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Resumen

El consumo de electricidad aumenta afio tras afio, en particular debido al crecimiento poblacional
y de la zona industrial. El primer aspecto relevante para considerar es que el aumento de la
produccién de energia eléctrica se asocia con una intensificacion de las emisiones de CO2, lo
gue conlleva al calentamiento global y al cambio climatico, especialmente cuando esta fuente de
energia se produce por medios convencionales. En consecuencia, ademas de la generacion de
energia limpia, es necesario promover instrumentos legales como el Proyecto de Ley de
Competitividad Energética a Largo Plazo, cuya evaluacién técnica y econdémica se evalué en
esta investigacion. La metodologia combind enfoques cualitativos y cuantitativos: se realizo una
revision bibliografica para estudiar la evolucidon histérica de los subsidios y se utilizaron
herramientas como el andlisis FODA para evaluar la situacion actual. El disefio del estudio fue
documental y descriptivo con un componente cuasiexperimental, utilizando datos de fuentes
secundarias que se organizaron y analizaron con Microsoft Excel para presentar los resultados
mediante gréficos y tablas. Los resultados mostraron que, a largo plazo, la ley no solo mantendra
el crecimiento observado en el sector eléctrico, sino que también promovera el uso de fuentes
de energia sostenibles a bajo costo. Ademas, desde un punto de vista prospectivo, se espera
gue la ley atraiga inversion tanto nacional como extranjera para mejorar el crecimiento del sector
y aumentar los promedios de eficiencia energética con base en la implementacion de tecnologias
limpias.

Palabras clave: Optimizacion, no lineal, flujo de potencia, pérdida eléctrica, transformador.

Abstract

Electricity consumption increases year after year, particularly due to population growth, as well
as the growth of the industrial zone. The first relevant aspect to be considered is that an increased
production of electric energy is associated with an intensification of CO2 emissions, so leading to
global warming and climate change; especially when this source of energy is produced by
conventional means. According to this, apart from the generation of clean energy, legal
instruments such as the Long-Term Energy Competitiveness Draft Law must be promoted whose
Technical and Economic Evaluation was evaluated in this research. The methodology combined
qualitative and quantitative approaches: a bibliographic review was carried out in order to study
the historical evolution of subsidies and tools such as SWOT were used to evaluate the current
situation. The study design was documentary and descriptive with a quasi-experimental
component by using data from secondary sources which was organized and analyzed with
Microsoft Excel to present results through graphics and tables. The results showed that in a long
term, the law will not only maintain the observed growth in the electricity sector, but also it will
support the use of sustainable energy sources at low costs. Moreover, from a prospective point
of view, it is expected that the law will attract both national and foreign investment to improve the
growth of the sector and to increase the average of energy efficiency based on the implementation
of clean technologies.
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1. Introduccién

La competitividad en el sector
energético ha emergido como un
tema crucial en la agenda
internacional, particularmente en un
contexto donde la seguridad
energética y la sostenibilidad son
fundamentales. La creciente
inquietud por el cambio climatico, la
inestabilidad de los precios de los
combustibles fésiles y la necesidad
de diversificar las fuentes de energia
han llevado a numerosos pasos a
revisar sus politicas energética [1],
en este marco, el Proyecto de Ley de
Competitividad energética se
presenta como una  solucién
estratégica para crear un entorno
regulatorio que estimule la inversion
en energias renovables y en
innovacién tecnolégica, a nivel
mundial, la transicion hacia un
modelo energético mas sostenible es
impulsada por acuerdos
internacionales, como el Acuerdo de
Paris, que tiene como objetivo limitar

el aumento de la temperatura global
2]

Las energias renovables, incluyendo
la solar, edlica y biomasa, estan
ganando protagonismo frente a las
fuentes de energia convencionales,

y Su integracion en la matriz

3

energética es esencial para cumplir
con las metas climaticas [3], sin
embargo, el avance de estas
tecnologias enfrenta retos
significativos, como la percepcion de
riesgo asociada a la inversion en
proyectos de energia renovable, que
a menudo se ve agravada por la falta
de incentivos econdémicos y un

marco regulatorio inapropiado [4].

En el ambito nacional, la
dependencia de los combustibles
fésiles y la volatilidad de los precios
internacionales  representan  un
riesgo para la economia y la
seguridad energética, implementar
politcas que  promuevan la
competitividad energética es vital
para disminuir esta dependencia y
fomentar el desarrollo de una matriz

energética diversificada y sostenible
[5].

El Proyecto de Ley de
Competitividad energética busca
abordar estos desafios mediante la
creacion de un marco regulatorio que
incentive la inversion en tecnologias
limpias y la adopcion de préacticas
sostenibles en el sector energético
[6]. La evaluacion técnica vy
econdmica del Proyecto de Ley es
fundamental para determinar su

viabilidad y efectividad, un andlisis
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detallado permitird identificar las
oportunidades y desafios que
presenta la ley, asi como sus
posibles efectos en la competitividad

del sector energético [7].

Esta evaluaciéon debe considerar
diversos factores, como la estructura
del mercado  energético, la
disponibilidad de recursos naturales
y las condiciones socioeconémicas
que  pueden influir  en la
implementacion de la ley, ademas,
es crucial examinar como la ley
puede contribuir a la reduccion de
costos para los consumidores,
mejorar la eficiencia energética y
fomentar la creacion de empleo en el
sector de las energias renovables.
La experiencia de otros paises que
han adoptado politicas similares
puede ofrecer valiosas lecciones
sobre los enfoques mas efectivos
para impulsar la competitividad en el

sector energético [8].

La transicion hacia un modelo
energético sostenible debe ser no
solo econOmicamente viable, sino
tambien  socialmente justa vy
ambientalmente responsable [9]. La
evaluacion del Proyecto de Ley debe
incluir  un  analisis de sus
implicaciones sociales,

considerando como puede impactar

a diferentes grupos de la poblacién y
contribuir a la equidad en el acceso
a la energia, asimismo, es esencial
evaluar los efectos ambientales de la
ley, asegurando que las politicas
promovidas no solo disminuyan las
emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que tambien
protejan la biodiversidad y los

ecosistemas [5].

La competitividad energética es un
elemento fundamental para el
desarrollo econémico sostenible de
cualquier nacién, en el caso de
Ecuador, la adopcion de politicas
que fomenten una energia mas
eficiente y asequible puede
representar una ventaja significativa
en la atraccion de inversiones, la
disminucion de costos de produccion
y la mejora de la calidad de vida de
sus ciudadanos, en este contexto
[10], la Ley de Competitividad
energeética, publicada en el Registro
Oficial No. 475 el 11 de enero de
2024, cobra gran relevancia, pues la
implementacién de esta ley busca
optimizar el wuso de recursos
energeéticos, promoviendo la

eficiencia y la sostenibilidad [11].

Esta ley surge como respuesta a un
déficit energético del 6%, que ha

provocado cortes energéticos en el
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pais. La normativa modifica varias
leyes existentes, reflejando la
necesidad de un enfoque integral
para abordar los desafios
energéticos del pais. Evaluar la
viabilidad técnica y economica a
largo plazo de esta ley es
fundamental para asegurar que sus
objetivos se cumplan de manera
eficiente y  sostenible. Una

evaluacion técnica permitira

identificar las fortalezas y
debilidades de las politicas
implementadas, garantizando que
estén alineadas con las mejores
practicas internacionales y las
necesidades especificas del pais

[12].

Ecuador enfrenta un  déficit
energético significativo, es-timado
en alrededor del 6%, lo que ha
provocado cortes energéticos que
afectan tanto a los consumidores
residenciales como a los sectores
industriales 'y comerciales. Esta
situacibn pone en riesgo la
estabilidad econémica y el desarrollo
sostenible del pais [13]. Valentina
Centeno, asambleista ponente vy
presidenta de la Comisidon de
Desarrollo econémico, ha sefialado
gue la crisis energética actual

responde a la baja produccion de

3

electricidad, que ha bordeado los
28.864 gW/h desde el 2018. Se
para 2027 la

produccion se mantendra en el

proyecta que

mismo nivel, mientras que la
demanda aumentara a 38.663 GW/h.
ademas, en los ultimos seis afios no
ha habido inversion en el sector
energético, agravando la situacion
[14].

La implementacién de medidas de
eficiencia energética no solo
contribuye a la reduccion de costos,
sino que tambien protege el medio
ambiente y mejora la competitividad
empresarial, asimismo, la gestion
eficiente de la energia se ha
identificado como una alternativa
eficaz para incrementar la
competitividad empresarial [15],
permitendo a las compafias
adaptarse a un mercado cada vez
mas abierto y globalizado, la
creacion de capacidades técnico-
organizativas para administrar la
energia de manera eficiente es
fundamental para el desarrollo

sostenible del pais [7].

En base a lo mencionado
anteriormente, la Ley de
Competitividad energética tiene el
potencial de transformar el sector

energético en Ecuador, y su
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evaluacion técnica y econb6mica a
largo plazo es importante para
asegurar que se alcancen sus
objetivos de manera efectiva,
beneficiando tanto a la economia
como al desarrollo sostenible del

pais [2].

El problema radica en la necesidad
de asegurar que la Ley de
Competitividad energética no solo
aborde el déficit actual, sino que
tambien promueva un sistema
energético sostenible y competitivo
en el futuro. Esto implica identificar
las fortalezas y debilidades de la ley,
asi como las oportunidades vy
amenazas que podrian influir en su
éxito. La falta de una evaluacion
adecuada podria resultar en la
implementacion de politicas
ineficaces, costos adicionales para
los consumidores y el estado, y una
continuacion de los problemas

energéticos actuales [10].

Por lo tanto, el planteamiento del
problema se centra en la necesidad
de realizar una evaluacion técnica y
econOmica detallada de la Ley de
Competitividad  energética para
determinar su efectividad en la
reduccion del déficit energético y su

contribucién al desarrollo sostenible

y la competitividad econ6mica de
Ecuador [6].

2. Metodologia

Para cumplir con la Ley Orgéanica de
Competitividad energética de
Ecuador, se pueden desarrollar
varios modelos matematicos que
aborden los aspectos clave de la ley,
como la generaciéon distribuida, la
eficiencia energética, la planificacion
del sector eléctrico y la transicion
hacia energias renovables. A
continuacion, se presentan algunos

modelos relevantes [6]:

e Modelo de optimizacion para la
generacion distribuida

e Modelado de despacho 6ptimo
para el mercado de corto plazo

¢ Modelo de planificacion del PME
o plan maestro de electricidad

e Modelo de eficiencia energética
para el transporte publico

e Modelo de impacto fiscal para
incentivos tributarios

e Modelos de gestion de residuos
para biomasa

Estos modelos permiten al Ecuador
alcanzar los objetivos de la ley:
autosostenibilidad  del  sistema

eléctrico, reduccion de emisiones y
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competitividad energética, alineados
con los principios constitucionales de

sostenibilidad y equidad.

Las energias renovables ayudan a
mitigar el impacto contaminante CO2
dentro del Ecuador. Por lo tanto,
surge la necesidad de evaluar la
integracion de generacion distribuida
eléctrico.  Por

en el sistema

consiguiente, para el andlisis y
modelado se opta por el modelo de
optimizacién ara

distribuida [16].

la generacion

El modelado matematico
proporciona una solucion par ala
operacion 'y planeamiento de
almacenamiento de energia con
generacion edlica y solar fotovoltaica
[17]. Esta integracion es analizando
en un horizonte de planificacion. Las
entradas son las caracteristicas de
los  generadores, precio de
electricidad, demanda eléctrica y la
topologia de la red. Los resultados
del modelo mateméatico es la
programacion de la operacion de las
baterias, despacho y las decisiones
de inversion. Donde se tiene la

siguiente parametros y variable:
1) Conjuntos

g indice de generadores térmicos

lineas de

* tindice de tiempo
* iindice de nodos
o j

transmision que conectan a los

indice de las

nodos
o Qi

generadores térmicos conecta-

Conjunto de los

dos en el nodo i

« Qi Conjunto de las lineas
conectados al nodo i

« QB Conjunto de las lineas
conectados en los buses.

+ QG Conjunto de todos Ilos

generadores térmicos

+ w indice de generacion edlica

2) Parametros

ag, by, cg Coeficiente de costo del

generador térmico g

e V OLL Costo del valor de perdida
de carga ($/MWh)

e V WC Valor de la perdida de
viento ($/MWh)

¢ LitDemanda de energia eléctrica
en bus i en el tiempo t (MW)

e Xj Reactancia de la linea
conectado en el nodo iy |

¢ Pmax Potencia maxima de la linea
conectado enelnodo iy j

¢ Pmnmmax Potencia minima vy

maxima de los generadores

térmicos g

507



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 8 Nim. (15) 2025. ISSN: 2737-6249 %

Ley de competitividad energética en el Ecuador.

e RUg, RDg Limite de rampa de
subida y bajada del generador g
(MW/h)

e nc eficiencia de carga

e nqa eficiencia de descarga

e * Wit Disponibilidad de viento
del aerogenerador conectado al
nodo i en el tiempo t

e Aw Capacidad de la turbina
edlica conectada al nodo i

e SOCimin, SOCimax Estado de
minimo y maximo de la bateria

e *Pcmin, Pcmax  Potencia de
minima y maxima de carga

¢ Pdmin, Pamax Potencia de minima
y maxima de descarga

3) Variables

e L Si Deslastre (desconexion) de
carga en el nodo i (MW)

e Pg: Potencia generada por el
generador térmico g en el tiempo
t (MW)

e Py Potencia generado por
generador edlico w en nodo

e ieneltiempot (MW)

e Puwc Potencia restringida de la
turbina edlica en nodo i en el
tiempo t (MW)

o Py Flujo de potencia de la

linea conectado en el nodo i vy j
en el t (MW)

e OitAngulo de voltaje en el nodo i
en el tiempo t (rad)

o *P¢ Potencia de carga de la
bateria en el nodo i en el tiempo
t

e <Py Potencia de descarga de
la bateria en el nodo i en el
tiempo t

e SOCi: Estado de carga de la
bateria en el nodo i en el tiempo
t

El modelo matematico de
optimizacién para la operacion del
sistema eléctrico de potencia
considerando generadores edlico y
acumuladores de energia es la

siguiente [18]:

X
min 2= agPg’ + bgPgi+ g (1)
8.t
X
+ VOLL *LSi++ VW C =P
It
Subject to:

X X
Pe+ LSic+ P - Lit- P& - P = Pij,e (2)

geqk i€qq

Pij,t = th_. _ﬁj't (3)
]

~P X < Py < P (4)
PIin < P, < PE (5)
Pgt— Pgi-1 € RUg (6)
Pg,t-1~- Pgi< RDg (7)
O< LSt < Liy (8)
PEE= wi Ay - Py (9)
0< PY < weAY (10)
SOCic= SOCicy + Py~ Pe/nabe (11)
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|:’i‘,:min < P\‘,:t £ Pic,max (12)
Pi',jmin £ Pif’t < Pi',jmax (13)
SOCi min £ SOCi,+ £ SOC max| (14)

En el modelado matematico la
ecuaciéon (1) representa la funcion
objetivo que minimiza los costos de
operacion del sistema considerando
generacion térmica, racionamiento
de carga y penalizacibn por
generacion edlica cuando no existe
viento para genera 0 inyectar
potencia a la red. La ecuacion (2)
representa el balance de potencia
nodal en cada nodo del sistema
incluyendo la carga y descarga de la
bafiera y los generadores termino,
edlicos como la demanda del
sistema eléctrico por nodo del
sistema [6]. La ecuacion (3)
representa el flujo de potencia en
corriente continua o flujo DC. La
ecuaciéon (4) representa la potencia
minima y maxima por las lineas de
transmision o limite térmico. La
ecuacion (5) representa la potencia
minima y maxima de los
generadores térmicos. Las
ecuaciones (6) y (7) representan la
rampa de potencia de encendido y
apagado de los (generadores
térmicos. La ecuacion (8) representa
el limite de racionamiento de la

demanda en cada nodo. Las

3

ecuaciones (9) y (10) representa la
generacion de  potencia  del
generador edlico y el limite de
capacidad de generacién edlica en el
nodo instalado. La ecuacion (11)
representa el estado de la bateria y
finalmente las ecuaciones (12), (13)
y (14) representa los limites maximos
y minimos correspondientes a las
baterias que son instalados en

algunos nodos del sistema eléctrico

[8].

El modelo matemético es convexo,
debido al uso de flujo de potencia DC
y las funciones cuadraticas de los
costos de los generadores. Esto
ayuda a obtener las soluciones
Gnicas y Optimos globales dentro de

la operacion del sistema.

3. Resultados y discusién

Para la validacion e implementacion
del problema se realiza en el sistema
mostrado en la figura 1. Los niveles
de voltaje del sistema son de 138 kV
y 230 kV, con una base de Sbase =
100 MVA para pasar a valores en por

unidad.
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Fig. 1. Sistema IEEE de 24 nodos

El sistema mallado de 24 nodos, que
tiene lineas de  transmision,
generadores, demanda o carga,
transformadores, entre otros
elementos. Representa un sistema
tipico de transmision del sistema
nacional interconectado (SNI). Por lo
tanto, para la aplicaciéon del modelo
matematico de optimizacion de la
operacion se ingresa tres
generadores edlicos y dos baterias
conectados en los nodos del sistema
tal como se muestra la figura 1. Los
datos de las lineas se presentan en
el Anexo | y los datos de los
generadores en el Anexo Il. No
obstante, el Cédigo de programacion
se realiz6 en Python con la libreria
Pyomo. Los datos maximo y minimo
técnicos se presenta en la siguiente

tabla 1:

Tabla 1. Parametros del sistema de
almacenamiento de energia

Parametro Valor
SOCo 100 MW
SOCmax 300 MW
Pmax 0.2 - SOCmax
min 0
max 0.2 - SOCmax
min 0 95%
c
nd 90%
Los parametros previos

corresponden a baterias conectadas
en los nodos N21 y NI19. Los
resultados se presentan en la

siguiente figura 2.

El costo de operacion del sistema
incluyendo generacion edlica vy
baterias es 418390 ddlares. No
obstante, el costo de operacion sin
incluir generacién edlica ni baterias
es 647960 ddlares. Por consiguiente,

el costo de operacion disminuye
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cuando se incluye generacion edlica
y bateria. Esto sucede, con el
excedente de generacién eolica

3

momento cuando la bateria se carga
y cuando no hay suficiente viento la

bateria se descarga.

Fig. 2. Estado de carga SOC N19

250

200

150

100

50

: A e X DO &N
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 2 3 4 5 6

Pl e—PC e—S0C

El estado de la bateria aumenta
mientras se carga Yy disminuye
cuando inicia la descarga, en la
figura presenta dos picos de SOC

maximos la primer ocurre en el

tiempo 7 a 8 AM y la segunda 16 a
17 horas. La carga y descarga ocurre
cuando en funcion de la demanda y

la generacion edlica.

Fig. 3. Estado de carga SOC N19

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

2 13 14

v % 17 18 1 20 1N 20

— P — P —S0C

El estado de carga del nodo N21
presenta la misma tendencia que la
bateria del caso anterior. Sin
embargo, el primer pico méaximo
llega a 100 MW y el segundo pico a
87 MW

generacion edlica ubicada en los

aproximadamente. La

nodos N8, N19 y N21 presenta el
siguiente perfil mostrado en la figura
4 estos valores estan en por unidad
con una base de 100 MVA.
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Fig. 4. Generacion edlica

2,5
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El primer pico de generacién edlica
presenta desde la 6 a 7 AM y el
segundo pico desde las 16 y 17 PM.
No obstante, estos valores de tiempo
coinciden con las figuras de carga y

descarga de baterias.

Los generadores térmicos ubicados
en diferentes nodos ver figura 1
presentan los siguientes despachos
de energia durante 24 horas,

mostrado en la figura 5.

Fig. 5. Generacion térmica

4
— i
3,5
—
3
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2.5 M —5
— 6

L5 - —
SN /\ —10
—i1 1
0,5 AN — 10

1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

En el modelo matematico de
optimizacion presentado en la
seccion previa minimiza el costo de
operacion. Por lo tanto, Ilos
generadores mAas  econdmicos

despachas una mayor potencia

mientras los mas caros una baja

potencia.
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4. Conclusiones

El modelo matematico de
optimizacién para la operacion del
sistema eléctrico ecuatoriano, que
integra  generacion  edlica y
almacenamiento en baterias,
demostré una reduccién significativa
en los costos operativos. Al
comparar los escenarios con y sin
energias renovables, el costo
operativo disminuyo de 647,960
dolares a 418,390 ddlares, lo que
representa un ahorro del 35.4%.
Esta reduccion se debe a la eficiente
gestién de la generacion edlica y la
carga/descarga de baterias,
aprovechando los excedentes de
energia eodlica para cargar las
baterias durante los picos de
generacion (6-7 AM y 16-17 PM) y
descargarlas en momentos de baja
disponibilidad de viento. El estado de
carga (SOC) de las baterias en los
nodos N19 y N21

comportamientos

mostro
ciclicos,
alcanzando picos maximos de 100
MW y 87 MW respectivamente, lo
gue evidencio su capacidad para
equilibrar la demanda y Ila

generacion.

Ademas, los generadores térmicos

operaron de manera Optima,

3

despachando mayor potencia desde
las unidades mas economicas Yy
reduciendo la participacién de las
mas costosas. La integracion de
energias renovables no solo
optimizé los costos, sino que
tambien contribuyo a la reduccién de
emisiones de CO2w, alineandose
con los objetivos de la Ley Organica
de Competitividad energética del
Ecuador. Estos resultados
cuantitativos respaldan la viabilidad
técnica y econdmica de la transiciéon
hacia un sistema eléctrico mas
sostenible y competitivo, destacando
el potencial de las energias
renovables y el almacenamiento
para mejorar la eficiencia operativa y

reducir los impactos ambientales.
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Anexos

Fig. 6. Datos de la rama para la red de 24 buses IEEE RTS

Table 7.4 Branch data for IEEE RTS 24-bus network

From To r(pu) x(pu) b(pu) Rating (MVA) From To r(pu) x(pu) b(pu) Rating (MVA)
1 2 0.0026 0.0139 0.4611 175 11 13 0.0061 0.0476 0.0999 500

1 3 ‘ 0.0546 0.2112 0.0572 175 11 14 0.0054 0.0418 0.0879 500
1 3 0.0218 0.0845 0.0229 175 12 13 0.0061 0.0476 0.0999 500
2 4 0.0328 0.1267 0.0343 175 12 23 0.0124 0.0966 0.2030 500
2 6 0.0497 0.1920 0.0520 175 13 23 0.0111 0.0865 0.1818 500
3 9 0.0308 0.1190 0.0322 175 14 16 0.0050 0.0389 0.0818 500
3 24 0.0023 0.0839 0.0000 400 15 16 0.0022 0.0173 0.0364 500
4 9 0.0268 0.1037 0.0281 175 15 21 0.0032 0.0245 0.2060 1000
5 10 0.0228 0.0883 0.0239 175 15 24 0.0067 0.0519 0.1091 500
6 10 0.0139 0.0605 2.4590 175 16 17 0.0033 0.0259 0.0545 500
7 8 0.0159 0.0614 0.0166 175 16 19 0.0030 0.0231 0.0485 500
8 9 0.0427 0. 1651 0.0447 175 17 18 0.0018 0.0144 0.0303 500
8 10 0.0427 0.1651 0.0447 175 17 2 0.0135 0.1053 0.2212 500
9 11 0.0023 ‘ 0.0839 0.0000 400 18 21 0.0017 0.0130 0.1090 1000
9 12 0.0023 0.0839 [ 0.0000 400 19 20 0.0026 0.0198 0.1666 1000
10 11 ' 0.0023 10.0839 0.0000 400 20 |23 0.0014 0.0108 0.0910 1000
10 [12 0.0023 0.0839 0.0000 400 21 22 0.0087 0.0678 0.1424 500

Fig. 7. Datos de generacion de la red de 24 buses IEEE RTS

Table 7.5 Generation data for IEEE RTS 24-bus network

Gen| Bus| P™ | P7n [, (SMW)| Cs; (8)| Cd; ($)|RU; — [RD; (MWh=")[ SU; (MW h=")[ SD; (MW h=")[ UT(h)| DT;(h) | ;= | U2 ()] 87 (1)
(MWh™!)
gl |18 400 | 100 547 ‘O 0 ‘47 47 105 ‘IOS | 1 1 ‘5 ‘0
g2 |21 _400 100 _5,47 ‘0 _0 47 47 106 ‘lll | vl vl 6 _0
g3 |1 152730.4 13.32 '1430‘4_I430‘4_I4 ,H .43 ‘45 _8 74 ,] '2 _0
g4 |2 1152304 |1332 | 1430414304 14 14 4 |57 |8 B 1 (2 |0
g5 [15 |155 5425 |16 |0 0 21 21 65 ‘77 8 8 0 |0 2
g6 |16 |155 |5425 [1052  |312 [312 |21 |21 | 66 |73 8 |8 1 10 |o
g7 |23 »1]()VI()X.5 _10.52 ,624 _624 _ll Vll VIIZ VIES _8 78 ,l YIO _0
g8 |23 (350 [140 |1089  |2298 12298 |28 28 154 162 8 8 HE 0
g9 |7 (350 |75 20.7 ‘1725 _|725 49 49 77 ‘80 8 8 0 0 _2
10|13 [591 |206.85/2093 | 3056.7) 3056.7 21 |21 |213 |228 [12 10 o o |8
gll [15 |60 |12 26.11 437 437 ‘7 7 19 31 4 2 0 |0 |
g12(22 (300 |0 0 0 0 35 35 315 326 0 0 | 2 0
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