.772 MWh en el afio 2.002; su demanda en el mismo periodo
crece de 2.673 kW a 3.279 kW, la meta fijada en la reduccién de pérdidas es similar a los

casos anteriores.

Los porcentajes de crecimiento de la demanda de los diferentes sectores se mantienen

similares a los del sistema total.

e) Subestacion Atuntaqui

El equipamiento para la subestacion se determina en base a los requerimientos de
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energia que tendré el cantén Antonio Ante en el periodo 1.998 — 2.002.

De los resultados de proyeccion, se obtienen un crecimiento de la demanda de energia
del 6.61% y de la potencia del 6.16%. Ia energia anual inicial del periodo serd de 12.966
MWh llegando a 16.746 MWh al final, esto es en el afio 2.002.

En este canton se destaca en mayor porcentaje, la proyeccion de la tarifa industrial,

que liega a crecer en el 12.7% aproximadamente para el periodo.

f) Subestacion Diesel, Retorno y San Agustin

Los requerimientos de energia de los cantones Ibarra, Pimampire y Urcuqui para los
proximos cinco afios serdn atendidos por las tres subestaciones. Las proyecciones se
realizaron en base a la redistribucion de alimentadores y por consiguiente de los clientes

servidos por los mismos.

Los resultados de las proyecciones de la demanda de energia y potencia se pueden

observar en el anexo 5.

g) Subestaciéon Chota

La proyeccion de la demanda para esta subestacion, considera a las zonas del Valle del

Chota, parte del cantén Mira y el cantén Pimampiro.

Los porcentajes de crecimiento de la demanda son menores que la del Sistema Global
en un 50%, su valor alcanza al 3.71% para el periodo de estudio y se consideran estos valores

aceptables puesto que esta zona tiene pocas perspectivas de desarrollo.

La energfa facturada para 1.998 es de 13.625 MWh y para el afio 2.002 de 15.762
MWh; su potencia crecerd de 3.717 kW a 4.228 a final del periodo.
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h)  Subestacion El Angel

Los requerimientos de equipamiento para la subestacion El Angel estan determinados

por la proyeccion de la demanda de energia del canton Espejo v cantén Mira.

Estas areas al igual que las analizadas en el literal anterior, tienen pocas posibilidades
de desarrollo comercial o industrial, situacion que se refleja en los resultados de las

proyecciones del anexo 5.

El porcentaje de crecimiento de la demanda es 3.61% con valores que van de 4.324
MWhen 1.998 a 4,983 MWh en el afio 2.002; la demanda de potencia evolucionara de 1.445

Kw a inicio del periodo hasta 1.636 en el final del mismo.

Como en los casos anteriores la meta de reduccion de pérdidas para el afio 2.002 es

llegar al 13.5%.

i) Subestacion San Gabriel

El crecimiento de la demanda de energia de los cantones Montufar y Bolivar los cuales
son atendidos por la subestacion San Gabriel, va de 14.932 MWh en 1.998 a 18.666 MWh
en el afio 2.002. Su demanda de potencia en el mismo periodo crece de 4.636 kW a 5.702

kW.

En esta zona para los préximos afios, se prevé un crecimiento considerable del sector
industrial, por el asentamiento de industrias procesadoras de leche y derivados; los otros

sectores tendran un crecimiento normal.
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i) Subestacion Tulcan y Camal

I.a demanda de energia que tendran en los proximos cinco afios los cantones Tulcin

y Huaca, serd atendida por las subestaciones Tulcan y El Camal.

TLa distribucién de carga estd relacionada con la disposicion de alimentadores y por
consiguiente de clientes servidos por los mismos. Los resultados de estos requerimientos se
pueden observar en el anexo 5 y podemos comentar que el porcentaje de crecimiento de los
diferentes sectores de consumo es aceptable y se encuentra dentro de los porcentajes de

crecimiento de la proyeccidn global del sistema.
Para estas dreas geograficas se consideré que EMELNORTE ejecutara programas de

reduccion de pérdidas de energia, para ilegar a una reduccion en el periodo del 14.6% al

13.5%.
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CAPITULO III. METODOLOGIA PARA DEFINIR EL

EQUIPAMIENTO

II1.1 Introduccion

Siendo la energia eléctrica un elemento bésico para el desarrollo de los pueblos y
debido al crecimiento de los requerimientos de la demanda, el sector eléctrico tiene que
enfrentar el reto de atender esta necesidad, mediante programas de expansién de su sistema,
de tal manera de garantizar y asegurar el servicio en las mejores condiciones técnicas y

econdmicas, no solo para cubrir los requerimientos actuales sino también los futuros.

Este reto impuesto al sector eléctrico y por las caracteristicas que presenta el mismo,
da lugar a que sea necesario abordar varias consideraciones en la definicién de sistema

cléctrico mas adecuado, siende las principales las siguientes:

a) La necesidad de que el sistema eléctrico tenga una respuesta instantdnea a las
variaciones del consumo, lo que determina una fuerte dependencia entre oferta y
demanda, y

b) El grado de confiabilidad que hay que garantizar al usuario, trae como consecuencia
la determinacion de la alternativa de equipamiento mas adecuada para legar al cliente

con el servicio.

Dentro de este contexto y tratdndose de los medios de produccion, existe en el sector
eléctrico Ecuatoriano el propésito de dar mayor impulso a los recursos renovables y en
particular el hidroeléctrico. La necesidad de realizar inventarios de estos recursos, ha
cobrado gran importancia especialmente para estar en condiciones de efectuar las elecciones
mas racionales, aprovechando las construcciones de las obras econdmicamente mas

justificables.

Este procedimiento ha dado lugar al desarrollo de las redes de transporte entre centros
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de produccion y centros de consumo, es asi que el INECEL para lograr estos objetivos se vio
obligado a implementar una serie de directrices que le permitan disponer de herramientas
agiles para efectuar estudios de planificacion de los sistemas eléctricos, encaminados a
seleccionar las mejores alternativas de expansion, analizar el mercado eléctrico, definir un

plan de obras y las politicas financieras para su ejecucion.

En términos particulares se puede afirmar que a nivel de empresas eléctricas no ha
existido un esquema determinado para la planificacion de su expansion, razdn por la cual uno
de los objetivos de este capitulo es presentar directrices basicas concernientes a las actividades
de planificacion, en la parte referente a determinar el equipamiento de los sistemas eléctricos

de distribucion de energia.

1.1 Objetivo

Los objetivos de un SEP son expresados en los siguientes puntos:

a) Generar energia eléctrica en cantidades suficientes para suministrarla en cualquier
lugar que se lo necesite dentro del rea de servicio.
b) Transmitir o suministrar la energia a los centros de consumo con la suficiente
capacidad de atender las cargas variables de potencia y energia.
c) Distribuir la energia eléctrica a los consumidores individuales en la forma mads
" adecuada y al menor costo, esto es, cumplimiento de requisitos de calidad,

determinados por frecuencia, voltaje y confiabilidad dentro de limites establecidos.

II1.1.2 Estructura

En forma amplia los tres componentes basicos de un sistema eléctrico de potencia son:
Sistemas de generacion, transmision y distribucion.
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El sistema de generacién estd constituido por las centrales generadoras térmicas,
hidraulicas, eblicas, solares, etc.; mientras que el sistema de transmision esta compuesto de
subestaciones elevadoras y reductoras y lineas de transmision que conectan las centrales con

subestaciones importantes.

El sistema de distribucion esta formado por subestaciones transformadoras y lineas que
conectan esta subestaciones con consumidores individuales de cierta region o drea. Por lo
tanto este es el sistema que corresponde analizar a nivel de empresas eléctricas, tanto en su

comportamiento actual como en el futuro.

II.1.3 Periodos de Estudio

Las diferentes dificultades que se presentan en la planificacién de un SEP estan
determinadas por los altos costos de capital, largos tiempos de construccidn y diferente vida
util de los equipos, situacién que obliga a realizar analisis detallados para elegir la alternativa
mas adecuada de equipamiento, en base a un conjunto de estudios en periodos de corto,

mediano y largo plazo.

a) Corto Plazo

En periodos de corto plazo los estudios de generacidén son realizados con mucho
detalle considerando la proyeccion de la demanda y factores como costos de operacion,
mantenimiento y combustible para tomar las decisiones definitivas de la culminacién de obras

en construccién o la decision de la ejecucidon de nuevas obras.

En la etapa de transmisién y subtransmisién y conociendo que el comportamiento de
la demanda va ha tener exactitud de acuerdo a su prevision, se puede disponer de un despacho
econdmico de plantas de generacion, los estudios de flujos de carga, cortos circuitos y

estabilidad.
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Los estudios para determinar la mejor altemativa de equipamiento se llevan a cabo con
mayor exactitud o detalle a fin de buscar la opcién que técnica y econémicamente pueda

levarse a gjecucion con el fin de preservar la estabilidad del sistema.

b) Mediano Plazo

En este periodo se toma en cuenta la incertidumbre que afecta a la demanda, la oferta
y los recursos economicos del pais, es necesario recurrir a técnicas de estrategias
operacionales que determinen una mayor flexibilidad del sistema eléctrico para atender los

cambios de la demanda.

Asi, tomando en cuenta el tiempo de gjecucion de centrales hidroeléctricas mayores
(10 aflos), los estudios técnico econdémico financieros, definen la entrada en operaciéon de un
nuevo proyecto que deba afiadirse al sistema. El detalle de los estudios permite tener un
amplio analisis de sensitividad de los costos de combustible, equipos y maquinaria, mano de

obra y cronogramas de ejecucion, consumo eléctrico, etc.

Conociendo con cierta exactitud el comportamiento de la demanda y ubicacién de
centrales de generacidn, a la vez que el tiempo de construccion de las lineas, los estudios en
la etapa de transmisién para el mediano plazo estdn orientados a conocer en forma exacta los
niveles de voltaje requeridos, la fransferencia de potencia en lineas y subestaciones, los costos

de inversion y operacion.

El analisis para el sistema de subtransmision tiene las mismas caracteristicas que para

el sistema de transmision.

c) Largo Plazo

La finalidad de los estudios de largo plazo en generacidn es establecer lineamientos
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de las caracteristicas que el sistema tendra en el futuro, de tal manera que permita tener una
vision del tipo de planta y ubicacidn para cubrir el suministro de energia futuro. Los estudios
toman en cuenta el comportamiento futuro de la demanda de acuerdo a los escenarios

establecidos, segin la tendencia de comportamiento socio econémico del pais.

Como el propésito es comparar grandes opciones, no se requiere de una gran precision
en los estudios, cuyas principales consideraciones son los criterios de seguridad y estimacion
de costos de inversién.  Aunque los estudios no precisan los resultados, estos permiten
escoger los proyectos econdmicamente més atractivos y por lo tanto se establece la

conveniencia de continuar con los estudios de prefactibilidad o factibilidad.

En los estudios de largo plazo de la etapa de transmisidn, se analizan las diferentes
alternativas de equipamiento, tomando en cuenta el desarrollo que se va a dar al

aprovechamiento de los recursos energéticos antes mencionados.

En esta etapa se definen los lineamientos generales respecto a la evolucién de redes

con miveles de voltaje, tipo de conexion, ampliaciones, etc.

El propésito de los estudios de subtransmision es conocer las formas de acoplamiento
a la estructura de la red principal del sistema establecido por el mediano plazo, con el fin de

facilitar un crecimiento econdémico de las distintas etapas del sistema eléctrico.

II1.2 Equipamiento para Sistemas de Distribucion de EMELNORTE

La fase de estudios para el equipamiento de los sistemas de distribucién debe estar
orientada a definir la mejor alternativa técnico econémica y financiera en las etapas de
subtransmisién.  Considerando que la mayoria de empresas eléctricas se encuentran
integradas al sistema nacional interconectado, en la fase de equipamiento en generacion,

Unicamente se orientard el estudio a definir el déficit de las empresas que seréd cubierto por el
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SNI.

El desenvolvimiento de los estudios en los niveles anotados, tendientes a definir el
equipamiento del sistema de distribucidén, dependerd basicamente en igual forma de la
informacién del estudio que se realice de la demanda o mercado eléctrico en los diferentes

niveles.

o121 Equipamiento en Generaciéon

Su definicion se basa en los resultados que arrojen los balances de potencia y
energia en primera instancia, luego de lo cual se pasard a determinar los déficit de estos dos

conceptos, que serdn cubiertos por los generadores o por una nueva central de generacion.

II1.2.1.1  Definicién de Compra de Potencia y Energia

En la definicion de la compra de potencia y energia en el Mercado Eléctrico Mayorista

MEM, deben considerarse los siguientes lineamientos generales:

a) Atender la necesidad de energia, utilizando al maximo la generacidn de sus centrales
hidréulicas, hasta que se defina la nueva estructura de la empresa. En el analisis se
considera que EMELNORTE continuara con sus unidades de generacidn disponibles,
hasta su escision.

b) Comprar al MEM la potencia y energia que se necesite, en las mejores condiciones

técnicas y econdmicas.
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111.2.1.2 Balance de Potencia

El primer paso en la definicién de compra de potencia y energia en EMELNORTE
sera determinar el déficit o superavit de la potencia efectiva instalada, frente a la demanda

requerida mediante el balance de potencia.

Estos balances se realizardn en forma anual, estacional, mensual u horaria,
considerando ademds variaciones de las cargas especiales y la definicién que a futuro se tendra

del mercado mayorista.

En el anexo 7 se encuentra el listado de las centrales de generacién que dispone
EMELNORTE, en el que se sefala tanto la disponibilidad de potencia efectiva como su
energia, valores que conjuntamente con las demandas del cuadro 5 permitiran determinar el

déficit de potencia de EMELNORTE.

111.2.1.3  Balance de Energia

Definidos los requerimientos de potencia, el siguiente paso es realizar los balances de

energia, que definan los déficits y su posterior compra.

La determinacién de los déficits de energia al igual que los de potencia, se los puede -
realizar en forma anual, estacional, mensual u horaria, considerando la influencia de cargas

especiales.

En el anexo 7 se encuenfra el listado de centrales con sus dispenibilidades de

generacidén actual.

La inclusién del factor de carga en el balance energético permite finalmente definir las

compras de potencia y energfa. El factor de causa utilizado es el resultante del analisis de su
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comportamiento histérico y el proyectado para los proximos afios.

En el anexo 4 se observa el factor de carga hasta 1998.

111.2.2 Equipamiento para el Sistema de Subtransmision de

EMELNORTE

El objetivo del estudio de equipamiento de subtransmision de EMELNORTE es
definir técnica y econémicamente el programa de obras del sistema de subtransmisién para el

periodo 1998 — 2002 considerando como caso base, el esquema de 1998.

Para este efecto se utiliza la proyeccién de la demanda de EMELINORTE a nivel de
subestaciones que es utilizada en los flujos de potencia, los mismos que se realizan en
condiciones de demanda maxima y demanda minima. Las alternativas a que se llegan toman

en cuenta los aspectos técnicos dentro de condiciones econdémicamente razonables.

El programa de flujos de potencia que se utiliza es el POWERWORLD Version 4.2
de propiedad de EMELINORTE.

El sistema actual de subtransmision segtin el anexo x, tiene su soporte en las entregas
que realiza el SNI en las subestaciones Bellavista de Ibarra y Tulcan de Tulcén, las mismas

que son alimentadas a 138 kV partiendo de la S/E Vicentina de Quito.

111.2.2.1  Esquema del Sistema de Subtransmision a 34.5 kV

En Ibarra, la S/E Bellavista tiene un transformador de reduccién de voltaje de 138 kV
a 34.5 kV, con una capacidad de 30/40/50 MV A y presta servicio a la S/E Diesel ubicada en
la ciudad de Ibarra con una capacidad instalada de 13 MVA; alimenta la fabrica de cemento
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Selva Alegre cuyo transformador de llegada tiene una capacidad instalada de 10 MVA;
alimenta a la S/E Atuntaqui ubicada en el cantén Antonio Ante, de donde se sirve a los
cantones de Cotacachi y Antonio Ante, su capacidad instalada es de 7.5 MVA, finalmente a
nivel de 34.5 se alimenta a la S/E de Tabacundo, cuya capacidad instalada es de 3.75 MVA

para servir al cantén Pedro Moncayo.

Es necesario anotar ademas que las barras de 13.8 kV que alimentan a Atuntaqui y

Cotacachi, disponen de generacion local hidraulica de 360 kW y 380 kW respectivamente.

1.2.2.2  Esquema del Sistema de subtransmisién a 69 kV

Las subestaciones de 69 kV de EMELNORTE estin alimentadas del SNI a través de

Bellavista y Tulcan.

La S/E Bellavista tiene instalado un transformador de 20/27/33 MVA, de relacién de voltaje
138/69, al igual que en la S/E Tulcan. Con estos transformadores se presta servicio a las
subestaciones Cayambe, Otavalo, El Retorno, San Gabriel y Tulcén, cuyas capacidades son

10/12.5 MV A, El Chota de 5 MVA, y El Angel de 2.5 MVA.

Al igual que en el sistema de 34.5 kV, en éste se dispone de generacion local en San

Miguel de Car y la Playa en Tulcdn y mini centrales en San Gabriel v Espejo.

Las caracteristicas de lineas de transmision, transformadores y generadores se

muestran ¢n los anexos 7y 8.

II1.3 Estudios de Flujos de Potencia

El objetivo principal de los flujos de potencia es calcular los niveles de estado,
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moddulos y angulos de los voltajes de barra, del sistema eléctrico de potencia. Estos estudios
se realizan para condiciones tanto normales como criticas, cuyos resultados permitiran tomar
acciones tendientes a mejorar las condiciones de operacion del sistema real v planificar la

expansion del sistema de acuerdo al crecimiento de la demanda.

El alcance de los estudios para el desarrollo de la tesis estd encaminado a definir el
programa de expansion de los nuevos esquemas de subtransmision de EMELNORTE hasta
el afio 2002. El 4rea operativa serd la encargada de realizar el anlisis de contingencias a lo

largo del tiempo.

II1.3.1 Metodologia del Estudio de Flujos de Potencia

Considerando el esquema base de subtransmision de 1998, se realizan flujos de

potencia en condiciones normales de operacion de méxima y minima demanda.

En definitiva el estudio permite obtener los siguientes resultados:

M Flyjos de potencia activa y reactiva en lineas y transformadores.
M Niveles de voltaje en todas las barras del sistema

M Pérdidas de potencia activa y reactiva

M Numero de lineas o circuitos requeridos para suplir la demanda.
M Ubicacion de capacitores.

M Operacion de los taps de transformadores.

El estudio de flujos de potencia de un sistema eléctrico requiere de informacion refuida
ala configuracion topologica de la red, la distribucién y magmtud de cargas y generadores,
presentada en un diagrama unifilar para introducirlos en el programa computacional.

El diagrama unifilar debe indicar los siguientes elementos:

71



Las Barras de Generacién y Carga, las Lineas de transmisién e interconexidn,

conexion reactiva y transformadores.

a)

Con esta informacién se determina el flujo de potencia para el caso base, en
condiciones normales de operacién, el mismo que una vez establecido, permitira
introducir cambios como los siguientes: Salida o ingreso de lineas, aumento de carga
en barras, cambios de niveles de voltaje, cambios de taps, aumento o disminucién de
generacion, aumento o disminucién de reactivos de compensacion, cambio de

capacidad de transformadores, etc.

Se utiliza la siguiente informacion: Proyecciéon de la demanda por subestacion

periodo 1998 — 2002, disponibilidades de generacion segin los respectivos anexos, y

caracteristicas eléctricas de los componentes del sistema.

Se establecen los principales aspectos técnicos con el propésito de conseguir

adecuadas condiciones de operacion del sistema eléctrico como las siguientes:

a)

b)

d)

Capacidad de transferencia: La méxima transferencia de potencia estard dada por
el limite térmico de las lineas de transmisién y por la capacidad méaxima permitida por
los transformadores.

Generacion: Se ha considerado aquellos generadores locales que se encontraran en
operacion en el periodo, y para cubrir el déficit se hard con el aporte del SNI y
generadores privados.

Barra oscilante: Para el balance de potencia activa y reactiva, serd considerada
como barra oscilante la de 138 kV de la subestacion Bellavista, inicialmente, para
luego considerar la barra de 138 kV denominada Chavespamba, ubicada en
Tabacundo.

Compensacion de reactivos: El equipamiento para compensacion reactiva se

realizard mediante capacitores localizados en el sistema de distribucién o barras a 13.8
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g)

kv.

Factor de potencia:  El factor de potencia promedio de la carga se adapta en un
valor igual a 0.92 por no disponer de medidores y por ser el factor exigido por las
regulaciones vigentes.

Regulacion de voltaje: TLos limites de voltaje en condiciones normales a nivel de
barras de 13.8 kV se definen en 1.05 p.u. como valor méximo y 0.95 p.u. como valor.
Demanda minima: Los valores de demanda minima son definidos como el 30% de

los valores de demanda maxima.

111.3.2 Resultados del Estudio de Flujos de Potencia en Componentes

de Demanda

Los resultados de flujos de potencia para los afios 1998, 1999, 2000, 2001 v 2002 en

condiciones de demanda maxima se detallan en los siguientes pérrafos.

II1.3.2.1  Resultados de Flujos de Potencia del Afio Base 1998

En el anexo 9 se muestra en detalle los diagramas unifilares, valores de flujos de

potencia, voltajes y dngulos, pérdidas de potencia, generacion y cargas del sistema eléctrico

de EMELNORTE.

Los resultados mas importantes obtenidos de este andlisis son los siguientes:

No existen sobrecargas en ninguna de las lineas del sistema de 13.8 kV, 34.5 kV, 69
kV y 138kV, ni en equipos de transformacion.

Con el propdsito de evitar cargas en los transformadores de subestaciones que tienen
generacion local propia, es necesario mantener en buenas condiciones de operacion

a estos equipos para su funcionamiento, especialmente en las horas de méxima
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demanda.

Los valores de voltaje a nivel de barras en su mayoria son buenos y cercanos a 1.0 p.u.
La compensacion de capacitores en las barras de 13.8 kV de las subestaciones El
Retorno (1.8MVAR), Diesel (1.8MVAR), Cotacachi (1.8MVAR), Tabacundo
(1.Z2MVAR), Otavalo (2.4MVAR) y Cayambe (3MVAR) a més de mejorar los niveles
de voltaje de la barra permite disminuir el flujo de potencia reactiva a través de los
transformadores, con lo que se consigue disminuir el riesgo de sobrepasar la capacidad
nominal.

En el anexo 10 se sefiala la operacién de los taps fijos para 1998.

Las pérdidas del sistema de distribucion son admisibles y equivalentes al 2% de la
carga como puede apreciarse en el anexo 11.

Para este afio el transformador de Bellavista 138/69 kV tiene una carga del 87%
aproximadamente, mientras que el de Tulcén del mismo voltaje tiene una carga del

34%.

I01.3.2.2  Resultados de Flujos de Potencia Ao 1999

Para este afio, se tiene prevista la instalacién de la subestacion San Agustin a 69 kV

en la ciudad de Ibarra con una capacidad nominal de 10 MVA y la instalacién de la

subestacién Cotacachi en Cotacachi a un nivel de 69 kV y con una capacidad de 5 MVA.

Desde enero de 1999 se inyecta generacion hidraulica a la barra de 13.8 kV de la S/E

Cayambe, proveniente de la compra de energia a la fabrica Molinos la Unién con una la

potencia contratada de 0.8 MW, por dos afios.

De los resultados obtenidos en el flujo de potencia se desprende lo siguiente:

Mientras se realiza el montaje de las nuevas subestaciones, que se estima entraran en

funcionamiento el Gltimo trimestre de 1999, se debe transferir carga de la S/E
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Cayambe a la S/E Tabacundo, para evitar sobrecarga en la primera y cargar en forma
adecuada a la segunda. Los valores de carga a los que deben funcionar las
subestaciones se sefialan en el anexo5.

Los capacitores se deben reubicar como se sefialan el cuadro 7:

Subestacidon Capacidad a instalarse Observaciones
S/E Chota 12 MVAR Sale de Tabacundo
S/E Diesel 1.§ MVAR
S/E Atuntaqui 1.8 MVAR
S/E Tabacundo 3.0MVAR Sale de Cayambe
S/E Otavalo 24 MVAR
S/E Cayambe 1.8 MVAR Sale del Retorno

CUADRO 7 UBICACION DE CAPACITORES EN EL ANO 1999

Estos capacitores deben funcionar en las horas de demanda méxima y salir de servicio
con minima demanda.

Con la inclusién de las nuevas subestaciones se descargan los transformadores de la
S/E Diesel y Atuntaqui y nos quedando dos opciones para ocupar el anillo de 69 kV,
abierto o cerrado, en el sector norte de Ibarra, desde la subestacién Chota hasta

Tulcén.

Las opciones quedarian de la siguiente manera:

a) Abrir la linea Ibarra - Chota, con lo cual el transformador de 69 kV de
Bellavista llega a tener una carga del 94% vy se registran pérdidas de potencia
en el sistema de 1615 Kw, equivalente al 2.3%.

b) Cerrar la linea Ibarra - Chota, opcién con la cual el transformador de Bellavista
funcionarfa con una carga del 103% y las pérdidas de potencia para este caso

disminuirian ligeramente a 1501 kW, equivalente al 2.1%.

Es Recomendable para este afio funcionar con la linea abierta para evitar riesgos de
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sobrecarga en el transformador antes mencionado, que de colapsar seria de graves

consecuencias para EMELNORTE.

- No existen sobrecargas en las lineas y transformadores del sistema.

- Aligual que en el caso base (afio 1998), es necesario sefialar que se debe mantener en
condiciones adecuadas el parque generador de EMELNORTE para su operacién,
especialmente, en las horas de maxima demanda.

- En este afio, a excepcion de la barra de Tabacundo a nivel de 34.5 kV, las otras barras
especialmente las de carga, mantienen niveles adecuados de voltaje.

- En el anexo 10 se presentan los detalles de operacién de los taps de transformadores.

- Las pérdidas de potencia para este afio son aceptables, puesto que no sobrepasan el

3%, ver anexo 11.

111.3.2.3 Resultados de Flujos de Potencia Aiio 2000

Considerando que hasta fines del afio 1999 se instalaran las subestaciones de San
Agustin y Cayambe a 69 KV, para el afio 2000 se tiene previsto la reubicacién del
transformador disponible de la S/E Atuntaqui que servia al cantén Cotacachi, a la subestacion

Tabacundo, con lo cual se tendria una potencia instalada de 6.3 MVA.

Del anahsis de flujo de potencia para el afio 2000, se desprenden los siguientes

resultados:

- No existen sobrecargas en lineas y transformadores del sistema.

- Los niveles de voltaje en las barras de carga son adecuados.

- Con la linea abierta Ibarra - Chota, el transformador de Bellavista a 69 kV, llega a
tener una carga del 97% en maxima demanda, mientras que el transformador de
Tulcén tiene una carga del 50%. Elmantener cerrada la linea antes citada, significaria

que el transformador de Bellavista a 69 kV se sobrecarge en el 108%.

76



- Se deben ubicar capacitores en las barras de carga para operar en maxima demanda

y permanecer fuera de servicio en minima demanda de acuerdo al siguiente detalle:

Subestacién Capacidad a instalarse Observaciones
S/E Diesel 1.8 MVAR
S/E Atuntaqui 1.8 MVAR
S/E Tabacundo 3.0 MVAR 1.2+ 1.8 MVAR
S/E Otavalo 24 MVAR
S/E Cayambe 3.0 MVAR

CUADRO 8 UBICACION DE CAPACITORES EN EL ANO 2000

- En el anexo 10 se presentan los detalles de operacion de taps de transformadores.
- Las pérdidas de potencia son aceptables puesto que no superan el 3%, segiin se

aprecia en el anexo 11.

II1.3.2.4  Resultados de Flujos de Potencia Afio 2001

A partir del afic 1999 EMELNORTE debe realizar los trémites correspondientes para
conseguir de la futura empresa de transmisién, que por ley tendra que formarse, se construya
la nueva subestacion 138/69 kV en Tabacundo, sitio en el que para el periodo de estudio se
considera debe instalarse una subestacion de transformacién de 20/27/33 MV A, que atienda

el crecimiento de la carga de la zona de Cayambe y Tabacundo.

De igual forma EMELNORTE debe prever la construccion de la nueva linea Cayambe
Tabacundo a 69 kV y la nueva subestacion Tabacundo a 69 kV con una capacidad nominal

de 10 MVA.

Cumplidos los objetivos antes sefialados, en Otavalo debe rehabilitarse la S/E San
Vicente que operara a 34.5 kV, en este sitio inicialmente se debe ubicar el transformador de

3.75 kVA que sale de Tabacundo y a medida que la carga crezca se debe instalar el
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transformador de 2.5 kV que sale del mismo lugar, esta operacion se realiza para utilizarlo en

mejor forma el transformador 138/34.5 kV de Bellavista,

Con las implementaciones de los nuevos equipamientos, a partir de este afio se cierra
la linea Ibarra - Chota con lo cual se obtendria mayor confiabilidad en el sistema a mas de
disminuir las pérdidas de potencia de transmision.

De los estudios de flujos de potencia se desprenden los siguientes resultados:

- No existen sobrecargas en lineas y transformadores.
- Los valores de voltaje a nivel de barras de carga son buenos y cercanos a 1 p.u.

- Es necesario mantener la generacion hidraulica en condiciones de confiabilidad.

Se deben ubicar los capacitores de acuerdo al siguiente listado:

Subestacion Capacidad a instalarse Observaciones
S/E la Playa 1.2 MVAR Sale de Tabacundo
S/E Chota 1.8 MVAR Sale de la Diesel
S/E Atuntaqui .8 MVAR
S/E Otavalo 2.4 MVAR
S/E Cayambe 3.0 MVAR
S/E San Vicente 1.8 MVAR Sale de Tabacundoe

CUADRO 9 UBICACION DE CAPACITORES EN EL ANO 2001

- En el anexo 10 se presenta la ubicacién de taps de los transformadores con los cuales
se operard en este afio para mantener los niveles de voltaje adecuados, especialmente
en las barras de carga.

- Los niveles de pérdidas de potencia en este afio son menores que los del afio anterior
y segin el anexo 11 aceptables, puesto que no sobrepasan el 3%.

- El sistema puede operar con la linea Ibarra - Chota abierta, aunque las pérdidas de
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potencia aumentan ligeramente de 1.821 kW x% a 2.046 kW x%, perdiendo cierto

grado de confiabilidad, que no es recomendable.

IIL.3.2.5  Resultados de Flujos de Potencia Aiio 2002

Para este afio se mantiene el esquema de subtransmisién de EMELNORTE similar al

afio 2001.

De los resultados de flujos de potencia, se deduce lo siguiente:

No existen sobrecargas en lineas y transformadores del sistema.

Los niveles de voltaje en las barras de carga son adecuados y cercanos a 1 p.u.
Debe mantenerse el parque generador en condiciones de confiabilidad para evitar
sobrecargas en transformadores.

Los capacitores deben permanecer en los sitios sefialados en el caso anterior,
conectados en carga maxima y desconectados en carga minima.

En este afio, en caso de funcionar el sistema eléctrico con la linea Ibarra - Chota
abierta, se debe instalar capacitores en la barra 42 de 69 kV de la S/E del SNI en
Tulean; los capacitores deben tener una capacidad de 5 MVAR.

Los taps deben funcionar en las posiciones sefialadas en el anexo 10.

Los niveles de pérdidas son adecuados y no sobrepasan el 3%.

Para descargar el transformador de Cayambe a nivel de alimentadores, se debe

equilibrar la carga con la subestaciéon Tabacundo.

II1.3.2.6  Resultado del Estudio de Flujos de Potencia Demanda Minima

Los estudios de flujo de potencia en condiciones de demanda minima se efectuaron

para cada uno de los aflos del periodo 1998-2002, de los cuales de desprenden los siguientes
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resultados:

- La compensacion de capacitores que fue necesario realizarla para mantener los voltajes
adecuados en carga méaxima, debe desconectarse en condiciones de carga minima.

- La posicion de taps de los transformadores de 34.5 kV y 69 kV, se mantienen en la
misma posicién que cuando operan en condiciones de carga mdxima.

- Los voltajes en las barras de carga se mantienen en un nivel adecuado y dentro de los
limites fijados.

- Se puede dejar de operar centrales de generacidén locales en condiciones de
funcionamiento del sistema de carga minima.

- Las pérdidas de potencia son minimas y est4n en el orden del 2%.

Los resultados de flujos de potencia en lineas y barras para condiciones de carga

minima se muestran en el anexo 9.

80



CAPITULOIV. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS
FINANCIERO

IV.1 Introduccion

De acuerdo con el proceso integral de Planificacion, indicado en el grafico 1, una vez
que los programas de la empresa han sido evaluados desde el punto de vista técnico y
econdémico, se hace necesario someterlos a la factibilidad financiera. El analisis y proyeccion
financiera de la empresa, proceso que tiene que mostrar en suma, inversiones, proyeccion de
los ingresos, gastos y formas de financiamiento, determina los proyectos que se realizaran en

un periodo.

Su proyeccion financiera tiene por objeto determinar el déficit o superavit de un

gjercicio econémico.

Este capftulo por lo tanto, tiene,el objetivo de presentar en forma ordenada, los
lineamientos y procedimientos generales que deben seguirse en la elaboracion de la proyeccion

financiera para una empresa eléctrica.

Los principales documentos financieros, conceptos y procedimientos empleados
estaran reglamentados por el Sistema Uniforme de Cuentas, segin resolucion de la gerencia
de INECEL No. 030 98 del 30 de marzo de 1998, decreto para la fijacidon de tarifas de

suministro de energia eléctrica y otros reglamentos que rigen al sector eléctrico ecuatoriano.

IV.2 Esquema Basico para el Analisis Financiero

El conjunto de documentos necesarios para el andlisis financiero de la Empresa

Eléctrica y utilizados para la realizacién de una proyeccion financiera, son aquellos
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relacionados con los gastos e ingresos efectuados para la ejecucion y funcionamiento de un

plan de obras.

IvV.21 Balance General

El balance general muestra la condicion financiera y de patrimonio, versus los activos

al final del perfodo econdmico de una empresa.

Pasivos -+ Patrimonio = Activo

A continuacion se presentan el formato del balance de la empresa:

EMPRESA ELECTRICA NORTE
BALANCE GENERAL
Al 31 de Diciembre de 1998

CUENTAS DEL ACTIVO

ACTIVOS CORRIENTES

DISPONIBLE

101 CAJA GENERAL

102 BANCOS

105 FONDOS ROTATIVOS

106 INVERSIONES TEMPORALES DE CAJA

EXIGIBLES

111 DOCUMENTOS POR COBRAR

112 CUENTAS POR COBRAR CONSUMIDORES

113 OTRAS CUENTAS POR COBRAR

114 PROV. ACUM. PARA CUENTAS INCOBRABLES

INVENTARIOS
121 BODEGAS
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122 COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES
125 COMPRAS LOCALES EN TRANSITO

OTROS ACTIVOS CORRIENTES
131 INTERESES Y DIVIDENDOS POR COBRAR
139 OTROS ACTIVOS CORRIENTES

ACTIVO FIJO
ACTIVO FIJO DEPRECIABLE
141 BIENES E INSTALACIONES DE SERVICIO

ACTIVO FIJO NO DEPRECIABLE
147 OBRAS EN CONSTRUCCION DE B E I EN SERVICIO
148 BIENES E INSTALACIONES EN PROCESO DE RECLASIFICACION

DEPRECIACION ACUMUEADA
151 DEPRECIACION ACUM. DE B E INST. EN SERVICIO

OTROS ACTIVOS

ESTUDIOS Y OBRAS

173 OBRAS POR CUENTA DE CONSUMIDORES
177 ESTUDIO DE FACTIB. Y DISENO DE OBRAS

ACTIVO DIFERIDO

182 PAGOS ANTICIPADOS

184 CUENTAS POR LIQUIDAR
189 OTROS DEBITOS DIFERIDOS

TOTAL ACTIVOS

CUENTAS DE ORDEN DEUDORAS
197 CUENTAS DE ORDEN DEUDORAS

CUENTAS DEL PASIVO
PASIVO CORRIENTE

201 DOCUMENTOS POR PAGAR

203 CUENTAS POR PAGAR.

206 OBLIG. PATRON Y RET. AFAVOR DE TRECEROS
209 OTROS PASIVOS CORRIENTES
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PASIVOS A LARGO PLAZO
223 PRESTAMOS POR PAGAR A INECEL

PASIVG DIFERIDO
242 ANTICIPO PARA COSNTRUCCIONES
249 OTROS CREDITOS DIFERIDOS

CUENTAS DE PATRIMONIO
CAPITAL SOCIAL
301 ACCIONES ORDINARIAS

APORTACIONES Y ASIGNACIONES

311 APORTAC. PARA FUTURA CAPITALIZACION
RESERVAS

321 RESERVA LEGAL

324 RESERVA POR REVAL. DE PATRIMONIO

DONACIONES Y CONTRIBUCIONES
335 DONACIONES DE CAPITAL Y CONTR. RECIB

RESULTADOS
341 RESULTADO DEL EJERCICIO CORRIENTE

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

CUENTAS DE ORDEN ACREEDORAS
397 VALORES DEPOSITADOS EN GARANTIA

Iv.2i11 Activo Fijo
El Activo fijo esta constituido por todas las propiedades, instalaciones y equipos, los

mismos que son utilizados en las actividades y operaciones regulares de la empresa. De los

activos fijos se descuenta la depreciacion acumulada para obtener activo fijo neto.

a) Bienes e Instalaciones

La cuenta de bienes e instalaciones esta conformada por las siguientes subcuentas:
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- Los bienes e instalaciones en servicio comprenden recursos fisicos utilizados en
generacion, subtransmision, distribucidn, servicio a usuarios, e instalaciones generales,
utilizados en la prestacion del servicio eléctrico.

- Los bienes ¢ instalaciones en proceso de reclasificacién contienen aquellas obras que

habiendo sido terminadas se encuentran pendientes de clasificacién de acuerdo a su
funcién.

- Obras en construccién muestran las obras que se encuentran en ejecucidén y que a

futuro pasaran a formar parte de los bienes e instalaciones en servicio.

- Otros activos fijos contienen las instalaciones que no son de servicio eléctrico, los

dados en arriendo, aquellas que la empresa mantierie para uso futuro y los que se

encuentran en proceso de retiro.
b)  Otros Activos

Esta cuenta comprende las donaciones en dinero, servicios, bienes y otras,
procedentes del Gobierno, Municipios, Personas Naturales destinada a proyectos especificos
de construccién, estos activos, cuando su vida util es apreciable al igual que los anteriores y

para que sean netos, deben ser disminuidos su depreciacién acumulada.
c) Otras Propiedades

Estas cuentas muestran el costo de terrenos, edificios, equipos u otros bienes de

propiedad de la empresa que no se usan en el servicio eléctrico.

Iv.2.1.2 Activo Corriente

Estd constituido por el activo en circulaciéon y comprende el dinero en efectivo,

cheques, giros a la vista, depdsitos en cuentas corrientes, ahorros, y aquellas que se
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efectivizardan durante el ejercicio econémico.

a)

b)

Disponibilidades

Esta cuenta agrupa las siguientes subcuentas:

Caja General contiene el dinero en efectivo y cheques, que estin en caja, por las
recaudaciones o ingresos realizados.
Bancos muestra todos los fondos que se mantiene en los bancos, sea en cuenta

corriente o de ahorros.

Fondos Rotativos indica el valor total qué se mantiene en fondos rotativos o de caja
chica, bajo la custodia de empleados o agentes de la Empresa, para fines de inversion

o gastos menores.

Inversiones temporales de caja lleva el registro del valor nominal y el sobreprecio de
las inversiones temporales realizadas con los fondos disponibles, tales como

certificados y bonos del Estado.

Documentos y Cuentas por Cobrar

Esta cuenta abarca las siguientes subcuentas:

Documentos por cobrar muestra el valor nominal de los documentos por cobrar, por

obligaciones que tienen los consumidores, empleados u otros por préstamos para
instalaciones, o en pago de cuentas por cobrar, préstamos a la vista y a corto plazo.

Cuentas de abonados comprende los valores adeudados por abonados por consumo

de energia, servicios, venta de materiales, obras por contrato, impuestos, etc., que han
sido facturados.

Otras cuentas por cobrar son las cantidades adeudadas a la empresa por cuentas a

terceros, excepto las de servicio, indicada en la cuenta de abonados.

Provisién para cuentas incobrables esta cuenta comprende el valor de provisién para
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a

cubrir pérdidas o documentos por cobrar vencidos, en cuentas incobrables por

consumo ¥ en otras cuentas por cobrar.

Inventarios

Esta cuenta comprende las siguientes subcuentas:

Almacén General indica los valores que se tienen en materiales y suministros en bodega

para la construccion y mantenimiento del sistema.

Combustibles y lubricantes muestra los valores que por este concepto se ban comprado

para la generacion de energia eléctrica.

Materiales en transito permite apreciar los valores de materiales y equipos que estan
en proceso de llegada o liquidacion de bodega.

Materiales en transformacion indica los costos de fabricacién de componentes.

Otros Activos Corrientes y Acumulados

Esta cuenta estd constituida por:

Intereses v dividendos por cobrar contiene el valor de intereses de acciones, bonos,

hipotecas, préstamos, efc.

Otros activos corrientes y acumulados muestra el valor de los otros activos que no han

sido clasificados.

v.213 Débitos Diferidos

Esta cuenta se halla conformada por las cuentas de estudios y obras y otros débitos

diferidos.
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b)

Estudios y Obras

Esta cuenta abarca las siguientes subcuentas:

Obras por cuenta de abonados muestra los costos ocasionados en ejecucion de obras

que quedaran en propiedad de los abonados.

Estudio _de proyectos permite apreciar los costos empleados en estudios de

prefactibilidad, factibilidad y disefio de proyectos.

Estudios, servicios y obras menores abarca costos y gastos de obras que

probablemente nunca serdn reconocidos como activos.
Otros Débitos Diferidos

Esta cuenta se halla constituida por las siguientes subcuentas:

Pagos anticipados indica los valores de anticipos para construccion, estudios, servicios,

etc.

Cuentas por liquidar son los valores de saldos que no han sido distribuidos por los

egresos realizados.

Sueldos y salarios por hquidar comprende los valores devengados por funcionarios,

empleados y trabajadores, de acuerdo a los roles de pago.

Otros débitos diferidos indica las pérdidas de bienes que no han sido revalorizados.

Iv.2.14 Patrimonio

El patrimonio esta compuesto por las cuentas principales conocidas como: Capital

social, aportaciones y asignaciones, reservas, superavit y donaciones.
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Capital Social
El capital social esta constituido por:

Acciones ordinarias muestra el valor de las acciones suscritas, pagadas o no, sea en

efectivo o mediante documentos.

Acciones preferidas muestra el valor de las acciones pagadas o no, sea en efectivo, en

bienes o documentos a cobrarse.

Aportaciones y Asignaciones

Esta cuenta muestra los valores recibidos de los accionistas actuales o futuros para su

conversion en acciones.

Reservas, Superavit y Donaciones

Esta cuenta agrupa las siguientes subcuentas:

b}

Reserva legal indica los valores asignados por los accionistas de sus ganancias o por

ley para este efecto.

Reserva para revalorizacidn de activos es la diferencia entre el costo de reposicion
depreciado y el costo original depreciado de bienes que han sido revalorizados.

Superavit del ejercicio correcto es el beneficio o pérdida que resulte del cierre de las

cuentas de ingresos v gastos de explotacion y de los ajenos a la misma.

Rentabilidad anual acumulada son los valores transferidos de la cuenta superavit del

gjercicio corriente.

Donaciones de capital comprende valores por donaciones recibidos de los accionistas

o cualquier otra entidad.
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IV.2.1.5 Pasivos

Los pasivos contienen las siguientes cuentas: Obligaciones a largo plazo, pasivos

corrientes y acumulados y pasivos diferidos.

a)

b)

Obligaciones a Largo Plazo

Esta cuenta comprende:

Obligaciones emitidas contiene el valor de cédulas o bonos emitidos y vendidos para

garantizar una deuda.

Obligaciones de préstamos al exterior indica el valor de deudas a largo plazo siempre

que estas obligaciones tengan vencimiento posterior al afio econémico.

Obligaciones a largo plazo contiene deudas que la empresa tiene en el pafs con un

vencimiento superior al afio corriente

Pasivos Corrientes y Acumulados

Documentos por pagar muestra el valor de las obligaciones, por endeudamientos

pagaderos a la vista o dentro de un plazo no mayor de un afio.

Cuentas por pagar comprende los valores por pagar por parte de la empresa dentro
de un afio.

Cuotas o intereses vencidos son los valores de cuotas o intereses no pagados al cierre

del balance.

Depésito de abonados es el valor de los depdsitos efectuados como garantias de

consumo, medidor, acometida, etc.

Obligaciones patronales representa las obligaciones de la empresa como pagos al

1ESS, pagos de sobresueldos, retenciones, etc.

Otros pasivos corrientes y acumulados considera los valores de los pasivos que no

tienen asignacién en otras cuentas.
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c) Pasivos Diferidos

- Anticipos para construcciones son los valore depositados por los abonados para la

construccion de obras.

- Otros créditos diferidos son aquellos valores que no estan previstos en otras cuentas.

1v.2.2 Estado de Perdidas y Ganancias

La informacion reflejada en el documento denominado ESTADO DE PERDIDAS Y
GANANCIAS indica como una empresa eléctrica estd produciendo pérdidas o ganancias en
un gjercicio econdmico y que factores estan afectando a la rentabilidad de la misma.

En el cuadro adjunto se indica la conformaciéon o formato de los principales
componentes los mismos que son los siguientes: Ingresos de Explotacion, Gastos de
Explotacién, Ingresos ajenos a la Explotacion y Gastos ajenos a la Explotacion.

IvV.2.2.1  Ingresos de Explotacion

Este concepto considera dos rubros:

- Venta de energia comprende los valores que se esperan recaudar por la venta de

potencia y energia.

- Ingresos que no son venta de energia son valores a recaudarse por venta de

transformadores, postes, lineas, conexiones, reconexiones, etc.

91



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

I INGRESOS DE EXPLOTACION
VENTA DE ENERGIA
ING. QUE NO SON VENTA DE ENERGIA
I GASTOS DE EXPLOTACION
GASTOS DIRECTOS DE EXPLOTACION
DEPRECIACION
GASTOS DE REPCGSICION
BENEFICIO NETO DE EXPLOTACION (I —1I)

11 INGRESOS AJENOS A LA EXPLOTACION
INGRESOS AJENOS A LAEXPLOTACION
INGRESOS EXTRAORDINARIOS

v GASTOS AJENOS A LA EXPLOTACION
GASTOS AJENOS A LA EXPLOTACION
PERDIDAS EXTRAORDINARIAS
GASTOS PARA REPOSICION
GASTOS FINANCIEROS

BENEFICIO NETO AJENO A LA EXPLOTACION (III ~ IV)
BENEFICIO NETO DE OPERACION [(I - II) + (IT —IV)]

IV.22.2  Gastos de Explotaciéon

La conformacién de los gastos de explotacion estd dada por los siguientes conceptos:

- Gastos directos de explotacién muestra los gastos incurridos en la supervision,

ingenierfa, operacion y mantenimiento en las actividades de:  generacion,
subtransmision, distribucion, comercializacion, administracion.

- Gastos de depreciacién comprende los gastos correspondientes a la depreciacion de

bienes e instalaciones del servicio.
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Gastos de reposicion comprende el valor equivalente al gasto autorizado durante el

gjercicio econdémico corriente, para acumular la provision de reposicion de bienes e

instalaciones.

IV.2.2.3 Ingresos Ajenos a la Explotacion

- Ingresos ajenos a la explotacidn registra los ingresos recibidos por operaciones que

no son de servicio eléctrico como: venta de materiales, intereses v otros.

- Ingresos extraordinarios representan los ingresos extraordinarios que no tienen

disposicién en otra cuenta.

IV.2.2.4  Gastos Ajenos a la Explotacion

Este concepto esta constituido por las siguientes cuentas:

- Gastos ajenos a la explotacién contiene los gastos en actividades ajenas al servicio

eléctrico como: ventas de mercaderias en el comisariato, fabricacién de postes, etc.

- Pérdidas extraordinarias valores provenientes de pérdidas extraordinarias que no tienen

disposicién en otras cuentas.

- Depreciacién de bienes e mstalaciones que no son de servicio contiene gastos no afines

al servicio eléctrico.

- Reposicion de bienes e instalaciones que no son de servicio son los gastos autorizados

durante el gjercicio econémico corriente para reposiciones de bienes no relacionados

con el servicio eléctrico.

- Gastos financieros gastos resultantes de transacciones financieras de la empresa.
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Iv.2.3 Cuadro de Fuentes y Usos de Fondos

La conformacién del cuadro de fuentes y usos de fondos, como documento financiero
béasico de una empresa eléctrica, permite analizar el flujo de caja causado por la operacidn,
plan de inversiones y plan de financiamiento de la empresa. El resultado bésico de este
proceso es la determinacion del déficit o superavit de un ejercicio econdmico anual.

Este documento mostrado en el cuadro adjunto estd dividido en dos categorfas de

fondos, los fondos: a) fuentes y b) usos.

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS

I EUENTES
1. FONDOS GENERADOS INTERNAMENTE
2. APORTACIONES DE CAPITAL
3. CREDITOS

TOTAL FUENTES DE FONDOS (1+2+3)

1 | UsSo0s
1. INVERSIONES
2. OROS USOS

TOTAL USO DE FONDOS (1+2)

X VARIACION DE CAPITAL DE TRABAJO

a)  Fuentes

Los fondos generalmente estan constituidos por:

- Fondos generados internamente son los ingresos constituidos por beneficios netos de

operacion, cuota anual de depreciacion y la cuota de revalorizacion, obtenidos del

cuadro de pérdidas y ganancias.
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b)

Aportaciones de capital son montos aportados por los accionistas y usuarios.

Créditos son los montos obtenidos por la empresa para su operacién dentro o fuera

del pais.

Usos

La categoria de los usos se encuentra definida principalmente las inversiones que se

realizan en generacion, subtransmisién, distribucién, inversiones generales, servicio de la

deuda y otros usos.

Inversiones constituye el rubro destinado a ejecutar el plan de inversiones programado

por la empresa.

Servicio de la deuda conforman los recursos para cancelar amortizaciones e intereses
de préstamos para el perfodo de estudio.
Otros usos son rubros destinados a pago de ganancias programadas de inversiones que

ne se encuentran dentro de las destinadas al servicio eléctrico.

Proyeccion del Estado de Pérdidas y Ganancias

Definidos los conceptos que conforman el estado de pérdidas y ganancias de una

Empresa Eléctrica a continuacién se establecen los criterios y mecanismos que deben seguirse

para su proyeccion.

Iv.3.1 Beneficio Neto de Operacion

De acuerdo al esquema del cuadro de pérdidas y ganancias establecido para el sector

eléctrico ecuatoriano, corresponde en su parte final calcular el beneficio neto de operacion que

estd dado por la siguiente expresion;
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Beneficio neto de = Beneficio neto de + Beneficio neto

operacion explotacion ajeno a la explotacion

Iv.3.2 Beneficio Neto de Explotacion

El beneficio neto de explotacion muestra el resultado positivo o negativo de la
operacion, dado por la diferencia entre ingresos y gastos de explotacién. Representa la
eficiencia de la gestion de operacion por parte de una empresa en la produccién de potencia

y energia eléctricas.

La expresién que regula este rubro es la siguiente:

Benefneto de explot= Ingresos de explot. - Gastos de explot.

Iv.3.3 Ingresos de Explotacion

La proyeccion de estos ingresos toma en cuenta las variaciones de demanda y de
energia, analizados en el estudio de mercado asi como la variacién del precio del kWh
analizado en base a la politica tarifaria establecida por la empresa, el CONELEC o en funcién
de una rentabilidad deseada. De igual forma los otros ingresos serdn previstos de acuerdo
a politicas establecidas por la empresa, a criterios analizados de su evolucion histérica asi

como de su posible comportamiento futuro.

Iv.34 Gastos de Explotacion

Son el resultado de la suma de los gastos de explotacion (gastos directos), mas los
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valores previstos para depreciacion y reposicién de bienes € instalaciones en servicio. Su

expresion es la siguiente:

Gastos de = Gastos de explotacién -+ Depreciacién + Reposicién

explotacién  (costos directos) de bienes

Los gastos de explotacion directos son el resultado de sumar los gastos incurridos en
operacion y mantenimiento del sistema de generacion, subtransmision, distribucién, compra
de energia para la venta, compra de combustible, gastos de comercializacién y administracion
central. Su proyeccion puede realizarse considerando sus costos totales o considerando
como porcentaje de los activos revalorizados. En esta proyeccion de gastos no se incluye el
costo de combustible con el propdsito de mirar su incidencia dentro del total de gastos de

explotacién.

La proyeccion de los gastos de operacién y mantenimiento de los sistemas de
subtransmision, distribucion, administraciéon y comercializacién puede ser realizada teniendo
en cuenta su comportamiento histérico, como funcion de la evolucion de activos o en base a

politicas que tenga la empresa para optimizarlos.

La proyeccion de los gastos que tiene que incurrir la empresa por compra de energia
para la venta, sera el resultado del balance energético entre la potencia y energia que debe

comprar al Sistema Nacional Interconectado o generadores particulares.
Su demanda se calcula sobre la base de la operacién mas Optima y a los pﬂggﬁﬁ

tarifarios vigentes y futuros que el CONELEC prevea para la venta de las empresas

distribuidoras.
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IV.3.S Depreciacion

Los valores de depreciacion son costos determinados a mantener la integridad del

capital invertido en la empresa.
El célculo de la depreciacidn durante un periodo de estudio se realiza de los

porcentajes establecidos en el Sistema Uniforme de Cuentas y en funcion de la evolucion de

activos, esta depreciacion es lineal.

1v.3.6 Beneficio Neto Ajeno a la Explotacion

El beneficio neto ajeno a la explotacion es el resultado de la diferencia entre los

ingresos ajenos a la explotacion y los gastos ajenos a la explotacion.  Su expresion es la

siguiente:
Beneficio neto = Ingresos ajenos a - Gastos ajenos a la
ajeno a explotacion la explotacion explotacion

Los ingresos ajenos a la explotacion son el resultado de sumar los ingresos que
provienen de la diferencia cambiaria de monedas, por venta de mercaderias, por obras,
contratos, etc. y los ingresos extraordinarios que corresponderan a aquellos provenientes de
las ganancias extraordinarias que no tienen disposicion en otra parte, como la amortizacién

de créditos diferidos.

La prevision de estos rubros dependera del andlisis histérico de su comportamiento

y de la estimacién futura con el mejor criterio del proyectista.

Los gastos ajenos a la explotacion son aquellos en que incurre la Empresa en asuntos

que no tienen caracter de servicio eléctrico y se obtiene sumando las pérdidas extraordinarias,
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depreciacion de bienes o instalaciones que no son de servicio eléctrico y gastos financieros.

La prevision de estos gastos debe seguirse la misma politica que para los ingresos.

IvV.3.7 Rentabilidad

La rentabilidad de una empresa, como parametro de medida de gestién de un ejercicio
econémico, es la capacidad de un capital colocado o invertido para producir un bien o

servicio.

La rentabilidad se calcula como la razén entre las ganancias netas de explotacion y el

promedio del capital neto invertido:

R = Ganancias netas de explotacion

Promedio capital neto invertido

IV.4 Proyeccion de Fuentes y Usos de Fondos

V4.1 Proyeccion de las Fuentes de Fondos
La proyeccion de fuentes de fondos, comprende los siguientes pasos:

- Célculo del superavit o déficit que permita conocer si la empresa, con sus fondos
generados internamente, puede o no satisfacer las inversiones para cumplir con el plan

de obrasy

- Calculo de los aportes de los accionistas, usuarios y créditos.
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IV.4.2 Proyeccion de los Usos de los Fondos

Tomando en cuenta que en la proyeccion del estado de pérdidas y ganancias, va se
consideraron como gastos, los gastos fmancieros, los usos quedan conformados por las
inversiones en generacion, subtransmision, distribucion e inversiones generales vy por la

amortizacion del servicio de la deuda.

TOTAL USOS DE FONDOS = INVERSIONES + OTROS USOS

IV.5 Proyeccion Financiera de Emelnorte

IV.5.1 Proyeccion del Estado de Pérdidas y Ganancias de EMELNORTE

De acuerdo al esquema del cuadro formato sefialado en la pagina 92, a continuacion
se presentan las diferentes etapas a seguirse para la elaboracion del cuadro Estado de Pérdidas
y Ganancias de EMELNORTE para el perfodo 1999 — 2002.

a)  Proyeccion de los Ingresos de Explotacion

Estos ingresos corresponden a la sumatoria de los valores recaudados por venta de

energia v aquellos que no son venta de energia.

b)  Proyeccion de los Ingresos por Venta de Energia

En el anexo 5 se muestran los resultados del estudio de mercado para EMELNORTE,

considerando tres casos de comportamiento de Selva Alegre.

Para el estudio se tomard como referencia el caso 1 que es el escenario con mayor

100



posibilidad de ocurrencia.

El valor del precio medio de venta para los préximos afios, variard considerando a los
agentes externos, como el indice de precios al consumidor, combustibles, variacién del precio
del délar entre otros, e internos como mano de obra por ejemplo, segin lo estipula el nuevo

pliego tarifario para el sector eléctrico ecuatoriano y que serd regulado por el CONELEC.

Por lo expuesto y en razon a que no existe informacion en el CONELEC referente a
los valores futuros de tarifas, para el caso de EMELNORTE se proyecta el precio medio de

venta, de acuerdo a valores que nos permitan mantener una rentabilidad 0 a partir del afio

2000.

En el anexo 12 se muestra el valor de los resultados de la proyeccién de los ingresos
por venta de energfa, resultados que se incrementan de S/. 163.710°540.000 en 1999 a S/.
370.728°061.000 en el afio 2002, con un crecimiento equivalente al 31%.

c) Proyeccion de Ingresos que no son Venta de Energia

En el anexo 13 se encuentra la evolucién del valor histérico de ingresos que no son
venta de energia. Como se puede observar los valores por este concepto tienen un
crecimiento considerable en los tres primeros afios, esto es a partir de S/. 1.389°092.000 en
1995 a S/. 4.518°128.000 en 1997, periodo después del cual se atenta y en la proyeccion
desde 1999 al afio 2002 se estima un porcentaje de crecimiento del 10% que lo consideramos

razonable para obtener ingresos entre S/.5.454°425.000 y S/. 7.7259°840.000 en el periodo.

d) Proyeccion de Ingresos de Explotacion

Con los resultados de la proyeccion de los dos conceptos anteriores, se obtienen los
ingresos de explotacién de EMELNORTE para el periodo 1999 —2002, como se puede ver
en el anexo 14. Los valores de estos ingresos van de S/. 169.164’965.000 en 1999 a S/.
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377.987°901.000 en el afio 2002, equivalente a un crecimiento del 32% en el periodo.

e)  Proyeccion de Gastos de Explotacion

Como se anotd anteriormente, estos gastos son el resultado de la sumatoria de los

gastos directos de explotacion, gastos de depreciacion y reposicion.

e.1) Proyeccion de los Gastos Directos de Explotacion

e.1.1) Proyeccion de Gastos de Operacién y Mantenimiento en Generacion

Los gastos de operacién y mantenimiento de centrales de generacidn en el periodo
histérico tienen un comportamiento regular en su evaluacion con valores que van de S/.
1.576°663.000 en 1995 a S/. 3.347°101.000 en el afio 1998 como se puede observar en el

anexo 13, llegdndose a observar un crecimiento en el periodo del 29% aproximadamente.

En la proyeccion de egresos para 1999 se tiene presupuestado realizar el gasto de S/.
6.533°266.000 en esta etapa funcional, mientras no se de la division de EMELNORTE en las
empresas, de generacion y distribucion, situacién que se tiene prevista ocurrira a fines de

1999.

Por esta nueva conformacion legal de las dos empresas, en el estudio no se consideran

los gastos de operacion de centrales a partir del afio 2000.

e.1.2) Proyecciéon de Gastos de Operacion y Mantenimiento de

Subtransmision

En el anexo 13 correspondiente a los gastos histéricos de operacién y mantenimiento

en subtransmisién, observamos un incremento entre el afic 1995 y 1997, en el siguiente afio
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existe una disminucidon considerable, puesto que varios conceptos de este rubro fueron

contablemente asignados a las cuentas de distribucion.

En la proyeccion, a partir de 1999 se valoraron en forma correcta los gastos, por lo

que para este afio se considera el monto de S/. 719°593.000 como un valor real.

Segun el anexo 15 correspondiente a la proyeccion de gastos de explotacion, en el
rubro mano de obra, en todas las etapas funcionales se observan disminuciones en las
variaciones en el afio 2000, debido a que en el afio de 1999 se estima el retiro de 92 personas,
por jubilaciones o retiros voluntarics, no asi en otros conceptos, los mismos que mantienen
un crecimiento normal aceptable. Con estos antecedentes, en el periodo considerado, los
gastos de operacion y mantenimiento en subtransmision crecen de S/. 719°593.000 en 1999

a S/. 840°633.000 en el afio 2002, crecimiento equivalente al 53%.

Es necesario anotar que a pesar de los retiros de personal que se daran hasta el afio

2002, el rubro mano de obra crece por la incidencia de contratacion colectiva.

e.1.3) Proyeccion de Gastos de Operacion y Mantenimiento en Distribucion

El crecimiento de gastos en la etapa de distribucién entre 1995 y 1998 va de S/.
1.822°051.000 a S/. 5.613°883.000 equivalente al 46% aproximadamente.

Entre el afio 1999 y el 2002 se estima un crecimiento de gastos del 35%, de S/.
11.273°619.000 a S/. 13.169°917.000. Segun el anexo 15 referente a la proyeccion de gastos
de explotacion, al igual que en la etapa de Subtransmision, el rubro mano de obra disminuye
en el afio 2000 por el retiro de trabajadores en 1999 y crece en menor proporcion por igual
motivo hasta el afio 2002. Como se analizé en la etapa anterior, los porcentajes de
crecimiento de la mano de obra para el afio 2000, 2001 y 2002, estan afectados por el contrato
colectivo vigente y por los futuros que puedan firmarse, para los que se estima un incremento
del 30% para el aflo 2001 y 20% para el afio 2002.
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Los rubros correspondientes a materiales y otros muestran un crecimiento razonable,

calculados en base a estimaciones de vollimenes de trabajo e inflacion.
e.2) Proyeccion de Compra de Energia para la Reventa

Como se anoté anteriormente, EMELNORTE a partir del afio 2000 se dividird en dos
empresas: una de generacion y otra de distribucidn, por esta razon la compra total de su

energia a partir de este afio lo realizard en el mercado mayorista.

Contando tnicamente con el precio del kWh de venta para el afio 1999, se proyectd
el valor de kWh de compra con un crecimiento similar, ya que es imposible conseguir precios
referenciales en el CONELEC para los proximos afios; estos valores nos permiten tener una
rentabilidad cercana a 0 y nos da la posibilidad de realizar las inversiones necesarias para

mantener el sistema eléctrico.

Segim el anexo 16 el crecimiento de los valores por compra de energia sera del 35%,
esto es para el afio 1999 se estiman egresos de S/. 104.259°900.000 y para el afio 2002 de §/.
258.513°334.000.

El detalle de la proyeccion de la compra de energia se encuentra en el respectivo

ancxo.

e.3) Proyeccion de Gastos para la Instalacion del Servicio a Usuarios

Analizando el comportamiento de los gastos entre 1995 y 1998, se observa un

crecimiento del 30%.

Segtin el anexo 15 referente a la proyeccion de gastos para el periodo 1999 —2002,

se estima el mismo crecimiento para los rubros materiales y otros, no asi para el rubro
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correspondiente a mano de obra, el mismo que sufre una disminucidén por cuanto varias
actividades se entregardn a terceros, situacién que a su vez genera disminucion de personal

de planta.

En el anexo de proyeccién de pérdidas y ganancias se tiene como resultado un
crecimiento de gastos del 8% aproximadamente, de S/.6.289°352.000 en 1999 a
S/.7.894°494.000 en el afio 2002.

e.4) Proyeccion de Gastos de Comercializaciéon y Administracion General

En el anexo 13 correspondiente al histérico de pérdidas y ganancias, se observa que
la relacion de gastos por este concepto es de 2.15 veces entre los valores de egresos de S/.

6.172°788.000 correspondiente a 1995 v S/. 13.316°920.000 correspondiente al afio 1998.

Para el periodo 1999 — 2002 la relacion de gastos crece en 1.25 veces, por la
reduccién de personal que se tiene previsto realizar, a parte de los retiros voluntarios por

compra de renuncias o jubilaciones.

Los gastos van de S/. 18.868°057.000 en 1999 a 8/. 23.683°483.000 en el afio 2002,

con un crecimiento del 8% aproximadamente.

e.5) Proyeccion de la Cuota Anual de Depreciacion

En la proyeccion de la cuota anual de depreciacion se tomé en cuenta basicamente el
plan de obras a ejecutarse en el perfodo, como se lo detalla en el anexo 17, considerando

ademés lo siguiente.

- Revalorizacién o correccion monetaria, partiendo del afio 1988; los indices de

correccién correspondiente a la inflacion proyectada en el perfodo.
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Como porcentajes de depreciacién se tomaran en cuenta para:

Generacion 3.24%
Subtransmision 3.36%
Distribucién 3.92%
Inst. servicio Usuarios 6.72%
Instalaciones generales 10%

El resumen de resultados de correccién monetaria y depreciacion se lo puede mirar
en el anexc 18. Su crecimiento es del 35% aproximadamente en el periodo y sus valores

calculados son de 8/. 30.382°317.000 en 1999 y S/. 73.822°655.000 en el afio 2002.

" ) Proyeccion de Ingresos Ajenos a la Explotacion

Comprenden los ingresos por intereses y otros ajenos a la explotacién. En el anexo
14 que corresponde 'a la proyeccion del estado de pérdidas y ganancias del afio 1999, se
observa un valor alto por este concepto, debido a que en este rubro consta el valor de S/.
8.000°000.000, que el Fondo de Solidaridad tiene que liquidar a EMELNORTE, por la

compra de energia a Colombia en 1998.

Si bien el crecimiento en el periodo es negativo, a partir del afio 2000 estos ingresos

crecen de S/. 11.721°230.000 a §/. 14.707°936.000 en el afio 2002.

g) Proyeccion de Gastos Ajenos a la Explotaciéon

Estos gastos comprenden los gastos financieros y otros como el impuesto a la renta,
su proyeccion en el periodo se estimé tendrd un crecimiento del 19%, esto es de

$/.3.412°271.000 en 1999 a §/. 5.730°599.000 en el afio 2002.
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IV.5.2 Analisis de Resultados

Con los resultados obtenidos segin las proyecciones que constan en el anexo 14,
correspondiente al estado de pérdidas y ganancias periodo 1999 — 2002, se realizan los

siguientes comentarios:

a)  Beneficio Neto de Explotacién

El beneficio neto de explotacion para el afio 1999 presenta un considerable déficit,
debido principalmente al retiro masivo de personal, que implica un gasto aproximado de
S/.12.000°000.000, rubro que no fue presupuestado como provision para estos gastos en base

al calculo actuarial existente.

Para los siguientes afios, la situacién cambia y a partir del afio 2000 existe un superdvit
minimo, debido a eliminacién de gastos de operacion y mantenimiento en generacion y

reduccidn controlada de personal.

b)  Beneficio Neto Ajeno a la Explotaciéon

El beneficio neto ajeno a la explotacion presenta un considerable superavit en el afio
de 1999 debido a la inyeccién de S/. 8.000°000.000 que realizara el fondo de EMELNORTE,
lo cual genera que el beneficio para este afio sea de S/.16.055°184.000.

c) Beneficio Neto de Operacién

Como resultado de la operaciéon de los dos literales anteriores, el beneficio neto de
operacion para EMELNORTE crece de S/. 6.894°045.000 en 1999 a S/. 9.040°719.000 en
el afio 2002, en un porcentaje equivalente al 9.36%. En estos valores positivos tiene gran
incidencia el beneficio neto ajeno a la explotacion, mientras que el beneficio neto de
explotacion es minimo para obtener valores mayores por este tltimo concepto, s¢ requerira
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de un aumento considerable en las tarifas, situacién que se vuelve delicada por la condicion

socio-econdmica critica que vive el pais,

IV.5.3 Proyeccion de las “Fuentes y Usos de Fondos” de
EMELNORTE

La Proyeccion del cuadro de Fuentes y Uses de Fondos es el resultado de proyectar
la generacion interna de fondos, las contribuciones de Capital y los desembolsos de los

créditos, como Fuentes y por otro lado proyectar las inversiones como Usos.

a)  Proyeccion de Ias Fuentes de Fondos

a.1) Generacion Interna de Fondos

Segun el anexo 19 la generacién mterna de fondos contempla los ingresos

provenientes de la operacion de la Empresa v las cuotas anuales de depreciacion.

El crecimiento de la generacién interna de fondos para el perfodo 1999 — 2002 es del
30% vy sus valores van de S/. 37.276°362.000 en el afio 1999 a S/.82.863°374.000 en el afio
2002. En este rubro tiene una gran incidencia, la cuota anual de depreciacion, con un

porcentaje del 89%.

a.2) Contribuciones de Capital

De acuerdo a la conformacion presentada en el anexo 19, el mayor contribuyente de
capital se constituye el Fondo de Solidaridad, luego los Municipios, Consejos Provinciales y

clientes.
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Para el afio 1999 se consiguié del Fondo una importante asignacion, la que dara como

resultado la construccidon de un volumen significativo de obras de distribucion.

A partir del afio 2000 se estima que las aportaciones que tendrd la Empresa estaran

entre S/. 7.200°000.000 y S/. 10.600°000.000 a finales del periodo.

a.3) Desembolsos de Créditos

Unicamente en el afio 1999 se prevé un préstamo para la implementacion del sistema
SCADA, para los siguientes afios hasta el afio 2002, no se requieren de desembolsos por

créditos.

b) Proyeccion de los Usos

b.1) Proyeccion de las Inversiones

En el anexo 17 se presenta el programa de obras que se realizara en el periodo 1999

—2002. Los presupuestos consideran los costos directos, indirectos y escalamiento.

Las obras han sido establecidas de acuerdo al programa de expansién en generacion,

subtransmision, distribucion, comercializacion e inversiones generales.
En el afio 1999 el programa de obras alcanza la cantidad de S/. 56.457°000.000. A

partir del afio 2000 las inversiones crecen de S/. 40.600°000.000 a S/. 45.1507000.000 en el
afio 2002.
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IV.5.4 Analisis de Resultados

a)  Generacién Interna de Fondos

De los valores presentados en el anexo 19 correspondiente al cuadro de Fuentes y

Usos de Fondos podemos concluir lo siguiente:

- La generacion interna de fondos permite obtener una contribucién importante a las
inversiones a lo largo de todo el periodo, iniciando en un 66% hasta llegar al 180%.
- Como se anoté anteriormente el aporte de capital a partir del 2000 es mas o0 menos
constante. El financiamiento puede variar y ser ajustado si las politicas tarifarias
varian sustancialmente frente a los valores proyectados, o frente a la posibilidad de

ejecutar obras emergentes frente a siniestros por ejemplo.
b)  Flujo de Inversiones

Sibien el flujo de inversiones esta relacionado con el programa de obras, en €l cuadro
anexo respectivo observamos que puede variar este programa por tener a partir del afto 1999
una variacion del capital de trabajo positiva, lo que puede permitirnos realizar nuevas obras.
b)  Variacion del Capital de Trabajo

La variacion del capital de trabajo en el periodo es positiva, situacién que nos puede

permitir realizar una propuesta de ajuste a las tarifas, financiamiento y plan de obras, si se

mantienen las condiciones constantes en los pardmetros propuestos a lo largo del estudio.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.I Conclusiones

El modelo de Planeamiento Integral propuesto para EMELNORTE requiere la

realizacién de estudios de Mercado, Equipamiento y Financieros.

El estudio de Mercado se constituye en la base fundamental de informacién para la
Planificacidén de un Sistema Eléctrico de Potencia, asi como para la estimacion de recursos
financieros para la institucién. Se determina que el Método Analitico es el mas apropiado
para definir la proyeccién de potencia y energfa, a nivel global y por subestacion, de acuerdo

con la informacién disponible en EMELNORTE.

De acuerdo a la metodologia propuesta, se estima que se pueden llegar a realizar
proyecciones de los requerimientos de energia, a nivel de desagregacion que la empresa estime
conveniente, por simplicidad del modelo, costo de implementaciéon y disponibilidad de

informacion.

Los resultados obtenidos permitirdn definir el equipamiento en el sistema de
subtransmision, hasta el afio 2002, con inversiones de S/. 13.340°000.000 en 1999, S/.
5.850°000.000 en 2000, S/. 3.450°000.000 en 2001 y S/. 2.500°000.000 en 2002.

De los estudios de flujos de potencia realizados para el periodo 1999 — 2002, se
concluye que tanto en condiciones de mixima demanda como de minima demanda, los voltajes
se mantienen dentro de los rangos establecidos, especialmente para las barras de carga. No
existen sobrecarga en lineas ni transformadores, las pérdidas de potencia son aceptables y no
pasan del 3%, debiendo mantener la generacién en todos los casos funcionando en horas de

maxima demanda, a fin de evitar sobrecarga en transformadores.

Considerando que la proyeccién de la demanda por subestaciones presupone un
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crecimiento acelerado en la zona de Cayambe y Tabacundo, es necesario que EMELNORTE
consiga de la empresa de transmisién, la construccion en el afio 2001 de la nueva subestacion

Tabacundo de 138 kV a 69 kV con una capacidad nominal inicial de 20 MVA.

A fin de mantener los voltajes en las barras de carga dentro de los margenes permitidos, se
debe instalar y mover los capacitores de acuerdo a los cuadros sefialados en los péarrafos
pertinentes.

Para cumplir con lo sefialado en el parrafo anterior y lograr una distribucién mas
exacta de carga a nivel de alimentadores primarios, EMELNORTE tiene que realizar estudios

de proyeccidn de la demanda a estos niveles.

Es prioritario realizar un programa de control de pérdidas de energia tanto técnicas
como no técnicas para reducir su porcentaje del 14.6% en el afio 1999, al 13.5% en el afio
2002, Estas medidas permitirdn a la empresa obtener beneficios al recuperar la energia por
un monto aproximado de 15°931.775 kWh en el periodo, equivalente a S/. 15.408°624.970,
sobre el supuesto de mantener en el periodo un porcentaje de pérdidas constantes equivalente

al 14.6%. Esta situacion seria critica si el porcentaje total de pérdidas aumenta.

Los principales lineamientos y procedimientos para realizar la Proyeccién Financiera,
mediante la elaboracidén del Cuadro de Estado de Pérdidas y Ganancias, asi como el Cuadro
de Fuentes y Usos de Fondos, permitirén a la Empresa disponer de una herramienta de gestion
muy importante de cumplimiento de sus politicas de expansion, dentro de la real capacidad

econdémica y financiera.

La empresa, dentro de la politica de reduccién de gastos, debe prestar especial
atencidn a la tercerizacion de actividades que sean viables realizarlas. A través de este
mecanismo se logrard reducir la nomina de 480 personas en 1999 a 300 en el afio 2002.
Tomando en cuenta que a finales de 1999, se escindird la empresa en generacién y

distribucion, a finales del periodo la empresa de Generacion estard constituida por 51 personas
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y la de Distribucién por 250 personas.
De los resultados, con las hipotesis planteadas, se obtienen los indices siguientes:

Energia'Facturada/Energia Comprada: Enel perfodo este indice crece de 86.0%
en 1999 al 86.5% en el afio 2002, debido al control de pérdidas de energia que debe realizar

la Empresa.

Mano de Obra/Gastos de Explotacion:  Este indice decrece de 0.19 a 0.07, como
resultado de la reduccién de personal previsto en el periodo 1999-2002, por jubilacion,

renuncias voluntarias y tercerizacion de servicios.

Compra de Energia/Gastos de Explotacin: El rubro de compra de energia
en el perfodo es incidente frente a los gastos de explotacién y crece del 58.5% al 68.4%, por
el aumento en el precio del kWh comprado y la racionalizacién que se prevé realizar en los

gastos de explotacion.

Ingresos de Explotacién/Gastos de Explotacion: A excepcién del afio 1999 cuyo
indice es del 95%, esta relacidn practicamente se mantiene constante y con un valor de 100%
durante el periodo, debido a que se planteo la hipdtesis de fijar una rentabilidad de O y

mantener equilibrio entre ingresos y gastos.

Generacion Interna de Fondos/Usos de Fondos: FElindice crece del 66% en el afio
1999 al 184% en el afio 2002, situacion que permitira a la empresa cubrir sus programas de

inversién y cubrir en parte la reposicion de activos.
Contribucién de Capital/Usos de Fondos: A excepcion del afio 1999 cuyo indice

de contribucién de capital sobre las inversiones es del 34%, por la inyeccion extraordinaria

de fondos, en el resto del periodo se lo mantiene constante con un valor medio del 21%.
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Finalmente de conformidad con el modelo de planteamiento integral y las hip6tesis
planteadas en las diferentes etapas de los estudios realizados, se puede concluir que la
situacion financiera de EMELNORTE para el periodo es buena, debiéndose sefialar que se
debe realizar ademas un adecuado control del gasto corriente y una buena utilizacién del

capital de trabajo.

V.2 Recomendaciones

Manejar en forma sistemética un banco de datos sobre estadisticas de la gestion de las
areas: técnica, comercial, financiera y admimistrativa a nivel interno, ademas de informacién
a nivel externo, que permitan planificar la operaciéon y expansion del sistema eléctrico en

forma eficiente.

Implementar las metodologias propuestas u otras que sean de interés de
EMELNORTE, para la realizacion de los estudios de Mercado, Técnicos, Financieros y

Administrativos de corto, mediano y largo plazo.

Realizar en forma continua, evaluaciones y ajustes del comportamiento de la demanda
en los diferentes niveles de desagregacién, para analizar su incidencia en las inversiones y

gestion financiera de la empresa.

Priorizar la ejecucién del programa de obras, especialmente en subtransmision y
cumplir con la ejecucién de obras en las otras etapas funcionales, como son las

correspondientes a las 4reas de distribucion, atencion a clientes e inversiones generales.
Con el propdsito de no sobrecargar el transformador de Otavalo, se debe rehabilitar

la S/E San Vicente a 34.5 kV con los transformadores de 3.8 MVA y 2.5 MVA que salen de
Tabacundo, este trabajo debe realizarse para el afio 2001.
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Con el objeto de descargar el transformador de Cayambe, se debe aumentar Ia
capacidad de transformacion de Tabacundo para el afio de 1999 con el transformador de 2.5

MVA que sale de Atuntaqui.

Para conseguir una adecuada utilizacidén del transformador de 30 MVA a 34.5kV de
Bellavista, se recomienda aumentar la capacidad de equipamiento de Otavalo al nivel de
voltaje de 34.5 kV y gestionar la compra de mayor energia a la fabrica de cementos Selva

Alegre.

A fin de distribuir la carga en las dos subestaciones Cayambe y Tabacundo es
necesario realizar estudios de flujos de potencia a nivel de alimentadores y evitar posibles
sobrecargas en uno de ellos, igual procedimiento debe realizarse en Ibarra, San Gabriel, El

Angel, Chota y otros.

Establecer por parte de la empresa, politicas claras para entrar en un proceso de

racionalizacion del gasto general y especialmente en la reubicacién y reduccién de personal.

Considerando que el nivel de pérdidas de la empresa va del orden de aproximadamente
15%, se deberia realizar estudios de diagnostico que establezcan programas de reduccion de

pérdidas.

Realizar estudios en el drea financiera, para proceder al manejo de las actividades o
procesos por centro de costos, lo que permitird en forma oportuna ajusten la asignacion de

recursos.

Ante la falta de informacién de los organismos gubernamentales, sobre la politica
tarifaria en el Ecuador de los préximos afios, EMELNORTE debe insistir ante ellos la
definicidén de parametros que permitan realizar estimaciones en los rubros de compra y venta
de energia, adquisicion de materiales y equipos, remuneracion de la némina, con et propésito

de realizar estudios financieros de corto, mediano y largo plazo.
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ANEXO 1

Evolucion de usuarios de EMELNORTE,
periodo 1992 -1997
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CANTON IBARRA

EVOLUCION DE USUARIOS DE "EMELNORTE"
PERICDO 1992-1997

%RESPECTO |%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL| 22,946 24,586 25,819 27,197 28,290 28,853 88.00% 4.69
COMERCIAL 2,523 2,462 2,561 2,958 3,044 3,018 9.20% 3.65
INDUSTRIAL 233 223 286 350 375 394/ 1.20% 11.08
E.OFICIAL 182 238 245 245 236 224 0.68% 4.24
ALUMBRADO 14 14 14 14 14 14 0.04% 0.00
OTROS 203 158 212 248 292 284 0.87% 6.95
TOTAL 26,101 27,681 29,137 31,012 32,261 32,787 100.00% 4.29
CANTON OTAVALO
%RESPECTO |%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL| 10,076 10,712 11,394 12,090 12,775 13,688 88.95% 6.32
COMERCIAL 899 857 844 896 970 1,024 6.65% 2.64
INDUSTRIAL 322 360 435 472 540 541 3.52% 10.93
E.OFICIAL 35 37 38 37 34 34 0.22% -0.58
OTROS 51 57 77 89 93 102 0.66% 14.87
TOTAL 11,383 12,023 12,788 13,584 14,412 15,389 100.00% 6.22
CANTON ATUNTAQUI
%RESPECTO |%  CRECI-
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 5,049 5,264 5,503 5,670 5,860 6,240 90.36%
COMERCIAL 308 324 298 307 333 318 4.60%
INDUSTRIAL 177 172 214 213 285 260 3.76% .
E.OFICIAL 3 32 30 29 26 28 0.41% -2.02
OTROS 33 32| 43 47 52 60 0.87% 12.70
TOTAL 5,598 5,824 6,088 6,266 6,526 6,906 100.00%
CANTON COTACACHI
%RESPECTO |%  CRECI
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL, 2,877 3,026 3,247 3,459 3,844 4,083 87.96% 7.25
COMERCIAL 255 315 321 330 345 359 7.73% 7.08
INDUSTRIAL 37 48 56 78 97 96 2.07% 21.01
E.OFICIAL 27 32 33 33 k| 29 0.62% 1.44
OTROS 18 21 37 45 56 75 1.62% 33.03
TOTAL 3,214 3,442 3,694 3,945 4,373 4,642 100.00% 7.63
CANTON URCUQUI
%RESPECTO (%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1894 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 2,404 2,277 2,353 2,430 2,512 2,641 94.09% 1.80
COMERCIAL 48 42 37 46 62 68 2.42% 7.21
INDUSTRIAL 7 5 28 32 30 29 1.03% 32.88
E.OFICIAL 24 18 21 26 18 16 0.57% -7.79
OTROS 20 22 28 27 35 53 1.89% 21.52
TOTAL 2,503 2,364 2,467 2,561 2,657 2,807 100.00% 2,32
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CANTON PIMAMPIRO

%RESPECTO |%  CRECIH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 1,962 2,023 2,071 2,134 2,215 2,275 91.51% 3.00
COMERCIAL 79 78 75 78 87 134 5.39% 11.15
INDUSTRIAL 9 7 12 14 18 24 0.97% 21.67
E.OFICIAL 20 20 26 26 22 19 0.76% -1.02
OTROS 10 10 14 18 27 34 1.37% 27.73
TOTAL 2,080 2,138 2,198 2,270 2,369 2,486 100.00% 3.63)
CANTON CAYAMBE
%RESPECTO |%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1985 1996 1897 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 5,217 5,874 6,649 7,434 7,946 8,581 89.64% 10.46)
COMERCIAL 525 535 533 557 616 707 7.39% 6.13
INDUSTRIAL 61 45 98 112 137 164 1.71% 21.87
E.OFICIAL 37 36 38 34 32 34 0.36% -1.68
OTROS 28 40 66 78 85 87 0.91% 25.45
TOTAL 5,868 6,530 7,384 8,215 8,816 9,573 100.00% 10.28
CANTON TABACUNDO
%RESPECTO [|%  CRECH
TARIFA 1992 1983 1994 1995 1896 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL] 2,503 2,662 3,225 3,610 3,833 4,069 91.98% 10.21
COMERCIAL 75 70 81 95 117 135 3.05% 12.47
INDUSTRIAL 680 32 83 99 125 146 3.30% 19.46
E.OFICIAL 22 24 26 27 25 26 0.59% 3.40
OTROS 21 21 32 41 44 48 1.08% 17.98
TOTAL 2,681 2,309 3,447 3,872 4,144 4,424 100.00% 10.54
CANTON TULCAN
%RESPECTO |% CRECH
TARIFA 1992 1993 1984 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 10,353 11,183 12,201 12,772 13,347 13,890 85.70% 6,05
COMERCIAL 1,530 1,570 1,613 1,649 1,759 1,799 11.10% 3.29
INDUSTRIAL 105 109 134 150 165 175 1.08% 10.76
E.OFICIAL 120 117 133 133 121 135 0.83% 2.38
OTROS 122 137 194 204 239 208 1.28% 11.26
TOTAL 12,230 13,116 14,275 14,908 15,631 16,207 100.00% 5.79
CANTON SAN GABRIEL
%RESPECTO |%  CRECIH
TARIFA 1992 1993 1894 1995 1996 1997 AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL] 5,400 5,598 5,797 5912 5,080 6,264 92.33% 3.01
COMERCIAL 463 439 429 405 396 367 5.41% -4,54
INDUSTRIAL 35 29 46 43 42 40 0.59% 2.71
E.OFICIAL 41 44 45 49 47 49 0.72% 3.63
OTROS 33 38 49 57 63 64 0.94% 14.17
TOTAL 5,972 6,148 6,366 6,466 6,628 6,784 100.00% 2.58
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CANTON EL ANGEL

%RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1985 1996 1997 |ALTOTAL  [MIENTO
RESIDENCIAL] 2,744 2,861 2,935 2,938 2,985 3,069 91.64% 2.26
COMERCIAL 182 155 152 173 171 167 4.99% 0.61
INDUSTRIAL 31 25 32 35 36 37 0.00% 3.60
E.OFICIAL 33 33 33 33 34 29 0.87% -2.55
OTROS 11 12 16 19 23 47 1.40% 33.70
TOTAL 2,981 3,087 3,168 3,198 3,249 3,349 100.00% 2.36
CANTON BOLIVAR
%RESPECTO |%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL] 7,202 2,303 2,419 2,500 2,579 2,677 96.26% 3.98
COMERCIAL 55 54 46 a4 52 42 1.51% -5.25
INDUSTRIAL 7 7 6 6 8 8 0.29% 2.71
E.OFICIAL 22 23 22 32 20 17 0.61% -5.03
OTROS 11 11 12 16 21 37 1.33% 27.46
TOTAL 2,297 2,398 2,505 2,598 2,680 2,781 100.00% 3.90
CANTON MIRA
%RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1396 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 1,900 2,011 2,085 2,153 2,202 2,262 94.25% 3.55
COMERCIAL 79 47 45 54 61 58 2.42% -5.99
INDUSTRIAL 11 @ 10 9 10 10 0.42% -1.89
E.OFICIAL 17 16 20 21 19 20 0.83% 3.30
OTROS 21 26 32 42 50 50 2.08% 18.95
TOTAL 2,028 2,108 2,192 2,279 2,342 2,400 100.00% 3.43
TOTAL EMPRESA
%RESPECTO |% CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  [MENTO
RESIDENCIAL] 75,633 80,380 85,698 90,299 94,468 96,592 89.20% 5.45
COMERCIAL 7,001 6,948 7,035 7,592 8,013 8,196 7.41% 3.20
INDUSTRIAL 1,005 1,072 1,440 1,613 1,838 1,624 1.74% 11.93
E.OFICIAL 611 870 710 725 665 660 0.60% 1.55
ALUMBRADO 14 14 14 14 14 14 0.01% 0.00
OTROS 582 585 812 931 1,080 1,148 1.04% 14.57
TOTAL 84,936 89,669 95,709 101,174 106,078 110,535 100.00% 5.41
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ANEXO 2

Evolucién de consumos de EMELNORTE,
periodo 1992 -1997
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EVOLUCION DE CONSUMOS DE "EMELNORTE"
PERIODO 1992 - 1997

CANTON IBARRA (con SELVA ALEGRE)
VRESPECTO | % CRECI
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 ALTOTAL | MIENTO
RESIDENGIAL 23,532,061 25,001,373| 25.588,540| 28,396,796| 32,734,180 36,355,202 35.10% 9.09
COMERCIAL 6,408,923 6473534 6629018 7,062,765 7677698 8,611,083 8.31% 6.09
INDUSTRIAL 724,635 406,439 584,395 758,334 860,962| 1,013,007 0.98% 6.93
INDUSTRIAL ESP. 1,276,472 1,663,750 2,051,328 2355550 2,601,248 3,342,441 3.23% 21.24)
SELVA ALEGRE 35,750,000 20,535,260| 35,342,390| 34,852,200| 24,340,160| 29,230,360 28.22% -3.95
E.OFICIAL 1,575,725  2170,577| 1,850,632 1,758,474 1,820,004| 2143799 2.07% 6.35
ALUMBRADO P. 12,440,000 14,750,000 15,900,000] 14,700,000 16,900,000 17,700,000 17.09% 7.31
OTROS 5659,947| 4427927 4,111,860 4512674 4,882,013 5174204 5.00% -1.78
TOTAL 87,367,463] 75,428,860] 92,058,163] 94,396,892] 91,825,353| 103,570,186 100,00% 10.27
CANTON IBARRA (sin SELVA ALEGRE)
RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 23,532,061 25,001,373 25,588,540 28,396,796| 32,734,180 36,355,202 48.90% 5.09
COMERCIAL 6,408,923| 6,473,534 6529018 7062765 7677508 8,611,083 11.58% 6.09
INDUSTRIAL 724,635 406,439 584,395 758,334 860,962| 1,013,007 1.36% 6.93
INDUSTRIAL ESP. 1,276,172  1,663,750| 2,051,328 2,355,559 2,601,248 3,342,441 4.50% 21.24
E.OFICIAL 1575725  2,470577| 1,850,632|  1,758,474| 1,829,094| 2,143,799 2.88% 6.35
ALUMBRADO P. 12,440,000] 14,750,000] 15,900,000] 14,700,000] 16,9c0,000| 17,700,000 23.81% 7.31
OTROS 5650,047| 4.427.927] 4111860 4.512674] 4.882013] 5,174,204 6.96% -1.78
TOTAL 51,617,463] 54,893,600 56,715,773] 59,544,602| 67,485,193| 74,339,826 100.00% 15.92
CANTON OTAVALO
Y%RESPECTO [% CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 10,390,277| 10,845,286 11,234,473| 12,187,436| 14,656,573 15,812,659 56.64% B.76
COMERCIAL 2373460 2215382 2,137,970 2,352,548 2,727,320 2,992,025 10.72% 4.74)
INDUSTRIAL 1,044,178 520,697 1,454,555 1,389,454| 1,440,974  1,445912 5.18% 6.73
INDUSTRIAL ESP. 2,796,267 3,577,483| 4358698 4,491,937| 5160247 5,976,746 21.41% 16.41
E.OFICIAL 169,413 231,988 329,729 353,755 340,443 324,989 1.16% 13.92
OTRCS 1,071,283] 1020518 1,385714] 1,585734] 1,428627| 1,363,440 4.88% 4.94
TOTAL 17,844,887] 18,411,354] 20,901,130] 22,360,862 25,754,184] 27,945,780 100.00% 9.36
CANTON ATUNTAQUI
VRESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 4644181 5,074,073| 4,950,576| 5,566,581 6,691,742| 7,109,865 64.52% B.89
COMERCIAL 773,880 754,768 670,908 720,355 853,615 930,650 8.45% 3.76
INDUSTRIAL 677,023 580,821 832,149 872,550]  1,152,226] 1,205,544 10.94% 12.23
INDUSTRIAL ESP. 421,469 518,205 614,940 685,155 976,048] 1,472,178 13.36% 28.42
E.OFICIAL 66,115 58,612 64,143 82,178 88,626 60,710 0.55% -1.69
OTROS 175,737 174,772 224,626 337,481 228,838 240,276 2.18% 5.46
TOTAL 6,758,405| _ 7,161,351] _ 7,357,342] _ 8,264,300] __ 9,991,895] 11,019,223 100.00% 10.27
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CANTON COTACACHI

ZRESPECTO [% _ CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 2,414,020 2,598,802 2,821,573 3,121,022 3,616,125 4,121,509 48.69% 11.29
COMERCIAL 1,219,074 746,263 753,002 710,456 862,597 875,015 10.32% -6.42
INDUSTRIAL 92,565 57,854 145,979 183,543 186,384 206,033 2.43% 17.35
INDUSTRIAL ESP. 146,212 750,289 1,354,365 2,860,117 2,988,893 2,947,750 34.75% 82,35
£.0FICIAL 70,301 75,260 91,723 89,837 99,439 73,699 0.87% 0.95
OTROS 109,650 142,980 217,967 840,502 245,900 258,406 3.05% 18,70
TOTAL 4,051,832] _ 4,371,448]  5,384,609]  6,124,473]  7,979,338] 8,482,412 100.00% 15.92
CANTON URCUQUI
YRESPECTO [% _ CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997  |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 1,504,544 1,431,988] 1,368,352 1,368,761| 1,612,478 1,802,512 72.15% 3.68
COMERCIAL 94,746 76,280 55,622 72,232 97,476 131,860 5.28% 6.83
INDUSTRIAL 35,617 10,781 67,765 24,206 24,497 24,305 0.97% 7.36
INDUSTRIAL ESP. 136,250 142,530 334,800 530,276 631,155 484,830 19.41% 28.90
E.OFICIAL 45327 31,628 32,949 25,830 29,753 18,302 0.73% -16.59
OTROS 16,517 24,952 40,643 49,017 29,179 36,327 1.45% 17.07
TOTAL 1,833,011] _1,718,159] _ 1,000,131| _ 2,070,322] _ 2,424,538] 2,498,136 100.00% 6.39)|
CANTON PIMAMPIRO
Y%RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  [MIENTO
RESIDENCIAL 1,266,136] 1,500,779 1,342,916 1,385,931] 1,594,519| 1,568,538 87.20% 567
COMERCIAL 105,565 106,796 88,478 83,640 103,082 148,299 7.75% 7.03
INDUSTRIAL 31,514 14,122 14,990 20,401 20,221 27,539 1.44% -2.66
INDUSTRIAL ESP. 9,379 18,757 16,350 13,003 14,422 0.75% 8.99
E.OFICIAL 24,537 26,843 26,196 91,629 35,837 26,721 1.40% 1.72
OTROS 14,653 13,118 20,419 21,703 25,905 27,855 1.46% 13.71
TOTAL 1,442,405] _ 1,671,037] _ 1,511,756] _ 1,619,654]  1,792,567] 1,813,374 100.00% 5.81
CANTON CAYAMBE
YRESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 5138,133| 5,525,027| 6,318,710 7,789,340 9,931,396] 11,186,014 33.69% 16.84
COMERCIAL 1,339,663] 1,359,174| 1,470,834| 1,543,283 1,877,240 2,310,758 6.96% 11.52
INDUSTRIAL 131,250 56,952 44,382 137,984 162,989 226,333 0.68% 11.51
INDUSTRIAL ESP. | 10,236,951 14,041,521 13,248,090 14,812,002] 17,031,031| 18,415 467 55.46% 12.46
E.OFICIAL 264,467 270,207 268,720 259,271 251,382 293,935 0.89% 2.14
OTROS 299,977 419,273 594,261 688,828 789,301 769,536 2.32% 20.73
TOTAL 17,410,441] 21,672,154] 21,942,997| 25,230,708] 30,043,339] 33,202,043 100.00% 13.78
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CANTON TABACUNDO

%RESPECTO [%  CRECH|
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997  |ALTOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 2,004,131 1,951,977| 2,365,340] 2,846,812 3,763,687| 4351,506 24.80% 16.77
COMERCIAL 249,848 252,423 293,215 343,604 444,444 528,627 3.01% 16.17
INDUSTRIAL 56,756 290,643 190,701 160,243 163,472 175,892 1.00% 25,39
INDUSTRIAL ESP. 3,105014| 4,128,808 6,272,508] 7,371,050| 9,351,446 11,927,100 67.96% 30.89
E.OFICIAL 80,086 58,380 54,766 75,803 99,878 100,192 0.57% 435
OTROS 198,622 78,085 122,870 248,630 331,488 465,843 2.65% 18.59
TOTAL 5,605,367  6,7160,314] 9,309,490 11,046,142| 14,154,415] 17,548,160 100.00% 25.24,
CANTON TULCAN
RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 10,540,561 13,543,568] 11,661,007| 12,728,192] 14,515,724] 15975573 68.62% 8.67
COMERCIAL 3,328,286] 3,979,261| 3,491,199] 4,029,512| 4,565,036| 5,216,533 22.41% 9.40
INDUSTRIAL 253,123 256,025 201,792 264,584 257,153 289,831 1.24% 275
INDUSTRIAL ESP. 391,480 428,864 466,247 398,469 369,745 368,167 1.58% -1.22
E.OFICIAL 1,048,126 1,081,120 1,054,617 971,424] 1,005,248 786,192 3.38% -5.59
OTROS 406,855 517,589 581,428 £19,920 685,241 643,918 277% 9.62
TOTAL 15,968,431] 19,786,427] 17,456,290] 19,012,101] 21,402,147| 23,280,614 100.00% 7.83
CANTON SAN GABRIEL
%RESPECTO |%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997  |AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 3,718,023| 4,197,610 4,047,120 4,266,558 4,919,716| 5,477,914 73.00% 8.06
COMERCIAL 774,440 845,406 716,827 704,456 769,182 850,124 11.34% 1.88
INDUSTRIAL 77,023 67,262 109,416 95,707 99,657 95,738 1.28% 4.45
INDUSTRIAL ESP. 334,773 325,870 316,967 520,241 797,333 835,203 11.14% 20,06
E.OFICIAL 51,994 53,808 69,902 77,902 84,200 83,493 1.11% 9.94
OTROS 97,669 122,879 118,000 138,526 143,108 153,894 2.05% 9.52
TOTAL 5,053,922] 5612,835] 5,378,232] 5,803,390  6,813,196| 7,496,366 100.00% 8.20
CANTON EL ANGEL
%RESPECTO |%  CRECI
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |AL TOTAL MIENTO
RESIDENCIAL 1,878,204 2,056,364| 2,055,779| 2,029,835| 2,282,856| 2,448,872 70.83% 5.45
COMERCIAL 247,469 213,231 189,973 174,699 239,173 235,404 6.81% -0.99
INDUSTRIAL 118,286 80,111 41,206 79,183 77,462 83,943 0.00% -6.63
INDUSTRIAL ESP. 291,740 226,510 457,280 458,893 457,933 557,464 0.00% 13.83
E.OFICIAL 66,597 48,897 50,284 71,508 63,477 47,805 1.38% -6.44
OTROS 23,398 42,145 47,502 465,199 69,845 84,125 2.43% 29,17
TOTAL 2,625,864|  2,667,258| 2,842,024] 2,860,407] 3,190,746] 3,457,613 100.00% 5.66,
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CANTON BOLIVAR

VRESPECTO [% _ CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 1,484,281 1,667,112| 1,658,588 1,790,329| 1,934,050| 2,061,003 93.51% 5.79
COMERGIAL 59,857 82,002 66,275 55,470 57,945 72,892 3.31% 4.02
INDUSTRIAL 12,304 9,985 6,486 7,662 6,697 7,776 0.35% -B.77
E.OFICIAL 48,941 48,221 47,116 58,186 55,935 40,766 1.85% -3.59
OTROS 5,945 9,023 37,515 9,391 11,986 21,537 0.98% 29.36
TOTAL 1,611,328] _ 1,816,343] _ 1,815,980]  1,921,038] _ 2,066,613] 2,203,974 100.00% 6.45
CANTON MIRA
YRESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |mIENTO
RESIDENCIAL 1,486,008]  1,626,864| 1,634,800| 1,712,260| 1,047,316] 1,946,060 91.46% 5.59
COMERCIAL 91,638 85,975 45,983 70,662 84,607 94,933 4.46% 0.71
INDUSTRIAL 12,752 10,781 10,823 15,280 9,964 13,223 0.62% 0.73
E.OFICIAL 27,682 27,148 26,569 19,045 29,687 28,075 1.32% 0.28
OTROS 24,987 17,573 29,266 37,376 40,168 45,486 2.14% 12.73
TOTAL 1643,967]  1,769,341] _ 1,748,441] _ 1,854,623]  2,111,742| 2,127,777 100.00% 5.29
TOTAL SISTEMA CON SELVA ALEGRE
%RESPECTO [%  CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 70,001,560 77,020,823| 77,047,774 85,189,853| 100,204,362| 110,317,717 45.08% 9.52
COMERCIAL 17,066,858] 17,191,495| 16,610,304| 17,923680| 20,350,415| 22,098,203 9.40% 6.15
INDUSTRIAL 3267,028| 2,362,573| 3704639 4,009,131 4462658 4,815,076 1.97% 8.07
INDUSTRIAL ESP. | 19,136,338| 25813,207| 29,492,070] 34,500,049] 40,358,980| 46,341,768 18.94% 19.35
SELVA ALEGRE 35,750,000 20,535260| 35,342,390| 34,852,290| 24,340,160| 29,230,350 11.94% -3.95
E.OFICIAL 3,540,311 4162,689 3,977,346 3,934,932 4,012,800 4028678 1.65% 2.62
ALUMBRADO P. 12,440,000] 14,750,000] 15,900,000] 14,700,000] 48,900,000] 17,700,000 7.23% 7.3
OTROS 8,105,250 7.010,834| 7,532,071 7454977 8911,599] 9,284,856 3.79% 278
TOTAL 169,307,343| 168,846,881] 189,606,594] 202,564,912] 219,550,073| 244,716,658 100.00% 7.65
TOTAL SISTEMA SIN SELVA ALEGRE
%RESPECTO [% _ CRECH
TARIFA 1992 1993 1994 1995 1996 1997 |ALTOTAL  |MIENTO
RESIDENCIAL 70,001,560 77,020,623| 77,047,774| ©5,189,853| 100,204,362| 110,317,717 25.08% 9.52
COMERCIAL 17,066,858]  17.,191,495| 16,610,304] 17,923,680] 20,359,415] 22,998,203 9.40% 6.15
INDUSTRIAL 3267,026] 2,362,573| 3704,639] 4009131 4462658] 4815076 1.97% 8.07
INDUSTRIAL ESP. | 19,136,338| 25,813,207| 29,492,070| 34,500,049| 40,358,980| 46,341,768 18.94% 19,35
E.OFICIAL 3,540,311  4,162,689| 3,977,346 3,934932| 4,012,898 4,028,578 1.65% 2.82
ALUMBRADO P. 12,440,000] 14,750,000 15,900,000] 14,700,000 16,900,000 17,700,000 7.23% 7.31
OTROS 8,105.250] 7.010.834| 7,532,071 7.454.977] 8911599 9,284,858 3.79% 278
TOTAL 133,657,343] 148,311,621| 154,264,204| 167,712,622| 195,209,913| 215,486,298 88.06% 10.04
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ANEXO 3

Proyeccion de la poblacion de EMELNORTE, .
periodo 1991 -2002
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ANEXO 4

Evolucion de Potencia, Energia,
Factor de Carga, Pérdidas de EMELNORTE,
periodo 1991 -2002
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ANEXO 5

Proyeccion de la Demanda de EMELNORTE,
por Subestacion y Sistema Total,
periodo 1998 -2002
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PROYECCION DE LA DEMANDA TABACUNDO

PERIODO 1998 - 2002

o

CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacion 16,765 16,901 17,038 17,420 17,810 1.52
Hab/Abore 4.05 4.05 4.05 4.04 4.04
Abon.Residencial 4,140 4,173 4,207 4,312 4,408 1.59
Cons/Abore kwh-abore 1,066 1,127 1,188 1,250 1,311
Consumo Residencial 4,412,714 4,703,068] 4,997,813| 5,389,851| 5,779,433 6.98
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 4,140 4,173 4,207 4,312 4,408
Abocom/Abore 0.034 0.035 0.036 0.037 0.038
Abon.Comerciales 141 146 151 160 168 4.45
Cons/Abocomer 4,009 4120 4,235 4,353 4,474
Consumo Comercial 564,240 601,759 641,386 694,476 749,484 7.36
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 191,322 196,570 201,819 207,068 212,317 2.64
Cons.Indus.Especial 14,938,322 16,938,322] 18,938,322| 20,938,322] 22,938,322] 11.32
Consumo Industrial 15,129,644] 17,134,892| 19,140,141] 21,145,390] 23,150,639] 11.22
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 101,157 102,773 103,389 104,205 105,621 1.09
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 16,765 16,901 17.038 17,420 17,810
Kwhap/Poblacion 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Piiblico 553,245 574,634 579,292 609,700 623,350 3.03
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 463,132 526,620 590,108 653,596 717,084] 11.55
ENERGIA FACTURADA 21,224 131] 23,643,746| 26,052,129 28,597,218] 31,125,611] 10.05
PERDIDAS % 14.8 14,1 13.9 137 13.5
ENERGIA TOTAL 24,.852,613| 27,524,734] 30,257,990] 33,136,985] 35,983,365 9.69
FACTOR DE CARGA 0.558 0.559 0.559 0.560 0.560
DEMANDA MAXIMA 5,084 5,621 6,179 6,755 7,335 9.60
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PROYECCION DE LA DEMANDA CAYAMBE

PERIODO 1998 - 2002

%

CATEGORIA 1,098 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Pablacion 55,860 57,088 58,343 59,650 60,986 2.22
Hab/Abore 6.15 5.92 5,72 5.54 5.37
Abon.Residencial 9,083 9,643 10,200 10,767 11,357 5.74
Cons/Abore kWh-abore 1,341 1,416 1,491 1,566 1,641
Consumo Residencial 12,180,205] 13,654,832] 15,207,939| 16,861,354] 18,636,504] 11.22
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 9,083 9,643 10,200 10,767 11,357
Abocom/Abore 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
Abon.Comerciales 754 800 847 894 943 574
Cons/Abocomer 3,349 3,497 3,645 3,793 3,941
Consumo Comercial 2,524,754| 2,798,961| 3,085,804| 3,389,703| 3,714,842 10.14
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 251,957 276,957 301,957 326,957 351,957 8.72
Cons.Indus.Especial 17,781,975] 18,498,394] 19,154,240] 19,760,584| 20,325,627 3.40
Consumo Industrial 18,033,932 18,775,351| 19,456,197| 20,087,551] 20,677,584 3.48
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 295,000 300,000 302,000 304,000 305,000 0.84
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacion 55,860 57,088 58,343 59,650 60,986
kWhagp/Poblacion 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Pablico | 1,843,380| 1,940,992| 1,983,662| 2,087,750| 2,134,510 3.73
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 842,122 881,204 915,677 946,514 974,409 3.71
ENERGIA FACTURADA 35,719,393 38,351,340] 40,951,279] 43,676,872 46,442,849 6.78
PERDIDAS % 14.6 14 .1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 41,825,987| 44,646,496| 47,562,462| 50,610,512| 53,691,155| 6.44
FACTOR DE CARGA 0.570 0.571 0.571 0.572 0.572
DEMANDA MAXIMA 8,377 8,926 9,509 10,100 10,715 6.35
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PROYECCION DE LA DEMANDA OTAVALO

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA %
1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 84,732 86,274 87,844 89,337 90,856 1.76
Hab/Abore 5.85 5.61 5.38 5.15 4,94
Abon.Residencial 14,484 15,379 16,328 17,347 18,392 6.15
Cons/Abore kWh-abore 1,161 1,191 1,221 1,251 1,281
Consumo Residencial 16,816,043| 18,315,924] 19,936,343| 21,701,085| 23,560,028 8.80
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 14,484 15,379 16,328 17,347 18,392
Abocom/Abare 0.081 0.080 0.079 0.078 0.078
Abon.Comerciales 1173 1230 1290 1353 1435 5.16
Cons/Abocomer 2,904 2,967 3,029 3,091 3,154
Consumo Comercial 3,407,009] 3,650,267| 3,907,115| 4,182,325] 4,524,629 7.35
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 1,623,475 1,671,820] 1,614,463| 1,652,608 1,687,116] 2.58
Cons.Indus.Especial 6,561,543] 6,912,284] 7,246,932| 7,559,991| 7,854,821 4.64
Consumo Industrial 8,075,018| 8,484,104] 8,861,395| 9,212,600| 9,541,937 4.26
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 335,000 345,000 355,000 365,000 375,000 2.86
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 84,732 86,274 87,844 86,337 90,856
kWhap/Poblacién 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Publico 2,796,156| 2,933,316] 2,986,696| 3,126,795] 3,179,960 3.27
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 1,488,753 1,529,966| 1,567,266] 1,601,401] 1,632,920 2.34
ENERGIA FACTURADA 32,917,979] 35,258,577| 37,613,815| 40,189,206 42,814,473 6.79
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 38,545,642] 41,046,073| 43,686,196| 46,569,184| 49,496,501 6.45
FACTOR DE CARGA 0.515 0.516 0.516 0.517 0.518
DEMANDA MAXIMA 8,544 9,081 9,665 10,283 10,908 6.30
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PROYECCION DE LA DEMANDA COTACACHI

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

Yo

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacion 34,941 35,120 35,300 35,900 36,510 1.10
Hab/Abore 8.20 7.80 7.60 7.50 7.40
Abon.Residencial 4,261 4,503 4,645 4,787 4,934 3.73
Cons/Abore kWh-abore 1,019 1,056 1,004 1,133 1,173
Consumo Residencial 4,342,058] 4,754,708] 5,081,342| 5,423,293| 5,787,328 7.45
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 4,261 4,503 4,645 4,787 4,934
Abocom/Abore 0.089 0.088 0.087 0.085 0.084
Abon.Comerciales 379 396 404 407 414 2.24
Cons/Abocomer 2,448 2,478 2,507 2,536 2,565
Consumo Comercial 928,374 981,847| 1,013,059| 1,031,814| 1,063,033 3.44
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons,Indus.Menor 210,185 220,371 229,356 237,393 244 664 3.87
Cons.Indus.Especial 3,070,373] 3,337,436| 3,573,002| 3,783,723| 3,974,344 6.66
Consumo Industrial 3,280,558] 3,557,807] 3,802,358| 4,021,116| 4,219,008 6.49
ENTIDAD QFICIAL
Consumo Ent. Oficial 91,505 92,783 93,910 94,919 95,831 1.16
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 34,941 35,120 35,300 35,900 36,510
kWhap/Paoblacién 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Pablico 1,153,053| 1,194,080] 1,200,200| 1,256,500| 1,277,850 2.60
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 267,166 284,144 300,013 314,958 329,117 5.35
ENERGIA FACTURADA 10,062,714] 10,865,369] 11,490,882| 12,142,600] 12,772,167] 6.14
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 11,783,038] 12,648,858] 13,345,972| 14,070,220| 14,765,511 5.80
FACTOR DE CARGA 0.510 0.512 0.512 0.513 0.514
DEMANDA MAXIMA 2,637 2,820 2,976 3,131 3,279 5.60
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PROYECCION DE LA DEMANDA ATUNTAQUI

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

Yo

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacion 28,447 28,584 28,727 29,215 29,712 1.09
Hab/Abore 4.45 4.42 4.39 4,36 4.33
Abon.Residencial , 6,393 6,467 6,544 6,701 6,862 1.79
Cons/Abore kWh-abore 1,178 1,228 1,277 1,326 1,375
Consumo Residencial 7,536,857| 7,941,437 8,356,351| 8,885,112] 9,435,104 5.78
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 6,393 6,467 6,544 6,701 6,862
Abocom/Abore 0.053 0.053 0.054 0.054 0.055
Abon.Comerciales 339 343 353 362 377 2.73
Cons/Abocomer 2,935 3,086 3,236 3,387 3,638
Consumo Comercial 994,398] 1,057,724| 1,143,479 1,225,542] 1,335,256 7.65
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 1,172,354] 1,231,517] 1,286,176] 1,337,122| 1,384,945 4.25
Cons.Indus.Especial 1,972,000] 2,272,000f 2,572,000} 2,872,000] 3,172,000] 12.62
Consumo Industrial 3,144,354] 3,503,517| 3,858,176| 4,209,122| 4,556,945 9.72
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 74,821 75,746 76,571 77,317 77,998 1.05
ALUMBRADO PUBLICO
Pcblacién 28,447 28,584 28,727 29,215 29,712
kWhap/Pchlacién 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Publico 938,751 971,856 976,718| 1,022,525] 1,039,920 2.59
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 276,504 283,770 290,178 295,911 301,097 2.15
ENERGIA FACTURADA 12,965,685| 13,834,051] 14,701,472] 15,715,530] 16,746,320 6.61
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 15,182,301] 16,104,832| 17,074,881| 18,210,347] 19,359,907 6.27
FACTOR DE CARGA 0.501 0.502 0.502 0.503 0.503
DEMANDA MAXIMA 3,459 3,662 3,883 4133 4,394 6.16

134




PROYECCION DE LA DEMANDA DIESEL

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

o

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 81,631 60,859 62,091 63,147 64,220 1.79
Abon.Residencial 18,475 14,317 14,732 15,117 15,484 2.62
Consumo Residencial 20,791,110| 16,866,524| 18,035,481| 19,227,800| 20,456,384 6.57
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 2,394 1,675 1,723 1,767 1,809 2.57
Consumo Comercial 4,357,681| 3,213,176] 3,475,656| 3,731,719 3,985,345 7.37
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 544,889 429,896 451,603 493,310 525017 6.82
Cons.Indus.Especial 2,504,829 2,695,753 2,004,649] 3,112,464] 3,319,154 7.1
Consumo Industrial 3,049,719 3,125,648| 3,366,252| 3,605,773 3,844171 7.07
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 1,203,895 896,879 913,989 931,099 948,209 1.85
ALUMBRADO PUBLICO
Paoblacion 81,631 80,859 62,091 83,147 64,220
Consumo Alum. Piblico | 2,693,828| 2,069,203| 2,111,089| 2,210,128| 2,247,700 2.77
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 2,907,732| 2,211,293| 2,297,705| 2,384,116] 2,470,528 3.73
ENERGIA FACTURADA | 35,003,966] 28,382,723| 30,200,171] 32,080,635] 33,952,336 6.09
PERDIDAS % 14.6 141 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 40,988,250| 33,041,587| 35,075,693| 37,184,977] 39,251,255 5.85
FACTOR DE CARGA 0.515 0.521 0.521 0.522 0.523
DEMANDA MAXIMA 9,085 7,240 7,685 8,132 8,567 5.7
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PROYECCION DE LA DEMANDA RETORNO

PERIODO 1998 - 2002

%

CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2.002| cREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacion 75,352 41,640 42,483 43,206 43,940 1.79
Abon.Residencial 15,633 8,711 8,963 9,193 9,409 2.57
Consumo Residencial 17,175,794 9,996,880| 10,750,391| 11,518,498| 12,309,987 7.1
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 798 525 541 554 567 2.57
Consumo Comercial 1,452,560| 1,008,055| 1,090,402| 1,170,735| 1,250,304 7.37
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 502,975 407,269 437,308 467,346 497,385 6.82
Cons.Indus.Especial 1,475,323| 1,351,635| 1,522,162| 1,691,807 1,860,534 11.12
Consumo Industrial 1,978,298| 1,758,904| 1,959,470 2,159,153 2,357,918 10.16
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent, Oficial 1,111,287 613,654 625,361 637,068 648,774 1.85
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 75,352 41,640 42,483 43,206 43,940
Consumo Alum. Piblico 2,486,611 1,415,770| 1,444,429] 1,512,193| 1,537,900 2.77
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 2,684,061 1,512,990| 1,572,114| 1,631,237| 1,690,361 3.73
ENERGIA FACTURADA 26,888,611] 16,306,253| 17,442,167| 18,628,884] 19,795,245 6.61
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 31,485,493 18,982,833| 20,258,034| 21,586,193| 22,884,677 6.36
FACTOR DE CARGA 0.490 0.501 0.501 0.502 0.502
DEMANDA MAXIMA 7,335 4,325 4,616 4,909 5,204 6.29
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PROYECCION DE LA DEMANDA SAN AGUSTIN

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

Yo

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacion 57,656 58,823 59,823 60,840 1.79
Abon.Residencial 12,062 12,410 12,728 13,028 2.57
Consumo Residencial 13,841,834]|14,885,157] 15,948,690| 17,044,598 7.11
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 1,084 1,115 1,143 1,170 2.57
Consumo Comercial 2,079,114| 2,248,954] 2,414,642| 2,578,752 7.37
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.indus.Menor 407,269 437,308 467,346 497,385 6.82
Cons.Indus.Especial 371,700 418,595 465,247 511,847 11.12
Consumo Industrial 778,969 855,902 932,593| 1,009,031 8.91
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 849,675 865,884 882,094 898,303 1.85
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacidn 57,656 58,823 59,823 60,840
Consumo Alum. Plblico 1,960,297] 1,999,979 2,093,805| 2,129,400 2.77
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 2,094,909] 2,176,773| 2,258,636] 2,340,500 3.73
ENERGIA FACTURADA 21,604,798| 23,032,650] 24,530,460] 26,000,584 6.30
PERDIDAS % 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 25,151,103| 26,751,045] 28,424,635| 30,058,479 6.06
FACTOR DE CARGA 0.500 0.521 0.521 0.522
DEMANDA MAXIMA 5,742 5,861 6,228 6,573 4.56
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PROYECCION DE LA DEMANDA EL CHOTA

PERIODO 1998 - 2002

T
CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 27,353 27,567 27,782 28,156 28,5635 1.06
Abon.Residencial 4,387 4,484 4 584 4,709 4,843 2.50
3,300,000] 3,432,000 3,569,280 3,712,051] 3,860,533
Consumo Residencial 6,706,305| 6,981,498| 7,269,430] 7,581,824 7,913,795 4.23
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 238 243 253 261 269 3.14
4,180,000] 4,305,400| 4,434,562] 4,567,599| 4,704,627
Consumo Comercial 4,476,956| 4,613,392| 4,758,143| 4,903,738| 5,050,641 3.06
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 64,048 67,365 70,507 73,509 76,398 4.51
Cons.Indus.Especial 1,342,290] 1,395,683| 1,451,157 1,508,806] 1,568,726 3.97
1,326,303] 1,379,355| 1,434,529 1,491,9101 1,551,587
Consumo Industrial 1,406,338| 1,463,048| 1,521,664| 1,582,315 1,645,124 4.00
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 56884 57564 58144 59324 59524 1.14
ALUMBRADO PUBLICO
Pobiacién 27353 27567 27782 28156 28535
Consumo Alum. Publico 902645 937267 944583 985447 998718 2.56
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 76185 81342 86185 90765 95121 5.71
ENERGIA FACTURADA 13,625,314] 14,134,111| 14,638,150| 15,203,414| 15,762,922 3.71
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 15,954,700| 16,454,146| 17,001,336] 17,616,934| 18,223,032 3.38
FACTOR DE CARGA 0.490 0.491 0.491 0.492 0.492
DEMANDA MAXIMA 3,717 3,826 3,953 4,088 4,228 3.27
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PROYECCION DE LA DEMANDA EL ANGEL

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002 CREC. |
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 17,655 17,754 17,854 17,997 18,141 0.68
Abon.Residencial 3,337 3,382 3,427 3,474 3,529 1.41
Consumo Residencial 2,780,097| 2,888,036 3,001,963]3,120,006| 3,247,063 3.96
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 147 149 154 156 159 1.98
Consumo Comercial 217,335 226,173 237,484] 245,466 249,512 3.51
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 681,243 64,215 67,188 70,160 73,133 4,54
Cons.Indus.Especial 556,376 568,243 588,864 608,622 628,804 3.1
Consumo Industrial 617,619 632,458 656,052| 678,782 701,937 3.25
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 47,616 48,236 48,856 49,476 49,477 0.96
ALUMBRADOQ PUBLICO
Poblacién 28,476 28,636 28,797 29,028 29,260
Consumo Alum. Piblico 582,619 603,647 607,041] 629,908 634,942 2.7
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 78,427 84,266 89,777 95,010 100,007 6.27
ENERGIA FACTURADA 4,323, 713] 4,482,816] 4,641,172|4,818,648| 4,982,938 3.61
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 5,062,896| 5,218,645| 5,390,444|5,583,601] 5,760,622 3.28
FACTOR DE CARGA 0.400 0.401 0.402 0.402 0.402
DEMANDA MAXIMA 1,445 1,486 1,531 1,586 1,636 3.15
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PROYECCION DE LA DEMANDA SAN GABRIEL

PERIODO 1998 - 2002

%
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 50,395 50,795 51,189 51,638 52,091 0.83
3172 3,235 3,300 3,366 3,433

Abon.Residencial 12,413 12,767 13,134 13,529 13,843 2.95

3,100,000] 3,255,000 3,417,750| 3,588,638] 3,768,069
Consumo Residencial | 10,890,409] 11,547,024] 12,248,206| 12,999,137] 13,783,420 6.07
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 434 438 443 447 452 1.00
Consumo Comercial 1,020,701 1,074,151 1,128,391 1,184,951 1,197,985 4.09
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 109960 111638 113119 114443 115641 1.27
Cons.Indus.Especial 933713 1051422 1169131 1286840 1404549 10.75
Consumo Industrial 1,043,673] 1,163,060] 1,282,250| 1,401,283 1,520,190 9.86
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 138,802 142,180 145,228 148,010 150,573 2.06
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacion 50385 50795 51189 51638 52091
Kwhap/Poblacion 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Plblicq 1,663,035] 1,727,045] 1,740,431] 1,807,335] 1,823,202 2.33
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 175,036 179,771 183,949 187,685 191,066 2.21
ENERGIA FACTURADA | 14,931,655] 15,833,231| 16,728,455| 17,728,401| 18,666,436 5.74
PERDIDAS % 14.7 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 17,504,872| 18,432,166| 19,429,100| 20,542,759| 21,579,695 5.37
FACTOR DE CARGA 0.431 0.431 0.431 0.431 0.432
DEMANDA MAXIMA 4,636 4,882 5,146 5,441 5,702 5.31
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PROYECCION DE LA DEMANDA TULCAN

PERIODO 1998 - 2002

Y

CATEGORIA 1,098 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 42,680 42,981 43,255 43,581 43,910 0.71
1586 1,618 1,650 1,683 1,717
Abon.Residencial 7,876 8,145 8,376 8,630 8,847 2.95
1,5650,000] 1,627,500| 1,708,875] 1,794,319] 1,884,035
Consumo Residencial 9,851,730| 10,580,820| 11,235,771| 11,917,561| 12,535,447| 6.21
CONSUMO COMERCIAL
Abaon.Comerciales 1478 1512 1541 1572 1597 1.97
Consumo Comercial 4,458,183| 4,748,696| 5,025,575| 5,320,592| 5,601,566 5.87
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 195107 200101 205095 210090 215084 2.47
Cons.Indus.Especial 308315 307125 308745 310365 310366 0.33
Consumo Industrial 501,422 507,226 513,840 520,455 525,450 1.18
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 753,185 84,660 931,600 1,016,600| 1,016,601 7.79
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 42,680 42,981 43,255 43,581 43,910
Kwhap/Poblacian 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Plblico 1,408,425| 1,461,358| 1,470,67G| 1,525,337] 1,536,840 2.21
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 575,284 591,495 605,792 618,583 630,153 2.30
ENERGIA FACTURADA 17,548,229] 17,974,255| 19,783,249| 20,919,128| 21,846,057 5.63
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 20,548,277] 20,924,628] 22,977,060| 24,240,009| 25,255,557 5.29
FACTOR DE CARGA 0.425 0.425 0.425 0.426 0.426
DEMANDA MAXIMA 5,519 5,620 6,172 6,496 6,768 5.23
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PROYECCION DE LA DEMANDA CAMAL

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

)

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 21,217 21,357 21,483 21,635 21,788 0.67
1,586 1,618 1,650 1,683 1,717
Abon.Residencial 3,252 3,374 3,477 3,591 3,685 3.17
1,550,000 1,627,500] 1,708,875] 1,794,319| 1,884,035
Consumo Residencial 4,065,777 4,385,553| 4,666,846] 4,959,294| 5,218,098 6.44
CONSUMQ COMERCIAL
Abon.Comerciales 324 332 338 345 351 1.97
Consumo Comercial 725,751 773,044 818,117 866,143 911,883 5.87
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 83617 85757 87898 90038 92179 2.47
Cons.Indus.Especial 71852 72042 72422 72802 72802 0.33
Consumo Industrial 155,469 157,799 160,320 162,840 164,981 1.50
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 132,915 14,940 164,400 179,400 179,400 7.79
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 21,217 21,357 21,483 21,635 21,788
Kwhap/Poblacién 33 34 34 35 35
Consumo Alum. Piblico 700,176 726,153 730,417 757,218 762,573 2.16
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 126,282 129,840 132,979 135,786 138,326 2.30
ENERGIA FACTURADA 5,906,370 6,187,329 6,673,078| 7,060,681| 7,375,261 5.71
PERDICAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 6,916,124 7,202,944] 7,750,381| 8,181,554| 8,526,313 5.37
FACTOR DE CARGA 0.425 0.425 0.425 0.426 0.426
DEMANDA MAXIMA 1,858 1,935 2,082 2,192 2,285 5.31
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PROYECCION DE LA DEMANDA SISTEMA TOTAL SIN S.A.

PERIODO 1998 - 2002

%

CATEGORIA

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL]
Poblacién 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339 1.47
Abon.Residencial 103,735 107,406 111,026 114,884 118,720 3.43
Consumo Residencial 117,549,100| 126,458,139] 135,673,035| 145,533,506] 155,707,188 7.28
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Ccmerciales 8,598 8,874 9,153 9,421 9,710 3.09
Consumo Comercial 25,127,941] 26,826,360| 28,573,563| 30,361,846| 32,213,232 6.41
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 4,911,132 5,270,745] 5,513,796 5,747,391 5,973,220 5.02
Cons.Indus.Especial 51,504,911| 55,772,038| 59,920,221| 63,971,583| 67,941,695 7.17
Cons. Selva Alegre 0 0 0 0] 0
Consumo Industrial 56,416,043| 61,042,783| 65,434,017] 69,718,974| 73,914,915] 6.99
ENTIDAD QOFICIAL
Consumo Ent. Oficial 4,342,067 3,624,090 4,684,332 4,848,511] 4,910,311 3.12
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339
Kwhap/Poblacion 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Priblico 18,258,952| 18,515,618] 19,327,420] 19,624,640| 20,496,204] 2.93
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,960,684| 10,391,610| 10,808,515| 11,214,199| 11,610,689 3.91
ENERGIA FACTURADA 231,654,788| 246,858,600] 264,500,883| 281,301,676| 298,852,540 6.57
PERDIDAS % 14.50 14.00 13.80 13.60 13.40
ENERGIA TOTAL 270,941,272| 287,044,884| 306,845,572| 325,580,644]| 345,095,312 6.23
FACTOR DE CARGA 0.490 0.491 0.492 0.492 0.492
DEMANDA MAXIMA 63,121 66,737 71,195 75,542 80,070 6.13
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PROYECCION DE LA DEMANDA SISTEMA TOTAL CON S.A. 1

PERIODO 1998 - 2002

Yo

CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Pablacidn 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339 1.47
Abon.Residencial 103,735 107,406 111,026 114,884 118,720 3.43
Consumo Residencial 117,549,100] 126,458,139| 135,673,035| 145,533,506| 155,707,188 7.28
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 8,598 8,874 9,153 9,421 9,710 3.09
Consumo Comercial 25,127.941| 26,826,360| 28,573,563| 30,361,846| 32,213,232 6.41
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 4,911,132 5,270,745] 5,513,796 5,747,391 5,973,220] 5.02
Cons.!ndus.Especial 51,504,911] 55,772,038] 59,920,221 63,971,583| 67,941,695 7.17
Cons. Selva Alegre 27,600,000 13,000,000{ 13,000,000 13,000,000] 13,000,000
Consumo Industrial 84,016,043 74,042,783| 78,434,017| 82,718,974| 86,914,915 0.85
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 4,342,067] 3,624,090 4,684,332 4,848,511 4,910,311 3.12
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacion 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339
Kwhap/Poblacion 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Pablico 18,258,952| 18,515,618] 19,327,420 19,624,640| 20,496,204] 2.93
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,960,684 10,391,610| 10,808,515| 11,214,199] 11,610,689 3.91
ENERGIA FACTURADA 259,254,788 259,858,600] 277,500,883] 284,301,676 311,852,540 4.73
PERDIDAS % 14.60 14.10 13.90 13.70 13.50
ENERGIA TOTAL 303,577,035] 302,512,922| 322,300,677] 341,021,641| 360,523,167] 4.39
FACTOR DE CARGA 0.510 0.511 0.511 0.512 0.512
DEMANDA MAXIMA 67,951 67,580 72,001 76,034 80,382 4.29
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PROYECCION DE LA DEMANDA SISTEMA TOTAL CON S.A. 2

PERIODO 1998 - 2002

o

CATEGORIA 1,008 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339 1.47
Abon.Residencial 103,735 107,406 111,026 114,884 118,720 3.43
Consumo Residencial 117,549,100| 126,458,139| 135,673,035 145,533,506| 155,707,188 7.28
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Comerciales 8,598 8,874 9,153 9,421 9,710 3.09
Consumo Comercial 25,127,941] 26,826,360| 28,573,563| 30,361,846| 32,213,232| 6.41
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 4,911,132 5,270,745 5,513,796 5,747,391 5,973,220] 5.02
Cons.Indus.Especial 51,504,911 55,772,038| 59,920,221| 63,971,583| 67,941,695 7.17
Cons. Selva Alegre 27,600,000 27,600,000 27,600,000] 27,600,000 27,600,000
Consumo Industrial 84,016,043| 88,642,783| 93,034,017 97,318,974|101,514,915 4.84
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent, Oficial 4,342,067 3,624,090 4,684,332 4,848,511 4,910,311 3.12
ALUMBRADO PUBLICO
Paoblacién 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339
Kwhap/Poblacion 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Pidblico 18,258,952] 18,515,618 19,327,420| 19,624,640] 20,496,204 2.93
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,960,684 10,391,610| 10,808,515] 11,214,199]| 11,610,689 3.91
ENERGIA FACTURADA 259,254,788| 274,458,600] 292,100,883| 308,901,676] 326,452,540 5.93
PERDIDAS % 14,60 14.10 13.90 13.70 13.50
ENERGIA TOTAL 303,577,035| 319,508,430| 339,257,703] 357,939,370] 377,401,780 5.59
FACTOR DE CARGA 0.515 0.515 0.516 0.516 0.5186
DEMANDA MAXIMA 67,291 70,823 75,054 79,187 83,493 5.54
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PROYECCION GLOBAL DEMANDA SISTEMA TOTAL SIN S.A.

PERIODO 1998 - 2002

%

CATEGORIA

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339 1.47
Hab/Abore 5.21 511 5.01 4.93 4.81
Abon.Residencial 103,076 108,571 110,222 113,733 118,366 3.52
Cons/Abore kwh-abore 1,118 1,160 1,204 1,250 1,297
Consumo Residencial 115,239,406| 123,622,176] 132,707,235] 142,166,329| 153,520,308 7.43
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 103,076 108,571 110,222 113,733 118,366
Abocom/Abore 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Abon.Comerciales 8246 8526 8818 8099 9469 3.52
Cons/Abocomer 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
Consumo Comercial 24,738,334] 27,282,135| 29,980,372| 32,755,122| 35,983,172 9.82
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 5,197,290 5,387,018 5,579,662 5,748,059 5,904,873 3.24
Cons.Indus.Especial 50,658,091| 53,994,034| 57,118,424] 60,066,178] 62,863,585 5.54
Consumo Industrial 55,855,381| 59,391,052| 62,697,976] 65,814,237| 68,768,458 5.34
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 4,395,345 4,422 474 4,446,404 4,467,809 4,487,173 0.52
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacién 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339
kWhap/Poblacidn 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Pablico 18,258,952| 18,515,618] 19,327,420] 19,624,640] 20,496,204 2.93
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,304,645 9,633,880 9,963,115] 10,292,350] 10,621,585 3.36
ENERGIA FACTURADA 227,792,0683| 242,867,336| 259,122,522| 275,120,487] 293,876,900 6.58
PERDIDAS % 14.50 14.00 13.80 13.60 13.40
ENERGIA TOTAL 266,423,465| 282,403,879| 300,606,174] 318,426,489| 339,349,769 6.24
FACTOR DE CARGA 0.490 0.491 0.492 0.492 0.492
DEMANDA MAXIMA 62,069 65,658 69,748 73,882 78,737 6.13
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PROYECCION GLOBAL DEMANDA SISTEMA TOTAL CON S.A.1

PERIODO 1998 - 2002

CATEGORIA

Ta

1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| CREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Pohiacion 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339 1.47
Hab/Abore 5.21 5.11 5.01 4.93 4.81
Abon.Residencial 103,076 106,571 110,222 113,733 118,366 3.52
Cons/Abore kWh-abore 1,118 1,160 1,204 1,250 1,297
Consumo Residencial 115,239,406| 123,622,176| 132,707,235| 142,166,329] 153,520,308 7.43
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 103,076 106,571 110,222 - 113,733 118,366
Abocom/Abare 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Abon.Comerciales 8246 8526 8818 2099 9469 3.52
Cons/Abocomer 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
Consumo Comercial 24,738,334| 27,282,135| 29,980,372| 32,755,122| 35,983,172 9.82
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 5,197,290 5,397,018 5,679,652 5,748,059 5,904,873 3.24
Cons.Indus.Especial 50,658,091 53,994,034| 57,118,424| 60,066,178| 62,863,585 5.54
Cons. Selva Alegre 27,600,000] 13,000,000 13,000,000 13,000,000| 13,000,000
Consumo Industrial 83,455,381] 72,391,052| 75,697,976| 78,814,237| 81,768,458] -0.51
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 4,395,345] 4,422,474 4,446,404 4,467,809 4,487,173 0.52
ALUMBRADO PUBLICO
Poblacion 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339
kWhap/Poblacién 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Puablico 18,258,952| 18,515,618| 19,327,420| 19,624,640| 20,496,204 293
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,304,645 9,633,880 9,963,115| 10,292,350| 10,621,585| 3.36
ENERGIA FACTURADA 255,392,063| 255,867,336 272,122,522| 288,120,487| 3058,876,900] 4.70
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 299,053,938| 297,866,514| 316,054,033] 333,859,197| 354,770,983 4.36
FACTOR DE CARGA 0.510 0.511 0.511 0.512 0.512
DEMANDA MAXIMA 66,938 66,542 70,605 74,437 79,100 4.26
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PROYECCION GLOBAL DEMANDA SISTEMA TOTAL CON S.A.2

PERIODO 1998 - 2002

o

CATEGORIA 1,998 1,999 2,000 2,001 2,002| crREC.
CONSUMO RESIDENCIAL
Poblacién 537,028 544 577 552,212 560,704 569,339 1.47
Hab/Abore 5.21 5.1 5.01 4,93 4.81
Abon.Residencial 103,076 106,571 110,222 113,733 118,366 3.52
Cons/Abore kWh-abore 1,118 1,160 1,204 1,250 1,297
Consumo Residencial 115,239,406| 123,622,176| 132,707,235| 142,166,329| 153,520,308 7.43
CONSUMO COMERCIAL
Abon.Residencial 103,076 106,571 110,222 113,733 118,366
Abocom/Abore 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
Abon.Comerciales 82486 8526 8818 9099 9469 3.52
Cons/Aboccomer 3,000 3,200 3,400 3,600 3,800
Consumo Comercial 24,738,334] 27,282,135] 29,980,372| 32,755,122| 35,983,172 9.82
CONSUMO INDUSTRIAL
Cons.Indus.Menor 5,197,290 5,397,018 5,579,552 5,748,059 5,904,873 3.24
Cons.Indus.Especial 50,658,091] 53,994,034 57,118,424] 60,066,178| 62,863,585 554
Cons. Selva Alegre 27,600,000] 27,600,000 27,600,000] 27,600,000| 27,600,000
Consumo Industrial 83,455,381] 86,991,052 90,297,976| 93,414,237] 96,368,458 3.66
ENTIDAD OFICIAL
Consumo Ent. Oficial 4,395,345 4,422,474 4,446,404] 4,467,809 4,487 173 0.52
ALUMBRADQO PUBLICO
Poblacién 537,028 544,577 552,212 560,704 569,339
kWhap/Poblacidn 34 34 35 35 36
Consumo Alum. Plblico 18,258,952 18,515,618] 19,327,420| 19,624,640| 20,496,204 2.93
OTROS CONSUMOS
Cons. Otros 9,304,645 9,633,880 9,963,115] 10,292,350] 10,621,585 3.36
ENERGIA FACTURADA |255,392,083] 270,467,336] 286,722,522| 302,720,487| 321,476,900 5.92
PERDIDAS % 14.6 14.1 13.9 13.7 13.5
ENERGIA TOTAL 299,053,938] 314,863,022| 333,011,059] 350,776,926| 371,649,595 5.58
FACTOR DE CARGA 0.515 0.515 0.516 0.516 0.516
DEMANDA MAXIMA 66,288 69,793 73,672 77,603 82,220 5.53

148




ANEXO 6

Ejemplo de la proyeccién de la Demanda de EMELNORTE
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ANEXO 7

Evolucion de Potencia y Energia de las centrales de generacion de EMELNORTE

155



ov.L'El OvL'El o¥l'cl ovL'El ovl'el ovi'el ovl'cl 089'FL [BJO] BJ]OUSJO
002 002 002 00Z 002 002 002 00¢ [sLges) ues
08l 08l 08l 08} 08l 08l 081 0l¥ oleds3
00g‘L 00g'lL 00¢‘}L 00E'L 00€'L oog't 00g‘L 0ze'L ehed e
0082 0082 006'2 0062 0062 006'2 006'Z 056'2 Je] ep [enbipy ueg
08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ oot Inbejunyy
08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ 08¢ (4)472 IyoeOR}0D
00V 0o¥ 00¥ oo¥ 00¥ 00% 0ov 00% Z OleARIO
0 0 0 0 0 0 0 00¥ | oleARIO
000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 quwy
200‘Z 2007 1002 0002 666°L 866°L BAI399)3 epefeIsu| |[enua) el ap aiquioN
e|ouslod eloualjod
(M)

200¢ - 8661 opollad

+JLHONTIINI., 3P S9[eAUdD 3P BAIJOSJO BIOUSJOd 3P UOIIN|OAT

156



OPE'ZLY'v9 00.'6/2'99 GG YL bS TVL1LO1l
0€.'Z¥S 062'8./¢ G66°L€9 131HAaVYO NVS
0v6°'990°L 096'L¥Z'1 0v8'860°L orads3
082'vet'C 0£9'G90'C 05£'080°C INDVLINNLY
061°/80'¢ 0.5'218'2 0S€'0G.'L IHOVOV109D
00S'906'Z 060'6+9'C 0€8°102'C Z OIVAVLO
00E'v8.' L 000'998'8 00.'801'9 VAV1d V1
00t'/89'8l 00£'95Y'61 008°L0OV ¥l HVvD 3d 13NOIN NVS
000'€1£'82 006't08'82 00.'0¥1 92 19NV
8661 166°L 966°L TVHINID

(um)

«J1HONTING. 3A STTVHLNID SV'1 H0d VAVHINIO VIOHINT

157



ANEXO 8

Caracteristicas de Lineas y Transformadores de Subtransmision
de EMELNORTE
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Sistema de Subtransmision de "EMELNORTE S.A."
Caracteristicas de las lineas de subtransmision

Nombre de la Longitud | Volitaje | Capacidad Conductores
linea Km kv MVA R X B2
pu pu pu

138 KV
|barra - Tulcan 70 138 160.1| 0.049344| 0.179823| 0.022257
Chavezpamba - |barra 39 138 80.1| 0.026990( 0.090000{ 0.010068
Chavezpamba - Tabacundo 20 138 80.1] 0.013800( 0.046100| 0.006709

69 KV
Ibarra - ElI Retorno 8 69 80.1] 0.031016[ 0.099638] 0.000997
Ibarra - Otavalo 19.4 69 80.1) 0.054702( 0.175726] 0.001757
Ibarra - Cotacachi 13.2 69 80.1| 0.365000( 0.121900| 0.001130
|barra - San Agustin 8 89 80.1| 0.022200| 0.073200| 0.000685
San Agustin - El Retorno 5.5 69 80.1| 0.015200{ 0.050800| 0.000470
Otavalo - Cayambe 28.5 69 55| 0.133184( 0.252146| 0.002281
lbarra - El Chota 20.6 69 80.1 0.076295| 0.190485] 0.001824
Chota - El Angel 20.5 69 63.3] 0.081888| 0.191310f 0.001801
El Angel - San Gabriel 13.8 89 63.3| 0.055125| 0.128784| 0.001212
San Gabriel - Tulcan 30.7 69 63.3| 0.122632| 0.286499| 0.002697
Tulcan - El Rosal 5.6 69 80.1( 0.015790| 0.050725( 0.000507
Tabacundo - Cayambe 7 69 80.1] 0.019370( 0.064600| 0.000623

34.5 KV
Ibarra - Alpachaca 3.7 34.5 31.7] 0.059119| 0.125125| 0.000090
Alpachaca - El Ambi 5 34.5 13.7] 0.292411( 0.222609] 0.000109
Alpachaca - Diesel 1.3 34.5 16.1| 0.060754( 0.056860| 0.000029
Alpachaca - Der. Atuntaqui 11 345 31.7] 0.175760| 0.371993| 0.000268
Der. Atuntaqui - San Vicente 11 345 16.1| 0.233668| 0.218693| 0.000111
Der. Atuntaqui - Atuntaqui 5 34.5 27.5) 0.040207| 0.069097| 0.000871
San Vicente - Tabacundo 26.8 34.5 17.9| 1.232829| 1.524241| 0.000027
Ibarra - Selva Alegre 22 34.5 40] 0.024813| 0.919862| 0.000554
El Rosal - S. Miguel de Car 14 34.5 16.1| 0.654270| 0.612341| 0.000311

13.8 KV
Tulcan - S/E La Playa 2 13.8 4.3| 1.076960| 0.538982| 0.000007
S. Gabriel - C.S. Gabriel 5 13.8 4.3 2.692401| 1.347454( 0.000017
El Angel - C. Espejo 4 13.8 4.3 2.153921| 1.077963| 0.000014
Atuntaqui - C. Atuntagui 3 13.8 4.3 1.615441| 0.808473| 0.000010
Cotacachi - C. Cotacachi 8 13.8 4.3| 4.307841| 2.155927| 0.000027
S/E Otavalo - C. Ctavalo 8.5 13.8 4.3| 3.124000§ 2.312000| 0.000009

6.3 KV
S/E La Playa-C. La Playa 6 6.3 5.3 3.213200| 5.972000| 0.000005
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PROYECCIONES DE LAS DEMANDAS MAXIMAS DE "EMELNORTE"

PERIODO 1998 - 2002

NOMBRE DE LA S/E 1,998 1,988 2,000 2,001 2,002
TABACUNDO MW 1.4 3.3 2.1 5.1 5.7
MVAR 0.6 1.4 1.1 2.2 2.4
N. TABACUNDO Mw 1.9
MVAR 0.9
CAYAMBE Mw 9.7 9.8 9.7 10.3 10.9
MVAR 4.1 4.1 4.1 4.4 4.6
OTAVALO Mw 8.5 9.1 9.7 8.0 8.3
MVAR 3.6 3.9 4.1 3.4 3.5
SAN VICENTE Mw 2.3 3.1
MVAR 1.0 1.3
COTACACHI MW 2.6 2.8 3.0 3.1 3.3
MVAR 1.1 1.2 1.3 1.3 1.4
ATUNTAQUI MW 1.5 2.1 2.3 2.3 2.5
MVAR 0.7 0.9 1.0 1.0 1.1
ATUNTAQUI MW 1.8 1.5 1.6 1.9 1.9
MVAR 0.8 0.6 0.7 0.8 0.8
DIESEL Mw 7.0 5.6 5.6 4.8 5.3
MVAR 3.0 2.4 2.4 2.1 2.2
DIESEL Mw 2.0 2.8 3.0 3.3 3.3
MVAR 0.9 0.9 1.3 1.4 1.4
EL RETORNO MW 7.0 4.3 4.6 4.9 5.2
MVAR 3.1 1.8 2.0 21 2.2
SAN AGUSTIN Mw 4.5 5.0 6.2 6.6
MVAR 1.9 2.1 2.7 2.8
EL CHOTA Mw 3.7 3.8 4.0 4.1 4.2
MVAR 1.6 1.6 1.7 1.7 1.8
EL ANGEL MW 1.4 1.5 1.5 1.5 1.6
MVAR 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7
SAN GABRIEL Mw 4.6 4.9 5.1 5.4 5.7
MVAR 2.0 21 2.2 2.3 2.4
TULCAN MW 5.5 5.6 6.2 6.5 6.8
MVAR 2.4 2.4 2.6 2.8 2.9
CAMAL MW 1.9 1.9 2.1 2.2 2.3
MVAR 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0
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ANEXO 9

Diagramas Unifilares y resultados de flujos de Potencia maxima y minima
de EMELNORTE
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1998

From

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To
Bus# From Name Bus# To Name
2 IBRRA345 1 S.N.LLIB
18 IBARRABY 1 S.N.LIB
1 S.N.I.IB 25 TULCN138
2 IBRRA345 3 ALPACHAC
3 ALPACHAC 4 AMBI 34,
3 ALPACHAC 7 DIESEL34
3 ALPACHAC 9 de at
4 AMBI 34. 5 AMBI G1
4 AMBI 34. 6 AMBI G2
7 DIESEL34 8 DIES13.8
7 DIESEL34 8 DIES13.8
7 DIESEL34 21 DIES13.8
7 DIESEL34 24 DIES13.8
9 de at 10 ATUN34,5
9 de at 16 TABAC345
10 ATUN34,5 11 ATUN13.8
10 ATUN34.5 19 ATUNT13.
10 ATUN34.5 20 ATUN13.8
11 ATUN13,8 12 C-COTA1
12 C-COTA1 13 C.COTA2
14 C-ATUN1 15 C-ATUN2
20 ATUN13.8 14 C-ATUN1
17 TABAC138 16 TABAC345
16 TABAC345 54 Tab13.8
18 IBARRAGS 22 RETORE9
18 IBARRAGY 26 OTAV6E9
32 CHOTABS 18 IBARRAGY
22 RETORG9 23 RETOR138
53 Tre9 25 TULCN138
26 OTAVE9 27 CAYAMEB9
26 OTAV6E9 52 otav13.8
27 CAYAM6E9 28 CAYAM13.
30 C.CTA.13 31 C-OTAVO.
52 otav13.8 30 C.OTA.13
32 CHOTAB9 33 CHOTA13.
32 CHOTABS 34 ANGEL8&S
34 ANGEL&9 35 ANGL13.8
34 ANGELG9 38 SGBRL69
35 ANGL13.8 36 C-ESPJO
36 C-ESPJO 37 C-SPJO-0
38 SGBRL69 39 SGBRL13.
53 Tr69 38 SGBRL6A9
39 SGBRL13, 40 C-SGAB
40 C-SGAB 41 C-SGAB1
43 TCN69 44 ROSALEB9
43 TCN69 48 TCN13.8
53 Tr69 43 TCN69
44 ROSALGY 45 ROSAL345
45 ROSAL345 46 C-SMIG2
46 C-SMIG2 47 C-SMIG1
49 PLYA13.8 48 TCN13.8
49 PLYA13.8 50 PLYAB.3
50 PLYAB.3 51 C-PLAYA

Circuit

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Mw
-15.3
-28.1

10.3
8.8
-7.8
9.6
6.9
-4
-4
3.5
3.5
0.5
2
53
1.4
2.3
1.6
1.5
-0.4
-0.4
-0.4
-0.4
0
1.4
7.4
18.2
-2.8
7.4
-10.3
9.9
8.1
9.7
-0.4
-0.4
3.7
-1.1
1.3
-2.4
-0.2
-0.2
4.4
6.9
-0.2
-0.2
-2.8
6.2
3.3
-2.8
-2.8
-2.9
-0.6
0.6
-1.2

Mvar
-7.9
-7.9

1.1
52
1.5
2.8
0.7
0.7
0.7
0.8
0.8
0.2
0.9
1.1
-0.6
-0.3
0.7
0.9
0.3
0.3
0

0

0
-0.6
1.6
3.8
-2.9
1.7
-4.8
1.7
1.8
1.8
0.2
0.2
1.8
1.1
0.8
0.6
0.1
0.1
2.2

0.1
0.1
-0.1
3.9
3.8

-1.2
1.2
0.3

MVA
17.2
29.2
10.4
10.2

7.9
10
6.9
4

4
3.6
3.6
0.5
22
5.5
1.5
2.3
1.7
1.8
0.5
0.5
0.4
0.4
0
1.5
7.5
18.6
3.9
7.5
11.3
10
8.3
9.9
0.4
0.4
4.2
1.6
1.5
2.5
0.2
0.2
5

7
0.2
0.2
2.8
7.3
5
2.8
2.8
2.9
1.3
1.3
1.3

Percent
34.4
88.6

6.5
25.5
56.6
62.7
21.6
80.8
80.8
90.4
90.4
54.8
55.4
19.5

8.6
45,6
68.7
87.9
12.1
82.2
79.4

9.9

0
39.8

9.4
23.2

4.8

58
34.3
18.2
66.7
79
87.1
10.8
83

2.5
59.1

3.9

5.3
56.7
39.8

11

5.1
62.7

3.5

56

8
21.8
17.6
52.6
31.2
89.5
24.2

MVA

LimB MW Loss

50
33
160.1
40
14
16

[8Y]
N

O ¢ N L
AhOBANOOODRD =R KOO

(=]

80.1
80.1
80.1
13
33
55
12.5
12.5
0.5

63.3
2.5
63.3
4.3
0.4
12.5
63.3
4.3
0.3
80.1
13
63.3
13
16.1
5.5
4.3
1.5

0

0
0.06
0.062
0.19
0.063
0.087
0.019
0.019
0.021
0.021
0.003
0.008
0.013
0.037

0.008
0.012

0.01
0.007
0.006
0.003

0.004
0.013
0.193
0.011
0.018

0.141
0.019
0.029
0.007
0.006
0.016
0.002
0.005
0.004
0.001
0.003
0.007
0.061
0.001
0.003
0.001
0.015
0.002
0.004
0.085
0.009

0.02

0.056

los8



RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 1998

From
Bus # From Name #

2 IBRRA345
18 IBARRAB9
1 S.N.ILIB
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34,
4 AMBI 34,
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 deat
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUN1
20 ATUN13.8
17 TABAC138
16 TABAC345
18 IBARRAG9
18 IBARRAGY
32 CHOTAG9
22 RETORG9
53 Tr69
26 OTAVE9
26 OTAVE9
27 CAYAMB9
30 C.OTA.13
52 n
32 CHOTAB9
32 CHOTAG9
34 ANGEL69
34 ANGELG9
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRLE9
53 Tr69
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
43 TCN69
43 TCNG9
53 Tr69
44 ROSALGBY
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
49 PLYA13.8
49 PLYA13.8
50 PLYAB.3

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name

1 S.N.l.IB

1 S.N.I.IB
25 TULCN138
3 ALPACHAC
4 AMBI 34,

7 DIESEL34
9 de at

5 AMBI| G1

6 AMBI| G2
8 DIES13.8
8 DIES13.8
21 DIES13.8
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
11 ATUN13.8
19 ATUNT13.
20 ATUN13.8
12 C-COTA1
13 C.COTA2
15 C-ATUN2
14 C-ATUNA1
16 TABAC345
54 Tab13.8
22 RETORG9
26 OTAVES
18 IBARRAG9
23 RETOR138
25 TULCN138
27 CAYAME9
52n
28 CAYAM13.
31 C-OTAVO.
30 C.OTA.13
33 CHOTA13.
34 ANGELG9
35 ANGL13.8
38 SGBRLE9
36 C-ESPJO
37 C-SPJO-0
39 SGBRL13.
38 SGBRL6Y9
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
44 ROSALG9
48 TCN13.8
43 TCN69
45 ROSAL345
46 C-SMiG2
47 C-SMIG1
48 TCN13.8
50 PLYAB.3
51 C-PLAYA

Circuit MW

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

3.1
75
0.7
3.4
7.8
2.9
1.5
-4
-4
1.1
1.1
0.2
0.6
1.1
0.4
0.4
0.5
0.2
0.4
0.4
-0.4
0.4
0
0.4
2.2
5.3
0
2.2
0.7
2.9
2.4
2.9
0.2
0.2
1.1
1.1
0.2
1.4
0.2
0.2
1.2
2.6
0.2
0.2
2.8

-1.8
-2.8
-2.8
-2.9

0.7
-0.7
-1.2

Mvar
-7.8
-3.6
-2.8

5.1
2.5
1.3
1.4
1.2
1.2
0.5
0.5
0.1
0.3
1.2
0.2
0.6
0.2
0.6
0.3
0.3
0.3
0.3
0
0.2
0.8
1.9
-1.2
1
-1.4
0.9
1.4
1.3
0.2
0.2
0.5
0.7
0.5
0.5
0.3
0.3
0.9
-0.4
0.3
0.3
0
1.9
1.9
0.1
0.1
0.1
-1.1
1.1
0.8

MVA
8.5
8.3
2.9
6.1
8.1
3.1

2
4.1
4.1
1.2
1.2
0.2
0.7
1.6
0.5
0.8
0.5
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5

0
0.5
2.3
5.6
1.2
2.4
1.6
3.1
2.7
3.2
0.3
0.3
1.2
1.3
0.6
1.5
0.4
0.4
1.5
2.6
0.3
0.3
2.8
2.1
26
2.8
2.8
2.9
1.3
1.3
1.5

Percent
16.9
25,2

1.8
15.3
58.2
19.5

6.3
82.9
82.9
28.8
28.8
16.2
16.4

5.8

2.5
158.3
20.3
29.6
12.2
83.2
99.3
12.4

0

2.9
7
1.5
18.4
4.9
5.5
21.8
25.5
61.2
7.6
24.4
21
22.6
2,3
8.6
92.5
11.9
4.1
7.7
94.3
3.5
16.9
4.1
22.7
17.6
52.6
30.3
86.9
27.7

MVA
Lim B
50
33
160.1
40
14
16
32

N

D) . —_
ChhroObANOOOOAE-SEA RO

oo N

oo
e
-

80.1
80.1
13
33
55
12.5
12.5
0.5

63.3
2,5
63.3
4.3
0.4
12.5
63.3
4.3
0.3
80.1
12.5
63.3
12.5
16.1
5.5
4.3
1.5
5.3

MW Loss
0

0
0.001
0.022
0.197
0.006
0.007
0.02
0.02
0.002
0.002

0.001
0.001
0.003

0.001
0.001

0.01
0.007
0.009
0.004

0.001
0.018
0.001
0.002

0.013
0.002
0.003
0.003
0.003
0.001
0.002
0.001
0.001
0.003
0.007
0.001
0.008
0.003
0.007
0.001
0.001
0.001
0.004
0.055
0.009
0.018
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1998

BARRAS
Area MW  Mvar MW Mvar
No. Name Name PUVolt Volt{(kv) Angle{Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.98 135.2 0 537 199
2 IBRRA345 1 0.99512 34.3 -2.86 6.5 2.8
3 ALPACHAC 1 0.98343 33.9 -3.32
4 AMBI 34. 1 1.00334 34.6 -2.06
5 AMBI G1 1 1 4.2 1.18 4 -05
6 AMBI G2 1 1 4.2 1.18 4 -0.5
7 DIESEL34 1 0.97585 337 -3.54
8 DIES13.8 1 0.99593 13.7 -6.97 7 3
9 de at 1 0.96867 334 -4.78
10 ATUN34.5 1 0.96559 33.3 -4.98
11 ATUN13.8 1 1.00041 13.8 -6.29 2.6 1.1
12 C-COTA1 1 1.01081 13.9 -5.1
13 C.COTA2 1 1.00007 0.4 -2.8 04 -03
14 C-ATUN" 1 0.98144 13.5 -1.72
15 C-ATUN2 1 0.99998 0.4 -5.71 0.4 0
16 TABAC345 1 0.95615 33 -6.69
17 TABAC138 1 0 0 90 0 0
18 IBARRABY 1 0.99035 68.3 -3.67
19 ATUNT13. 1 0.9913 13.7 -6.66 1.5 0.7
20 ATUN13.8 1 0.97467 13.5 -7.88 1.9 0.8
21 DIES13.8 1 0.9977 13.8 -4.99 0.5 0.2
22 RETORE9 1 0.98747 68.1 -3.97
23 RETOR138 1 0.995 13.7 -8.52 7.3 3.1
24 DIES13.8 1 1.00184 13.8 -5.43 2 0.9
25 TULCN138 1 0.96905 133.7 -1.02 0 0 0 0
26 OTAVE9 1 097379 67.2 -5.44
27 CAYAMEBY 1 0.95574 65.9 -6.82
28 CAYAM13. 1 0.98084 13.5 -10.25 9.7 4.1
30 C.OTA.13 1 1.001086 13.8 -7.4
31 C-OTAVO. 1 1.00001 0.4 -4.95 04 02
32 CHOTAB9 1 0.9831 67.8 -3.84
33 CHOTA13, 1 0.99456 13.7 -6.65 37 1.6
34 ANGELB9 1 0.98168 67.7 -3.65
35 ANGL13.8 1 0.99709 13.8 -5.43 1.4 0.6
36 C-ESPJO 1 1.00016 13.8 -5.17
37 C-SPJO-0 1 0.99999 0.4 -3.77 0.2  -0.1
38 SGBRLE&9 1 0.98204 67.8 -3.45
39 SGBRL13. 1 0.99293 13.7 -4.96 4.6 2
40 C-SGAB 1 0.99697 13.8 -4.66
41 C-SGAB1 1 1.00001 0.4 -3.12 0.2 -0.1
43 TCNe69 1 0.99305 68.5 -2.4
44 ROSALBY 1 0.99351 68.6 2.31
45 ROSAL345 1 0.97676 337 -1.27
46 C-SMIG2 1 0.9959 34.4 -0.25
47 C-SMIG1 1 0.99999 4,2 1.9 2.9 0.1
48 TCN13.8 1 0.98749 13.6 4.5 5.5 2.4
49 PLYA13.8 1 0.97405 13.4 -3.93
50 PLYAB.3 1 0.97588 6.1 -5.23 1.9 0.8
51 C-PLAYA 1 1.00004 6.3 -0.22 1.3 -0.2
52 otav13.8 1 0.99305 13.7 -8.25 8.5 3.6
53 Tr69 1 0.99404 68.6 2.38 170
54 Tab13.8 1 1.00186 13.8 -8.25 1.4 0.6



RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 1998

BARRAS
Area Mw Mvar Mw Mvar
No. Name Name PU Volt Volt (kV)  Angle (Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.98000 135.2 0 11.4 9.1
2 IBRRA345 1 0.99658 34.4 -0.58 6.5 2.8
3 ALPACHAC 1 0.99218 34.2 -0.16
4 AMBI 34, 1 1.00982 34.8 1.24
5 AMBI G1 1 0.99999 4.2 4.48 4 -0.9
6 AMB| G2 1 0.99999 4.2 4.48 4 -0.9
7 DIESEL34 1 0.98371 34.1 -0.21
8 DIES13.8 1 1.01878 14.1 -1.18 2.1 0.9
9 de at 1 0.98432 34 -0.34
10 ATUN34.5 1 0.98295 33.9 -0.35
11 ATUN13,8 1 1.00169 13.8 -0.59 0.8 0.3
12 C-COTA(1 1 1.01174 14 0.563
13 C.COTAZ 1 1.00000 0.4 2.94 0.4 -0.3
14 C-ATUN1 1 1.01188 14 -0.13
15 C-ATUN2 1 1.00000 0.4 2.5 0.4 -0.3
16 TABAC345 1 0.97522 33.6 -0.59
17 TABAC138 1 0.00000 0 90 0 0
18 IBARRA6G9 1 0.99619 68.7 -0.97
19 ATUNT13. 1 1.01595 14 -0.84 0.5 0.2
20 ATUN13.8 1 1.00811 13.9 -0.59 0.6 0.2
21 DIES13.8 1 1.02381 14.1 -0.63 0.2 0.1
22 RETOR6S 1 0.99503 68.7 -1.05
23 RETOR138 1 100768 13.9 -1.78 2.2 0.9
24 DIES13.8 1 1.02291 14.1 -0.76 0.6 0.3
25 TULCN138 1 0.98088 135.4 -0.1 0 0 0 0
26 OTAVEY 1 0.98957 68.3 -1.44
27 CAYAMB9 1 0.98286 67.8 -1.79
28 CAYAM13. 1 1.01279 14 -2.74 2.9 1.2
30 C.OTA.13 1 1.01350 14 -1.55
31 C-OTAVO. 1 1.00000 0.4 -0.05 0.2 -0.2
32 CHOTA&9 1 0.99424 68.6 -0.92
33 CHOTA13. 1 1.02549 14.2 -1.73 1.1 0.5
34 ANGELGS 1 0.99347 68.5 -0.76
35 ANGL13.8 1 1.01853 141 -1.05 0.4 0.2
36 C-ESPJO 1 1.01924 14.1 -0.56
37 C-SPJO-0 1 1.00000 0.4 1.37 0.2 -0.3
38 SGBRI6Y 1 0.99336 68.5 -0.63
39 SGBRL13. 1 1.01331 14 -1.03 1.4 0.6
40 C-SGAB 1 1.01484 14 -0.48
41 C-SGAB1 1 1.00000 0.4 1.64 0.2 -0.3
43 TCNBS 1 0.99585 68.7 -0.17
44 ROSALE9 1 0.99626 68.7 -0.08
45 ROSAL345 1 0.97880 33.8 0.96
46 C-SMIG2 1 0.99726 34.4 2.02
47 C-SMIG1 1 0.99999 4.2 4.17 2.9 0
48 TCN13.8 1 1.00343 13.8 -0.48 1.7 0.7
49 PLYA13.8 1 1.00452 13.9 0.41
50 PLYAB.3 1 1.00465 6.3 1.76 0.5 0.2
51 C-PLAYA 1 1.00001 6.3 7.46 1.3 -0.7
52 n 1 1.01285 14 -2.21 25 1.1
53 Tr69 1 0.99606 68.7 -0.2
54 Tab13.8 1 1.00918 13.9 -1.01 0.4 0.2
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1999

From

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To
Bus# From Name Bus# To Name
2 IBRRA345 1 S.N.LIB
18 |BARRAGYS 1 S.N.LIB
1 S.N.I.IB 25 TULCN138
2 IBRRA345 3 ALPACHAC
3 ALPACHAC 4 AMBI 34.
3 ALPACHAC 7 DIESEL34
3 ALPACHAC 9 de at
4 AMBI 34. 6 AMBI G2
4 AMB| 34. 58 AMBI G1
7 DIESEL34 8 DIES13.8
7 DIESEL34 8 DIES13.8
7 DIESEL34 21 Dies13.8
7 DIESEL34 24 DIES13.8
9 de at 10 ATUN34.5
9 de at 16 TABAC345
10 ATUN34.5 11 ATUN13.8
10 ATUN34.5 19 ATUNT13,
10 ATUN34.5 20 ATUN13.8
11 ATUN13.8 12 C-COTA1
12 C-COTAI1 13 C.COTAZ
14 C-ATUN1 15 C-ATUNZ2
20 ATUN13.8 14 C-ATUN1
16 TABAC345 17 Tab13.8
18 IBARRAB9 22 RETOR69
18 IBARRAB9 26 OTAVE9
32 CHOTAB9 18 |IBARRAGB9
18 IBARRABY 52 Cot69
18 1BARRAGY 56 S.AGEB9
22 RETOR89 23 RETOR138
56 S.AGEB9 22 RETORSB9
59 Int69 25 TULCN138
26 OTAV69 27 CAYAMBY
26 OTAVES 29 0113,8
27 CAYAMSB9 28 CAYAM13.
29 0Ot13.8 30 C.OTA.13
30 C.OTA.13 31 C-OTAVO,
32 CHOTABY 33 CHOTA13.
32 CHOTAB9 34 ANGELB9
34 ANGELBS 35 ANGL13.8
34 ANGELB9 38 SGBRLE9
35 ANGL13.8 36 C-ESPJO
36 C-ESPJO 37 C-SPJO-0
38 SGBRL69 39 SGBRL13.
59 Int69 38 SGBRLSY
39 SGBRL13. 40 C-SGAB
40 C-SGAB 41 C-SGAB1
43 TCN69 44 ROSALB9
43 TCN69 48 TCN13.8
58 Int69 43 TCN69
44 ROSAL69 45 ROSAL345
45 ROSAL345 46 C-SMIG2

Circuit

3 3 —% =3 -3 —1 =3 A -3 =% —% 3 =3 —1 —1 —% -3 1 % % % % —3% 1 -3 % % —% =% % 3% 3 % 3% 3 & 2 -3 3% 3 PR) 3 3% a3 ) 3 3 e

MW
-11.6
-29.4

13.6
7.6
7.8
8.5
6.8
-4
-4
2.8
2.8
0
2.8
3.2
3.5
2.1
0
1.1
0

0
-0.4
0.4
3.3
3.9
18.1
0
2.4
4.9
4.3
0.4
-13.5
9.1
8.7
9
-0.4
0.4
3.8
3.8
1.3
-5.1
-0.2
0.2
4.7
10
0.2
0.2
2.8
6.4
3.5
2.8
2.8

Mvar
-4
-9.6
37
2.2
1.5
1.9
-1.4
0.7
0.7
0.4
0.4
0
1.1
-0.4
-1.1
-1.1
0
0.8
-0.2
-0.2
0.1
0.1
-1.3
1.6
4.8
0
1.4
2.1
2
0.1
-68.9
2.1
2.2
2.3
0.2
0.2
0.7
-0.7
0.7
-1.1
0
0
2.3
3.1
0.1
0.1
-0.1
4
3.9
0
0

MVA
12.2
30.9
14.1

7.9
7.9
8.7
7

4

4
2.8
2.8
0

3
3.2
3.7
2.4
0
1.4
0.2
0.2
0.4
0.4
3.6
4.2
18.7
0
2.8
5.4
4.8
0.5
15.2
9.4
9
9.3
0.4
0.5
3.9
3.9
1.5
5.3
0.2
0.2
52
10.4
0.2
0.2
2.8
7.5
8.3
2.8
2.8

Percent
24.5
93.6

8.8
24.9
657.8

54
22
80.9
80.9
70.9
70.9

75.1
11.8
20.6
47

0
69.1

81.8
9.5
94.2

23.3
0
3.5
6.7
38.1
0.6
46
17.1
72.1
74.5
10.4
90.4
78
6.2
59.6
8.3
4.7
51
41.8
16.5
4.8
59.2
3.5
57.8
8.3
22.7
17.6

Pag.1de2
MVA

LimB MW Loss

50

33
160.1
31.7
13.7
16.1
31.7
5

-,
[N el SIS R e-RNe; RN -l e BE N - NN

w ko
© ™ w

80.1
80.1
80.1
80.1
12.5
80.1
33
55
12.5
12.5
4.3
0.5

63.3
2.5
63.3
4.3
0.4
12.5
63.3
4.3
0.3
80.1
13
63.3
12.5
18.1

0

0
0.113
0.037
0.19
0.047
0.089
0.019
0.019
0.013
0.013
0
0.014
0.004
0.212
0

0
0.007
0.002
0.001
0.0086
0.003
0.024
0.006
0.194

0.003
0.007
0.006

0.125
0.022
0.024
0.006
0.007
0.015
0.013
0.005
0.018
0.001
0.002
0.008
0.138
0.001
0.003
0.001
0.016
0.002
0.004
0.085
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1999

LINEAS Y TRANSFORMADORES

Pag. 2 de 2

From To MVA

Bus# From Name Bus# To Name Circuit Mw Mvar MVA  Percent LimB MW Loss
46 C-SMIG2 47 C-SMIG1 1 -2.9 0 2.9 52.6 8.5 0.009
49 PLYA13.8 48 TCN13.8 1 -0.7 -1.3 1.4 33.6 4.3 0,024
49 PLYA13.8 50 PLYAB.3 1 0.7 1.3 1.4 96.2 1.5 0
50 PLYAB.3 51 C-PLAYA 1 -1.2 0.4 1.3 24.5 53 0.057
52 Cot69 53 Cot13.8 1 2.4 1.6 2.9 57.9 5 0.008
53 Cot13.8 54 C.Cot13. 1 -0.4 0.3 0.5 11 4.3 0.01
54 C.Cot13. 55 C.Cot.4 1 -0.4 0.3 0.5 0 0.007
56 S.AGE9 57 S.AG13.8 1 4.5 2.1 5 39.6 12.5 0.007
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 1999

From
Bus # From Name #

2 IBRRA345
18 IBARRAG9
1 S.N.I.IB
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34,
4 AMBI 34.
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 deat
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUNA1
20 ATUN13,8
16 TABAC345
18 IBARRASBY
18 IBARRAG9
32 CHOTAB9
18 IBARRAGBY
18 IBARRABY
22 RETOR69
56 S.AG69
59 IntB9
26 OTAV69
26 OTAVB9
27 CAYAME9
29 Ot13.8
30 C.OTA.13
32 CHOTAB9
32 CHOTAB9
34 ANGEL&9
34 ANGELSB9
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRLE9
59 Int69
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
43 TCN69
43 TCN69
59 Int69
44 ROSALB9
45 ROSAL345

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name

1 S.N.LIB

1 S.N.I.IB
25 TULCN138

3 ALPACHAC
4 AMBI 34.
7 DIESEL34

9 de at

6 AMBI| G2
58 AMBI G1

8 DIES13.8

8 DIES13.8
21 Dies13.8
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
11 ATUN13.8
19 ATUNT13,
20 ATUN13.8
12 C-COTA1
13 C.COTA2
15 C-ATUN2
14 C-ATUN1
17 Tab13.8
22 RETORB9
26 OTAVES
18 IBARRAS9
52 Cot69
56 S.AG6B9
23 RETOR138
22 RETORE9
25 TULCN138
27 CAYAME9
29 0Ot13.8
28 CAYAM13,
30 C.OTA13
31 C-OTAVO.
33 CHOTA13.
34 ANGELG&9
35 ANGL13.8
38 SGBRLE9
36 C-ESPJO
37 C-SPJO-0
39 SGBRL13.
38 SGBRL6E9
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
44 ROSALBY
48 TCN13.8
43 TCN69
45 ROSAL345
48 C-SMIG2

Circuit MW

O O S G S S S S N N S S N L L N N N N S O N N i W VT U (L W Y

-0.5
7.6
0.9
3.5
7.8
2.5
1.7
-4
4
0.8
0.8
0
0.8
0.7
y
0.6
0
0.1
0

0
0.4
-0.4
1
1.2
4.5
0
0.5
1.5
1.3
0.1
-0.9
2.1
2.3
2.1
-0.4
0.4
1.2
1.2
0.3
1.4
-0.2
0.2
1.3
2.7
0.2
0.2
2.8
1.1
1.8
2.8
2.8

Mvar
-6.2
-6
-1.4
4.4
2.5
1.1
0.8
1.2
1.2
0.4
0.4
0
0.4
0.4
0.4
0.1
0]
0.5
-0.2
-0.2
0.3
0.3
0.4
0.3
4.8
0
0.5
0.4
0.6
0
-2.8
3.6
1.4
4
0.2
0.2
0.5
-0.5
0.5
-0.6
0.3
0.3
0.9
0.8
0.2
0.2
0
2
2
0.1
0.1

MVA
6.3
9.7
1.7
57
8.2
2.8
1.8
4.2
4.2
0.9
0.9

0
0.9
0.8
1.1
0.6

0
0.5
0.2
0.2
0.5
0.5
1.1
1.2
6.6

0
0.7
1.5
1.4
0.1

3
4.2
2.7
4.5
0.4
0.4
1.3
1.3
0.5
1.5
0.2
0.3
1.5
2.8
0.3
0.3
2.8
2.3
2.7
2.8
2.8

Pag. 1de 2
MVA

Percent Lim B MW Loss
12.5 50 0
29.4 33 0
1.1 160.1 0.001
17.8 3.7 0.019
59.6 13.7 0.198
17.1 186.1 0.005
6 31.7 0.006
83.1 5 0.02
83.1 5 0.02
22.9 4 0.001
22.9 4 0.001
0 0
23 4 0.001
2.9 27.5 0
6.1 18 0.019
12.7 5 0
0] 2.5 0
25 2 0.001
0 0.002
0 0.001
98.2 0.5 0.009
11.4 4.3 0.004
28.6 3.8 0.002
0] 0]
8.2 80.1 0.025
0 80.1 0
0.9 80.1 0
1.9 80.1 0.001
11.3 12.5 0.001
0.2 80.1 0
9 33 0
7.6 55 0.027
21.9 12.5 0.002
36.2 12.5 0.006
10.2 4.3 0.006
88.3 0.5 0.007
25.2 5 0.001
2 63.3 0.001
21.5 2.5 0.001
2.4 63.3 0.001
7.8 4.3 0.002
84 0.4 0.006
12.4 12.5 0.001
4.4 63.3 0.01
7.1 4.3 0.002
87.7 0.3 0.006
3.5 80.1 0.001
18.2 12.5 0
4.3 63.3 0.001
22.7 12.5 0.004
17.6 16.1 0.055
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANC 1999

LINEAS Y TRANSFORMADORES

From To Bus

Bus # From Name # To Name
46 C-SMIG2 47 C-SMIG1
49 PLYA13.8 48 TCN13.8
49 PLYA13.8 50 PLYAB.3
50 PLYAB.3 51 C-PLAYA
52 Cot69 53 Cot13.8
53 Cot13.8 54 C.Cot13.
54 C.Cot13. 55 C.Cot.4
56 S.AG69 57 S.AG13.8

Circuit MW

1
1
1
1
1
1
1
1

-2.9
0.6
-0.6
-1.2
0.5
-0.4
-0.4
1.4

Mvar
0.1
-1.3
1.3
0.9
0.8
0.4
0.4
0.6

MVA
2.8
1.4
1.4
1.5
0.9
0.5
0.6
1.5

Percent
52.6
35.5
94.8
29.2

12.8

11.8

Pag.2de 2
MVA
LimB MW Loss
5.5 0.009
4 0.022
1.5 0
5.3 0.075
0 0.001
4.3 0.013
0 0.009
12.5 0.001
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1999

BARRAS
Pag. 1de 2
Area MW Mvar MW  Mvar
No. Name Name PUVolt Volt(kV) Angle(Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.98 135.2 0 546 20
2 IBRRA345 1 0.99099 34.2 -2.14 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.98376 33.9 -2.62
4 AMBI 34. 1 1.00358 34.8 -1.3%5
6 AMBI G2 1 1 4.2 1.88 4 -0.5
7 DIESEL34 1 0.97741 33.7 -2.83
8 DIES13.8 1 0.99818 13.8 -5.59 5.6 2.4
9 de at 1 0.97708 33.7 -4.28
10 ATUN34.5 1 0.97598 33.7 -4.42
11 ATUN13.8 1 0.99936 13.8 -5.65 2.1 0.9
12 C-COTA1 1 1.00361 13.8 6.15
13 C.COTA2 1 1.01929 0.4 -6.49 0 0.2
14 C-ATUNA1 1 0.99462 13.7 -6.17
15 C-ATUN2 1 1 0.4 -3.89 0.4 -04
16 TABAC345 1 0.94489 32,6 -8.8
17 Tab13.8 1 0.99692 13.8 -12.58 3.3 1.4
18 IBARRAB9 1 0.99216 88.5 -3.84
19 ATUNT13. 1 0 0 90 0 0
20 ATUN13.8 1 0.98914 13.7 -6.46 1.5 0.6
21 Dies13.8 1 0 0 90 0 0
22 RETOR6B9 1 0.98928 68.3 -4.04
23 RETOR138 1 0.99531 13.7 -5.52 4.3 1.8
24 DIES13.8 1 0.98722 13.6 557 2.8 0.9
25 TULCN138 1 0.96273 132.9 -1.31 0 0
26 OTAVE9 1 0.97413 67.2 -5.57
27 CAYAMEBS 1 0.95576 65.9 -6.8
28 CAYAM13. 1 0.9977 13.8 -9.87 9.8 4.1 0.8 0.5
29 0t13.8 1 0.99769 13.8 -8.55 9.1 3.8
30 C.OTA.13 1 1.0047 13.9 -7.64
31 C-OTAVO. 1 1.00004 0.4 -5.13 04 -0.2
32 CHOTA6G9 1 0.96382 66.5 -5.39
33 CHOTA13. 1 0.98311 13.6 -8.45 3.8 1.6
34 ANGELS9 1 0.96813 66.8 -4.96
35 ANGL13.8 1 0.99054 13.7 -6.82 1.5 0.6
36 C-ESPJO 1 0.89431 13.7 -6.64
37 C-SPJO-0 1 1.00002 0.4 -5.41 0.2 0
38 SGBRLES 1 0.97242 67.1 -4.59
39 SGBRL13, 1 0.9889 13.6 -6.2 4.9 2.1
40 C-SGAB 1 0.99243 13.7 -5.95
41 C-SGAB1 1 1.00003 0.4 -4.52 02 -0.1
43 TCNB9 1 0.99294 68.5 -3.15
44 ROSALB9 1 0.9934 68.5 -3.07
45 ROSAL345 1 0.97669 33.7 -2.03
46 C-SMIG2 1 0.99586 34.4 -1.01
47 C-SMIGA 1 1 4.2 1.14 2.9 0.1
48 TCN13.8 1 0.98659 13.6 -5.32 56 2.4
49 PLYA13.8 1 0.97185 13.4 -4.72
50 PLYAB.3 1 0.97786 6.2 -6.18 1.9 0.8
51 C-PLAYA 1 1.00001 6.3 -1.12 1.3  -03
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 1999

No. Name
52 Cot69
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot4
56 S.AGB9
57 S.AG13.8
58 AMBI| G1
59 ntB9

Area
Name

T N UL U I (L W §

PU Volt
0.98945
0.99817
1.00901
1.00003
0.98945
0.98858

1
0.99396

BARRAS

Volt (kV) Angle {Deg)

68.3
13.8
13.9

0.4
68.3
13.8

4.2
68.6

-3.99
-5.78
-4.63
-2.37
-4.03
-5.58

1.88
-3.13

MW
Load

2.8

4.5

Mvar
Load

1.2

1.9

Pag. 1de 2

MW
Gen

Mvar
Gen
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 1999

BARRAS

No. Name Area PU Volt Volt (kV) Angle (Deg)
1 S.N.1.IB 1 0.98000 135.2 0
2 IBRRA345 1 0.99620 34.4 -0.09
3 ALPACHAC 1 0.89271 34.2 0.31
4 AMBI 34, 1 1.01020 34.9 1.72
6 AMBI] G2 1 0.89998 4.2 4.97
7 DIESEL34 1 0.99053 34.2 0.27
8 DIES13.8 1 1.00832 13.8 -0.52
9 de at 1 0.98661 34 0.03
10 ATUN34.5 1 0.98599 34 0.01
11 ATUN13.8 1 0.99782 13.8 -0.36
12 C-COTAI1 1 1.00208 13.8 -0.88
13 C.COTA2 1 1.01778 0.4 -1.2
14 C-ATUN!1 1 1.01104 14 0.44
15 C-ATUN2 1 1.00000 0.4 3.06
16 TABAC345 1 0.96433 33.3 -0.55
17 Tab13.8 1 0.98558 13.6 -1.58
18 IBARRABS 1 0.89063 68.4 -0.99
19 ATUNT13, 1 0.00000 0 90
20 ATUN13.8 1 1.00719 13.8 -0.01
21 Dies13.8 1 0.00000 0 80
22 RETORGB9 1 0.98988 68.3 -1.05
23 RETOR138 1 1.00505 13.9 -1.48
24 DIES13.8 1 1.01489 14 -0.51
25 TULCN138 1 0.97821 135 -0.08
26 OTAVEY 1 0.97939 67.6 -1.29
27 CAYAMB9 1 0.86661 66.7 -1.31
28 CAYAM13. 1 1.00000 13.8 -1.96
29 Ot13.8 1 0.99541 13.7 -2.09
30 C.OTA13 1 1.00289 13.8 -1.21
31 C-OTAVO. 1 1.00000 0.4 1.26
32 CHOTAB9 1 0.98692 68.1 -0.78
33 CHOTA13. 1 1.01085 13.9 -1.63
34 ANGEL69 1 0.98853 68.2 -0.66
35 ANGL13.8 1 1.01424 14 -0.68
36 C-ESPJO 1 1.01543 14 -0.54
37 C-SPJO-0 1 1.00000 0.4 1.29
38 SGBRL69 1 0.989989 68.3 -0.58
38 SGBRL13. 1 1.00982 13.9 -1
40 C-SGAB 1 1.01178 14 -0.49
41 C-SGAB1 1 1.00000 0.4 1.53
43 TCN69 1 0.89805 68.7 -0.17
44 ROSALSS 1 0.99646 68.8 -0.09
45 ROSAL345 1 0.97895 33.8 0.85
46 C-SMIG2 1 0.89735 34.4 2,02
47 C-SMIGA 1 0.99999 4.2 4,16
48 TCN13.8 1 1.00293 13.8 -0.53
49 PLYA13.8 1 1.00291 13.8 0.44
50 PLYAB.3 1 1.01192 6.4 1.71
51 C-PLAYA 1 1.00002 6.3 7.69
52 Col69 1 0.98965 68.3 -1
53 Cot13.8 1 1.01077 13.9 -1.32
54 C.Cot13. 1 1.01863 141 0.1
55 C.Cot.4 1 1.00000 0.4 2.53
56 S.AGB9 1 0.98982 68.3 -1.04
57 8.AG13.8 1 0.99856 13.8 -1.5
58 AMBI G1 1 0.99998 4.2 4.97
59 Int69 1 0.99631 68.7 -0.2

MW

1.7

0.6

0.4

1.5

1.7

0.6

0.8

1.4

Mvar

1.8

0.7

0.3

0.5

0.2

0.6

0.7

0.2

0.4

0.6

Mw
9

0.4

0.8

0.4

0.2

0.2

2.9

1.3

0.4

Mvar
11.2

-1

0.2

-0.3
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2000

From

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To
Bus # From Name Bus# To Name

2 IBRRA345 1 S.N.LIB
18 IBARRABY 1 S.N.I.IB

1 S.N.LLIB 25 TULCN138

2 IBRRA345 3 ALPACHAC

3 ALPACHAC 4 AMBI 34.
3 ALPACHAC 7 DIESEL34

3 ALPACHAC 9 de at

4 AMBI 34. 5 AMBI G1

4 AMBI 34. 6 AMBI| G2
4 AMBI 34. 58 AMBI| G1

7 DIESEL34 8 DIES13.8
7 DIESEL34 8 DIES13.8

7 DIESEL34 24 DIES13.8

9 de at 10 ATUN34.5
9 de at 16 TABAC345
10 ATUN34.5 11 ATUN13.8
10 ATUN34.5 20 ATUN13.8
11 ATUN13.8 12 C-COTA1
12 C-COTA1 13 C.COTA2
14 C-ATUN1 15 C-ATUN2
20 ATUN13.8 14 C-ATUNA1
16 TABAC345 17 Tab13.8
16 TABAC345 59 N.TAB13.
18 IBARRABY 22 RETORE9
18 IBARRAGS 26 OTAVE9
32 CHOTAB9 18 IBARRASBS
18 IBARRAGBS 52 Cotg9

18 IBARRABSY 56 S.AGE9
22 RETOR69 23 RETOR138
56 S.AGB9 22 RETOR&9
42 TCNBISNI 25 TULCN138
26 OTAVE9 27 CAYAMB9
26 OTAVE9 29 OTAV13.8
27 CAYAMEB9 28 CAYAM13.
29 OTAV13.8 30 C.OTA.13
30 C.OTA.13 31 C-OTAVO.
32 CHOTAB9 33 CHOTA13.
32 CHOTAB9 34 ANGELGS
34 ANGELGS 35 ANGL13.8
34 ANGELB9 38 SGBRLEYS
35 ANGL13.8 36 C-ESPJO
36 C-ESPJOC 37 C-SPJC-0
38 SGBRL6E9 39 SGBRL13.
42 TCN69SNI 38 SGBRL69
39 SGBRL13. 40 C-SGAB
40 C-SGAB 41 C-SGAB1
42 TCNB9SNI 43 TCN69
43 TCN69 44 ROSALSBS
43 TCNG9 48 TCN13.8
44 ROSALBY9 45 ROSAL345
45 ROSAL345 46 C-SMIG2

Circuit

[ WL R S (UL U T QI WU GO W WU U QL WK U UL WU W QU (U U W UK (U . T\ W UK VUL U (S G, . N WU IR V) N [N UK UK (G U UL WL (UL (UK UK Y

MW
-13.6
-30.8

14.8
9.6
7.8
8.7
8.6
0

-4
-4
2.8
2.8
3
3.5
4.9
2.3
1.2
0

0
0.4
-0.4
26
1.9
4.2
18.5
0
2.6
5.4
4.6
0.4
-14.7
9
9.3
8.9
0.4
0.4
4

-4
1.3
-5.3
0.2
0.2
4.9
10.4
-0.2
0.2
4.2
2.8
7.1
2.8
2.8

Mvar
-5.6
-9
4.6
3.8
1.9
2.4
-0.5
0
0.9
0.9
0.4
0.4
1.5
-0.2
-0.5
-1
0.9
-0.2
-0.2
0.1
0.1
-0.5
-0.3
1.7
3.5
0
1.4
2.3
2.1
0.1
-7.6
0.7
2.5
0.9
0.2
0.2
1.9
-1.9
0.7
-2.4
0
0]
2.3
4.4
-0.41
-0.1
3.2
0
4.2
0.1
0

MVA
14.7
321
15.5
10.3

8

9
8.6
0
4.1
4.1
2.8
2.8
3.4
3.6
5
2.5
1.5
0.2
0.2
0.4
0.4
2.7
1.9
4.6
18.9
0

3
5.9
5.1
0.4
16.5
9.1
9.6
S
0.4
0.4
4.4
4.4
1.5
5.8
0.2
0.2
5.4
11.3
0.2
0.2
5.3
2.8
8.2
2.8
2.8

Percent

29.5
97.2

9.7
328
58.4
56.1
27.2

81.6
81.6
71.2
71.2
84.5

22
50.2
75.3

83
9.6
70.9
75.2

23.6

3.7
7.4
40.7
0.5
50
16.5
77.1
69.1
10
86.6
88.5

60.9
9.2
4.6

50

43.5

17.8
4.9

70
8.4
3.5

65.7

22.7

17.6

Pag. 1de?2
MVA

Lim B MW Loss
50 0
33 0
160.1 0.135
31.7 0.064
13.7 0.192
16.1 0.051
31.7 0.134
0 0
5 0.02
5 0.02
4 0.013
4 0.013
4 0.018
0 0.005
22.5 0.381
5 0]
2 0.008
0 0.002
0 0.001
0.5 0.006
4.3 0.003
3.8 0,013
2.5 0.011
0 0.007
80.1 0.198
80.1 0]
80.1 0.003
80.1 0.008
12.5 0.007
80.1 0
33 0
55 0.115
12.5 0.026
13 0.023
4.3 0.008
0.5 0.007
5 0.019
683.3 0.017
2.5 0.005
63.3 0.02
4.3 0.001
0.4 0.002
12.5 0.008
63.3 0.161
4.3 0.001
0.3 0.003
63.3 0.003
80.1 0.001
12.5 0.019
12.5 0.004
16.1 0.055
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2000

LINEAS Y TRANSFCRMADORES

Pag. 2 de 2

From To MVA

Bus# From Name Bus# To Name Circuit MW Mvar MVA Percent Lim B MW Loss
46 C-SMIG2 47 C-SMIG1 1 -2.9 0 2.9 52.6 5.5 0.009
49 PLYA13.8 48 TCN13.8 1 -0.8 -1.2 1.4 33.5 4.3 0.023
49 PLYA13.8 50 PLYAB.3 1 0.8 1.2 1.4 96.1 1.5 0
50 PLYAB.3 51 C-PLAYA 1 1.2 0.2 1.3 23.8 5.3 0.055
52 Colt69 53 Cot13.8 1 2.6 1.6 3.1 61.2 5 0.009
53 Cot13.8 54 C.Cot13. 1 -0.4 0.2 0.4 10.3 4.3 0.009
54 C.Cot13. 55 C.Cot0.4 1 -0.4 0.2 0.4 74.9 0.6 0.006
56 S.AGB9 57 S.AG13.8 1 5 ‘2.3 5.5 44 .1 12.5 0.009
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2000

From
Bus # From Name #

2 IBRRA345
18 IBARRABS
1 S.N.LIB
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34.
4 AMBI 34.
4 AMBI! 34.
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 deat
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUN1
20 ATUN13.8
16 TABAC345
16 TABAC345
18 IBARRABS
18 IBARRAGY
32 CHOTABY
18 IBARRAG9
18 IBARRABY
22 RETOR89
56 S.AGBY
42 TCNBISNI
26 OTAV69
286 OTAVE9
27 CAYAMB9
29 OTAV13.8
30 C.OTA13
32 CHOTAB9
32 CHOTAB9
34 ANGEL69
34 ANGELG9
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRL6B9
42 TCNBY9SNI
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
42 TCNB9SNI
43 TCN69
43 TCN69
44 ROSALGS
45 ROSAL345

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name
1 S.N.I.IB
1 S.N.LLIB
25 TULCN138

3 ALPACHAC

4 AMBI 34,
7 DIESEL34

9 de at

5 AMBI G1

6 AMBI G2
58 AMB! G1

8 DIES13.8

8 DIES13.8
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
11 ATUN13.8
20 ATUNA13.8
12 C-COTA1
13 C.COTAZ2
15 C-ATUN2
14 C-ATUNA1
17 Tab13.8
59 N.TAB13,
22 RETORE9
26 OTAVES
18 IBARRAGBY
52 Cot69
56 S.AG69
23 RETOR138
22 RETORG9
25 TULCN138
27 CAYAMBY
29 OTAV13.8
28 CAYAM13.
30 C.OTA.13
31 C-OTAVO.
33 CHOTA13.
34 ANGEL69
35 ANGL13.8
38 SGBRL69
36 C-ESPJO
37 C-SPJO-0
39 SGBRL13.
38 SGBRLE9
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
43 TCN69
44 ROSAL6B9
48 TCN13.8
45 ROSAL345
46 C-SMIG2

Circuit MW

— = =% =k =L =& =3 3 -3 =% =3 =k —% % % =3 -3 % ek =k =k = = =3 =k =k =k =l = 3 4 1 3 -3 & 3 aapN=a —a A A A a

1.1
-8
1.3
2.9
7.8
2.6
2.2
0

4
-4
0.8
0.8
0.9
0.8
1.4
0.7
0.1
0

0
-0.4
0.4
0.8
0.6
1.3
4.6

0.5
1.6
1.4
0.1
-1.3
2.1
2.5
2.1
-0.4
-0.4
1.2
-1.2
0.3
-1.5
-0.2
-0.2
1.4
2.8
-0.2
-0.2
-1.6
-2.8
1.3
-2.8
-2.8

Mvar
-6.3
-4.1
-2.6

4.5
2.4
1.1
0.8
0
1.2
1.2
0.4
0.4
0.4
0.4
0.6
0.1
0.4
-0.2
-0.2
0.2
0.2
0.4
0.2
0.3
2.7
0
0.6
0.5
0.6
0
-1.7
1.5
1.6
1.9
0.3
0.3
0.5
-0.5
0.5
-0.6
0.3
0.3
0.8
0.7
0.2
0.2
0.9
0
1.9
0.1
0

MVA
6.4
9
2.9
5.4
8.1
2.8
2.4
0
4.1
4.1
0.9
0.9
1
0.9
1.5
0.7
0.4
0.2
0.2
0.4
0.4
0.9
0.6
1.3
54
0
0.8
1.7
1.5
0.1
21
26
3
2.8
0.5
0.5
1.3
1.3
0.5
1.6
0.3
0.3
1.6
2.9
0.3
0.3
1.8
2.8
2.3
2.8
2.8

Pag. 1de?2
MVA

Percent LimB MW Loss
12.8 50 0
27.4 33 0
1.8 160.1 0.001
17 31.7 0.017
59.4 13.7 0.197
17.6 16.1 0.005
7.6 31.7 0.01
0 0
82,9 5 0.02
82.9 5 0.02
23 4 0.001
23 4 0.001
24,6 4 0.001
31 27.5 0
6.8 22.5 0.036
14 5 0
21.9 2 0.001
0 0.002
0 0.001
89.8 0.5 0.007
10.4 4.3 0.003
23.2 3.8 0.001
24.8 2.5 0.001
0 0.001
6.7 80.1 0.017
0 80.1 0
1 80.1 0
21 80.1 0.001
12.1 12.5 0.001
0.2 80.1 0
6.3 33 0
4.7 55 0.01
23.7 12.5 0.002
22.6 12.5 0.002
11 4.3 0.007
94.7 0.5 0.008
25.9 5 0.002
2 63.3 0.001
21,4 2.5 0.001
2.5 63.3 0.001
7.5 4.3 0.002
81.2 0.4 0.005
12.7 12.5 0.001
4.6 63.3 0.011
6 4.3 0.002
86.5 0.3 0.004
2.9 63.3 0
3.5 80.1 0.001
18.4 12.5 0.001
227 12.5 0.004
17.6 16.1 0.055
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2000

LINEAS Y TRANSFORMADORES

From To Bus

Bus # From Name # To Name
46 C-SMIG2 47 C-SMIG1
49 PLYA13.8 48 TCN13.8
49 PLYA13.8 50 PLYAB.3
50 PLYAB.3 51 C-PLAYA
52 Cot69 53 Cot13.8
53 Cot13.8 54 C.Cot13.
54 C.Cot13. 55 C.Cot0.4
56 S.AG69 57 S.AG13.8

Circuit MW

1

1
1
1
1
1
1
1

-2.9
0.6
-0.6
-1.2
0.5
-0.4
-0.4
1.5

Mvar

0

-1.1

1.1

0.8

0.8

0.4

0.4

0.6

MVA

Percent
52.6
29.3
84.1
27.6
19.6
13.4
97.2
12.8

Pag.2de2
MVA
LimB MW Loss
5.5 0.009
4.3 0.017
1.5 0
5.3 0.068
5 0.001
4.3 0.014
0.6 0.01
12.5 0.001
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2000

BARRAS
Pag.1de?2
Area MW  Mvar MW  Mvar
No. Name Name PUVolt Volt(kV) Angle(Deg) load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.98 135.2 0 59.2 223
2 IBRRA345 1 0.99723 34.4 -2.52 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.98676 34 -3.09
4 AMBI 34. 1 1.00582 34,7 -1.78
5 AMBI G1 1 0 0 0 0 0
6 AMBI G2 1 1.00001 42 1.46 4 -0.6
7 DIESEL34 1 0.98004 33.8 -3.3
8 DIES13.8 1 1.00089 13.8 -6.05 5.6 2.4
9 de at 1 0.97391 33.6 -5.05
10 ATUN34.5 1 0.97257 33.8 -5.21
11 ATUN13.8 1 1.00131 13.8 -6.56 2.3 1
12 C-COTA1 1 1.00556 13.9 -7.05
13 C.COTA2 1 1.02122 0.4 -7.39 0 0.2
14 C-ATUNA1 1 0.99538 13.7 -7.14
156 C-ATUNZ2 1 1.00004 0.4 -4.83 0.4 -0.1
16 TABAC345 1 0.91198 3.5 -10.61
17 Tab13.8 1 0.99274 13.7 -13.54 2.7 1.1
18 IBARRABS 1 0.99336 68.5 -4.03
20 ATUN13.8 1 0.98993 13.7 -7.44 1.8 0.7
22 RETORG6S 1 0.99021 68.3 -4.24
23 RETOR138 1 0.98884 13.6 -5.84 4.6 2
24 DIES13.8 1 0.98924 13.7 -6.19 3 1.3
25 TULCN138 1 0.96052 132.6 -1.42 0 0 0 0
26 CTAVES 1 0.97709 67.4 -5.83
27 CAYAMB9 1 0.96255 66.4 -7.14
28 CAYAM13. 1 0.99977 13.8 -10.21 9.7 4.1 0.8 0.6
29 OTAV13.8 1 0.99255 13.7 -9.03 9.7 4.1
30 C.OTA13 1 1.00065 13.8 -8.19
31 C-OTAVO. 1 0.99995 0.4 -5.75 0.4 -0.2
32 CHOTA89 1 0.95678 66 -5.56
33 CHOTA13. 1 0.97807 13.5 -8.64 4 1.7
34 ANGELGS 1 0.96376 66.5 -5.18
35 ANGL13.8 1 0.98626 13.6 -7.13 1.5 0.7
36 C-ESPJO 1 0.990439 13.7 -6.99
37 C-SPJO-0 1 0.99999 0.4 -5.87 0.2 0
38 SGBRL69 1 0.96985 66.9 -4.84
39 SGBRL13. 1 0.97318 13.4 -6.58 5.1 22
40 C-SGAB 1 0.97958 13.5 -6.53
41 C-SGAB1 1 1.00001 0.4 -5.56 0.2 0.1
42 TCNBSSNI 1 0.99573 68.7 -3.4
43 TCN6S 1 0.99468 68.6 -3.43
44 ROSALE9 1 0.99511 68.7 -3.35
45 ROSAL345 1 0.97795 33.7 2.3
46 C-SMIG2 1 0.99867 34.4 -1.26
47 C-SMIG1 1 1.00001 4.2 0.89 2.9 0.1
48 TCN13.8 1 0.99378 13.7 -5.8 6.2 2.6
49 PLYA13.8 1 0.97808 13.5 -5.32
50 PLYAB.3 1 0.96739 6.1 -7.12 21 0.9
51 C-PLAYA 1 1.00006 6.3 -2.32 1.3 -01
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2000

No. Name
52 Cot69
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
56 S.AG6EY9
57 S.AG13.8
58 AMBI| G1
59 N.TAB13.

Area
Name

_—d =k A A A A

PU Volt

0.99056
0.9922
1.00442

1

0.99037
0.9815
1.00001
0.98779

BARRAS

Volt (kV)

68.3
13.7
13.9

0.4
68.3
13.5

42
13.6

Angle (Deg)
-4.18

8.13

-5.11

-2.94

4.23

-5.97

1.46

-12.87

MW Mvar
Load Load

3

1.9

1.3

2.1

0.8

Pag.2de 2

MW
Gen

0.4

Mvar
Gen

-0.2
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2000

BARRAS
No. Name Area PU Volt Volt (kV) Angle (Degq) MW Mvar Mw Mvar
1 S.N.LIB 1 0.98000 135,2 0 10.2 8.2
2 IBRRA345 1 0.99589 34.4 -0.2 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.99196 34.2 0.17
4 AMBI 34, 1 1.00965 34.8 1.57
5 AMBI G1 1 0.00000 0 90 0 0
6 AMBI G2 1 0.99999 4.2 4.81 4 -0.9
7 DIESEL34 1 0.98972 34.1 0.13
8 DIES13.8 1 1.00745 13.9 -0.66 1.7 0.7
9 de at 1 0.98446 34 -0.21
10 ATUN34.5 1 0.98383 33.9 -0.23
11 ATUN13.8 1 1.00173 13.8 -0.63 0.7 0.3
12 C-COTA1 1 1.00597 13.9 -1.13
13 C.COTA2 1 1,02161 0.4 -1.46 0 0.2
14 C-ATUNA1 1 1.02524 14.1 0.05
15 C-ATUN2 1 1.02123 0.4 2.43 0.4 -0.2
18 TABAC345 1 0.95331 32.9 -1.02
17 Tab13.8 1 1.01592 14 -1.81 0.8 0.3
18 IBARRABI 1 0.99496 68.7 -1.04
20 ATUN13.8 1 1.02078 141 -0.31 0.5 0.2
22 RETORS8S 1 0.99415 68.6 -1.1
23 RETOR138 1 0.99636 13.7 -1.58 1.4 0.6
24 DIES13.8 1 1.02019 14.1 -0.7 0.9 0.4
25 TULCN138 1 0.98018 135.3 -0.15 0 0 0 0
26 OTAV69 1 0,98732 68.1 -1.42
27 CAYAMEB9 1 0.98018 67.6 -1.6
28 CAYAM13. 1 1.00000 13.8 -2.3 2.9 1.2 0.8 -0.8
29 OTAV13.8 1 1.00271 13.8 -2.26 2.9 1.2
30 C.OTA.13 1 1.00859 13.9 -1.27
31 C-OTAVO, 1 1.00000 0.4 1.31 0.4 -0.2
32 CHOTAB9 1 0.98529 68 -0.92
33 CHOTA13. 1 1.02921 14.2 -1.77 1.2 0.5
34 ANGEL89 1 0.98695 68.1 -0.8
35 ANGL.13.8 1 1.01280 14 -1.13 0.5 0.2
36 C-ESPJO 1 1.014158 14 -0,7
37 C-SPJO-0 1 1.00001 0.4 1.09 0.2 -0.3
38 SGBRL6&9 1 0.98844 68.2 -0.71
39 SGBRL13. 1 1.00190 13.8 -1.16 1.5 0.7
40 C-SGAB 1 1.00484 13.9 -0.75
41 C-SGAB1 1 1.00000 0.4 1.05 0.2 -0.2
42 TCNBISNI 1 0.99481 68.6 -0.31
43 TCN69 1 0.99466 88.8 -0.28
44 ROSALB9 1 0.99509 68.7 -0.2
45 ROSAL345 1 0.97794 33.7 0.84
46 C-SMIG2 1 0.99668 34.4 1.89
47 C-SMIG1 1 0.89999 4.2 4.03 2.9 0.1
48 TCN13.8 1 1.00827 13.9 -0.68 1.9 0.8
49 PLYA13.8 1 1.00874 13.9 0.17
50 PLYAS.3 1 1.00255 8.3 1.4 0.6 0.3
51 C-PLAYA 1 1.00001 8.3 7.08 1.3 -0.7
52 Cot69 1 0.99389 68.6 -1.06
53 Cot13.8 1 1.01436 14 -1.41 0.9 0.4
54 C.Cot13. 1 1.02138 14.1 0.08
55 C.Cot0.4 1 1.00000 0.4 2.57 0.4 -0.4
56 5.AGE9 1 0.99419 68.6 -1.1
57 S.AG13.8 1 1.00254 13.8 -1.59 1.5 0.6
58 AMBI G1 1 0.89999 4.2 4.81 4 -0.9
59 N.TAB13. 1 1.02419 14.1 -1.61 0.6 0.2
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2001

From
Bus # From Name

2 IBRRA345
18 IBARRABS
1 S.N.LIB
59 CHAVEZ13
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34.
4 AMBI 34.
4 AMBI 34.
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 de at
9 de at
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUNA1
20 ATUN13.8
17 TABAC138
18 IBARRAG9
18 IBARRAGS
32 CHOTAG9
18 IBARRAGS
18 IBARRAGS
22 RETOREB9
56 S.AG6E9
42 TCNBI9SNI
26 OTAVE9
26 OTAVE9
64 CAY69
27 CAYAMBS
29 OTAV13.8
30 C.0OTA.13
32 CHOTAGB9
32 CHOTAB9
34 ANGEL69
34 ANGELS69
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRLE9
42 TCNBI9SNI
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
42 TCNB9SNI
43 TCNB9
43 TCN69

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To
Bus # To Name

1 S.N.LIB

1 S.N.I.IB
25 TULCN138

1 S.N.I.IB

3 ALPACHAC
4 AMBI 34,
7 DIESEL34
9 de at

5 AMBI G1

6 AMBI] G2
58 AMBI G1

8 DIES13.8

8 DIES13.8 -
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
66 Ota34.5

11 ATUN13.8
20 ATUN13.8
12 C-COTA1
13 C.COTA2
15 C-ATUN2
14 C-ATUN1
16 TABAC345
22 RETOR69
26 OTAV6E9
18 IBARRABS
52 Cot68
56 S.AGE9
23 RETOR138
22 RETORE9
25 TULCN138
27 CAYAMEB9
29 OTAV13.8
26 OTAVE9
28 CAYAM13.
30 C.CTA.13
31 C-OTAVD,
33 CHOTA13.
34 ANGELG9
35 ANGL13.8
38 SGBRL69
36 C-ESFJO
37 C-SFPJO-0
39 SGBRL13.
38 SGBRLEY9
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
43 TCNE69
44 ROSALE9
48 TCN13.8

Circuit

S N UL W I U N W G UG I W U WU WU W G G A G (U U U U . S e e e T T WL WL Uy \ L e S e O T S . N N -

MW
-10.7
-25.9

11.2
48.5
6.7
7.8
8.2
6.2
0

-4
-4
2.4
2.4
33
3.8
0
2.3
2.3
1.5
0

0
0.4
-0.4
0
4.8
7.7
4.3
2.8
6.4
4.9
0.1
-11.1
0
7.6
0

0
0.4
0.4
4.1
0.2
1.3
1.2
-0.2
0.2
5.3
6.5
0.2
0.2
47
2.8
7.5

Mvar
-6.7
-9.5
-0.1

19
49
1.6

4
-0.8
0
0.8
0.8
1.2
1.2
1.6
-0.2
0
-0.7

-1

0.9
-0.2
-0.2
0
0.1
0

2
1.7
-1.8
1.5
2.8
2.3
0
-3.6
0
1.6
-0.7
0
0.2
0.2
0.2
1.6
0.8
1.1
0.1
0.1
2.6
0.8
0.1
0.1
2.8
« 0.1
3.6

MVA
12.6
2756
11.2
521

8.3
7.9
9.1
6.2
0
4.1
4.1
2.7
2.7
3.7
3.8
0
24
25
1.8
0.2
0.2
0.4
0.4
0
5.2
7.9
4.6
3.2
7
5.4
0.1
11.7
0
7.8
0.7
0
0.4
0.4
4.1
1.6
1.6
1.6
0.2
0.2
5.9
6.5
0.2
0.2
5.4
2.8
8.3

Percent

25.2

83.7

7

65.1

26.1

58

56.8

19.6

81
81
67.3
67.3
92.5
13.8

15
49.9
87.8

79.4
9.2

9.8
5.8
3.9
8.7
43.3
0.2
35.4

62.3
1.4

10.1
87.6
82.2
2.6
63.1
2.6
53
57.3
46.9
10.3
4.9
71
8.6
3.5
66.5

Pag. 1 de 2
MVA

Lim B MW Loss
50 0
33 0
160.1 0.068
80.1 0.744
31.7 0.041
13.7 0.19
16.1 0.052
31.7 0.07
0 0
5 0.02
5 0.02
4 0.011
4 0.011
4 0.021
27.5 0.006
0 0
16.1 0.014
5 0
2 0.011
0 0.002
0 0.001
0.5 0.006
4.3 0.003
0 0
0 0.009
80.1 0.035
80.1 0.016
80.1 0.004
80.1 0.011
12.5 0.008
80.1 0
33 0
0 0
12.5 0.017
55 0
0 0
4.3 0.006
0.5 0.007
) 0.016
63.3 0.003
2.5 0.006
63.3 0.002
4.3 0.001
0.4 0.003
12.5 0.009
63.3 0.054
4.3 0.001
0.3 0.003
63.3 0.003
80.1 0.001
12.5 0.019



RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2001

From
Bus # From Name Bus# To Name

44 ROSALGE9
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
49 PLYA13.8
49 PLYA13.8
50 PLYAB.3
52 Cot69

53 Cot13.8
54 C.Cot13.
56 S.AG69
59 CHAVEZ13
61 T.INEC6E9
61 T.INEC69
61 T.INEC69
864 CAYB9

66 Ota34.5

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To

45 ROSAL345
46 C-SMIG2
47 C-SMIG1
48 TCN13.8
50 PLYAB.3
51 C-PLAYA
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
57 S.AG13.8
60 TINEC138
60 TINEC138
62 Tab13.8
64 CAYG69
656 CAY 13.8
67 Ota13.8

Circuit

PR U UL UK WU UK. G U (UL U G VL WU WK G W N

Mw Mvar MVA
-2.8 0.2 2.8
-2.8 0.2 2.8
-2.9 0.2 2.9

-1 -0.4 1.1

1 0.4 1.1
-1.2 0.6 1.4
2.8 1.7 3.3
-0.4 0.3 0.5
-0.4 0.3 0.5
6.2 2.9 6.9

15.5 3.7 159
-15.4 4.2 16
5.1 2.4 5.6
10.3 1.9  10.5
10.3 2 105

2.3 -0.7 2.4

Percent
227
17.7
82.7
24,4

70
26.3
65.2
10.8
78.9
652
19.9
48.5
451
13.1
84.2
63.9

Pag. 2de 2
MVA

LimB MW Loss
12.5 0.004
16.1 0.055
5.5 0.009
4.3 0.012
1.5 0.006
53 0.083
5 0.01
4.3 0.009
0.6 0.007
12.5 0.013
80.1 0.036
33 0
12.5 0.009
80.1 0.022
12.5 0.031
3.8 0.01
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RESULTADOC FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2001

From
Bus # From Name #

2 IBRRA345
18 IBARRAG9
1 S.N.I.IB
59 CHAVEZ13
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34,
4 AMBI 34,
4 AMBI 34,
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 de at
9 de at
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUN1
20 ATUN13.8
17 TABAC138
18 IBARRAB9
18 IBARRAGY
32 CHOTAB9
18 IBARRABS
18 IBARRAS9
22 RETORE9
56 S.AG69
42 TCNBISNI
26 OTAVE9
26 OTAV6E9
64 CAY69
27 CAYAMB9
29 OTAV13.8
30 C.0TA13
32 CHOTABS
32 CHOTABS
34 ANGEL6G9
34 ANGELB9
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRL69
42 TCNBISNI
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
42 TCNB9SNI
43 TCN69
43 TCN69

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name

1 S.N.ILIB

1 S.N.LLIB
25 TULCN138

1 S.N.I.IB

3 ALPACHAC
4 AMBI 34,

7 DIESEL34

9 de at

5 AMBI G1

6 AMB| G2
58 AMBI G1

8 DIES13.8

8 DIES13.8
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
66 Ota34.5

11 ATUN13.8
20 ATUN13.8
12 C-COTA1
13 C.COTA2
15 C-ATUN2
14 C-ATUNA1
16 TABAC345
22 RETOR69
26 OTAVE9
18 IBARRABS
52 Cot69
56 S.AGBY9
23 RETOR138
22 RETORB9
25 TULCN138
27 CAYAMBY
29 OTAV13.8
26 OTAVE9
28 CAYAM13.
30 C.O0TA.13
31 C-OTAVO.
33 CHOTA13,
34 ANGELGS
35 ANGL13.8
38 SGBRLB9
36 C-ESPJO
37 C-SPJO-0
39 SGBRL13.
38 SGBRLEYS
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
43 TCN69
44 ROSALBY
48 TCN13.8

Circuit MW

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-1.3
7
1.1
9.4
2.7
7.8
2.5
2.6
0
-4
-4
0.7
0.7
1
0.9
0
1.7
0.7
0.2
0

0
-0.4
0.4
0

-0.2
1.4
2.5

-0.2

-0.2

-1.4

-2.8
1.4

Mvar
-6.2
-3.5
-3.2

4.9
4.4
2.6
1.1
0.8
0
1.2
1.2
0.3
0.3
0.4
0.4
0
0.3
0.1
0.5
-0.2
-0.2
0.3
0.3
0
0.4
1.2
-1.4
0.6
0.6
0.6
0
-1.1
0
1.3
-0.7
0
0.3
0.3
0.5
0.5
0.5
0.3
0.3
0.3
0.9
-0.2
0.2
0.2
1.3
0.3
2

MVA
6.3
7.9
3.4

10.6
5.2
8.2
2.7
27

0
4.2
4.2
0.8
0.8
1.1

1

0
1.7
0.7
0.5
0.2
0.2
0.5
0.5

0
1.5
2.9
1.1
0.8

2
1.6
0.1
1.5

0
2.4
0.9

0
0.5
0.5
1.3
0.9
0.6
1.1
0.4
0.4
1.7
2.5
0.3
0.3
1.9
2.8
2.4

Pag. 1 de 2
MVA

Percent Lim B MW Loss
12.7 50 0]
23.8 33 0]
2.1 160.1 0.001
13.2 80.1 0.033
16.3 31.7 0.016
59.7 13.7 0.198
16.6 16.1 0.004
8.5 31.7 0.013
0] 0
83.2 5 0.02
83.2 5 0.02
19.8 4 0.001
19.8 4 0.001
271 4 0.002
3.5 27.5 0
0] 0]
10.8 16.1 0.007
14 5 0
27.4 2 0.001
0 0,002
0 0.001
95.4 0.5 0.008
11 4.3 0.004
0 0]
0 0.001
36 80.1 0.005
1.4 80.1 0.001
1 80.1 0
2.5 80.1 0.001
12.9 12.5 0.001
0.1 80.1 0
4.7 33 0
0 0
19,3 12.5 0.002
1.7 55 0.001
0 0
11 4.3 0.007
95.3 0.5 0.008
26.9 5 0.002
1.5 63.3 0.001
23.5 2.5 0.001
1.7 63.3 0.001
8.6 4.3 0.003
92.9 0.4 0.007
13.7 12,5 0.001
4 63.3 0.008
6.7 4.3 0.002
96.6 0.3 0.005
3 63.3 0
3.6 80.1 0.001
19.3 12,5 0.002
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2001

From
Bus # From Name #

44 ROSALEBYS
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
48 PLYA13.8
49 PLYA13.8
50 PLYAB.3
52 Cot69

53 Cot13.8
54 C.Cot13.
56 S.AGG9

59 CHAVEZ13
61 T.INECE9
61 T.INECE9
64 CAYE9

64 CAY6S

66 Ota34.5

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
47 C-SMIG1
48 TCN13.8
50 PLYAB.3
51 C-PLAYA
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
57 S.AG13.8
60 TINEC138
60 TINEC138
62 Tab13.8
61 T.INEC69
65 CAY 13.8
67 Ota13.8

Circuit MW

1

- =3 % =% % % % % % % 3% 3y -3 3

-2.8
-2.8
-2.9
0.6
-0.6
-1,2
0.6
-0.4
-0.4
1.9
4

-4
1.5
-2.5
3.1
1.7

Mvar
0.4
0.4
0.4

-1.1
1.1
0.8
0.8
0.4
0.4
0.8
0
-1.3
0.7
-0.7
1.4
0.4

MVA  Percent LimB

2.9
2.9
2.9
1.2
1.2
1.4

1
0.5
0.6

2

4
4.2
1.7
2.6
3.4
1.7

Pag.2de2
MVA

MW Loss
229 12.5 0.004
17.8 16.1 0.055
53 5.5 0.009
28.7 43 0.016
82.2 1.5 0.007
27.3 5.3 0.067
19.6 5 0.001
12.6 4.3 0.013
91.9 0.6 0.009
16.3 12.5 0.001
5 80.1 0.002
12.7 33 0
13.4 12.5 0.001
3.2 80.1 0.001
27.1 12.5 0.003
459 3.8 0.005
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANC 2001

BARRAS
Pag. 1de?2
Area MW  Mvar MW Mvar
No. Name Name PUVolt Volt(kV) Angle(Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.96961 133.8 -2.26 0 0
2 IBRRA345 1 0.99479 34.3 -4.25 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.98465 34 -4.61
4 AMBI 34. 1 1.00424 346 -3.33
5 AMB! G1 1 0 0 90 0 0
6 AMBI| G2 1 1 4.2 -0.08 4 -0.5
7 DIESEL34 1 0.97728 33.7 -4.74
8 DIES13.8 1 0.99243 13.7 -7.06 4.8 2.1
9 deat 1 0.9768 33.7 -6.05
10 ATUN34.5 1 0.9753 336 -6.21
11 ATUN13.8 1 0.99772 13.8 -7.57 2.3 1
12 C-COTA1 1 1.00197 13.8 -8.07
13 C.COTA2 1 1.01768 04 -8.41 0 0.2
14 C-ATUN1 1 0.98906 13.6 -8.73
15 C-ATUN2 1 1 0.4 -6.57 0.4 0
16 TABAC345 1 0 0 90
17 TABAC138 1 0 0 90 0 0
18 IBARRAB9 1 0.99366 68.6 -5.73
20 ATUN13.8 1 0.98303 13.6 -8.97 1.9 0.8
22 RETORG9 1 0.99005 68.3 -5.97
23 RETOR138 1 1.00085 13.8 -7.63 4.9 2.1
24 DIES13.8 1 0.9903 13.7 -7.89 3.3 1.4
25 TULCN138 1 0.96034 1325 -3.44 0 0 0 0
26 OTAVE9 1 0.98626 68.1 -6.46
27 CAYAM69 1 0 0 90
28 CAYAM13, 1 0 0 90 0 0
25 OTAV13.8 1 0.99441 13.7 -9.1 8 3.4
30 C.OTA.13 1 1.00209 13.8 -8.23
31 C-OTAVO. 1 1 0.4 -5.78 0.4 -0.2
32 CHOTAB9 1 0.98721 68.1 -6.14
33 CHOTA13. 1 1.00138 13.8 -9.35 4.1 1.7
34 ANGELB9 1 0.98359 67.9 -6.07
35 ANGL13.8 1 0.99774 13.8 -7.96 1.5 0.7
36 C-ESPJO 1 1.00073 13.8 -7.69
37 C-SPJO-0 1 1.00001 0.4 -6.28 0.2 -0.1
38 SGBRLB9 1 0.98261 67.8 -5.94
39 SGBRL13. 1 0.99113 13.7 <773 5.4 2.3
40 C-SGAB 1 0.99538 13.7 -7.45
41 C-SGAB1 1 1.00002 0.4 -5.96 0.2 -0.1
42 TCNB9SNI 1 0.993865 68.6 -4.93
43 TCN69 1 0.99265 68.5 -4.97
44 ROSALE9 1 0.993 68.5 -4.88
45 ROSAL345 1 0.98094 33.8 -3.84
46 C-SMIG2 1 0.99869 34.5 -2.74
47 C-SMIG1 1 1 4.2 -0.59 2.9 -0.1
48 TCN13.8 1 0.99528 13.7 -7.5 6.5 2.8
48 PLYA13.8 1 0.88242 13.6 -7.53
50 PLYAB.3 1 0.99416 6.3 -9.4 2.2 0.9
51 C-PLAYA 1 1.00001 6.3 -3.94 1.3 -0.5
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2001

BARRAS
Pag. 2 de 2
Area MW Mvar MW  Mvar
No. Name Name PUVolt Volt(kV) Angle (Deg) Load Load Gen Gen

52 Cot69 1 0.990864 68.4 -5.89
53 Cot13.8 1 0.9972 13.8 -7.93 3.1 1.3
54 C.Cot13. 1 1.00825 13.9 -6.81
55 C.Cot0.4 1 1 0.4 -4.57 0.4 -0.2
56 S.AG6BS 1 0.99008 68.3 -5.97
57 S.AG13.8 1 0.99686 13.8 -8.06 6.2 27
58 AMBI G1 1 1 4.2 -0.09 4 -0.5
59 CHAVEZ13 1 1 138 0 64 227
60 TINEC138 1 0.599589 137.4 -0.38
61 T.INEC&9 1 0.59708 68.8 -2.55
62 Tab13.8 1 1.00089 13.8 -4.26 5.1 2.2
64 CAYBS 1 0.98488 68 £.43 -
65 CAY 13.8 1 1.0036 13.8 -9.92 10.3 4.4
66 Ota34.5 1 0.597289 33.6 -5.46
67 Ota13.8 1 0.9954 13.7 -8.02 2.3 1
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2001

BARRAS
Pag. 1de 2
Area MW Mvar MW Mvar
No. Name Name PU Volt Volt (kV)  Angle (Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.l.IB 1 0.99220 136.9 -0.4 0 0
2 IBRRA345 1 0.99704 34.4 -0.63 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.99310 343 -0.29
4 AMBI 34, 1 1.01050 34,9 1.13
5 AMBI G1 1 0.00000 0 90 0 0
6 AMBI G2 1 0.99999 4.2 4,37 4 -1
7 DIESEL34 1 0.99099 34,2 -0.33
8 DIES13.8 1 1.02310 14.1 -0.99 1.5 0.6
9 de at 1 0.98559 34 -0.77
10 ATUN34.5 1 0.98487 34 -0,79
11 ATUN13.8 1 0.99646 13.8 -1.2 0.7 0.3
12 C-COTAI1 1 1.00072 13.8 -1.7
13 C.COTA2 1 1.01644 0.4 -2.04 0 0.2
14 C-ATUN1 1 1,00887 13.9 -0.59
15 C-ATUN2Z 1 1.00000 0.4 1.99 0.4 -0.3
16 TABAC345 1 0.00000 0 90
17 TABAC138 1 0.00000 0 90 0 0
18 IBARRAG9 1 0.99673 68.8 -1.28
20 ATUN13.8 1 1.00480 13.9 -1.01 0.6 0.2
22 RETOR69 1 0.99577 68.7 -1.35
23 RETOR138 1 1.01708 14 -1.85 1.5 0.6
24 DIES13.8 1 1.02069 14.1 -1.24 1 0.4
25 TULCN138 1 0.99359 137.1 -0.54 0 0 0 0
26 OTAVES 1 0.99284 68.5 -1.51
27 CAYAMEBS 1 0.00000 4} 0
28 CAYAM13. 1 0.00000 0 90 0
29 OTAV13.8 1 1.00333 13.8 -2.18 2.4 1
30 C.OTA.13 1 1.00908 13.9 -1.19
31 C-OTAVO. 1 1.00000 0.4 1.41 0.4 -0.3
32 CHOTASB9 1 0.99470 68.6 -1.29
33 CHOTA13. 1 1.00524 13.9 -2.21 1.2 0.5
34 ANGELS9 1 0.99403 68.6 -1.17
35 ANGL13.8 1 1.01873 14.1 -1.5 0.5 0.2
36 C-ESPJO 1 1.01942 14.1 -1
37 C-SPJO-0 1 1.00001 0.4 0.93 0.2 -0.3
38 SGBRL6E9 1 0.99402 68.6 -1.08
39 SGBRL13. 1 1.00710 13.9 -1.56 1.6 0.7
40 C-SGAB 1 1.00939 13.9 -1.08
41 C-SGABI1 1 1.00000 0.4 0.86 0.2 -0,2
42 TCNBISNI 1 0.99737 68.8 -0.67
43 TCN89 1 0.89714 68.8 -0.65
44 ROSALEYS 1 0.99741 68.8 -0.56
45 ROSAL345 1 0.98423 34 0.47
46 C-SMIG2 1 1.00087 34.5 1.63
47 G-SMIG1 1 0.99999 4.2 3.79 2.9 -0.3
48 TCN13.8 1 1.01061 13.9 -1.09 2 0.8
49 PLYA13.8 1 1.01073 13.9 -0.26
50 PLYAS.3 1 1.00112 6.3 1.21 0.7 0.3
51 C-PLAYA 1 1.00001 6.3 6.83 1.3 -0.6
52 Cot69 1 0.99568 68.7 -1.31
53 Cot13.8 1 1.00988 13.9 -1.69 0.9 0.4
54 C.Cot13. 1 1.01796 14 -0.3
55 C.Cot0.4 1 1.00000 0.4 2.13 0.4 -0.4
56 S.AG69 1 0.99578 68.7 -1.35
57 S.AG13.8 1 1.01598 14 -1.97 1.9 0.8
58 AMBI G1 1 0.99999 4.2 4,37 4 -1
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2001

No. Name
59 CHAVEZ13
60 TINEC138
61 T.INECE9
62 Tab13.8
64 CAYB9
65 CAY 13.8
66 Ota34.5
67 Ota13.8

Area
Name

1
1
1
1
1
1
1
1

PU Volt
1.00000
0.99913
0.99588
1.01054
0,99090
1.01397
0.98075
0.98396

BARRAS

Voit (kV}  Angle {Deg)

138
137.9
68.7
13.9
68.4
14
33.8
13.6

0

-0.1
-0.65
-1.16
-1.57
-2.58
-0.94
-2.76

MW
Load

1.5
3.1

1.7

Mvar
Load

0.6

1.3

0.3

Pag. 2 de 2

MW
Gen
13.4

Mvar
Gen
4.9
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2002

From

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To
Bus # From Name Bus# To Name

2 IBRRA345 1 8.N.l.IB
18 IBARRABY 1 S.N.I.IB

1 S.N.LLIB 25 TULCN138
59 CHAVEZ13 1 S.N.L.IB

2 IBRRA345 3 ALPACHAC
3 ALPACHAC 4 AMBI 34.

3 ALPACHAC 7 DIESEL34

3 ALPACHAGC 9 de at

4 AMBI 34. 5 AMBI G1

4 AMBI 34, 6 AMBI G2
4 AMBI 34, 58 AMBI G1

7 DIESEL34 8 DIES13.8

7 DIESEL34 8 DIES13.8

7 DIESEL34 24 DIES13.8
9 de at 10 ATUN34.5
9 de at 16 TABAC345

9 de at 66 S.Vic3d4.
10 ATUN34.5 11 ATUN13.8
10 ATUN34.5 20 ATUN13.8
11 ATUN13.8 12 C-COTA1
12 C-COTA1 13 C.COTA2
14 C-ATUN1 15 C-ATUN2
20 ATUN13.8 14 C-ATUN1
17 TABAC138 16 TABAC345
18 IBARRABY 22 RETORG9
18 IBARRAS9 26 CTAVE9
32 CHOTAB9 18 IBARRAEY
18 |IBARRAB9 52 Cot69
18 IBARRABS 56 S.AG69
22 RETORS&9 23 RETOR138
56 S.AGB9 22 RETOR69
42 TCNBISNI 25 TULCN138
26 OTAVE9 27 CAYAMBY
26 OTAVEY 29 OTAV13.8
54 CAY69 26 OTAVEY
27 CAYAMB9 28 CAYAM13.
29 OTAV13.8 30 C.OTA.13
30 C.OTA13 31 C-OTAVO.
32 CHOTAB9 33 CHOTA13,
32 CHOTAB9 34 ANGEL6B9
34 ANGELG9 35 ANGL13.8
34 ANGELB9 38 SGBRL69
35 ANGL13.8 36 C-ESPJO
36 C-ESPJO 37 C-SPJO-0
38 SGBRL6E9 39 SGBRL13.
42 TCNBISNI 38 SGBRLES
39 SGBRL13. 40 C-SGAB
40 C-SGAB 41 C-SGAB1
42 TCNBISNI 43 TCNB9
43 TCN89 44 ROSALG9
43 TCNB9 48 TCN13.8

Circuit

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Mw
-12.2
-27.4

11.9
52.4
8.2
-7.8
8.7
7.3
0

4
-4
2.8
2.5
33
4

0
31
2.5
1.5
0

0
-0.4
-0.4
0
5.1
8.1
-4.5
2.9
6.7
5.2
0.1
-11.8
0
7.9
-0.1
0
-0.4
-0.4
4.2
0.2
1.4
-1.2
-0.2
-0.2
5.5
6.8
-0.2
-0.2

-2.8
7.9

Mvar
-7.3
-10.9
1.2
23.3
5.5
1.3
4,2
-0.1
0
0.6
0.6
1.3
1.3
1.6
0
0
-0.3
-0.8
0.9
-0.2
-0.2
0
0
0
2,2
2.4
-2.1
1.6
3
2.4
0
-4.6
0
1.8
-1.3
0
0.2
0.2
0.2
1.9
0.9
1.3
0.2
0.2
2.7
0.8
0
0
3.8
0.9
3.9

MVA
14,2
29.5

12
57.3
8.9
7.9
9.6
7.3
0

4

4
2.9
2.9
3.7
4

0
3.2
2.7
1.8
0.2
0.2
0.4
0.4
0
5.5
8.5
5
3.3
7.4
5.7
0.1
12.7
0
8.1
1.3
0
0.4
0.4
4.3
1.9
1.7
1.8
0.3
0.3
6.1
6.8
0.2
0.2
6.3
3
8.8

Percent

28.5
89.3

7.5
71.6
31.2
57.5
£59.9
22.9

80.5
80.5
73.4
73.4
92.5
14.7

19.6
53.4
87.5

79.2
9.2

10.6
6.2
4.2
9.2

45.9
0.2

38.4

65.1
2.3

10.2
88
85

69
2.8

64.7
49.1
10.8
4.6
66.7
10
3.7
70.3

Pag. 1de?2
MVA

Lim B MW Loss
50 0
33 0
160.1 0.081
80.1 0.9
31.7 0.059
13.7 0.189
16.1 0.059
1.7 0.096
0 0
5 0.019
5 0.019
4 0.014
4 0.014
4 0.021
27.5 0.007
0 0
16.1 0.025
5 0
2 0.011
0 0.002
0 0.001
0.5 0.008
4.3 0.003
0 0
0 0.01
80.1 0.04
80.1 0.019
80.1 0.004
80.1 0.012
12.5 0.009
80.1 0
33 0
0 0
12.5 0.018
55 0.002
0 0
4.3 0.008
0.5 0.007
5 0.017
63.3 0.004
2.5 0.007
83.3 0.002
4.3 0.001
0.4 0.003
12.5 0.01
63.3 0.058
4.3 0.001
0.3 0.003
63.3 0.004
80.1 0.001
12.5 0.021
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2002

From
Bus# From Name Bus# To Name

44 ROSALES
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
49 PLYA13.8
49 PLYA13.8
50 PLYAB.3
52 Cot69

53 Cot13.8
54 C.Cot13.
56 S.AG69

59 CHAVEZ13
61 T.INEC6S
61 T.INEC69
61 T.INEC6E9
64 CAYE9

66 S.Vic34.

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To

45 ROSAL345
46 C-SMIG2
47 C-SMIG1
48 TCN13.8
50 PLYAB.3
51 C-PLAYA
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
57 5.AG13.8
80 TINEC138
60 TINEC138
62 Tab13.8
64 CAYES
65 CAY 13.8
67 S.Vic13.

Circuit

U W U UK WK W VUG QI UK UK WL WK G

Mw
-2.8
-2.8
-2.9
-1.1

1.1
-1.2
2.9
-0.4
-0.4
6.6
16.6
-16.6
5.7
10.9
11
3.1

Mvar

-0.6
0.6
0.7
1.8
0.3
0.3
3.1
3.9

-4.4
2.7
1.8
2.4

-0.3

MVA

Percent

24
18.5
55.4

28
80.1
27.2
68.7

11
80.4
58.3
21.3
51.9
50.3
13.7
89.8
82.4

Pag.2de?2
MVA

Lim B MW Loss
12.5 0.005
16.1 0.058
5.5 0.01
4.3 0.016
1.5 0.007
53 0.067
5 0.011
4.3 0.01
0.6 0.007
12.5 0.015
80.1 0.041
33 0
12.5 0.011
80 0.024
12.5 0.035
3.8 0.018
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2002

From
Bus # From Name #

2 IBRRA345
18 IBARRAGI
1 S.N.l.IB
59 CHAVEZ13
2 IBRRA345
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
3 ALPACHAC
4 AMBI 34.
4 AMBI 34.
4 AMBI 34,
7 DIESEL34
7 DIESEL34
7 DIESEL34
9 de at
9 de at
9 de at
10 ATUN34.5
10 ATUN34.5
11 ATUN13.8
12 C-COTA1
14 C-ATUN1
20 ATUN13.8
17 TABAC138
18 IBARRABY
18 IBARRAGBS
32 CHOTAB9
18 IBARRAG9
18 IBARRAGY
22 RETOR69
56 S5.AGE9
42 TCNB9SNI
26 OTAVE9
26 OTAV69
64 CAY69
27 CAYAMB9
29 OTAV13.8
30 C.OTAM13
32 CHOTABS
32 CHOTAGS
34 ANGEL69
34 ANGELB9
35 ANGL13.8
36 C-ESPJO
38 SGBRL69
42 TCNB9SNI
39 SGBRL13.
40 C-SGAB
42 TCN69SNI
43 TCN6S
43 TCN89

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name

1 S.N.L.IB

1 S.N.L.IB
25 TULCN138

1 S.N.L.IB

3 ALPACHAC

4 AMBI 34.

7 DIESEL34

9 de at

5 AMBI| G1

6 AMBI G2
58 AMBI G1

8 DIES13.8

8 DIES13.8
24 DIES13.8
10 ATUN34.5
16 TABAC345
66 S.Vic34,
11 ATUN13.8
20 ATUN13.8
12 C-COTA1
13 C.COTAZ2
15 C-ATUNZ2
14 C-ATUN1
16 TABAC345
22 RETOR89
26 OTAV6S
18 IBARRAB9
52 Cot69
56 S.AG69
23 RETOR138
22 RETOR6B9
25 TULCN138
27 CAYAMB9
29 OTAV13.8
26 OTAVE9
28 CAYAM13.
30 C.O0TAA13
31 C-OTAVO.
33 CHOTA13.
34 ANGEL69
35 ANGL13.8
38 SGBRL6E9
36 C-ESPJO
37 C-SPJO-0
39 SGBRL13,
38 SGBRL69
40 C-SGAB
41 C-SGAB1
43 TCN69
44 ROSALBY
48 TCN13.8

Circuit MW

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-0.7
-7.4
1.4
9.5
-3.3
-7.8
2.6
1.9
0

-4
-4
0.8
0.8

0.9

0.9
0.8
0.2

-0.4
-0.4

1.5
2.8
-0.4
0.6

1.8

1.4

2.1
-0.7

-0.4
-0.4
1.3
-0.8
0.3
-1.1
-0.2
-0.2
1.5
2.7
-0.2
-0.2
-1.3
-2.8
1.5

Mvar
-6.2
-3.5

-2
6.2
4.4
2.4
1.1
0.8

0
1.2
1.2
0.3
0.3
0.4
0.5
0
0.4
0.1
0.5
-0.2
-0.2
0.3
0.3
0]
0.4
1.2

-1
0.6
0.7
0.7

0
-2.4
0
1.4
-0.6
0
0.3
0.3
0.6
0.4
0.5
0.3
0.3
0.3
1

0
0.2
0.2
2.4
1.3
2.1

MVA
6.3
8.2
2.4

11.4
5.5
8.1
2.8
2.1

0
4.1
4.1
0.9
0.9
1.1
1.1

0

1
0.8
0.6
0.2
0.2
0.5
0.5

0
1.6
3.1
1.1
0.8
2.1
1.7
0.1
2.7

0
2.5

1

0
0.5
0.5
1.4
0.5
0.6
1.2
0.4
0.4
1.8
2.7
0.3
0.3
2.7
3.1
28

Pag. 1de 2
MVA

Percent LimB MW Loss
12.6 50 0
25 33 0
1.5 160.1 0.001
14.2 80.1 0.039
17.4 31.7 0.018
59.4 13.7 0.197
17.5 16.1 0.005
6.5 31.7 0.008
0 0
82.9 5 0.02
82.9 5 0.02
21,8 4 0.001
21.6 4 0.001
27 .1 4 0.002
3.8 27.5 0]
0 0]
6.3 18.1 0.002
15.4 5 0
27.7 2 0.001
0 0.002
0 0.001
96.1 0.5 0.008
11.1 4.3 0.004
0 0
0 0.001
3.8 80.1 0.006
1.4 80.1 0.001
1 80.1 0]
2.7 80.1 0.001
13.6 12.5 0.001
0.1 80.1 0
8.3 33 0
0 0
20.1 12.5 0.002
1.7 55 0.001
0 0
10.8 4.3 0.007
93.8 0.5 0.008
27.8 5 0.002
1.5 63.3 0.001
24,2 2.5 0.001
1.8 63.3 0.001
8.4 4.3 0.003
90.5 0.4 0.006
14.3 12.5 0.001
4.2 63.3 0.009
6.6 4.3 0.002
94.5 0.3 0.005
4,3 63.3 0.001
3.9 80.1 0.002
21 12.5 0.002
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2002

From
Bus # From Name #

44 ROSALG9
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
49 PLYA13.8
49 PLYA13.8
50 PLYAG.3
52 Cot69

53 Cot13.8
54 C.Cot13.
56 S.AG69
59 CHAVEZ13
61 T.INEC69
61 T.INEC6S
64 CAYB9

64 CAYBY

66 S.Vic34.

LINEAS Y TRANSFORMADORES

To Bus

To Name
45 ROSAL345
46 C-SMIG2
47 C-SMIGH
48 TCN13.8
50 PLYASB.3
51 C-PLAYA
53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
57 S.AG13.8
60 TINEC138
60 TINEC138
62 Tab13.8
61 T.INECB9
65 CAY 13.8
67 S.Vic13.

Circuit MW

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-2.8
-2.8
-2.9
0.5
-0.5
-1.2
0.6
-0.4
-0.4
2
4.3
-4.3
1.7
-2.5
3.3
0.9

Mvar
1.4
1.3
1.3

-1.2
1.2
0.9
0.8
0.4
04
0.9
0.2

-1.5
0.7

-0.9
1.5
0.4

MVA
3.1
31
3.2
1.3
1.3
1.5

1
0.5
0.5
2.2
4.3
4.5
1.9
2.7
3.6

1

Percent
25.1
19.3
57.7

N
88.9
28.4
20.2
12.4
90.2
17.2

5.3
13.7
14.9
3.4
28.8
26.8

Pag. 2 de 2
MVA
LimB MW Loss
12.5 0.005
16.1 0.064
5.5 0.011
4.3 0.019
1.5 0.008
5.3 0.072
5 0.001
4.3 0.012
0.6 0.009
12.5 0.001
80.1 0.003
33 0
12.5 0.001
80.1 0.001
12.5 0.004
3.8

0.002
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANC 2002

BARRAS
Pag. 1 de 2
Area MW Mvar MW  Mvar
No. Name Name PUVolt Volt(kV) Angle{Deg) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.96488 133.2 -2.41 0 0
2 IBRRA345 1 0.89334 34.3 -4.77 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.98153 33.9 -5.18
4 AMBI 34, 1 1.00183 346 -3.95
5 AMBI G1 1 0 0 Q0 0 0
6 AMBI G2 1 1 4.2 -0.72 4 04
7 DIESEL34 1 0.97372 3386 -5.32
8 DIES13.8 1 0.98646 13.6 -7.87 5.3 2.2
9 deat 1 0.96934 334 -6.82
10 ATUN34.5 1 0.967863 334 -6.99
11 ATUN13.8 1 0.98859 13.6 -8.51 2.5 1.1
12 C-COTA1 1 0.99288 13.7 -9.02
13 C.COTA2 1 1.00873 0.4 -9.37 0 0.2
14 C-ATUNA1 1 0.98812 13.6 -8.53
15 C-ATUNZ2 1 1 0.4 -7.38 0.4 0
16 TABAC345 1 0 0 90
17 TABAC138 1 0 0 90 0 0
18 IBARRABY 1 0.9966 68.8 6.12
20 ATUN13.8 1 0.982 13.6 -9.75 1.9 0.8
22 RETORS89 1 0.99278 68.5 6.38
23 RETOR138 1 1.00278 13.8 -8.13 52 2.2
24 DIES13.8 1 0.88645 13.6 -8.49 3.3 1.4
25 TULCN138 1 0.95292 131.5 -3.65 0 0 0 0
26 OTAV69 1 0.98776 68.2 -6.87
27 CAYAMEB9 1 0 0 90
28 CAYAM13. 1 0 0 90 0 0
29 OTAV13.8 1 0.99497 13.7 -9.61 8.3 3.5
30 C.OTA.13 1 1.00253 13.8 -8.73
31 C-OTAVO. 1 1 0.4 -6.27 04 -02
32 CHOTAS9 1 0.98933 68.3 653
33 CHOTA13. 1 1.00253 13.8 -9.84 4,2 1.8
34 ANGELS9 1 0.9851 68 -6.46
35 ANGL13.8 1 1,00325 13.8 -8.47 1.6 0.7
36 C-ESPJO 1 1.005684 13.9 -8.14
37 C-SPJO-O 1 1 0.4 -6.59 0.2 -0.2
38 SGBRL69 1 0.98392 67.9 -6.32
39 SGBRL13. 1 0.98542 13.6 -8.23 57 2.4
40 C-SGAB 1 0.98035 13.7 -8.02
41 C-SGAB1 1 1 0.4 6.7 0.2 0
42 TCNB3ISNI 1 0.99508 68.7 -5,26
43 TCNB9 1 0.99384 68.6 -5.3
44 ROSALE9 1 0.9938 68.6 -52
45 ROSAL345 1 0.99555 34.3 -4.18
46 C-SMIG2 1 1.0084 34.8 -2.82
47 C-SMIG1 1 1 4.2 -0.65 29 -08
48 TCN13.8 1 1.00146 13.8 -7.91 6.8 29
49 PLYA13.8 1 0.9868 136 -7.89
50 PLYAB.3 1 1.00012 6.3 -9.9 2.3 1
51 C-PLAYA 1 1 6.3 4.3 1.3 -06
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MAXIMA ANO 2002

No. Name

52 Cot69

53 Cot13.8
54 C.Cot13.
55 C.Cot0.4
56 5.AG69
57 5.AG13.8
58 AMB! G1
59 CHAVEZ13
60 TINEC138
61 T.INEC6E9
62 Tab13.8
64 CAYE9
65 CAY 13.8
66 S.Vic34.
67 S.Vic13.

Area
Name

RS N N (L N VSIS NS, N N U W WL N L WL R §

PU Volt
0.99342
0.99881
1.00849
1.00001
0.99283
1.00535

1

1
0.99564
(0.99646
0.99205
0.98491
1.00154
0.96238
0.98839

BARRAS

Volt (kV)
68.5
13.8
13.9

0.4
68.5
13.9

4.2

138
137.4
68.8
13.7
68
13.8
33.2
13.6

Angle (Deg)
-6.29
-8.43
-7.27
-5.01
-6.37
-8.54
-0.72

0

-0.4
-2.74
-4.67
-6.81
-10.52
-7.28
-10.72

MW
Load

3.3

6.6

5.7

10.9

3.1

Mvar
Load

1.4

2.8

24

4.6

1.3

Pag.2de 2

MW
Gen

0.4

4
69

Mvar
Gen

0.4
27.1
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2002

BARRAS
Pag. 1de?
Area Mw Mvar Mw Mvar
No. Name Name PU Volt Volt (kV)  Angle (Deg}) Load Load Gen Gen
1 S.N.LIB 1 0.99094 136.7 -0.38 0 0
2 IBRRA345 1 0.99566 34.4 -0.51 4 1.8
3 ALPACHAC 1 0.99205 34.2 -0.12
4 AMBI 34. 1 1.00972 34.8 1.28
5 AMBI G1 1 0.00000 0 90 0 0
6 AMBI G2 1 0.99999 4.2 4,52 4 -0.9
7 DIESEL34 1 0.98982 34.1 -0.17
8 DIES13.8 1 1.02130 14,1 -0.89 1.6 0.7
9 de at 1 0.98550 34 -0.44
10 ATUN34.5 1 0.98472 34 -0.47
11 ATUN13.8 1 0.99599 13.7 -0.91 0.8 0.3
12 C-COTA1 1 1.00026 13.8 -1.41
13 C.COTA2 1 1.01599 0.4 -1.76 0 0.2
14 C-ATUN1 1 1.02208 14.1 -0.26
15 C-ATUN2 1 1.00001 0.4 2,33 0.4 -0.3
16 TABAC345 1 0.00000 0 90
17 TABAC138 1 0.00000 0 0 0 0
18 IBARRABY 1 0.99539 68.7 -1.32
20 ATUN13.8 1 1.01811 14 -0.68 0.6 0.2
22 RETORGS 1 0.99437 68.6 -1.4
23 RETOR138 1 1.01540 14 -1.92 1.6 0.7
24 DIES13.8 1 1.01947 14.1 -1.08 1 0.4
25 TULCN138 1 0.98988 136.6 -0.52 0 0 0 0
26 OTAVE9 1 0.99141 68.4 -1.57
27 CAYAMB9 1 0.00000 0 90
28 CAYAM13. 1 0.00000 0 a0 0 0
29 OTAV13.8 1 1.00167 13.8 -2.27 2.5 1.1
30 C.OTA.13 1 1.00778 13.9 -1.3
31 C-OTAVO. 1 1.00000 0.4 1.27 0.4 -0.2
32 CHOTAB9 1 0.99349 68.6 -1.33
33 CHOTAT13. 1 1.00369 13.9 -2.29 1.3 0.5
34 ANGELB9 1 0.99301 68.5 -1.21
35 ANGL13.8 1 1.01751 14 -1.58 0.5 0.2
36 C-ESPJO 1 1.01834 14.1 -1.1
37 C-SPJGC-0 1 1.00001 0.4 0.8 0.2 -0.3
38 SGBRL69 1 0.99316 68.5 -1.12
39 SGBRL.13. 1 1.00604 13.9 -1.62 1.7 0.7
40 C-SGAB 1 1.00847 13.9 -1.16
41 C-8GAB1 1 1.00000 0.4 0.75 0.2 -0.2
42 TCNG9ISNI 1 0.99703 68.8 -0.69
43 TCN69 1 0.99658 68.8 -0.66
44 ROSALGY 1 0.99635 68.7 -0.57
45 ROSAL345 1 1.00230 34.6 0.45
46 C-SMIG2 1 1.01288 34.9 1.92
47 C-SMIG1 1 0.99999 4.2 4.1 2.9 -1.2
48 TCN13.8 1 1.00898 13.9 -1.14 2 0.9
49 PLYA13.8 1 1.00801 13.9 -0.24
50 PLYA8.3 1 1.00742 6.3 1.17 0.7 0.3
51 C-PLAYA 1 1.00002 6.3 6.94 1.3 -0.7
52 Cot69 1 0.99431 68.6 -1.35
53 Cot13.8 1 1.00837 13.9 177 1 0.4
54 C.Cot13. 1 1.01681 14 -0.41
55 C.Cot0.4 1 1.00000 0.4 2 0.4 -0.4
56 S.AGE9 1 0.99438 68.6 -1.4
57 8.AG13.8 1 1.01425 14 -2.05 2 0.8
58 AMBI G1 1 0.99999 4.2 4.52 4 -0.9
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RESULTADO FLUJO DE CARGA EMELNORTE DEMANDA MINIMA ANO 2002

BARRAS
Pag. 2 de 2
Area MW Mvar Mw Mvar
No. Name Name PU Volt Volt (kV)  Angle (Deg) Load Load Gen Gen

59 CHAVEZ13 1 1.00000 138 0 13.8 6.5
60 TINEC138 1 0.99899 137.9 -0.11
61 T.INEC69 1 0.99524 68.7 -0.7
62 Tah13,8 1 1.00291 13.8 -1.27 1.7 0.7
64 CAY69 1 0.98942 68.3 -1.65
65 CAY 13.8 1 1.01190 14 -2.73 3.3 1.4
66 S5.Vic34. 1 0.98239 33.9 -0.51
67 S.Vic13. 1 0.99854 13.8 -1.45 0.9 0.4
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ANEXO 10

Posicion de Taps de Transformadores de EMELNORTE
Periodo 1998 - 2002
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ANEXO 11

Pérdidas de Potencia de EMELNORTE
Periodo 1998 - 2002

204



205

09'2 zLe 08'Z8 2002

0£'2 z8'L 082/ 1002

09'¢ G6'| 06°'¢. 000°Z

0€'2 19'L 0Z'69 666°1L

002 G} 05°/9 866°1L

(%) sepipiad | (MIN) sepipiad | (MIN) ewixep ONV
epuewag

VINIXVIN VONVIASQ
2002 - 8661 OQOIH3d

«J1HONT3NSG., 3d VIONIL1Od 3a Svaidyd3d 4d 0davno



ANEXO 12

Proyeccion de Ingresos de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002
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ANEXO 13

Estado de Pérdidas y Ganancias de EMELNORTE
Periodo 1995 - 1998
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ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DE EMELNORTE

PERIODO 1995 - 1998

En miles de sucres

CONCEPTO

%

1,995 1,996 1,997 1,998 CREC.

ingresos de Explotacién

Ingresos venta energia 23,893,559 26,083,725 72,468,839 85,947,898 53.2

Ingresos no son Vta, Energia 1,389,092 2,522,812 4,518,128 5014222 53.4
Total Ingresos Explotacién 25,282,651 28,586,537 76,986,967| 90,962,120 53.2
Gastos de Explotacion
Oper. y Mitc. Generacion 1,576,663 2,289,578 2,801,580 3,347,101 28.5
Oper. y Mtto. Subtransmisién 267,554 352,554 524,358 261,431 -0.8
Oper. y Mtto. Distribucion 1,822,051 2,465,456 3,994,254 5,613,883 45.5
Energia Comprada para Reventa 16,199,886 17,239,568| 37,754,778| 46,140,757 41.7
Inst. Servicio Usuarios 1,995,588 2,902,748 3,153,730 4,417,378 30.3
Comercializacién y Adm. Gral. 6,172,788 9,048,330| 10,550,731| 13,316,920 292
Gastos Directos Explotacién 28,034,530 35,198,224 58,779,441 73,097,470 376
Gastos de Depreciacion 9,157,662 11,060,565| 14,648,122 19,981,867 29.7
Total Gastos Explotacidn 37,192,192 46,258,789 73,427,563| 93,079,337 35.8
Beneficio Neto Explotacion (11,909,541} (17,672,252)| 3,559,404 (2,117,217)
Ingresos Ajenos a la Expl.

Intereses y otrcs 4,703,869 5,792,431 5,832,717 8,776,185 12.9

Otros ingresos y ajustes. 1,915,281 2,641,395 1,520,445 4,043,868 28.3
Total Ingresos Ajenos a la Expl 6,619,150 8,433,826 7,353,162 10,820,053 17.8
Gastos Ajenos a la Explotacion

Gastos financieros 1,720,078 590,376 927,422 8,624 -82.9

Oftros gastos. 1,103,685 4,436,208 1,192,045 1,282,425 5.1
Total Gastos Ajenos Expl. 2,823,763 5,026,584 2,119,467 646,373| -38.8
Ben. Neto Ajeno Explotacién 3,795,387 3,407,242 | 5,233,695 | 10,173,680 38.9
Ben. Neto de Operacidn (8,114,154)| (14,265,016)| 8,793,099 8,056,463
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ANEXO 14

Estado de Pérdidas y Ganancias de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002

210



ESTADO DE PERDIDAS Y GANACIAS DE EMELNORTE
PERIODO 1999 - 2002

En miles de sucres %
CONCEPTO 1999* 2,000 2,001 2,002 CREC.

ingresos de Explotacién

Ingresos venta energia 163,710,540 220,280,294 299,028,651 370,728,061 31.3

Ingresos no son Vta. Energia 5,454,425 5,999,868 6,599,854 7,259,840 10.0
Total Ingresos Explotacién 169,164,965 226,280,161 305,628,506| 377,987,901( 30.7
Gastos de Explotacién
Oper. y Mtto. Generacién 6,533,266
Oper. y Mtto. Subtransmisién 719,593 643,704 773,303 840,633 53
Oper. y Mtto, Distribucidn 11,273,619 10,084,699 12,115,075 13,169,917 53
Energia Comprada para Reventa 104,259,900 154,317,719 209,000,107| 258,513,334| 35.3
Inst. Servicio Usuarios 6,289,352 5,898,378 7,160,328 7,894,494 7.9
Comercializacion y Adm. Gral. 18,868,057 17,695,134 21,480,985 23,683,483 7.9
Gastos Directos Explotacion 147,943,787 188,639,634| 250,529,797| 304,101,862 27.1
Gastos de Depreciacion 30,382,317 37,548,563 54,987,747 73,822,655 34.4
Total Gastos Explotacién 178,326,104 226,188,197 | 305,5617,544| 377,924,518| 28.4
Beneficio Neto Explotacién -9,161,139 91,965 110,961 63,383
Ingresos Ajenos a la Expl.

Intereses y otros 7,792,613 8,805,652 9,950,387 11,243,938 13.0

Otros ingresos y ajustes. 11,674,842 2,915,578 3,177,980 3,463,998 -33.3
Total Ingresos Ajenos a la Exp 19,467,455 11,721,230 13,128,367 14,707,935
Gastos Ajenos a la Explotacién

Gastos financieros 95,952

Otros gastos. 3,316,319 3,979,583 4,775,499 5,730,599 20.0
Total Gastos Ajenos Expl. 3,412,271 3,979,583 4,775,499 5,730,599 18.9
Ben. Neto Ajeno Explotacién 16,055,184 7,741,647 8,352,868 8,977,336| -17.6
Ben. Neto de Operacidn 6,894,045 7,833,612 8,463,829 9,040,719
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ANEXO 15

Proyeccion de Gastos de Explotacién de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002
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PROYECCION DE GASTOS DE EXPLOTACION
PERIODO 1999 - 2002

Miles de sucres

1,999 2,000 2,001 2,002
GENERACION
Mano de Obra 5,703,379 0 0 0
Materiales 435,000
Otros 394,887
Total: 6,533,266
SUBTRANSMISION
Mano de Obra 583,765.98 453,546,78 526,097.97 543,987.42
Materiales 111,670.74 156,339.04 203,240.75 243,888.90
Otros 24,156.00 33,818.40 43,963.92 52,756.70
total; 719,592.72 643,704.21 773,302.64 840,633.02
DISTRIBUCION
Mano de Obra 9,145,667.01 7,105,566.15 8,242,201.59 8,522,469.62
Materiales 1,749,508.26 2,449,311.56 3,184,105,03 3,820,926.04
Otros 378,444.00 529,821.60 688,768.08 826,521.70
total 11,273,619.27 | 10,084,699.31 12,115,074.71 | 13,169,917.35

INSTAL. SERV. CLIENTES
Mano de Obra

Materiales

Otros

total

COMERCIALIZAC. Y AD. G
Mano de Obra

Materiales

Otros

total

TOTAL MANO OBRA
TOTAL MATERIALES
TOTAL OTROS

TOTAL COSTOS

4,665,169

204,113
1,420,071
6,289,352

13,995,508
612,338
4,260,212
18,868,057

34,093,489.00
2,677,629.00
6,082,882.00

42,854,000.00

3,624,522

285,758
1,988,099
5,898,378

10,873,565
857,273
5,964,296
17,695,134

22,057,200.00
3,748,680.60
8,516,034.80

34,321,915.40

4,204,315

371,485
2,584,528
7,160,328

12,612,945
1,114,454
7,753,585

21,480,985

25,585,560.00
4,873,284.78
11,070,845.24

41,529,690.02

4,347,279

445,782
3,101,434
7,894,494

13,041,836
1,337,345
9,304,302

23,683,483

26,455,572.00
5,847,941.74
13,285,014.29

45,588,528.02
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ANEXO 16

Proyeccién de Compra de Energia
Periodo 1999 - 2002
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ANEXO 17

Programa de Obras de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002
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PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 1999
{MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA| TOTAL

I. Generacién Hidraulica
1. La Playa 0 2,000,000 2,000,000
2. San Miguel de Car 45,000 400,000 445 000
3. Espejo 60,000 0 650,000
4. Atuntaqui 20,000 0 20,000
5. Cotacachi 20,000 0 20,000
6. Otavalo 54,000 0 54,000
7. Ambi 0 4,280,000 4,280,000
8. S. Francisco 0 50,000 50,000

SUBTOTAL 199,000 6,730,000 6,929,000
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PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 1999
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA TOTAL

Il. Subtransmisién
1. Equip. S/E La Playa 400,000 1,000,000 1,400,000
2. Equip S/E El Rosal 0 700,000 700,000
3. Equip S/E El Angel 60,000 0 60,000
4. Equip S/E Alpachaca 150,000 2,000,000 2,150,000
5. Equip S/E Diesel 300,000 0 300,000
6. Equip S/E San Agustin 300,000 1,100,000 1,400,000
7. Equip S/E Chota 80,000 0 80,000
8. Equip S/E Atuntaqui 170,000 0 170,000
9, Equip S/E S. Vicente 150,000 0 150,000
10. Equip S/E Otavalo 100,000 0 100,000
11. Equip S/E Cayambe 0 350,000 350,000
12. Equip S/E Tabacundo 0 1,180,000 1,180,000
13. Equip S/E Cotacachi 300,000 3,200,000 3,500,000
14, Equip S/E S. Gabriel 100,000 0 100,000
15. Cens. /T Bellavista- Cotacachi 69 Kv.| 1,500,000 0 1,500,000
16. Cons. UT Bellavista-S. Agustin 69 Kv. 200,000 0 200,000

SUBTOTAL 3,810,000 9,530,000 13,340,000




PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2000
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |[EXTRANJERA| TOTAL

Il. Subtransmisién
1. Aumento Pot. S/E Tabacundo 34.5 Kv. 500,000 0 500,000
2. Compra seccicnadores Tabacundo 150,000 0 150,000
3. Compra Equip. Cuminicacién 200,000 0 200,000
4. Equip. S/E Alpachaca 5,000,000 5,000,000

SUBTOTAL 850,000 5,000,000 5,850,000

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2001
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |EXTRANJERA| TOTAL

ll. Subtransmisidn
1. Construcién S/E Tabacundo 69 Ky, 200,000 2,000,000 2,200,000
2. Rehab. S/E S. Vicente 34.5 Kv. 300,000 0 300,000
3. Const. LUT Tabacundo-Cayambe 68 Kv. 380,000 0 380,000
4. Compra Equip. Comunicacién 220,000 0 220,000
5. Compra Seccionadores 350,000 0 350,000

SUBTOTAL 1,450,000 2,000,000 3,450,000

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2002
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |EXTRANJERA| TOTAL
1. Subtransmision
1. Compra de Equip.y repuestos menores 2,500,000 0 2,500,000
SUBTOTAL 2,500,000 0 2,500,000
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PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 1999
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA| TOTAL

Ill. Distribucién
1. Alumbrado Puiblico 913,600 0 913,600
2. Acometidas y Medidores 6,600,000 0 6,600,000
3. Construccién de Alimentadores 1,040,000 0] 1,040,000
4, Construccién y Readecuacion Redes 2,000,000 0 2,000,000
5. FERUM 11,300,000 0| 11,300,000

SUBTOTAL 21,853,600 0| 21,853,600

PRESUPUESTQ ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2000
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |EXTRANJERA| TOTAL

{1l. Distribucién
1. Alumbrado Publico 1,300,000 0 1,300,000
2. Acometidas y Medidores 7,950,000 0 7,850,000
3. Construccion de Alimentadores 1,800,000 0] 1,800,000
4. Construccion y Readecuacion Redes 4,200,000 0 4,200,000
5. FERUM 9,000,000 0 9,000,000

SUBTOTAL 24,250,000 0| 24,250,000

220



PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2001
{MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA TOTAL

lit. Distribucién
1. Alumbrado Publico 1,600,000 0 1,600,000
2. Acometidas y Medidores 10,120,000 0| 10,120,000
3. Construccion de Alimentadores 800,000 0 800,000
4. Construccién y Readecuacién Redes 4,100,000 0 4,100,000
5. FERUM 9,000,000 0 9,000,000

SUBTOTAL 25,620,000 0| 25,620,000

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNCRTE"

ANO 2002
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA| TOTAL

I1l. Distribucién
1. Alumbrado Puiblico 1,400,000 0 1,400,000
2. Acometidas y Medidores 11,000,000 0| 11,000,000
3, Construccién de Alimentadores 750,000 0 750,000
4. Construccién y Readecuacién Redes 6,100,000 0 6,100,000
5, FERUM 13,000,000 0| 13,000,000

SUBTOTAL 32,250,000 0| 32,250,000
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PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"
ANO 1999
(MILES DE SUCRES)

MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |EXTRANJERA| TOTAL

IV. Inversiones Generales
1. Vehiculos 2,450,000 0 2,450,000
2. Edificios 1,685,000 0| 1,685,000
3. Equipos 4,700,000 0| - 4,700,000
4. SCADA 3,000,000 2,500,000) 5,500,000
5. Otres 0 0 0

SUBTOTAL 11,835,000 2,500,000/ 14,335,000

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"
ANO 2000
(MILES DE SUCRES)

MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL |EXTRANJERA| TOTAL

IV. Inversiones Generales
1. Vehiculos 1,200,000 0 1,200,000
2. Edificios 1,250,000 0 1,250,000
3. Equipos 4,250,000 0 4,250,000
4. SCADA 1,900,000 2,500,000 4,400,000
5. Otros 400,000 0 400,000

SUBTOTAL 9,000,000 2,500,000| 11,500,000
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PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2001
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA| TOTAL

IV. Inversiones Generales
1. Vehiculos 1,400,000 0 1,400,000
2. Edificios 4,000,000 0 4,000,000
3. Equipos 3,100,000 0 3,100,000
4, SCADA 500,000 0 500,000
5. Otros 350,000 0 350,000

SUBTOTAL 9,350,000 0 9,350,000

PRESUPUESTO ESTIMADO PARA EL PROGRAMA DE OBRAS DE "EMELNORTE"

ANO 2002
(MILES DE SUCRES)
MONEDA MONEDA
OBRAS LOCAL EXTRANJERA| TOTAL

IV. Inversiones Generales
1. Vehiculos 2,600,000 0 2,600,000
2. Edificios 1,300,000 0 1,300,000
3. Equipos 3,750,000 0 3,750,000
4. SCADA 1,000,000 0 1,000,000
5. Otros 1,750,000 0 1,750,000

SUBTOTAL 10,400,000 0| 10,400,000
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ANEXO 18

Correcciéon Monetaria y Depreciaciéon de Activos de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002
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Correccion Monetaria de Activos de EMELNORTE
Periodo 1998 -2002

Miles de Sucres
CUADRO DE CORRECCION MONETARIA ANO 1998
Activo Fijoal | IndiceC. | 'c‘;‘g:f;il":z Activo Neto

31/12/98 Monetaria Monetaria Revalorizado
Generacion 171,254,511 45% 77,064,530 248,316,041
Subtransmisién 61,556,453 45% 27,700,404 89,256,857
Distribucién 158,868,514 45% 71,490,831 230,359,345
Instalacién S.abonados 66,073,447 45% 29,733,051 95,806,498
Instalaciones Generales 28,701,076 45% 12,015,484 38,716,560
TOTAL 484,454,001 218,004,300 702,458,301

CUADRO DE CORRECCION MONETARIA ANO 1999
Activo Fijo al 3112199 Inversiones ,'"d,l > ga IConeocuon ﬁm
Nonetaria
CGereracion 248,319,041 6,929,000 55% 136,575,473 31,823,513
Subtrangmision 89,256,857 13,340,000 5% 49,091,271 151,688,128
Distribucion 230,359,345 15,253,000 55% 126,697,640 372,305,985
Instalacion S.aborados 95,806,498 6,500,000 55% 52,693 574 155,100,072
Instaaciones Generdes 38,716,550 14,336,000 5% 21,294,108 74,345,668
TOTAL 702,458,301 | 56,457,000 386,352,066 |  1,145,267,367
CUADRO DE CORRECCION MONETARIA ANO 2000
Activo Fijoal | | . | IndiceC. 'g;’fg::z Activo Neto
31/12/2000 Monetaria Monetaria Revalorizado

Generacion 391,823,513 40% 156,729,405 548,552,919
Subtransmision 151,688,128 5,850,000 40% 60,675,251 218,213,379
Distribucion 372,309,985 16,300,000 40% 148,923,994 537,533,979
Instalacion S.abonados 155,100,072 7,950,000 40% 62,040,029 225,090,101
Instalaciones Generales 74,345,668 10,500,000 40% 29,738,267 114,583,936
TOTAL 1,145,267,367 40,600,000 458,106,947 1,643,974,314
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CUADRO DE CORRECCION MONETARIA ANC 2001

Activo Fijo al inversiones | INdice C. "‘ngcc"e:‘:z Activo Neto
31/12/2001 Monetaria Monetaria Revalorizado
Generacion 548,552,919 30% 164,565,876 713,118,795
Subtransmisiéon 218,213,379 3,450,000 30% 65,464,014 287,127,393
Distribucion 537,533,979 15,500,000 30% 161,260,194 714,204,173
Instalacién S.abonados 225,090,101 10,120,000 30% 67,527,030 302,737,131
Instalaciones Generales 114,583,93@ 8,350,000 30% 34,375,181 168,309,116
TOTAL 1,643,974,314 ‘ 38,420,000 493,192,294 | 2,175,586,608

CUADRO DE CORRECCION MONETARIA ANO 2002
Activo Fijo al mversiones | I™iceC. mg Activo Neto

3111212002 Monetaria | | "TT | Revalorizado
Generacion 713,118,795 20% 142,623,750 855,742,563
Subtransmision 287,127,393 2,500,000 20% 57425479 347,052,872
Distribucidn 714,294,173 21,250,000 20% 142,858,835 878,403,008
Instalacion S.abonados 302,737,131 | 11,000000|  20% 60,547,426 374,284,558
Instalaciones Generales 158309116 | 10400,000|  20% 31,661,823 200,370,940
TOTAL 2,175,586,608 45,150,000 435,117,322 2,655,853,930
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Cilculo de Depreciacion de Activos de EMELNORTE
Periodo 1998 -2002

CUADRO DE DEPRECIACION ANO 1998
M | 5ot | O e |
3NN2G7 Monetaria
Generacion 107,644,934 3.00% 5,137,635 48,440,220| 161,222,790
Subtransmisién 20,093,694 3.40% 2,090,868 9,042,162| 31,226,724
Distribucion 72,309,671 3.92% 6,227,646 32,539,352 111,076,669
Instadacion S.abonados 45,133,999 6.67% 4,407,099 20,310,300 69,851,387
Instalaciones Generales 14,168,318 4.50% 1,201,548 6,375,743 21,745,610
TOTAL 259,350,616 19,064,796 116,707,777| 395,123,189
CUADRO DE DEPRECIACION ANO 1999
E{gﬁf‘:;” Indice de | Depreciacion |E§rp£‘ue?foog Depreciacion
31/12/98 Depreciacion Anual Monetara Acumulada
Generacion 161,222,790 3.24% 8,043,345 88,672,634 257,938,673
Subtransmision 31,226,724 3.36% 2,999,030 17,174,698 51,400,452
Distribucion 111,076,669 3.92% 9,030,086 61,092,168 181,198,923
Instalacion S.abonados 69,851,397 6.72% 6,438,197 38,418,269 114,707,863
Instalaciones Generales 21,745,610 10.00% 3,871,655 11,960,085 37,577,350
TOTAL 395,123,189 30,382,317 217,317,754 642,823,260
CUADRO DE DEPRECIACION ANO 2000
DAeCpurrenci?;;c';n Indicg d?, Depreciacion ﬁf&ﬁﬁg ég' Depreciacion
31/12/99 Depreciacion Anual Monetaria Acumulada
Generacion 257,938,673 3.24% 12,691,629 103,175,469 373,805,771
Subtransmisién 51,400,452 3.36% 5,096,721 20,560,181 77,057,354
Distribucidon 181,198,923 3.92% 14,594,551 72,479,569 268,273,043
Instalacion S.abonados 114,707,863 6.72% 10,422,725 45,883,145 171,013,733
instalaciones Generaleg 37,577,350 10.00% 7,434,565 15,030,940 60,042,855
TOTAL 642,823,260 50,240,192 257,129,304 950,192,756
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CUADRO DE DEPRECIACION ANO 2001

D:fsrenci?:;in Indic:t? d(.a‘ Depreciacién Ir?c?rzr:\(;i?tcci)ég ' Depreciacion

31/12/2000 Depreciacion Anual Monetaria Acumuiada
Generacion 373,805,771 3.24% 17,768,281 112,141,731 503,715,782
Subtransmisién 77,057,354 3.36% 7,331,970 23,117,206 107,506,530
Distribucién 268,273,043 3.92% 21,071,332 80,481,913 369,826,288
Instalacién S.abonados 171,013,733 6.72% 15,126,055 51,304,120 237,443,907
Instalaciones Generales 60,042,855 10.00% 11,458,391 18,012,857 89,514,103
TOTAL 950,192,756 72,756,028 285,057,827 1,308,006,611

CUADRO DE DEPRECIACION ANO 2002

E:'gﬁf‘:;z” Indice de | Depreciacion lﬁ”ﬁiﬁc’g Depreciacion

31/12/2001 Depreciacion Anual Monetaria Acumulada
Generacion 503,715,782 3.24% 23,008,765 100,743,156 627,657,703
Subtransmision 107,506,530 3.36% 9,647,480 21,501,306 138,655,317
Distribucion 369,826,288 3.92% 28,000,332 73,965,258 471,791,878
Instalacién S.abonados 237,443,907 6.72% 20,343,935 47,488,781 305,276,624
Instalaciones Generales 89,514,103 10.00% 15,830,908 17,902,821 123,247,831
TOTAL 1,308,006,611 96,921,420 261,601,322 1,666,529,353
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ANEXO 19

Cuadro de Fuente y Usos de Fondos de EMELNORTE
Periodo 1999 - 2002
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS DE EMELNORTE
PERIODO 1999-2002

Miles de sucres %

CONCEPTO 1999 2000 2001 2002| CREC.
FUENTES
GENERACION INT. DE FONDOS

1. Ingresos Netos de Operacién 6,894,045 7,833,612 8,463,829| 9,040,719 9.36

2. Cuota Anual de Depreciacién | 30,382,317 37,548,563| 54,987,747| 73,822,655 34.04

37,276,362 45,382,174| 63,451,576| 82,863,374 30.16

CONTRIBUCIONES DE CAPITAL
1. Fondo de Solidaridad 17,058,000 5,000,000 5,000,000 7,000,000| -25.47

2. Municipios y Consejos P. 1,607,434 1,500,000 2,000,000| 2,500,000 15.689

3. Clientes 504,000 706,000 917,000 1,100,000 29.38

4, Otros

19,169,434 7,206,000 7,917,000( 10,600,000 -17.76

DESEMBOLSO DE CREDITQOS

1. Vigentes

2. Nuevos 5,000,000

5,000,000 0 0 0

TOTAL FUENTES DE FONDOS | 61,445,796, 52,588,174 71,368,576 93,463,374| 14.84
UsSos
INVERSIONES

1. Generacion 6,929,000 0 0 0

2. Subtransmision 13,340,000 5,850,000 3,450,000] 2,500,000 -42.45

3. Distribucion 15,253,000| 16,300,000| 15,500,000| 21,250,000 11.56

4. Inst. Servicio a Abonados 6,600,000 7,950,000 10,120,000{ 11,000,000 18.36

5. Inversiones Generales 14,335,000| 10,500,000 9,350,000 10,400,000| -10.05
TOTAL USO DE FONDOS 56,457,000| 40,600,000 38,420,000 45,150,000( -7.11
VARIACION CAPITAL TRABAJO 4,988,796| 11,988,174| 32,948,576 48,313,374| 111.55
TOTAL FUENTE DE FONDOS 61,445,796| 52,588,174| 71,368,576| 93,463,374| 14.84
RENTABILIDAD -1.74% 0.01% 0.01% 0.01%
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