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PRESENTACION

Los estudios de Operacidn y Seguridad del Sistema de Embalses de Valdesia
fueron ejecutados conjuntdmente por el Instituto Nacional de Recursos Hidrduli-
cos (INDRHI) de la Repiiblica Dominicana, la Universidad del Estado de Colorado
(CSU) y el Instituto Interamericano de Cooperacidn para la Agricultura (IICA)

a través del Contrato IICA/INDRHI/CSU firmado el 6 de abril de 1984. Los es-
tudios se iniciaron el 6 de agosto de 1984 y finalizaron el 31 de agosto de
1986.

Los estudios fueron financiados por el INDRHI a tiavés del préstamo
1655-DO del Banco Mundial.

La ejecucidn de los estudios se desarrolld en seis &areas:

a) Estudios Hidrolégicos

b) Operacién Normal

c) Operacidon de Emergencia

d) Inspeccidén, Mantenimiento y Seguridad de Presas

e) Organizacidn para la Operacidn del Sistema de Embalses

f) Entrenamiento y Transferencia de Tecnologia

En este documento se incluye parte del material técnico del Informe Final,

el cual consta de los siguientes volidmenes:

-Resumen

-Estudios Hidrolégicos

-Operacidn Normal

-Estudios de Operacidn de Crecidas

-Estudios de Inspeccidn, Mantenimiento y Seguridad de Presas

-Organizacidn y Funciones para la Operacidn del Sistema de Embalses
de Valdesia.






-Transferencia de Tecnologfa y Capacitacién.

-Plan de Operacidn de Emergéncia para el Sistema de Embalses de
Valdesia.

-Plan de Operacidn Normal para el Sistema de Embalses de Valdesia:
(1) Riego y Engrgia, (2) Control de Crecidas.

-Manuales de Operacién de Modelos Computarizados para la Operacidn
Normal del Sistema de Embalses.

-Manual de Usuario de Modelos de Sistemas Hidrolégicos.

Santo Domingo, Repiblica Dominicana
31 de agosto de 1986

DR. JOSE D. SALAS . DR. AGUSTIN A. MILLAR

Coordinador por CSU . Coordinador General
Estudios Embalse Valdesia
(11ICA)

ING. JULIO M. LLINAS
Coordinador por INDRHI
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1. ESTUDIO DE OPERACION NORMAL DEL SISTEMA DE VALDESIA

Se condujo wun andlisis comprensivo de la operacién del Embalse de Valdesia

‘en la Repiblica Dominicana para condiciones de operacién normal como se informd

en el Volumen II: Operacién Normal (Labadie et al., 1986) de los Estudios de
Operécién y Seguridad del Embalse de Valdesia. El1 énfasis se concentrd en el
desarrollo de estrategias integradas que incorporan el embalse e hidroeléctrica
de Valdesia, el embalse Las Barias aguas abajo y los canaies principales Marcos
A. Cabral y Nizao-Najayo que abastecen a mis de 10000 ha de &rea irrigada como
se muestra en la Figura 1. El objetivo es producir proéedimientos operaciona-
les de caracter practico que maximinicen la produccidén de energia de la hidro-
eléctrica a largo plazo, sujeto a la satisfaccién de las necesidades de riego
con un riesgo minimo. &l anilisis de la operacidn histdrica del sistema revela

que no se han implementado reglas consistentes de operacidn como iﬁdican las
deficiencias significativas de riego y altas variaciones en las hoyas_de tur-

binado y ‘produccidén de energia.

Se ‘selecciond una aproximacidn jerdrquica en la cual se desarrollaron
curvas-guia para almacenamiento Sptimo mensual usando programacidn dinamica es-
tocastica (Programa CSUDP) y luego usadas como metas en un modelo de simulacién
de redes llamado MODSIM, el cual se puede usar en forma interactiva én base se-
manal por el personal de operaciones como sopoéte para las decisiones en tiempo
real. La documentacidn completa de los Programas CSUDP y MODSIM se encuentra
en el informe "Manuales de Operacidn de Modelos Computarizados para la Operacidn
Normal de Sistemas de Embalses" (Labadie et al., 1986). Ademds, se proveen
curvas-guia diarias, principalmente para la operacidén de energia para determi-

nar la carga Sptima de las turbinas en la planta para maximizar_eficiencia.

Las metas mensuales de los caudales que entranal embalse de Valdesia y estén

-condicionadas sobre un rango amplio de niveles de almacenamiento y cauQales

precedentes para cada mes. El anilisis semanal puede hacer uso de caudales

pronosticados, demandas de riego y necesidades de riego en tiempo real.
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La llave para una operacidn Sptima del sistema de Valdesia estd en la
sincronization de los usos del sistema, para riego y energfia. Esto requiere
diagnosticos precisos de las necesidades reales de agua para los cultivos vy
estrategias operacionales que minimicen tanto la deficiencia como el mal uso.
Las necesidades de agua por los cultivos son estimadas usando el método modi-
ficado de Penman. Aunque la informacidén meteoroldgica fue insuficiente para.
el uso de este método, aln asi se prefiridé sobre otras técnicas. Su uso puede,
también, crear ambiente para mejorar la recoleccidn de informacidén y su proceso.
La contribucidn de la precipitacidn a. los cultivos se estimé usando el método
desarrollado por Morel-Seytoux y Restrepo (1985). Ademds de las informaciones
hidroldgicas, meteoroldgicas y agrondmicas, se realizd un intento de estimativa
de los costos basicos y beneficios asociados con la operacién del sistema de
Valdesia. Estos datos fueron empleados para definir el beneficio potencial de
la mejoria de la operacidn del sistema de Valdesia, en contraste con las reglas

histéricas.

Con el objeto de ganar experiencia en el uso de los modelos para operacio-
nes futuras, se realizaron ejercicios de calibracién tanto para modelos mensua-
les como semanales. Para este proyecto se desarrolld una gran base de datos
lo cual significé un trabajo laborioso de entrada de datos y uso de la misma
para calibracidén y desarrollo de las reglas 6ptimas de operacidon. En la Tabla 1

se presenta una lista de la base de datos computarizada desarrollada para este

estudio en 1la Universidad del Estado de Colorado Los resultados de calibracidn
fueron ‘considerados satisfactorios para los propositos de este proyecto y los mo-
delos calibrados se consideran como herramientas operacionales viables para el
sistema Valdesia. En el futuro y a medida que cambie la situacién se deberan ac-

tualizar los pardmetros y entradas del modelo.

Mediante el Programa CSUDP se desarrollaron curvas-guias Sptimas mensua-
les para almacenamiento considerando la carga Gptima de las dos turbinas de 1la
hidroeléctrica. Es decir, para varias combinaciones discretas de carga-descar-
ga se desarrolls uﬁ anilisis de preoptimizacidén mediante el cual se determind
como se deberia cargar cada turbina con el objeto de maximizar la eficiencia

global y por lo tanto la produccidén de energia. Esta tabla de carga Sptima






Tabla 1.

Resumen de la informacidn disponible

para el estudio de operacidén normal

del Sistema de Embalses de Valdesia

Nombre Archivo

Descripcidn

Per{fodo

Variables

POWER

NIZAO

CABRAL

BASEZ

DAEVAP

Descargas horarias de
energfa, Valdesia R.

Descargas diarias de
riego, Canal Nizao-
Najayo.

Descargas diarias de
riego, Canal M.A. Cabral

Base de datos, general
a nivel diario.

Evaporacién mensual en
Elevaciones Quija-Quieta
y San Cristdbal

1976-84

1976-84

1976-84

1976-84

1976-84

Descargas (M3/S)

Descargas (M3/S)

Descargas (M?/S)

Namero de dia

Precipitacién (mm),Estacidn
Valdesia

Evaporacidén (mm), Estacién
Valdesia 6 3

Descarga (100 m™), Est. La
Peniita 3

Descarga (10 m™), Est. Palo
de. Caja

Nivel de agua (MSNM), Emb.
Valdesia a 18:00 horas
Nivel de agua mfnimo (MSNM)
en Emb. Valdesia

Nivel de agua miximo (MSNM)
en Valdesia 6
Caudales calculados (10
a Emb. Valdesia

Horas de operacién de tur-
binas Energfa (NW-hr) en
Planta Valdesia

Nivel de Agua (MSNM) en Las Barias
Descarga a M.A.Cabral (106m3)
Descargas a Nizao-Najayo
(10%m3)

Evaporacién (mm)

m3)
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Nombre Archivo

Descripcidn

Periodo

Variables

DIFE

BANI

LLUVIA

WBAS7

AREA4

AREA3

_MG3

Cambio de los niveles
diarios en Valdesia
(18:00 horas)

Temperaturas diarias en
Estaci6n Bani .

Precipitacién para Est.

- Bani

Base de datos semanales

Area cultivada mensual
para sectores 1-8 del
drea de riego de Nizao

Idem

Caudales mensuales ge-
nerados para 1100 anos

1976-84

1976-84

1976-84

1976-84

1984

1983

Niveles de agua (cm)

Temperaturas (°C)
Precipitacién (mm)

Dia de la semana de inicio
Volumen de agua en Valde-
sia6a31as 18:00 horas
(10"m”).

Evaporacidén x 0.8-precipi-
tacién (mm)

Descargas Est.La Penita(l(ﬁm3)
Descargas Est. PalodeCaJa(loem )
Niveles de agua en Valdesia,
18:00 horas (MSNM)

Niveles miaximos de agua en
Valdesia (MSNM)

Caudales calgulados, al Emb..
Valdesia (10°m

Descaggas de Emb Valdesia
(106m

Potencia en Planta Valdesia
(xw)

Niveles de agua en Las Ba-
rias (MSNM) :
Descasgas de M.A. Cabral
(106m~)

Descargas de Nizao-Najayo
(106m3)

. Nimero de la semana

Area de cultivo (ha)

Area de cultivo (ha)

Caudales (M3/S)






. Nombre Archivo

Descripcidn

Periodo

Variables

"TEA TSI SN ESEESEAEEEEEEERESE

TAPE6

SCRI4

SCRI3

Nimeros generados de
horas de operacidn de
turbina para 1100 anos

Datos meteoroldgicos

diarios, Est. San Cris-
tébal

Idem

1984

1984

Nimero de horas

Dia #

Temperatura (°C)

Velocidad del viento (M/S)
Nubosidad (octavos)
Evaporacidn (mm)

Humedad relativa (%)

Idem







debera ser atil para la operacidn diaria del sistema y se presenta en el
Anexo A.

Con el desarrollo de las curvas-guias ptimas mensuales para almacenamiento
usando el programa CSUDP, se intentd probarlas a través de la deficinicién de
los riesgos a largo plazo asociados con el cumplimiento de las demandas de riegzo

y mantenimiento de varios niveles de salidas de energia y potencia.

Se desarrolld el analisis de Monte Carlo para 400 afios de informacién sin-
tética generada para caudales y horas de generacidén de las turbinas. Esta in-
formacidén se introdujo en el Programa MODSIM (Simulacién de redes de flujo),
empleando las curvas-gulas Sptimas para almacenamiento generadas por el CSUDP.
Las horas de generacidn por turbina se incluyeron en el modelo estocdstico bi-
variado debido a su alta variabilidad y gran correlacidén con caudales. Los re-
sultados fueron extremadamente promisorios para abastecimiento de riego, con

riesgo virtualmente igual a cero para deficiencias de agua.

Mayores pruebas de las reglas Sptimas de operacidén por programacidn dindmi-
ca se desarrollaronusando el periodo histérico desde el Huracdn David. En

este caso se usd un intérvalo de tiempo semanal. Se determiné que en vez de

.usar horas de generacidn histdrica, como un reflejo de la demanda de energia,

era mas razonable usar la salida de potencia como un medio de comparacidén. La
razén para ello estd en que el examen de las operaciones histdricas del sistema
revela amplias variaciones de los niveles de horas de generacidén de las turbi-
nas en contraste con los niveles relativamente estables de los niveles de ca-
pacidad de potencia de alrededor de 30 MW. Esto indica que los operadores del
sistema intentan estabilizar la capacidad de potencia tanto como es posible

para integracidén en la red de distribucidn de potencia del pafs, lo cual por

su vez, a menudo impone horas de generacidn, particularmente para periodos donde

los caudales son altos y por lo tanto las descargas también son substanciales.

Los resultados de esta comparacidn fueron extremadamente promisorios, con

las reglas Sptimas de operacidn (programacién dindmica) produciendo 23% mis
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mds potencia y sobre 11% mds de energia, sin producir deficiencias de riego.

Un analisis de los excesos de los aliviaderon en Las Barias, resultante de

las reglas Sptimas de programacidn dindmica indicé que mediante el almacena-
miento de algln exceso de agua sobre las curvas-gufas de programacidn dindmica
y luego liberando el agua mds tarde, se podia mantener por lo menos 10 de
aumento en el abastecimiento de riego con una alta confiabilidad. A partir de
un anialisis econdmico preliminar, el cual supuso que se aplicaria exceso de
agua para regar mas tierra a la cabeza y cola de los canales, se estimd que un
retorno adicional de RD$3.69 millones por afio se podia obtener como resultado
de la aplicacidén de las curvas-guias Sptimas para almacenamiento (programacidn
dinamica) sobre el periodo histdrico. Sumando el beneficio estimado de aumento
en la produccidn de energia, el beneficio total habria sido de RD$7.93 millones

por ano.

2. REVISION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE OPERACION NORMAL

Se usa una aproximacidn de descomposicidn temporal de las estrategias de
operacidén normal para el sistema de Valdesia, la cual se inicia con el desarro-
1lo de politicas Sptimas de retroalimentacidn para cada calendario mensual para
el embalse de Valdesia que maximice la produccidén de energia sujeta a la satis-—
faccién de las necesidades de riego (Figura 2). Una aproximacidn de optimiza-
cién totalmente dindmica que emplea programacidén dindmica estocastica (Pfograma
CSUDP) se utiliza a nivel mensual, la cual requiere de las siguientes informa-

ciones de entrada:

1. Probabilidades de transicidn mes a mes que describen las caracteris-
ticas estocdsticas de los caudales del rio Nizao al Embalse Valdesia.
Puesto que los caudales son altamente aleatorios, se necesita una al-
ternativa estocdstica explicita para desarrollar reglas operacionales

que maximinicen el uso beneficioso a largo plazo del sistema.
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2. Horas de produccién hidroeldctrica, lo cual ha sido altamente alea-
torio en el pasado debido a: perfodos variables de los picos dia-
rios de carga y uso del sistema para carga de base, como necesidad
debida a las deficiencias o fallas en varias partes de la red de

potencia de Repiblica Dominicana.

3. Caracteristicas fisicas del sistema, incluyendo caracteristicas de
la planta hidroeléctrica, capacidades del embalse, tablas de &drea

superficial-carga~-capacidad, etc.

4. Demandas de riego estimadas usando el modelo modificado de Penman.

Se espera que la optimizacidn por programacidén dindmica necesite sélo de
corridas adicionales si llega a ser evidente que los valores actuales de uno
o mas de las informaciones de entrada, antes mencionadas, no son v&lidas o ne-
cesitan ajuste. Las reglas operacionales generadas por la optimizaéién espe-—
cifican niveles de almacenamiento Sptimos al fin de mes, condicionados a los
niveles iniciales de almacenamiento y periodos previos de caudales para con-
siderar la persistencia de caudales mensuales sucesivos. Estos tipos de re-
glas de retroalimentacidn son esenciales debido a que representan lineas-guias
Optimas para una gran variedad de almacenamiento y condiciones de caudales que
pueden existir en cualquier tiempo, mas que una regla Optima inflexible de cir-

cuito abierto.

Luego, las curvas guias Sptimas de los anialisis mensuales se pueden uti-
lizar para la operacidn mensual en tiempo real del sistema. Se emplea una
red detallada del modelo de simulacién (Programa MODSIM) para determinar la
alocacién Sptima de agua en el sistema de Valdesia para la hidroeléctrica y los
varios sectores de riego del sistema, mientras se intentaba de cumplir con
las lineas-guias mensuales. El procedimientos permite la oportunidad de in-
cluir informacidén de pronéstico de caudales a nivel semanal. Estos prondsticos
se pueden actualizar en base semanal y correr el modelo para acomodar las con-

diciones cambiantes asi como se monitorea el desemperio del sistema. La meta
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es que el modelo de simulacidén de redes llegue a ser una herramienta operacio-
nal en tiempo real que sea manejable y facil de usar por los operadores del
sistema. Las curvas-guias y modelos de computador son definidos como mecanis-
mos de soporte solo para los operadores del sistema. El uso de metas semana-
les y mensuales permiten flexibilidad en las operaciones diarias. Ellas son
consideradas como metas solamente y los operadores son libres para desviarse,

de las mismas como sea necesario y de acuerdo con la experiencia.

3. CURVAS GUIAS PARA LA OPERACION OPTIMA MENSUAL

Las reglas de operacidn normal para este sistema son disenadas para guiar
la operacidn del Embalse Valdesia para cumplir con los objetivos de abasteci-
miento de agua y energia. Sin considerar el control de retroalimentacidn en
tiempo real, generalmente se desarrolla un conjunto de curvas guias para ope-
rar durante la vida del embalse. En vez de generar curvas simples de reglas
-operacionales, este estudio llega a una etapa mas avanzada con la incorpora-
cién de las condiciones hidroldgicas actuales-(caudgl del mes anterior) y el
rango completo de posibles inicios de niveles de almacenamiento en el embalse

en las lineas guias de operacidn normal.

Con el propdsito de flexibilizar la operacidn, se desarrollé una familia
de curvas metas de operacidén de almacenamiento condicionadas sobre niveles dis-
cretos de caudales previos de Valdesia del andlisis de programacidn dinamica
estqcéética usando el Programa CSUDP. La reéla operacional dptima correspon-
diente (estacionaria) se muestran en el Anexo B. Los valores tabulados corres-
pondientes a estas reglas operacionales se presentan en el Anexo C, si se con-

sideran ‘conveniente utilizar.

4. EL PROGRAMA MODSIM Y SU EJECUCION

Las reglas operacionales Gptimas de la programacidén dindmica se introducen

en el Programa MODSIM para desarrollar estrategias operacionales semanales en
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tiempo real para el sistema de Valdesia. Las reglas operacionales de programa-.
cidén dindmiga definen curvas-guias mensuales de almacenamiento, las cuales son
interpobladas en niveles semanales. Aplicando la estrategia jerdrquica mostrada
en la FiguraVZ, se pueden introducir en el MODSIM los valores pronosticados de
caudales, demandas de riego y nececidades de energia, y luego actualizarlos en

base semanal.

La Figura 3 muestra la configuracidn de nudos para uso en tiempo real se-
manal en el Programa MODSIM. Esto incluye cada sector de riego para los cuales

se preparan las estimaciones de demandas de riego.

En la Figura 4 se muestra la parte de impresidn "echo" del archivo de da-
tos de entrada ORGANIZ para la configuracién‘mostrada en la Figura 3. La mayo-
ria de las informaciones en este archivo se relacionan con las caracteristicas
fisicas que no cambian del sistema, aunque se requieren algunos cambios, Ob-
sérvese que la capacidad de Las Barias se fijo en 3 millones de metros cibicos
(6 3000 x 103 m3), lo cual es menor que la capacidad de 6.05 millones de metros
ciibicos empleada durante la calibracién del modelo. . Se usa este nivel en con-
sideracidn a que representa la capacidad efectiva de conservacidn del embalse,
arriba de la cual hay peligro de vertir al rio Nizao. En base semanal, los
volimenes iniciales de almacenamiento para Valdesia y Las Barias tienen que

ser cambiados en este archivo, ya que ellos cambian semana por semana. Una

explicacién completa de como hacer esto se incluye en este Manual.

Las.capacidades de conexidén (link capacities) en el Canal se basan en la
capacida& mixima del canal en la cabecera del canal principal. La razén para
ello esta en que en lugar de introducir pérdidas en el canal para cada canal
considerado en el Programa MODSIM, se ajustaron las demandas de riego para
cada sector para considerar el agua requerida en la cabecera del canal para
satisfacer las necesidades de agua por los cultivos en eée sector, y todas
las pérdidas intermedias e ineficiencias de aplicacién. Trabajos futuros pue-
den emplear necesidades reales de los Cultivosvcomo demandas en el Programa

MODSIM y luego incluir directamente los coeficientes de pérdidas en el canal
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EMBALSE VALDESIA

HIDROELECTRICA 3

égéEmbalse

(:) Demanda terminal

RIO NIZAO

EMBALSE LAS BARIAS

~ZONA DE- DISTRIBUCION NIZAO NAJAYO
Il , CANAL NIZAO NAJAYO

SECTCRS8

SECTOR 7

DEMANDA ECOLOGICA

Figura 3. Configuracidn de Nodo-Conexidn para el Sistema de Valdesia para
operacidn semanal en tiempo real. '
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Figura 4. Impresidn "echo" del archivo de datos de entrada, llamado
ORGANIZ, para el MODSIM.

LA AR LSRR A SIS R 2 iRl X2 R Rt sttt Add Sl ]d

) *
* Frogram MODSIMX Kiver Rasin Simulation Pachkage *
* Colorado State Universitvy = cSu *
» Version: Vald#sira.da - [WM/HC-XT Deceomber 17, 1985 *
* *
< *

LA AR I 2L E RSS2 SR 2L a2 a2 a2 IR AR L I SR 2 e NI R RS S SRS SRR R RS SRR X2

Control Optiong : DATA 15 CQuarter-—-Week basis
Metric UNIT 19 used .
Storage FRIORITY 15 same tor ecach UWeek 1n o Quarter
Full GUTFUT for result ot reservolr analyvels
FLOT ot reservoir and/or linraae 1s requested

VALCESIA TEST, WEERLY BASIS, 8 IRRIGATION SECTCRS. STARTED 84710709

Number ot Nodes = 12 NMumber of Reservoirs = 2

Number o€ Links = 12 S Numbier ot Kt veer Keachos - 2

fhe Luarter Operation Starts = 40 Number o1 UCuarters to Himalate = 1

Nuwinber ot Demand Modes = 9 Humboer af Sp1ll Moges = 2

Yield Node = 0 Number of laport Nodes =00
Modre Name ——————— Capacirtivg —~—=————- Quarterly
——— ——— Maximum Minimum '['.ualnnan Demana
1 VALDESIA - 152000 I5000 PTOGO 0
2 LAS BARI 2000 240 2000 0
3 DISTRIE (¢] O Q Q
4. SECTORO6 [} 0 ‘o 0
S SECTOROS Q Q (4] (V]
B SECTCRO4 Q o ) 0
7 SECTOROZ (o] (o] Q O
8 SECTOROL2 0 0 %] O
9 SECTORO1 (%] Q ) 0
10 SECTCROB [»] (o] o Q
11 - SECTGRO7 (5] (&) [s] (¥]
12 ECCLOGIC Q (8] Q 0
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. Figura 4 .(continuacién)
. Fower Efficiency Table :
Head\kel ease 0O 12096 S0240 36288 3931 423T6  AST60O 48384 S4472
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Figura 4 (continuacidn)
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Figura 4 (continuacidn)
System Configuration
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y eficiencias de aplicacidn en los datos de entrada del modelo. La versidn
actual del MODSIM es capaz de analizar el sistema de riego con cualquiera de

las dos alternativas.

La seccidn siguiente de la impresién "echo" lista en el orden de las prio-
ridades de las demandas del sistema. Las demandas actuales se leen de un ar-
chivo diferente llamado ADATA. La revisién/correccidén de este archivo, también,
se explica en este Manual. Cada modo de demanda debe recibir un mimero de prio-
ridad, entre 1 y 99, con el valor menor representando la m3s alta prioridad.
Estos factores de ordenamiento son traducidos en costos negativos Cij (realmente,
beneficios) y son introducidos en el Modelo. Los detalles de como esto se
realiza en el MODSIM se encuentra en el volumen "Manuales de Operacién de Mo-
de los Computarizados para la Operacidn Norﬁal de Sistemas de Embalses" (Labadie
et al, 1986). En verdad, estos no son costos absolutos y solo sirven para
priorizar que sector debe recibir agua primero. Se sugiere que los operadores

-asignen ndmeros entre 10 y 30 para las demandas, ordenados de tal manera que
refleje cuales sectores estidn en mayor necesi&ad de agua en el periodo consi-
derado. En este ejemplo se puede ver que todas las demandas recibieron una
prioridad 10 excepto para la demanda llamada Ecoldgica la cual recibid un nid-
mero de prioridad 99. Esto significa que ella recibe el agua que sobra des-

. pués de cumplir con las necesidades de riego y energia.

Continuando con la impresién "echo", la préxima informacién se relaciona
con,laé metas de niveles de almacenamiento del embalse y sus prioridades. A
los embalses se les asignd una factor de orden de prioridad entre 1 y 99. En
este ejemplo, el embalse Valdesia recibid un nimero de 40, lo cual significa
que sdlo después de cumplir todas las demandas de riego, el modelo intentari
llegar a la meta de niveles de almacenamiento provista por el anilisis esto-
castico de programacidén dinamica. Las fracciones de distribucidn semanal que
se muestran para cada embalse de los niveles deseados de almacenamiento de
las curvas-guias representados como la relacién del almacenamiento de la curva-

guia dividido por la capacidad maxima del embalse. Durante la estacién de
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crecidas, estas metas reflejarian la imposicidn ‘de la acumulacidn de la creéida
en el embalse durante estos periodos:' Mas adelante se di una completa des-
cripcién'dé como las curvas gufas Sptimas mensuales de programacidn dinémicé

se interpolan en niveles semanales e incluidas ‘en este archivo de informacioneé
‘en tiempo real. Obsérvese que al embalse Las Barias se le dd una prioridad de
50 lo cual segnifica que solamente agua extra del sistema se traspasa en este .
embalée de semana a semana. La informacidn restante en la impresién "echo" se
relaciona a los datos fisicos del embalse que presumiblemente permaneceri inal-

terable.

Un archivo de informaciones adicionales llamado ADATA debe ser preparado

por los operadores del sistema, el cual incluye:

1. Prondsticos semanales de caudales
2. Demandas semanales de riego
3. Tasas netas semanales de evaporacidn .

4. Horas semanales de generacidén de las turbinas para cumplir con la

demanda de energia.

Para accesar estos datos, el usuario puede basarse en prondsticos o valo-
res tipicos histdricos para ese periodo. Se recomienda que los operadores tra-
ten con varias alternativas diferentes de proﬁésticos y observan el impacto
sobre las reglas de operacidén. La preparacidén del archivo ADATA se obtiene a

través de un proceso interactivo facil el cual se describe en este manual.

Se espera que los operadores hagan varias corridas con el MODSIM en base
semanal. Por ejemplo, la informacidn inicial de horas de generacidén de las tur-
binas puede resultar en menor potencia o energia que la deseada, en cuyo caso
las horas pueden ser ajustadas y el modelo se corre nuevamente hasta que se

obtengan los criterios deseados de potencia y energia.

Durante periodos secos, es probable que ocurran algunas deficiencias. Con

las prioridades usadas-en el ejcmplo de impresidén "echo'" de la Figura 3, el
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modelo primero intentard cumplir con las demandas de riego, lo cual puede re-
sultar en niveles y descargas del embalse Valdesia, y por lo tanto produccidén
de energfa mas baja que la deseada. Para propdsitos comparativos, se puede
realizar un anidlisis de compromiso (tradeoff ) donde la prioridé& de Valdesia
se cambie a, por ejemplo, 5. Esto significa que el modelo trata de encontrar
primero las metas de almacenamiento y solo el agua sobrante se usa para cum-
plir con las demandas de riego. Es probable que en esta corrida ocurran gran-

des deficiencias de riego pero la produccidn de energia aumentara.

Obviamente, en estos casos se recurre a compromisos. Se pueden selec-
cionar ciertos sectores e imponerles una deficiencia temporal a través del
aumento de su nGmero de prioridad, por ejemplo 60 y colocdndole a Valdesia 50.
De esta forma, las deficiencias de riego se pueden controlar y balancear con

las deficiencias de energia.

5. PASOS EN EL ANALISIS DE LA OPERACION NORMAL SEMANAL

Los siguientes pasos deben ser implementados regularmente en base semanal:

1. si la semana actual es la primera semana del mes, obtener los niveles
de almacenamiento del embalse Valdesia en MSNM. Estos datos se pueden
convertir a unidades de almacenamiento en MMC (Millones de metros cid-
bicos) usando la Tabla 2 & Figura 5. También, obténgase estimados de

caudales totales durante el mes precedente en M3/S.

2. Para cualquier semana del mes, obtener los niveles actuales de almace-
namiento en los embalses de Valdesia y Las Barias. Los datos de la
Tabla 3 se pueden interpolar para dar los volimenes de almacenamiento

usando la informacidén de MSNM de Las Barias.

3. Inspeccione las Curvas-guias para almacenamiento Sptimo del Anexo B
(forma grifica) o Anexo C (forma tabular) y seleccione las curvas para
el mes actual (en andlisis). Con la forma grdfica, entre en la abs-
cisa con el volumen de almacenamiento al inicio del mes en el Embalse
de Valdesia y muévase a la curva apropiada, lo  mas préximo al caudal

del mes anterior. En algunos casos se puede requerir interpolacidn.
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Tabla 2. Relacidén Elevacidn-Area-Volumen
para el Embalse de Valdesia
(Fuente: CDE)

Elevacion " Area Volumen
(M.S.N.M.) (103M2) Original Después de Mayo 1981
95 - 38 38
100 150 508
105 324 1693
110 871 4680 600
115 1572 10788 1173
120 2310 20493 6182
125 3406 . 34808 . 16214
130 4537 54669 32163
135 5664, 80168 53736
140 6677 111021 80145
145 ' 7492 . 146443 113465

150 - 8357 186066 153688
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Tabla 3. Relaciones Elevacidén-Area-Volumen
para el Embalse Las Barias

(Fuente: CDE)

Elevacién . Area Volumen
(M.S.N.M) (103M2) (103 M3)
69 0 0
70 . 52 50
72 190 240
73 310 450
74 460 800
75 640 » . 1400
76 805 2100
77*% 910 3000
78 1000 4000
80 1140 6050

* Capacidad maxima sin verter en el aliviadero
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Muévase horizontalmente a la ordenada y obtenga la meta del nivel

Optimo de almacenamiento al final del mes.

Marcando el volumen de almacenamiento en el inicio del mes actual

(en anilisis) en la ordenada, divida la linea en cuatro segmentos

iguales entre los niveles de inicio y fin del mes, lo cual corres-

ponde a la interpolacidén linear de las metas de almacenamiento se-

manal. Si la semana actual (en an3dlisis) no es la primera del mes,

reemplace la meta de almacenamiento de la semana anterior con los

niveles de almacenamiento realmente alcanzados. Si se dispone de

prondéstico de caudales, se usa un procedimiento similar para selec-

cionar niveles de almacenamiento de las curvas-gufas para los meses

siguientes.

El archivo ORGANIZ para el Programa MODSIM se puede ahora editar para:

a.

Iniciar; inicio del mes de almacenamiento en los embalses de Val-

desia y Las Barias (observe que las unidades son 103'M;) si 1la

semana actual (en anilisis) es la primera en el mes de anilisis;

de otra forma el valor correcto estaréd en el archivo.

Modificar las prioridades para los sectores de riego, cuando nece-

sario.

Modificar las prioridades para los dos embalses (si deseado) y en-
trar las metas de los niveles de almacenamiento de las curvas-guias
si la semana actual (en andlisis) es la primera en el mes. De otra
forma las metas de almacenamiento estaridn correctas a menos que

el operador quiera cambiarlas por alguna razdn.

Para las semanas intermedias del mes, actualizar las metas de al-
macenamiento anteriores para niveles de almacenamiento realmente

medidos.
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Aunque el programa de edicidn del-archivo ORGANIZ puede correr inter-
activamente, se recomienda que las correciones se hagan con el edi-
tor EDLIN o cualquier otro editor, en consideracidn a que el ndmero

de correcciones es minimo en comparacidén al tamafo total del archivo.

7. Ahora, corra la modalidad de edicidén en el MODSIM para la seccidn de
ADATA. Este archivo requeririd actualizacidn extensiva v correciones
selectivaéqpe son de mucha utilidad. Aqui el usuario entra pronds-

ticos sobre: .

a., Caudales semanalés

b. Demandas de riego semanales para cada sector
c. Horas de generacidn de turbina

d. Evaporacién neta

8. Ahora se puede ejecutar el Programa MODSIM y obtener las metas semana-
les de descaréa y energia. Se recomienda hacer varias corridas con
el MODSIM para varios conjuntos de prondsticos y cambios de prioridad

para propdsitos de sensibilidad y anidlisis de compromiso.

6. EJEMPLO DEMOSTRATIVO

Las Figuras 6, 7, 8 y 9 muestran un ejemplo de como se puede obtener un
set de 12 metas de almacenamiento semanal desde las curvas-guias Gptimas, si
se conocen los niveles actuales de almacenamiento, caudales anteriores y pro-
ndsticos futuros. Se selecciond el Ultimo trimestre .de 1984, comenzando en la
semana 40. Observe que se necesita interpolacidn en la Figura 7. En las fi-
guras siguientes para los meses sucesivos, las metas de almacenamiento para
el final del mes anterior se entran como niveles de almacenamiento inicial
para los meses futuros, asumiendo que estos niveles se pueden obtener. Observe
en la Figura 8 que el prondstico de noviembre cae entre las curvas en las
Figuras 8 y 9, de tal manera que se requicre la transferencia de una figura a

la otra. ’ .
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La Figura 10 da un ejemplo de una sesidn de edicién para el archivo
ORGANIZ usando el editor EDLIN en microcomputador IBM. El1 archivo se llama
DEMO.ORG. La Figura 11 muestra una demostracidén de una sesidn de edicidn para

el archivo ADATA para este ejemplo, cuyo nombre es DEMO.ADA.

Los caudales deben ser pronosticados. Aqui, se usan extrapolaciones de
informacidn histdrica sdlo para ilustracidn. Observe que las horas de turbina
semanales son inicialmente fijadas en 50, pero estos pueden cambiarse facil-

mente. Las tasas de evaporacidn estdn basadas en informacién histérica, lo ~

cual se puede encontrar en el Volumen II: Operacién Normal del Informe Finali " - '°

Realmente, el usuario puede introducir cualquier valor pronosticé&o que parezca
apropiado. Las demandas semanales de los sectores de riego se tomaron de la '

b}

Tabla 4, pero, nuevamente, se puede usar un valor pronosticado. - ne

La Figura 12 muestra como se hace la preparacién para realmente correr '

el MODSIM. La salida compieta para esta demostracidn se presenta’bn'el'Anéxo’7
D. Obsérve que no hay deficiencias y se cumplen las metas de almacenamiento
y la salida de potencia es muy baja. En el Anexo D se incluye otra cotrida -
donde las horas de generacidn se aumentaron con el objeto de aumentar la pro-

- R

duccidn de energia.
7. ORGANIZACION PARA OPERACION NORMAL

Se propone el establecimiento de dos comité&s para ejecutar la operacidn
del sistema de embalses de Valdesia. E1l Comité de Operacidon Normal para guiar:
la operacidn del sistema de embalses béjd coﬁdiciones normales ybel Comité
de Operacidon de Emergencia para ejecutar las acciones apropiadas durante condi-

ciones de emergencia.

El Comité de Operacidn Normal servirid para guiar y supervisar la operacidn,
equitativa y eficiente, del sistema de embalses de Valdesia bajo operacidn nor-
mal. Esto incluye condiciones tales como crecidas ordinarias y deficiencias
de agua y  sequfa.- Para mas detalles sobre-la prgapiza;ién incluyendo responsa-
bilidades, funciones, normas e instrucciones, consulte el Volumen V: Organiza-
cidon y Funciones para Operacidn del Sistema de Embalses de Valdesia del Informe

Final.






Tabla 4. Uso Consuntivo3medio semanal calculado para el subsistema de riego
de Valdesia (m”/S).

SEMANA s. 1 s. 2 s. 3 S. &4 s. 5 S. 6 s. 7 s. 8 TOTAL
1 1.41429 0.94286 1.50000 0.94286 3.01429 1.01429 0.92857 0.171429 9.890
2 0.95714 0.64286 1.04286 0.62857 2.18571 0.65714 0.67143  0.100000 6.880
3 0.95714 0.67143  1.08571 0.64286 2.25714 0.68571 0.70000 0.114286 7.090
4 1.10000 0.74286 1.20000 0.72857 2.48571 0.75714 0.75714 0.114286 7.895
5 1.34286 0.85714 1.28571 1.04286 3.10000 1.17143 0.94286 0.185714 9.930
6 0.88571 0.5857L 0.85714 0.66286 2.32857 0.84286 0.71429 0.114286 6.965
7 1.02857 0.67143  0.98571 0.74286 2.58571 0.94286 0.78571 0.142857 7.885
8 1.51629 0.97143  1.47143 1.17143 3.48571 1.32857 1.05714 0.214286  11.225
9 1.62857 1.02857 1.60000 1.20000 3.18571 1.35714 0.95716 0.257143 11.210

10 1.47143  0.92857 1.45714 1.11429 2.94286 1.24286 0.88571 0.228571 10.270
11 1.45716 0.92857 1.44286 1.10000 2.94286 1.24286 0.88571 0.228571 10.20S
12 1.61429 1.01429 1.58571 1.18571  3.20000 1.35714  0.95714  0.257143 11.190
13 1.97143  1.25714 1.98571 1.42857 4.05714 1.70000 - 1.21429 0.328571 13.940

14 1.31429 0.85714 1.37143  1.00000 2.98571 1.30000 0.91429 0.257143 9.995

15 1.58571 1.00000 1.62857 1.26286 3.45714 1.54286 1.05714 0.271429 11.785
16  1.47143  0.92857 1.50000 1.14286 3.24286 1.44286 0.98571 0.257143 10.995
17 1.01429 0.67143 1.05714 0.80000 2.42857 1.05714 0.76286 0.185714 7.945
18  1.97143  1.22857 1.98571  1.52857 4.01429 1.85714 1.24286 0.328571 14.145
19 1.47143  0.90000 1.48571 1.21429 3.057146 1.45716 0.95714 0.228571 10.820
20 1.07143 0.65714 1.08571 0.94286 2.32857 1.12857 0.72857 0.171429 8.125
21 0.30000 0.20000 0.31429 0.27143 0.81429 0.38571 0.25714 0.057143 2.610
22 0.55714 0.35714  0.58571 0.38571 1.07143 0.45716 0.34286  0.100000 3.850
23 1.28571  0.80000 1.31429 0.94286 2.48571 1.11429 0.77163 0.214286 8.925
26 0.67143  0.40000 0.68571 0.54286 1.30000 0.62857 0.40000 0.100000 4.715
25 1.4857L  0.90000 1.50000 1.11429 2.84286 1.30000 0.88571 0.242857 10.265
26 2.10000 1.21429  2.05714 1.45714 3.80000 1.72857 1.17143 0.314286 13.865
27  1.07143 0.61429 1.07143  0.70000 1.91429 0.88571 0.60000 0.171429 7.020
28 2.05714  1.20000 2.02857 1.37143 3.64286 1.67143 1.16286 0.342857 13.445

46 1.90000 1.13571 2.30000 1.28571 3.5571&4  1.22857 1.10000 0.285714 12.845
47 1.54286 0.94286 1.75714 1.00000 2.78571 0.97143 ).871643  0.214286 10.085
1.38571 1.05714 2.01429  1.05714 3.10000 1.07143 .98571 0.214286 10.890
49 0.77143 0.64286 1.28571  0.58571 1.91429 0.57143 ).58571 0.11%286 6.480

&
(-]

5 S0 1.57143  1.12857  2.12857  1.14286  3.31429 1.15714 1.057164 0.228571  11.725
51 1.18571  0.82857  1.54286  0.81429  2.40000 0.82857 o .75714 0 171229 8.530
52 1.25714  0.95714  1.80000 0.95714  2.80000 0.94286 . 87143 0. 200000 9.795

29 1.90000 1.10000 1.87143 1.24286 3.35714 1.52857 1.04286 0.314286  12.375
30 0.80000 0.47143  0.80000 0.48571 1.41429 0.61429 0.46286 0.114286 5.160

31 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 O.000000 0.000

32 1.57143  0.91429  1.61429 0.90000 2.71429 1.22857 0.84286 0.285714  10.065

33 2.11429  1.22857  2.15714 1.21429 3.68571 1.64286 1.15714 0.371429  13.57S

34 1.60000 0.92857  1.65714 0.91429 2.75714 1.24286 0.87143 0.285714  10.225

35 1.07143  0.67143  1.21429 0.52857 2.15714 0.80000 0.70000 O.142857 7.280

36 1.86286 1.116429 1.95714 0.97143  3.52857 1.38571 1.11429 0.271429  12.190

37 1.81429 1.08571  1.92857 0.95714 3.47143 1.35714 1.10000 0.271429  12.000

38 0.48571  0.28571  0.51429 0.24286 0.94286 0.37143 0.30000 0.057143 3.195

39 1.02857 0.61429  1.21429 0.54286 2.15714 0.80000 0.67143 0.171429 7.215

40 1.42857 0.84286 1.60000 0.87143 2.70000 1.00000 O.85714 0.214286 9.515

41  1.38571 0.81429 1.54286 0.82857 2.58571 0.95714 0.82857 0.214286 9.140

42 0.85714 0.52857 0.94286 0.52857 1.55714 0.58571 3.48571 0.128571 5.595

43 1.18571  0.72857 1.31429 0.71429 2.20000 0.81429 J.70000 0.171429 7.815

46 1.65716  0.91429  1.87143  0.97143  2.78571 0.9571& 9.85714 0.228571  10.045

_ 45 1.58571  0.98571  1.85714 1.02857 2.90000 0.98571 .90000 0.214286 10 .465

t
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Figura 10. Correccién del archivo demostrativo DEMO.ORG

para el MODSIM.

.

EXEDLIN DEMO.ORG
End of input file
*%5
:#Feriods(Yearl: Total/Beqinning Calendar
:#Pericds(Yearl: Total/Beqginning Calendar
*8
8: #VALDESIA
8: #VALDESIA
»9 .
9: #LAS EARI
9: #LAS BARI
#4846
46:#All Quarters 1
46: %A1l Quarters 10 .
*48
48: #All Quarters 1
48: #All Quarters 10

-

153000 35000
133000 3S000

-

6050 240
3000 240

[N 3)

S0: %A1l CQuarters 1

S50: #All CQuarters 10
52

F2:#Al11 Quarters 1

S2: #All Quarters 10
#*54

S54:#Al1l1 CQuarters 1

S4:#All Uuarters 10
L -1

S6:#All1 Quarters 1

S6:#All Quarteors 10
*58 s
SyP:+All Quarters 1
3831 %Al l Quartars 10 .
*#60

601 %A1l Quarters 1

60:*All Quarters 10
(YY) ’

b64: #Quarterly OFR
Q00. 01 .

&4: #lpgarterly OFR 1 40 26000, 000,
000, 01
#65

651 » 60000, 60000,
000. .

651 % 107000. 107000,
000.
»66

b6t #luarterly OFR 2 10 Z500. 3500,
S500. 01

. bb:#Quarterly OPR 2 SO 2000. 2000,

000. 01 s
67

60000, 60000,

[N
k)
<

671w . 3s00. 3%00.
500. .
T 67w - S So0o. 2000,
000. :
*»

40440
93000

1040
3000

60000.
102000,
60000,
107000.
3500.

Z000.

3SS500.

S000.

1 1984

1

L0000,

104000,

60000,

107000.

3500.

3000.,

3500.

2000,

40

60000,

105000,

60000,

107000.

3500.

3000,

3500.

S0V0.

106

&0

107

(7]}
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Figura 10 (éontinuacién)

1i#Unit/Data/Storage/Output/Plot [E/M,Y/Q,0/71,F/S;N/Y]

1

3

43
S
b2
7:
1]
9
10
11:
123
13:
14:
1S:
16:
17:
18:
19:
20¢
21:
22:
33

B e d

awl
24:
63

~e
-

80

261’

27:
28:
29:
54432
I0:
6797
313
« 6970
328
+ 7430
33
. 7248

« 7313
3S:s
$ 7373
36
« 7334
37:
283
39:
72
40:
75

42

Nodes: Totdl/Resorvoit/Spiil)Demand/Impnrt

_ Links: Total/River Reach .
PariodatYearl: Total/Beginning Calendar
Index Period: Start/End of Oulput

Firm Yield CN/

VALDESIA
LAS DARI
DISTRIB
SECTOROS
SECTOROS
SECTOR04
SECTORO3
SECTORO2
SECTORO1
SECTOROSB
SECTORO7
ECOLOGIC

Spill Nodes:
RES #, A-C-H POINTS

A=-C-H

Pawer Eff CO/1,S/T1
No of H,Q

Eff Table

NO GW

74

.80

RES #, A-C-H POINTS

A=C-H

41

80

1 153000 35000 92000
2 3000 - 200 3000
3 ;
4
5
&
2
e
9
10
11
12
21
1 e .
38 o 25 150 )

871 0 40 1572 1173
3406 16214 55 4537 32163
6677 80145 70 7492 113465
9000 196481 a5 9776 . 243421

1
7 9 .

H\Q 0 12096 30240 36288 39312
&0 .0000 .6442 .6893 .7085 .7190
64 .0000 .6346 .68%4 .7190 .7344
67 .0000 .6346 .4893 .72%8 .7373
71 <0000 .6202 .6893 .7354 .7%07

.0000 .6144 .6B74 ,.7402 .7%26
77 L0000 .6288 .6912 .7373 .7507
L0000 .6422 .7037 .7421 .7526
. .000
2 10 .

o 0 &9 52 50

310 450 73 460 800

80s 2100 76 910 3000
1140 6050

1

12

12
1
1

Y,0/Node#l, Tolerance Level for Shortag

45
60
75

90

42336
.7181

. 7334

«7430 °

« 73565
<7632
. 73584

.7622

70
74

77

1

1 o

21 VALDESIA TEST, WEEKLY BASIS, 8 IRRIGATION SECTORS, STARTED 94/10)09

2 2 9

2

40

1

o . 0000
32 0

2310 6182

S664 53736

8357 153088
45360 48384
.7133  .7046
.7296 .7219
.7440 .7411
.7498 .7478
L7613 .7574
7598  .7565
L7670 .7613
190 240
540 1400
1000 4000
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Figura 10 (continuacic‘rq)

433 Fower bt+f LO/1,571) (¥} « OOLL .
443 NO GW « 000 )
4%: Demand L} o o0
46: All Quarters 10
473, Demand ] o 0 ° .
48: All Quarters 10 )
49: Demand ) o Q
350: All Quarters 10
S1: Demand 7 o o
S2: All Quarters 10. ’ .
$3: Demand 8 [o I o}
. 34: All Quarters 10
. 53: Demand 9 o O
S6: All Quarters 10
S$7:1 Demand 10 o ©
58: All Quarters 10
$59: Demand 11 o 0
608 All Quarters 10
61: Demand 12 ‘0 0
62t All Quarters 99 o .
63: Factors: Link Fs 1.0000000 Inflows - 1.0000000 Demand=. 1.0
000000 :
&64: Quarterly OFR 1 40 946000, F9000. 102000. 104000, 105000. 106
000. 01 .
&5 . 107000. 107000. 107000. 107000. 107000, 107
000.
b6t Quarterly OPR 2. %0 3000, 2000, So000. 3000, 2000, 3
000. 01 .
. &73 . 3000. S000. 3000, 3000, 3000, 3
000,
683 NVARLLS o :
678 Link 1 1 2 4232600 0 0 L0000 .
70: Link 2 212 42374500 ¢} L0 L0000
71: Link 1 2 44 2 0 (LIS T8 T 15 T¥ )
21 Lank 4 2 3 1951 (] O L PLUOOO
7T Lank S 3 4 7280 (e} (SRR (S TR T T8}
743 Link 6 4 5 - 7238 0 0O 00V0L
- 7S: Lank 7 S & 775 (] 0 L0000
76: Link 8 6 7 72358 o [> I VT4 751015}
77: Lank 9 7 8- 7258 o 0 ' .00000
78: Link 10 8 9 250 o) 0 00000 N
79: Lank 11 3 10 1693 o} 0 00000
80: Link 12 10 11 14693 0 0 .00000
81: LINK PLOT (s} T
82: RES. PLAT 1 1
83s ’
84;
85t Version: MODSIMX V 2.11_a
\ B86: .

*E ..
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Figura 11. Correccidn interactiva del archlvo de demostrac1on
DEMO .ADA para el MODSIM.

modsimx

. E>echo off .

#unnunsssns River Basin Simulation Package (Network Flow Alqorithm) #sasssesss
Varsion : MODSIMX V2.351 (448K RAM) cSu . " Feb. 1986 )
If you want to STOP execution at any time, just press Ctrl-Break !

For continuing execution,
Please press <{return’> to continue.

T2 R E RS T L Y Data Editing Mode .#»i&*#;*&*#»n*nq»‘*#
There are two data files required for MODSIMX :

one generated by subroutine SORGANZF.FOR (ORGANIZ)
and the other one by subroutine SADATA.FOR (ADATA)

Do'yuu want to Create any new data file ? ([(Yes/Nol vy

If you want the data to be saved on another diskette,
please take qut program diskette and insert the data diskette
just "before” entering the data file name.

B T T T ORGANIZ SECTION J6 U3 20 38 3 A3 I

. : .- ) Do you want to Create a new ORGANIZ Data file 7 ers/NoJ N

#uuet Transfer to ADATA Section ##sss

30903040 30 38 3 23 363 303 3 36 3 306 % " ADATA SECTION. 0 2 3 3 3 I I I I I I I

Do you want to Creat a new ADATA Data file ? (Yes/Nol Y

Type in a NEW file name for saving input data = DEMO.ADA

- N Coded Inflow, Demand, and Evap. File "“DEMO.ADA * Creation

ENTER: CO) If data in VYear/Month basis
(1] If data in Quarter/Week basis

”“. .

1
ENTER: Total No. of Network Nodes =
12
ENTER: Total No. of Reservoirs = 2
Beqinning Calender of Simulation = 40
Ending Calender of Simulation = 40 : )

ENTER: Total .No. of Additional DEMAND Nodes

whose Dé€mands are to he Entered here in ADATA and not in ORGANIZ = 9
ENTER: Node No. of each Demarid Node

4 5467891011 12

| R BB
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Figura 11 (continuacidn)

Confirm 1

4 S 6 7 8 9 10 11 12
Is that Correct (Yes/Nol ? Y .

ENTER: JTotal No. of Nodes where Unregulated fn!lou Occurs = %
ENTER: Node No. of each Unreg. Inflow Node

TR R

1

Confirm 1
1
Is that Correct (Yes/Nol ? VY

ENTER: Total No. of Reservoirs which has Fower Plant = 1
ENTER: Node No. of mach Reservoir which has Fower Flant
1

Confirm 3
1
Is that Correct L[Yes/Nol ? Y

ENTER: Total No. of Reservaoir with Net Evap. <> 0

(Note: Negative. values indicate precip. rate > evap. rate) = 2
ENTER: Node No. of Reservoirs with Evap. <> 0

1 2

Confirm :
1 2
Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Inflows for Node No. 1 of Quarter 40
: 74135120 13200 4#11980

- Confirm : : )
. - 13120. 0000 15120. 0000 15120, 0000 15120. 0000 15120. 0000 15120, G000

15120. 0000 1 2300. 0u0O 11980. 0000 11980. 0000 11980.0000  11980.0000
Is that Correct (Yes/Nol ? Y :

ENTER: Weekly Hours of Turbine Operation for,NoqQ No. 1 in Quarter 40

12#50
Confirm :
50. 0000 50,0000 50, 0000 $0. 0000 $0. 0000 $0., 0000
. 50.0000 S50.0000 50. 0000 S0.0000 YSO.OOOO 350.0000

- . . 1s that Correct (Yes/Nol ? Y

(Note: Evaporation rate has the same unit as Head)
ENTER: Weekly Evap. Rates for Res. No. 1 of Quarter 40
3#=,047 4»,023 051 4%.080

Confirm :
-. 0470 -.0470 -.0470 . 0230 . 0230 . 0230

.0220 .0S10 . 9800 . 0800 . 0800 . 0800
Is that Correct (Yes/Nol ? Y

(Note: Evéporatxon rate has the same unit as Head)
ENTER: Weekly Evap. Rates for Res. No. 2 of Quarter 40
S#=.04870 4,023 051 4=, 080

B
o
=
=
-
»
=
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Figura 11 (continuacién)

Confirm 3
-.0470 -. 0470 -.0470 « 0230 « 0230

« 0230 . 0510 - 0800 . 0800 . 0800
Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 4 of Quarter 40
605 S§79 354 492 579 396 743 S88 64B 346 700 SO1

Confirm :
605, 0000 579.0000 3354.0000 492, 0000 579.0000
743.0000 588. 0000 648. 0000 346.0000 700. 0000

Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. S5 of Quarter 40
1633 1564 942 1331 1685 1734 2151 1685 1875 1158 2005 1452

Confirm 3 .
1633.0000 1564. 0000 942.0000 1331.0000 1685, 0000

2151.0000 1685.0000 1875. 0000 1158. 0000 200S5.0000 -

Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. & of Quarter 40
527 501 320 432 S88 622 778 605 639 354 691 492

Confirm s
527.0000 501.0000 320.0000 432.0000 588.0000

778.0000 605.0000 639. 0000 354.0000 691.0000
Is that Correct L(Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 7 of Quarter 40
968 9I3 S70 795 1132 1123 1391 1063 1218 778, 1287 933

Confirm 3 ¢

968. 0000 933. 0000 70.0000 795. 0000V 1132. 0000
- 1391,0000 106.3. 0000 1218. 0000 778.0000 1287.0000
Is that Correct (Yes/Nol ? VY

ENTER: Weekly Demands for Node No. B8 of Quarter 40
S10 492 320 441 S53 596 717 S70 639 B9 683 501 o

Confirm 3
$10. 0000 492.0000 320.0000 441.0000 553.0000
717.0Q00 570.0000 &639. 0000 289.0000 &83. 0000
Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 9 of Quarter 40
864 838 518 717 881 959 1149 933 838 447 950 717

Confirm 3 )
864, 0000 838.0000 518. 0000 717.0000 881.0000
1149.0000 933.0000 838. 0000 4&7.0000‘ 950.0000

Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 10 of Quarter 40
130 130 78 104 138 130 172 100 100 469 138 104

Confirm .
130.0000 130. 0000 78. 0000 104. 0000 128. 0000
173.0000 130. 0000 130, 0000 &9. 0000 128. 0000

. 0230
. 0800

596. 0000
S01.0000

1734. 0000
1432. 0000

622.0000
492.0000

1122, 0000
933.0000

396.0000
501.0000

?39.0000
717.0000

120.0000
1104, 0000
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Figura 11 (continuacidn)

Is that Correct LYess/Nol 7 Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 11 of Quarter 10
518 501 L94 42T S18 544 665 527 S96 154 H19 408
Confirm 3
518. 0000 S01.0000 2794, 0000 427, 0000 S518. 0000 A4, 0000

H65. 0000 S527.0000 596.0000 354.0000 639. 0000 458, 0000
Is that Correct (Yes/Nol ? Y

ENTER: Weekly Demands for Node No. 12 of Quarter 40
1 2#3000000 ’
Confirm :
4000000, 0ODO 4000000, 0000 4000000, 0000 4000000, QOO0 4000000, OO0V 4000000, VOOO

4000000, 0000 4000000, 0000 4000000.0000 4000000, 0000 4000000, Q000 4000000, OO0
Is that Correct (Yes/Nol ? Y *

The Coded Version of this Data File is Stored on Disk File : DEMO.ADA

#%#u% End of ADATA Section s#xxx
Do you want to Create any new data file ? ([(Yes/Nol N

Here, take out vour data disketts, and inscert the p;uqram}working) distorte

© When you have +imished,
Flease press - roturn. Eo continue.

(22222 222 2222 2 X L) End of (Cditing Mode CERRIBAI AP ERNBRAR ISR

Next will be ‘Echo Frint of ORGANIZ data file ....

L2 I 22T RS E Y 2 ) ECHOIT Section IZTEIT SN2 S L2222 20 22 4

Do you want to echo print any ORGANIZ data file (Yes/Nol 7 N
FRRRERRRERNRER RS RRRE End of ECHOIT Section EX RIS RET LTSS 22 2L LS

Frogram MODSIMX can now be executed ....

1§ you made any mistake and would lile to (orrect it,
Type 1n "CTRL-FRCAE " tollowed by "Y" to intorrupt betoin file oracution.

Aftoer correrction, Type "MODSIMX" to run the batch file again !

Strike a Vey when ready . . -.
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E>FDLIN DEMO.ADA
End of input file

#1,100L
1:#
23
3:
4
S
b3
73
83
93
10:
112
12:
13:
14;
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
223

233
<24:
2S:
pd-H
273
28;
29:
30:
31:
I2s
33
34:
35:
36
37:
383
39
40:
41
42
43:
44;
45:
46;
47:
48:
49:
S0
Si:
S2:
ST
S4:
S55:
Sbs
573
S8:

15120
15120
0.

0.

60S.
743.
1633.
21S1.
s27.

. 778.
968.
1391.
s10.
717.
864,
1149,
130.
173.
s18.
665.
4000000.
4000000.
-.0470

. 0220 -

-. 0470
. 0220
50. 000
S50. 000
« 000
« Q00
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S527.
4000000.
4000000.

-.0470
.03510
-.0470
.0310
50,000
$0.000
. 000
. 000

3354.
648,
42,
187S.
320.
&39.
S570.
1218.
320.
639.
S18.
e838.

. 78.
“130.
294.
S96.
4000000.
4000000.
-.0470
. 0800
-.0470

. 0800 -

SO 000
S50.000
« 000
« 000

492,
346.
‘1331,
‘1158.
432.
354.
79S.
778.
441,
389.
717.
467.
104,
&9.
423.
354.
4000000,
4000000.
. 0230
« 0800
L0220
. 0800
50. 000
S0. 000
. 000

. 000

a.

Q.

0.

0.

Q.

0.

Q.

0.

0.

0.

Q.

0.

0.
579.
700.
1685.
200S.
S8e8.
&91.
1132.
1287.
SS3.
&83.
a8l.
9S50.
138.
138.

. S18.
&639.
/4000000,
4000000,
« 0230
. 0800
.02Z0
- 0OB0OO
S50.000
SO. 000
« 000

. 000

S01.
959.
717.
130.
104,
544,
458.
4000000.
4000000,
. 0230

. 0800
L0220

. 0800
S50. 000
S0.000

. 000

. 000
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Figura 12. Ejecucidn del Programa MODSIM .

E>echo of¥f

#annnrtinttr River Basin Simulation Package (Network Flow Alqorithm) #&xsessessts
' Version 3 MODSIMX V2.351 (448K RAM) cSu . Feb. 1986
1f you want to STOP execution at any timo; Just press Ctrl-Break !

For continuing execution,
Please press <(return> to continue.”C
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Figura 12 (continuaciSn)

modsimx .

E>echo off

SRuantetids River Basin Simulation Package (Network Flow Algorithm) #4#eeueete
Version 3 MODSIMX V2.S1 (448K RAM) cSu Feb. 1986

1 you want to STOP execution at any time, just press Ctrl-Break ‘!

.

For continuing execution,
Please press <return> to continue.

E 2 Y Y Data Editing Mode RIZTTERT IR 2SI 2 2]

There are two data files required for MODSIMX @
one generated by subroutine SORGANZP.FOR (ORGANIZ)
and the other one by subroutine SADATA.FOR (ADATA)

Do you want to Create any new data file ? (Yes/Nol N

RRERRBHBERRRRRERE RN E End of Editing MOode S8 430503000 3033 4504 330 2%

.
.

Next will be Echo Print of ORGANIZ data file ....

EZT T T TXE TR TR TR ECHOIT Section ’ B4 2200 340 200 02

Do you want to echo print any ORGANIZ data file (Yes/Nol ? VY

Note:

Before typing in the data file name,

take out the program diskette and

insert the diskette with the ORGANIZ data file

Type in file names 3

INFUT DATA FILE (edited by ORGANIZ) = DEMO.ORG
OUTPUT FILE (for storing echo print) = DEMO.ECH






Figura 12 (continuacidn)

Any other UORGANIZ data file to be echo printed [Yes/Nol 7
Write fault error writing device FRN
Abort, Retry, Ignore? R
NN

Here, i1nsert the PROELEM SOLVING program diskette
i.e2., the working diskette No.Z2

After you finished,
Please press <return> to continue.

HARRERRRRRERRER RN RE  ENd OF ECHOIT SeCtiOon #8488 0500 030303353594 8944 4
Program MODSIMX can now be executed ....

If you made anv mistake and would like to correct it,
Type in "CTRL.-BREAK" followed by "Y" to interrupt batch file exccution. °

After courrection, Type "MODSIMX" to run the batch file again !

Strite a key when ready . . .

. -
(22222222222 RTR Y TR TR 'MUDS[NX Mode 222 ST IR RS AN L T XYY
.

Do you want to execute MOLSIMX = CY/NJ Y

Remove proqgram diskette and insert the diskette
which includes data files and will store program output,

just "before" typing 1n data file name .

Type in file names 3

INPUT DATA FILE 1 (edited by ORGANIZ) = DEMO.ORG
INFUT DATA FILE 2 (edited by ADATA ) = DEMO.ADA
OUTPUT DATA FILE (for storing result) = DEMO.RES

# Initialize all necessary variables ....
# Read in DRGANIZ data file .... .
# Set up the network with all artificial nodes & linkages ....
# System Operation Analysis
Quarter : 40 Week = 1 2 3 4 S & 7 8 ? 10 11 12
. Output the results of current Quarter ....

#rusnnanannnnes  End Of MODSIMX  PACaQe E:eCUblOn #8556 558 %% w5680

Now remove your data/output digshettao
and 1nsert the proqram dishette
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-

wWhen you have finished,
Please press <return> to continu..

If yoh want to croate/edié data file, or reexcute MODSIMX again,
- Please type "MODSIMX" after disk prompt, eg. A> MODSIMX

To see the output file, say “OUTPUT.RLT", DOS command TYPE will show
all content on screen by typing "TYPE OUTPUT.RLT".

To get output on line printer, "PRINT OQUTPUT.RLT" can be used.

You may also print the file with "COPY OUTPUT.RLT PRN:"

E>

'
.
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ANEXO A

CARGA OPTIMA DE LAS TURBINAS PARA LA' PLANTA
’ DE VALDESIA
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46
Elevaction = 131.00 M Elevacion = 131.50 M
Total Turbina#l Turbina#2 Potencia Total Turbima#1 Turbina#2 PRtencia
M3/s M3/s M3/s (MW) . M3/s  M3/s M3/s (MW)
40.0 40,0 .0 17.61 40.0 40.0 .0 17.82
41.0 . 41.0 .0 17.71 41.0 41.0 .0 17.97
42.0 42.0 .0 17.81 42.0 42.0 .0 18.11
43.0 43.0 .0 18.11 43,0 43.0 .0 . 18.42"
44,0 44,0 .0 18,61 44,0 44.0 .0 18.88
45.0 45.0 .0 19.12 45.0 45.0 .0 19.35
456.0 21.0 25.0 19.30 456.0 22.5 23.5 19.43 -
47.0 22.0 25.0 19.85 47.0 22.0 25.0 19.98
48.0 23.0 25.0 ~ 20.39 48.0 23.0 25.0 20.53
49.0 24.0 ° 25.0 20.93 49.0 24,0 25.0 21.08
50.0 25.0 25.0 21.48 50.0 25.0 - 25.0 21.63
51.0 25.0 26.0 21.98 . 91.0 25.0 26.0 22.15
52.0 25.0 27.0 . 22.49 52.0 25.0 . 27.0 22.67
93.0 25.0 28.0 23.00 53.0 25.0 28.0 23.19
54.0 27.0 27.0 23.50 54.0 25.0 29.0 23.70
55.0 25.0 30.0 24.01 55.0 25.0 30.0 24.22
56.0 25.0 31.0 24.53 56.0 25.0 31.0 24.76
57.0 25.0 32.0 25.04 57.0 25.0 32.0 25.30
58.0 ~25.5 32.5 25.58 98.0 25.95 32.5 -25.83
59.0 26.5 32.5 246.08 59.0 26.5 32.5 26.35
60.0 27.35 32.95 26.59 60.0 27.5 32.95 26.87
1.0 28.5 32.5 27.09 61,0 28.5 32.5 27.38
62.0 29.5 32.5 27.60 © 62,0 29.35 32.5 27.90
63.0 30.5 -32.5 28.12 63.0 . 30.3 32.5 28.43
64.0 31.5 32.95 28. 64 64.0 31.8 32.5 28.97
65.0 32.5 32.5 29.17 65.0 32.5 32.35 29.51
646.0 32.5 33.5 29.61 6.0 32.3 33.5 29.96
67.0 32.5 34.5 30.06 67.0 32.5 34.5 30.41
48.0 33.0 35.0 30.50 68.0 33.0 35.0 30.86
69.0 34,0 35.0 30.94 69.0 34.5 34,5 31.30
70.0 35.0 35.0 31.38 70.0 " 35.0 35.0 31.75
71.0 35.0 36.0 31.79 71.0 35.0 36.0 32.16
72.0 . 35.0 37.0 32.19 72.0 35.0 37.0 32.57
73.0 35.5 37.5 32.59 73.0 " 35.5 37.5 32.98
74.0 36.5 37.5 33.00 74.0 36.5 37.5 33.39
75.0 37.5 37.5 33.40 75.0 37.5 37.5 33.80
76.0 37.35 38.5 33.76 746.0 38.0 38.0 34.17
77.0 37.5 39.5 34.13 77.0 37.5 39.5 34,54
78.0 38.5 39.5 34.49 78.0 38.0 40.0 34.91
79.0 39.0 40.0 34.85 79.0 39.0 40.0 35.28
80.0 40.0 . 40.0 35.22 80.0 40.0 40.0 35. 68
81.0 40.0 41.0 35.32 81.0 40.0 41,0 35.79
82.0 37.0 45.0 35.61 82.0 .37.0 45.0 346.04
83.0 38.0 45.0 346.00 83.0 38.0 45.0 34.43
84.0 39.0 45,0 36.36 84.0 39.0 45.0 346.80
85.0 40.0 45.0 36.72 85.0 40.0 ~45.0 37.17
84.0 41.0 45.0 36.82 84.0 41.0 .45.0 37.31
87.0 42.0 45.0 36.93 87.0 42.0 45.°0 37.46
88.0 44,0 44,0 37.23 88.0 43.0 45.0 37.76
89.0 44.0 45.0 37.73 89.0 44.0 45.0 38.23
90.0 45.0 45.0 38.23 90.0 45.0 45.0 38. 69

NOTA: Caudal menor que 40 M3/S se debe descargar por una turbina
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Elevacion = 132,00 M

Total
M3/s
40.0

-41.0

42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0

57.0 -

58.0
59.0
60.0

62.0
63.0
64.0

65.0

66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0

75.0 N

76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0°
82.0
83.0
84.0
85.0
84.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbinadl
M3/S

40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
22.0
23.5
24.5
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.5
26.5
27.5
.28.5
29.5
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0

35.0

35.5
35.5
35.5
36.95
37.5
37.3
38.35
38.0
39.0
40.0
40.0
37.0
38.0
39.0
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0

M3/8
.0
.0
.o
.0
.0
Oo
.0

25.0
24.5
24.5
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
325
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5

37.5

37.5

37.5

38.5
38.5
40.0
40.0
40.0
41.0
45.0
45.0

45.0

45.0
45.0
‘45.0
45.0
45.0
45.0

Turbina#2 Potencia

(MW)

18.04.

18.23

.18.41

18.72
19.15
19.38
19.58
20.12
20.67

21,23

21.78
22,32
22.85
23.38
23.91
24,44
24.99
25.54
26.08
26.61
27.14
27.467
28.20
28.74
29.30
29.85
30.30
30.76
31.21
31,67
32.12
32.54
32.95
33.37
33.78
34.20
34.358
34.95

35.33 -

35.70
34.08
36.26

36.47

35.868
37.24
37.62
37.80

©37.99

38.30
38.73
39.15

Total

M3/8
40.0
41,0
42.0
43.0
44.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51,0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
1.0
62.0

63.0-

64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
9.0
70.0
71.0
72.0

73.0

74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0

- 81.0

82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbina ¥t

M3/s
40.0

41.0°

42.0
43.0
44.0

45.0 .

45.0
22.0
23.0
24.0
25.0
25.5
25.0
25.0
25.0
22,5
23.5
24,5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
30.5

31.5 .

32,5
32.5
32.5
33.5
34.0
35.0
35.0
34.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
38.0
39.0
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0

~ Elevacion = 132,50 M

M3/s
.0

0

'0

00

.o

.0

.0
25,0
25.0
25.0
25.0
25.5
27.0
28.0
29,0
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5

32.5

32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
"33.5

34.5

34.5
35.0
35.0
36.0
356.0
37.5

37.5 .
37.5 -

38.35
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
45.0
45.0
_45.0
.45.0
45.0

45.0 °

45.0
45.0

Turbina #2 Potencia

(MW)
18.25
18.48

18.72 °

19.03
19.42
19.81

19.81

20.25
20.82
21.38
21.94
22.48
23.02
23.57
24.11
24,66
25.22
25.78
26.33
26.88
27.42
27.96
28.51
29.06
29.62
30.18
30.45
31,11
31.57
32.03
32.49
32.91
33.34
33.76
34.18
34.460
34.98
35.3%
35.74
36.13
36.51
36.78

- 36.97

37.30
37.68
38.06

38.29

38.52
38.83

39.22°

39.62
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Elevacidn = 133,00 M

Total
M8/S
40.0

.41.0

42.0
43.0
44.0
45.0
46.0
47.0
48,0
49.0
50.0
5t.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0

.65. o

66.0
67.0
8.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0

75.0 .

76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0°
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

M

Turbina#!

3/s

40.0
41,0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
22.0
23.0
24,0
25.0
25.0
25.0
25.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5

.28.5

29.5
31.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
41,0
42.0
43.0
44.0
45.0

Turbina#2

M3/3
.0
lo
.0
.0
.0
.0
-0

25.0
25.0
25.0
25.0
26.0
27.0
27.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
31.5
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
34.0
37.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
43,0
45,0
45.0
'45.0
‘45,0
45.0
45.0
45.0

Potencia

(MW)

18.47,

18.74

.19.02

19.33
19.68
20.04
20.04
20.39
20.94

21.52-

22.09
22.45
23.20
23.76
24,32
24,89
25.46
26.02
26.59
27.14
27.70

28.25 -

28.81
29.37
29.935
30.52
30.99
31.46
31.93
32.39
32.86
33.29
33.72
34.14
34.57
35.00
35.39
35.78

36.16 -

36.55
36.94
37.21

37.49

37.80
38.15
38.51
38.78

© 39.06

39.37
39.72
40.08

Elevacidgn = 133.50 M

Total
M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0

'45.0

45.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0-
4.0
65.0
66.0
67.0
8.0
69.Q
70.0
71.0
72.0

73.0 °

74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbina#l
M3/S

40.0

41.0°

42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
23.0
23.0
24.0
25.0
25.0

20.0

20.5
21.5
22.5
23.35
24,5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
31.5

31.5 .

32.5
32.5
32.5
34.0
34.0
35.0

©35.0

35.0
36.95
36.35
37.35
37.5
37.5
38.0
39.5
40.0
40.35
40.0
40.0
40.5
40.5
41.0
42.0
43.5
44.5
45.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
24,0
25.0
25.0
25.0
25.0
32.0
32.5
32.5
32.35
32.5
32.5
32.5
32.5

32.5 -

32.5
32.5
31.5
32.5
32.5
33.5

34.5

34.0
35.0
35.0
36.0
37.0
36.5
37.35

37.5 -

38.5
39.S

40.0

39.5
40.0
40.5
42.0
43.0
43.5
44.5

.45.0

45.0
44,5
44.5
45.0

(MW)
18.63
19.00

19' 32 :

19.64
19.95
20.27

20.27°

20,52
21.10
21.67
22.25
22.¢!
23.39
23.97
24,538
25.12
25.59
26,27
26.84
27.41
27.97
28.54
29.11

29.59

30.27
30.25
31.34
31,81
32.28
32.76
33.23
33,66
34.10
34,53
34.97
35.40
35.79
36.19
36.58
36.98
37.37
37.69

- 38.00

38,32
38.64
38.95
39.27
39.59
39.90

40.22

40.514

Turbina#?2 Potencia
M3/S

S .
PET e
-u‘.,-_-? See g4
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Elevacion = 134.00 M

Total Turbina#l TurbinakZ Potencia
M3/s

M3/s
40.0

.41.0

42,0
43.0
44,0
45.0
46.0
47.0
48,0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
0.0

61.0

62.0
63.0
4.0

65.0

66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0

75.0 .

76.0
77.0
78.0
79.0
80.0

81.0:

82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0

45.0

20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5

28.5

29.5
30.5
31.95
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
38.0
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0
41.0
40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.5
44,0
45.0

M3/s

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
27.0
2B.0
29.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
33.85
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
37.5
37.5
37.5
38.0
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.0
42.5
42.5
42.5

.4305

44.5
45.0
45.0

(MW)

18.90

19.26

19,62

19.94
20.22
20.50
20.50
20.66
21.24

21.82.

22.40
23.00
23.60
24,19
24.77
25.3S
25.93
26.51
27.09
27.467
28.25
28.83
29.41
30.00
30.60
31.20
31.68
32.16
32.64
33.12
33.60
34.04
34.48
34.92
35.36
35.80
36.20
36,60

37.00 -

37.40
37.80
38.16
38.52

38.88

39.24
39.60
39.88

- 40.16

40.44
40.72
41.00

Elevacian

Total Turbina#l

= 134.50 M

M3/S
40‘0

41.0°

42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
20.0
20.0
20.:0
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.95
26.5
27.5
28.9
29.5
30.5
31.5

32.5

32.3
32.5
34.0
34.0
35.0
35.0
36.0
35.95
36.5
37.5
37.5
38.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42,5
42.5
42.5
43.5
44.0
45.0

Turbina#?2

M3/S

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
27.0
28.0
28.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5

32.8

32.5
32.5

2.9
32.5
33.5

34.5°

34.0
35.0
35.0
36.0
36.0
37.5
37.5

37.5 -

38.5
38.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42.0
42.0
42.5
.43.5

44,5

44.5
45.0
45.0

Potencia

(MW)
19.13
19.50

19.87 -

20.1:9
20.47
20.73

20.75

20.84
21.43
22.01
22.40
23.20
23.80
24.39
24.58
25.57
26.1%
26.74%
27.33
27.91
28.¢

29.¢9
29.57
30.27
30.357
31.47
31.96
32.45
32.95
33,44
33.93
34,39
34.64
35.29
35.75
3b6.20
36.61
37.03
37.44
37.85
38.27
38.63

. 39.00

39.37
39.73
40.10
40.38
40. 66
40.54

41.22°

41.50
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Elevaci6@n

Total Turbina#l Turbina#2 Potencia
M3/S

= 135.00 M

M3/sS M3/S
40.0 40.0
41.0 341.0
42,0 42.0
43.0 43,0
44,0 44,0
45.0 45.0
46.0 45,0
47.0 20.0
48.0 20.0
39.0 20.0
50.0 20.0
S51.0 20.0
52.0 20.0
.53.0 20.5
54.0 21.5
55.0 22.5
56.0 23.5
57.0 24.5
- 58.0 25.5
59.0 26.5
60.0 27.5
61.0 28.5
62.0 29.5
63.0 30.5
64.0 31.5
65.0 32.5
66.0 33.0
87.0 32.5
68.0 33.0
69.0 34.0
70.0 35.0
71.0 35.0
72.0 36.0
73.0 . 35.5
74.0 36.5
75.0 37.5
76.0 37.5
77.0 37.5
78.0 39.0
79.0 39.0
80.0 40.0
81.0 40.0
82.0 40.0
83.0 40.5
84.0 41.5
85.0 42.5
86.0 42.5
87.0 42.5
88.0 43.5
89.0 44,0
90.0 45.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32.95
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.95
32.5
32.5
32.5
33.0
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
36.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
39.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42.5
42.5
42,5
43.
44,
44.
45.
45.

couwuwm

(MW)
19.37
19.74
20.11
20.44
20.72
21.00
21.00
21.02
21.61
22.21
22.80
23.40
24,00
24.60
25.19
25.78
26.38
26.97
27.568
28.16
28.735
29.34
29.94
J0.53
31.13
31.73
32.24
32.75
33.25
33.76
34.27
34.73
35.20
35.67
36.13
36.60
37.03
37.45
37.88
38.31
38.73
39.11
39.48
39.85
40.23
40.60
40.88
41.16
41.44
41.72
42.00

Elevacion

Total Turbina#l Turbinas#2
M3/S

M3/s
40,0
41.9
42.0
43.90
44.0
45,90
46.0
47.0 -
48.0
49.0
50.0
51.0-
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
41.0
42.0

- 63,0

64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.
87.
88.
89.
90.

(=R o 3N « 3 o

2 135.50 M

40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.5
20.0
20.0
20.0
20.95
23.0
22.5
23.5
24.5
25.5
28.0
27.35
28.5
29.5
30.5
31.95
32,5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40,0
40.0
40.0
40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.5
44,0
45.0

M3/S

.0
.0
.0
.0

0

Potencia
(MW)
19.60
19.939
20.356
20,65
20.97

21.28

21.25

21,28

21.3¢
22.49
23.00
23.&0
24,20
24,80
25.4¢
26.00
26.60
27.20
27.80
28.40
29.00
29.¢&0
30.29
30.80
31.40
32.00
32.52
33.04
33.56
34,08
34,60
35.08
35.56
36,04
36,52
37.00
37.44
37.88
38.32
38.76
39.20
39.58
39.96
40.34
40.72
41,10
41,38
41,66
41.94
42.22
42.50
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51
Elevacidn = 136.00 M Elevacidn = 136.50 M
Total Turbina#l Turbina#2 Potencia Total Turbina#l Turbina®#2 'Potencia
M3/s M3/S M3/S (MW) M3/S M3/S M3/S (MW) -
30.0 40.0 .0 19.83 40.0 40.0 .0 20.07
41.0 " 41,0 .0 20.22 41.0 41.0 .0 20.44
42.0 42.0 .0 20.61 42,0 42.0 .0 20.85
43.0 43,0 .0 20.94 43,0 43.0 .0 21.1%
44,0 44,0 .0 21.22 44,0 44,0 .0 21.47
45.0 - 45.0 .0 21.50 45,0 45.0 .0 21.75
46,0 45.0 .0 21.50 46.0 45.0 .0 21.7%
47.0 45.0 .0 21.50 © 47,9 45,0 .0 21.7%
48.0 . 20.0 28.0 21.99 48.0 20.0 28.0 22.17
49.0 20.0 29.0 22.59 49.0 20.0 29.0 22.79
50.0 20.0 30.0 23.20 50.0 20.0 30.0 23.40
51.0 21.0 30.0 23.81 5t.0° 21.0 30.0 24,01
52.0 22.0 30.0 24,41 52.0 22.0 30.0 24,43
-53.0 23.0 30.0 25.02 .  53.0 23.0 30.0 25.24
54,0 24.0 30.0 25.63 54.0 24,0 30.0 25.85
55.0 25.0 30.0 26.23 55.0 25.0 30.0 26.47
56.0 - 26.0 30.0 26.84 56.0 26.0 30.0 27.08
57.0 27.0 30.0 27.45 57.0 27.0 30.0 27.6%
58.0 28.0 30.0 28.05 58.0 28.0 30.0 28.31
59.0 29.0 30.0 28.66 59.0 29.5 29.5 28.92
60.0 30.0 30.0 29.27 60.0. 30.0 30.0 29.53
61.0 30.0 3t.0 29.87 61.0 30.0 31.0 30013
62.0 30.0 32.0 30.47 62.0 30.0 32.0 30.73
63.0 30.5 32.5 31.07 © 53,0 30.5 32.5 31.33
6a.0 31.5 32.5 31.67 64.0 " 31.5 32.5 31.53
65.0 32.5 32.5 32.27 65.0 32.5 32.5 32.53
66.0 32.5 33.5 32.80 66.0 32.5 33.5 33.08
67.0 32.5 34.5 33.33 67.0 32.5 34.5 33.63
68.0 33.0 35.0 33.87 - 68.0 33.0 35.0 34,17
69.0 34.0 35.0 34.40 69.0 34.0 35.0 34,72
70.0 35.0 ~ 35.0 34,93 70.0 35.0 35.0 35.27
71.0 5.0 36.0 35.43 71.0 35.5 35.5 35.77
72.0 35.0 37.0 35.92 72.0 35.0 "37.0 36.28
73.0 - . 35.5 37.5 3b6.41 73.0 35.5 37.5 36,79
74.0 36.5 37.5 36.91 74.0 36.5 37.5 37.29
75.0 37.5 - 37.5 37.40 75.0 37.5 37.5. 37.30
76.0 37.5 38.5 37.85 76.0 37.5 38.5 38.27
77.0 37.5 39.5 38.31 77.0 38.5 38.5 38.73
78.0 - 38.5 39.5 38.76 78.0 38.0 40.0 39.20
79.0 39.0 40.0 39.21 79.0 39.0 40.0 39,47
80.0 40.0 40.0 39.67 80.0 40,0 40.0 40.13
81.0 40.0 41.0 40.05 81.0 40.0 41.0 40,53
82.0 30.0 42.0 40, 44 82.0 40.0 42.0 40.92
83.0 41.0 42.0 40.83 83.0 40.5 42,5 41,31
84.0 41,5 42.5 41.21 84.0 41.5 42.5 41.71
85.0 42.5 42.5 41.60 85.0 42,5 42.5 42,10
856.0 42.5 43.5 41,88 856.0 32.5 43.5 42.38
87.0 42,5 44,5 42.16 87.0 42.5 44,5 42,66
88.0 43.5 44.5 42.44 88.0 43.5 -~ 44.5 42,94
89.0 44,0 45.0 42.72 89.0 44,0 45.0 43,22
90.0 45.0 45.0 43.00 90.0 45,0 45.0 43.50






LE R E N E RN E RN NERENENNNDR.]

Elevaeidn

Total Turbina#i

= 137.00 M

M3/s M3/s
40.0 40.0
41.0 41.0
42.0 42.0
43.0 " 43,0
43,0 44,0
45.0 . 45.0
46.0 45.0
47.0 45.0
48.0 . 20.0
49.0 20.0
50.0 20.5
51.0 21.5
52.¢ 22.0
. 53.0 25.5
54,0 24.0
55.0 25.0
56.0 26.0
57.0 27.5
58.0 28.0
59.0 29.0
60.0 30.0
61.0 30.0
62.0 30.0
63.0 31.0
44.0 32.0
65.0 32.5
66.0 32.5
67.0 32.5
68.0 33.0
69.0 34.0
70.0 35.0
71.0 35.0
72.0 35.0
73.0 - . 35.5
74.0 36.5
75.0 37.5
76.0 37.5
77.0 37.5
78.0 38.0
79.0 39.0
80.0 40.0
81.0 40.0
82.0 40.5
83.0 40.5
84.0 41.5
85.0 42.5
86.0 42.5
87.0 42.5
88.0 43.5
89.0 44.0
90.0 45.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
28.0
29.0
29.5
29.5
30.0
27.5
30.0
30.0
30.0
29.95
30.0
30.0
30.0

3 W
[ B
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36.0
37.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.35
42.5
42.5
42.5
43,5
44.5
44.5
45.0
45.0

52

Turbira #2 Potencia
M3/S

(MW)
20.30
20.70
21.10
21.434
21.72
22.00
22.00
22,00
22.36
22,98
23.60
24,22
24,84
25.46
26.08
26.70
27.32
27.94
28.56
29.18
29.80
30.40
31.00
31.60
32.20
32.80
33.36
33.92
34.48
35.04
35.460
36.12
36.64
37.16
37.468
38.20
38.68
39.16
39.64
40.12
40.640
41,00
41.40
41.80
42.20
42.60
42.88
43.16
43.44
43,72
44,00

Elevacidn

Total Turbina#i

M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0

56.0

57.0
58.0
59.0
60, 0.
61.0
62,0

- 63,0

64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

= 137.50 M

M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.5
24,5
25.0
26,0
27.0
28.0
29.0
30.0
30.0
31.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34,0
35.0
35.0
35.0
36.0
36.5
37.5
37.5
38.0
38.0
39.0
40.0
40,0
40.5
40,5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
44,0
45.0

M3/S
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

28.0
29.0
30.0
30.0
30.0
29.5
29.5
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
3.9
31.0
32.5
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
"37.0
37.0
37.5
37.5
38.5
39.0
40.0
40.0
40,0
41.0
41.5
42.5
42.5
42.5
43.5
44,5
45.0
45.0
45.0

Turbinak2 Potencia

(MW) -
20.47
20.37
21.27
21,62
21.90
22,19
22.19
22.19
22,51
23,138
23.77
24.40
25.03
25.67
26.30
26.92
27.858
28.18
28.81
29,3538
30.07
30.53
31.39
31.3)
3Z2.51
33,53
33.679
34.25
34.82
35.23
35.95
36.436
36.6923
37.50
38.01
38.53
39.01
39.50
39.98
40.46
40.95
41.35
41.75
42,15
42.55
42.95
43.23
43.352
43.81
44,09
44,38
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Elevacidn = t138.00 M - _Elevacion = 138.50 M
Total Turbina#l Turbina#2 Potencia Total Turbina#l Turbim #2 Potencia
M3/S M3/s M3/S M) M3/S M3/S M3/S (M)
40.0 © 40,0 .0 20.65. . 40,0 40,0 .0 20.€3
41.0 " 41,0 .0 21.05 41.0 31,0 .0 21.23
42.0 342.0 .0 21.45 42.0 42,0 .0 21.53 -
43,0 43.0 .0 21.80 43.0 43,0 .0 21.37
44,0 - 44,0 .0 22.08 44.0 34,0 .0 22.27
45.0 45.0 .0 22.38 45.0 45,0 .0 22.¢%%
46,0 45.0 .0 22.38 46.0 45.0 .0 22.%5
47.0 45.0 .0 22.38 47.0 45,0 .0 22,54
48..0 23.5 24,5 22,67 48.0 20.0 28.0 22,33
49,0 2.0 27.0 23.31 - 49.0 20.0 25.0 23.43
50.0 21.0 29.0 23.95 50.0 20.0 30.0 24.13
51.0 21.0 30.0 24,59 51.0 21.5 29.5 24,73
52.0 22.0 30.0 25.23 52.0 22.0 30.0 25.42
53.0 26.5 26.5 25.87 53.0 23.0 30.0 24,98
54.0 24,5 29.5 26.51 54,0 24,0 30.0 26.73
55.0 25.0 30.0 27.15 55.0 25.0 30.0 27.38
56.0 26.5 29.5 27.79 56.0 26.5 29.5 28.07
57.0 27.0 30.0 28.43 57.0 27.0 30.0 28.567
58.0 28.0 30.0 29.07 58.0 28.0 30.0 29.33
59.0 29.0 30.0 29.71 59.0 29.0 30.0 29,52
60.0 30.0 30.0 30.35 60.0 30.0 30.0 7 30.63
1.0 30.0 31.0 30.97 61.0 30.0 31.0 31,25
62.0 30.0 32.0 31.59 T 2.0 30.0 32.0 31.23
63.0 30.5 32.5 32.21 63.0 - 20.5 32.5 32.3¢
64.0 - 31.5 32.5 32.83 64.0 31.5 32.5 33.1¢5
45.0 32.5 32.5 33.45 65.0 32.5 32.5 33.73
66.0 32.5 33.5 34.02 66.0 32.5 33.5 34,25
67.0 32.5 34.5 34.59 67.0 32.5 34.5  34.53
68.0 33.0 35.0 35.16 48.0 33.0 35.0 35.50
69.0 34.0 35.0 35.73 69.0. 34.0 35.0 36.03
70.0 35.0 35.0 36.30 70.0 35.0 35.0 36,65
71.0 35.0 36.0 36.81 71.0 35.5 35.5 37.1%
72.0 . 35.0 37.0 37.32 72.0 35.5 36.5 37.66
73.0 . 36.0 37.0 37.83 73.0 35.5 37.5 38.17
74.0 37.0 37.0 38.34 74.0 36.5 37.5 38.67
75.0 - 37.5 37.5 38.85 75.0 37.5 37.5 ° 39.17
76.0 38.0 38.0 39.34 76.0 37.5 38.5 39.67
77.0 38.0 39.0 39.83 77.0 37.5 39.5 40.17
78.0 38.0 40.0 40.32 - 78.0 38.5 39.5 40. 66
79.0 39.0 40.0 40.81 79.0 39.5 39.5 41.16
80.0 40.0 40.0 41.30 80.0 40.0 40.0 41.65
81.0 40.5 40.5 41,70 81.0 40.0 41.0 42,05
82.0 40.0 42.0 42.10 82.0 40.5 41.5 - 42.35
83.0 40.5 42.5 42.50 83.0 40.5 42,5 42.35
84.0 41.5 42,5 42.90 84.0 41.5 42.5 43.25
85.0 42,5 42.5 43,30 ~ 85.0 42.5 42.5 43.45
86.0 42.5 43.5 43,59 86.0 42.5 43.5 43,94
87.0 43.5 43,5 " 43.88 87.0 42.5 44,5 44,24
88.0 43.0 45.0 44,17 88.0 43.5 44,5 44,52
89.0 44.0 45.0 44,46 89.0 44,9 45.0 44,83
90.0 45.0 45.0 44.75 90.0 45.0 45.0 45.13
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Elevacidn = 139,00 M

Total
3M/S
40.0
41,0
42.0
43.0
44.0
45,0
46.0
47.0
48.0
49,0
50.0
91.0
52.0
53.0
54.0
35.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
634.0
65.0
66.0
67.0
8.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0

90.0

Turbinait
3M/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
28.0
28.0
28.0
29.0
30.0
30,0
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
33.0
33..0
34,0
35.0
35.0
. 35.0
. 35.0
35.0
35.0
346.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40,0
40.5
40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
434.0
45.0

54

Turbina#?2 Potencia

3M/S
.0
.0
.0
.0
.0
.0
lo
.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.0
31.0
32.0
'32.5
32.5
32.5
33.5
34.0
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0.
41.0
41.5
42.5
42.5
42.5
43.5
34,5
45.0
45.0
35.0

(M)
21.00
21.40
21.80

. 22,18

22.45
22.75
22,78
22.7S
22.98
23. 64
24.30
24.96

T 25.62

26.28
26.94
27.60
28.26
28.92
29.58
30.24
30.90
31.54
32.18
32.82
33.46
34.10
34,68
35.26
35.84
36.42
37.00
37.50
38.00
38.50
39.00
39.50
40.00
40.50
41,00
41.50
42.00
42.40
42.80
43.20
43.60
44.00
44,30
44.60
44.90
45.20
45.50

Elevation

Total Turbina#i

-3M/Ss 3M/S

40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0
S3.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0
6.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0.
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0 -
90.0

= 139.50 M

40.0
41,0
42.0
43.0
34,0

5.0
45.0
45.0
20.5
20.0
22.5
21.0
24,5
23.0
26.5
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
30.70
30.0
30.5
31.5
32,5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40.0

*40.5

40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
43.0
45.0

Turbina#2 Potencia

3M/s

.0
.0
.0
.0
.0
.o
.0
.0
27.95
29.0
27.5
30.0
27.5
30.0
27.5
30.0
30.0
30.90
30.0
30.0
30.0
31.0
32.0
32.95
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
41.0
41.5
42.5
42.5
42.5
43.5
44,5
45.0
45.0
45.0

(MW)
21.17
21,57
21.97.
22.33
22,63
22.94
22.94
22,93
23.14
23.81
24.48
25,15
25.82
2b.49
27.1¢6
27.83
28. 49
29.17

29.83

30.350
31.17
31.82
32.47
33,13
33.78
34,32
35.01
35.60
36.18
36.76
37.3S5
37.85
38.343
38.84
39.35
39.85
40.35
40.84
41.34
41.85
42.35
42,75
43.15

.43.8S

43.95
44,35
44,65
44,94
45.26
45.57
45.88
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Elevacion = 140.00 N . _ ElevacCion = 140.50 M
Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia
M3/S M3/s M3/S (MW) M3/S M3/S M3/S M)
40.0 © 40,0 .0 21.3S. . 40,0 40.0 .0 21.5
41,0 ° 41.0 .0 21.75 41.0 41.0 .0 21.93
42.0 42.0 .0 .22.15 42.0 42.0 .0 22.33
43.0 43.0 .0 22.51 43.0 43.0 ) 22,543
43,0 - 44,0 .0 22.82 44,0 44,0 .0 23.00
45.0 45.0 .0 23.13 45.0 45.0 0 23.31
456.0 45.0 .0 23.13 46.0 45.0 .0 23.31°
47.0 45.0 .0 23.13 47.0 45.0 .0 23.31
48.0 20.0 28.0 23.29 48.0 20.0 28.0 23.43
49.0 20.0- 29.0 23.97 49.0 23.5 25.5 24.14
50.0 20.0 30.0 24.65 50.0 20.0 30.0 24.83
51.0 21.0 30.0 25.33 S51.0 23.5 27.5 25.52
52.0 22.0 30.0 26.01 52.0 23.0 29.0 26.2!
53.0 23.0 30.0 26.69 53.0 3.0 30.0 26.90
54.0 27.0 27.0 27.37 54.0 25.0 29.0 27.59
55.0 25.0 30.0 28.05 55.0 25.0 30.0 28.28
56.0 26.0 30.0 28.73 56.0 26.0 30.0 28.97
57.0 27.0 30.0 29.41 57.0 27.0 30.0 29.66
58.0 28.0 30.0 30.09 58.0 28.0 30.0 30.35
59.0 29.0 30.0 30.77 59.0 29.0 30.0 31,03
60.0 30.0 30.0 31.45 60.0 30.0 30,0 ° 31.73
61,0 .30.0 31.0 32.11 61.0 30.0 31.0 32,50
62.0 30.0 32.0 32.77 62.0 30.5 31.5 33.07
63.0 0.5 32.5 33.43 63.0- 30.5 32.5 33.74
4.0 - 31.5 32.5 34.09 64.0 31.5 32.5 34.40
65.0 32.5 32.5 34.75 65.0 32.9 32.5 35.08
66.0 32.5 33.5 35.34 66.0 32.5 33.5 35.67
67.0 32.5 34.5 35.93 67.0 33.5 33.5 346,27
68.0 33.0 35.0 36.52 48.0 33.0 35.0 36.66
$9.0 34.0 35.0 37.11 69.0. 34.0 35.0 37.46
70.0 35.0 35.0 37.70 70.0 35.0 35.0 38.05
71.0 35.0 356.0 38.1% 71.0 35.0 36.0 38.54
72.0 35.0 37.0 38.48 72.0 35.5 36.5 39.02

3.0 .+ 35.0 38.0 39.18 73.0 35.0 38.0 39.52
74.0 35.0 39.0 39.69 74.0 35.0 39.0 40.04
75.0 . 35.0 40,0 40.20 75.0 35.0 40.0 40,55
76.0 36.0 30.0 40.69 76.0 34.0 40.0 41.04
77.0 37.0 40.0 41.18 77.0 37.0 40.0 41.52
78.0 38.0 30.0 41,68 - 78.0 38.5 39.5 42.02
79.0 39.0 40.0 42.19 79.0 39.0 40.0 42.54
80.0 40.0 40.0 42.70 80.0 40.0 40.0 43.05
81.0" 40.5 40.5 43,10 81.0 40.0 41.0 43.45
82.0 40.0 42.0 43.50 . 82.0 40.5 41.5 - 43.85
83.0 40.5 42.5 43,90 83.0 40.5 42.5 44,25
84.0 - 41.5 42.5 44,30 84.0 41.5 42.5 44,55
85.0 42.5 42.5 44,70 - 85.0 42.5 42.5 45.05
86.0 42.5 43.5 45.01 . B6.0 42.5 43.5  45.37
87.0 42.5 ‘44,5 ° 45.32 87.0 42.5 44,5 45,68
88.0 43.0 45.0 45.63 88.0 43.0 45.0 ~ 44.00
89.0 44,0 45.0 45.94 89.0 44,0 45.0 46.31°
90.0 45.0 45.0 46.25 90.0 45.0 45.0 46.63



- s e —— — = = - N N R Wa .
had - 7 e .



56 ' .
Elevacion = 141.00 M . Elevacion = 141.50 M
Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia
M3/s M3/8 M3/s (MW) M3/S M3/S M3/s (MW)
40.0 - 40.0 .0 21.70, . 40.0 40.0 .0 21.90
.41.0 °  41.0 .0 22.10 41.0 41.0° .0 22.31
42.0 42.0 0 22,50 42,0 42.0 .0 22.71 -
43.0 43.0 .0 22.86 43,0 43.0 .0 23.08
44.0 . 44,0 .0 23.18 44,0 44,0 .0 23.41
45.0 45.0 .0 23.50 45.0 45.0 .0 23.7
46.0 45.0 .0 23.50 45.0 45.0 .0 23.73
47.0 45.0 .0 23.50 47.0 45.0 .0 23.73
48.0 20.0 28.0 23. 60 48.0 20.0 28.0 23.7%
49.0 20.0 29.0 24.30 - 49.0 20.0 29.0 24,37
50.0 20.0 30.0 25.00 50.0 20.0 30.0 25.18
51.0 21.0 30.0 25.70 51.0 21.0 30.0 25.39
52.0 23.0 29.0 26.40 52.0 22.0 30.0 26.60
53.0 23.0 30.0 27.10 53.0 23.0 30.0 27.30
54.0 24,0 30.0 27.80 54,0 24,0 30.0 28.01
55.0 25.0 30.0 28.50 55.0 25.0 30.0 28.72
56.0 26.0 30.0 29.20 56.0 26.0 30.0 29.43
57.0 28.0 29.0 29.90 57.0 27.5 29.5 30.14
58.0 28.0 30.0 30.60 58.0 28.0 30.0 30.85
59.0 29.0 30.0 31.30 59.0 29.0 30.0 31,55
60.0 30.0 30.0 32.00 60.0 30.0 30.0 - 32.2
61.0 30,0 3.0 32.68 61.0 30.0 31,0 32.35
62.0 30.0 32.0 33.36 62.0 30.0 32.0 33.83 -
63.0 30.5 32.5 34,04 63.0- 30.5 32.5 34.3¢
64.0 . 31.5 32.5 34.72 64.0 31.5 32.5 34.95
5.0 32.5 32.5 35.40 65.0 32.5 32.5 35.57
66.0 32.5 33.5 36.00 66.0 33.0 ~33.0 36,2
67.0 32.5 34.5 36.60 67.0 32.5 34.5 36.89
68.0 33.5 34.5 37.20 68.0 33.0 35.0 37.51
69.0 34.0 35.0 37.80 69.0, 34.0 35.0 38.12
70.0 35.0 35.0 38.40 70.0 35.0 35.0 38.73
71.0 35.0 36.0 38.88 71.0 35.0 36.0 39.2
72.0 35.0 37.0 39.36 72.0 35.0 37.0 39.72
73.0 . 35.0 38.0 39.86 73.0 - 35.0 38.0 40.23
74.0 35.0 39.0 40.38 74.0 35.0 39.0 40.75
75.0 . 35.0 40.0 40.90 75.0 35.0 40.0 - 41,27
76.0 36.0 40.0 41,38 76.0 36.0 40.0 41,76
77.0 37.0 40.0 41.86 77.0 37.0 40.0 42.25
78.0 38.0 40.0 42,36 - 78.0 38.0 40.0 42,76
79.0 39.0 40.0 42.88 79.0 39.0 40.0 43.28
80.0 © 40.0 40.0 43.40 80.0 40.0 40.0 43.80
81.0- 40.0 41.0 43.80 81.0 40.0 41.0 44,2
82.0 40.5 41.5 44.20 82.0 40.0 42.0 . 44,461
83.0 40.5 - 42.5 44,60 83.0 40,5 42.5 45,02
84.0 41.5 42.5 45.00 84.0 41.5 42.5 45.43
85.0 42.5 42.5 45.40 85.0 42.5 42,5 45,83
86.0 42.5 43.5 45.72 " 86.0 42.5 43.5 46.16
87.0 42.5 44.5 46,04 "~ 87.0 43.0 44,0 46,49
88.0 43.0 45.0 46.36 88.0 43.0 45.0 - 44.81
89.0 44,0 45.0 456,68 89.0 44,0 45.0 47.14°
90.0 45.0 45.0 47.00 90.0 45.0 45.0 47.47






-
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Elevdacion = 142.00 M

Total
M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0

45.0 -

46.0

. 47.0

48.0

49.0

50.0
51.0
52.0

- 53.0

54.0
35.0
96.0
57.0

- 58.0

5§9.0
80.0
61.0
62.0
83.0
64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0

73.0 -
74.0

75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbin #1

M3/s
40.0
41.0
42.0

43,0

44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.5
30.0
0.0
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0

, 35.0
. 35.0

35.0
35.0
36.0
37.0

38.0

39.0
40.0
40.0
41.0
40.5
41.5
42.3
42.5
42.5
43.5
44.5
45.0

M3/s
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.5
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.3
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
41.0
41.0
42.5
42.5
42.5
43..5
44.5
44.5
44.5
45.0

Turbin 82 Potencia

(MW)
22.10
22.81
22,93
23.30
23.63
23.97
23.97
23.97
23.97
24,465
25.37
26.08
26.79
27.351
28.22
28.93
29.65
30.37
31.09
31.81
32.53
33.21
33.89
34.57
35.25
35.93
36.56
37.19
37.81
38.44
39.07
39.57
40.08
40.59
41.11
41,63
42.14
42.65
43.16
43.48
44.20
44.61
45.03
45.44
45.85
46.27
46.60
456.93
47.27
47.60
47.93

Total
M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
44.0
47.9
48.0
49.0
50.0
S51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0

©60.0-

61.0
62.0

" 63.0

64.0
65.0
66.0
67.0
48.0
6%9.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Elevacion = 142.50 M

Turbin #1
M3/sS

30.0
41,0
42.0
43,0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24,0
25.0
26.5
27.0

© 28,0

29.9
30.0
30.0
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.95
33.0
34,0
35.0
35.0
35.0
35.0
35.5
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0
40.0
40.5
40.5
40.5
41.95
42.5
42.5
42.5
43.0
44,0
45.0

Turbin #2
M3/S

.0

.0

.0

.0

.0

.0

<0

.0

.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.5
30.0
30.0
30.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0

‘36l0

37.0
38.0
38.5

40.0

40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.35
41.5
42.5
42.5
42.5

.43.5

44.5
45.0
45.0
45.0

Potencia
(MW)
22.39
22.72
23.14
23.32
23.86
24,20
24,20
24.2¢
24.20
24,82
25.55
26,27
26.99
27.71
28.43
29.15
29.E8
30.61
31.34
32.07
32.30
33.48
34,14
34,64
35.82
36.20
36.84
37.48
38.12
38.76
39.40
39.92
40.44
40.96
41,48
42.00
42.52
43.04
43.56
44,08
44,60
45.02
45,44
45.86
44,28
446.70
47.04
47.38
47.72
48,06
48.40






Elevacion = 143.00 M

Total
M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0
52.0

53,

54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0
66.0
47.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0

73.0 -

74,0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbin #1

M3/S
40.0
41.0
42.0
43,0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
24.0
28.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.95
31.5
32.5
32.5
32.9
33.0
34.0
35.0
35.0

. 35.0

+ 35.3
34.5
37.35
37.5
37.5
38.0°
39.0
40.0
40.0
40.0
41.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
44.5
45.0

Turbin #2

M3/S
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
29.0
30.0
30,0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.0
30.0
30.0
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37.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
41.5
42.5
42.5
43.5
44.5
45.0
44.5
45.0

58

Potencia
(MW)
22,50
22.93
23.35
23.74
24,09
24.43
24,43
24.43
24,43
24.99
25.73
26.46
27.19
27.91
28.64
29.37
30.11
30.85
31.59
32.33
33.07
33.75
34,43
35.11
35.79
36.47
37.12
37.77
38.43
39.08
39.73
40.27
40.80
41.33
41.87
42.40
42.92
43,44
43.96
44,48
45.00
45.43
45.85
46.28
446.71
47.13
47.48
47.83
48.17
48.52
48.87

Elevacion

Total Turbin #1

M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
456.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0°
52.0
3.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0 -
61.0
62.0

" 63.0

64.0
5.0
66.0
7.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
846.0
87.0
88.0
89.0
90.0

= 143.50 M

M3/S
40.0
41,0
42,0
43.0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
33.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
36.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
400
40.0
40.5
40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
44.0
44.0
45.0

Turbin #2

M3/s
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.9
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36.5
37.5

37.5 -

38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.5
42.5
42.5
42.5
.43.5
44.5
44,0
45.0
45.0

Potencia
(MW) -
22.70
23.13
23.57
23.96
24.31
24,57
24,67
24,87
24.67
25.17
25.92
26,55
27.35
28.12
28.8S
29.53
30.33
31.¢3
31.863
32.52
33.33
J4.01
34,67
35.27
36,303
36.73
37.49
38.07
3B.73
39.40
40.07
40,51
41,18
41.71
42.25
42.80
43.32
43,84
44,36
44,88
45.40
45.83
456,27
446.70
47.13
47.57
47.92
48,27
48,463
48.98
49.33






Elevacion = 144,00 M

Total Turbin #1 Turbin #2
M3/s

M3/s
40.0

41.0

42.0
43.90
44,0
45.0
46,0
47.0
8.0
49,0
50.0
51.0
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
2.0
63.0
64.0
5.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0

81.0-

82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

M3/s

40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.5
29.5
30.0

30.0

30.0
30.0
30.0
30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
35.5
35.5

* 3505

36.5
37.5
37.35
38.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42.5
42.5
42.5
43.0
44.0
45.0

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

29.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

30.0

29.5

29.5

30.0

31.0

32.0

33.0

34.0

35.0

35.0

35.0

35.0

35.0

35.0

35.5

36.5

37.5

37.5

37.5

38.5

38.5

30.0

40.0

40.0

41.0

42.0

42.0

42.0°

42.5
43.5
44.5
45.0
45.0
45.0

59

Potencia
(MW)

22.90,

23.34

23.78

24.18
24,54
24.90
24.90
24.90
24.90
25.34 -
26.10
26.84
27.58
28.32
29.06
29.80
30.56
31.32
32.08
32.84
33.60
34,28
34.96
35. 64
36.32
37.00
37.68
38.36
39.04
39.72
40.40
40,96
41.52
42,08
42.64
43.20
43.72
43,24
34,76 -
45.28
45.80
46.24
46.68
47.12
47.56
48.00
48.36

*48.72

49.08
49.44
49.80

Total
M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45,0
456.0
47.0
48.0
49.0
50.0
S51.0
52.0
53.0
54.0
35.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
b1.0
62.0

63.0.

64.0
65.0
66.0
7.0
68.0
69.0,
70.0
71.0
72.0

73.0 -

74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbin #1

M3/s
40.0

4‘.0.

42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
30.5
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.5
39.0
40.0
40.0
40.0
40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
44.0
45.0

Elevacion = 144,50 M

Turbin #2

M3/S
.0

.0

.0
.0
.0
Y
.0
.0
.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0

30,0 -

30.5
32.0
32.5
32.5
32.5
33.5

34,5

35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
37.5
37.5

37.5 -

38.5
39.5
39.5
40.0
40.0
41.0
42.0
42.5
42.35
42.5
.43.5
44.5
45.0
45.0
45.0

Potencia
(MW)
23.05
23.50
23.946 -
24,37
24.73
25.10
25.10°
25.10
25.10
25.54
26.30
27.04
27.78
28.52
29.26
30.00
30.75
31.52
32.28
33.04
33.80
34.49
35.17
35.35
36.55
37.23
37.91
38.59
39.27
39.95
40.63
41.20
41.77
42.33
42.90
43,47
43.99
44,52
45.05
45.357
46.10
446,355

- 47.01

47.46
47.91
48.37
48.73
49.10
49.47
49.83°
50.20
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60

Elevacion = 14S5.00 M Elevacion = 145,50 M
Total Turbin #1 Turbin 42 Potencia Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia
M3/S M3/S M3/S (MW) -M3/8 M3/S M3/S (MW)
40.0 30,0 . .0 23.20 40.0 340.0 .0 23.35
41.0 - a1.0 .0 23.67 41,0 41,0 .0 23.33
42.0 42.0 .0 24.13 42.0 42,0 .0 24,31
43.0 33.0 .0 24.553 42.0 43,9 L0 25,74
43.0 44.0 .0 24,93 43,0 44,0 .0 25.12
$5.0 45.0 .0 25.30 45,9 45,0 W0 25.30
346.0 45.0 .0 25.30 46.0 45.0 .0 25.50 °
47.0 45.0 .0 . 25.30 37.0 45.0 .0 25.50
48.0 45.0 .0 25.30 48.0 45,0 .0 25.53
45.0 20.0 29.0 25.74 49,0 20.90 29.0 25.5%
50.0 20.0 30.0 26.50 50.0 20.0 ©30.0 26,70
51.0 21.0 30.0 27.24 * 51,0 21.0 30.0 27,434
52.0 22.0 30.0 - 27.98 52.0 22.0 30.0 28.15
53.0 23.0 30.0 28.72 $3.0 3.0 30.0 28.52
53,0 24,0 30.0 29.46 54.0 24,0 30.0 29.00
55.0 25.0 30.0 30.20 $5.0 25.5 29.5 30. 40
56.0 26.5 29.5 30.96 56.0 26.5 29.5 31,15
57.0 27.0 30.0 31.72 57.0 27.0 30.0 31.92
58.0 28.0 30.0 32.48 58.0 28.5 29.5 32.65
$9.0 29.5 29.5 33.24 59.0 29.5 29.5 33,44
60.0 30.0 30.0 34.00 60,0 30.0 30.0 34.20
61,0 30.0 31.0 34.69 61,0 30.90 31.0 34.50
62.0 30.0 32.0 35.39 T 62,0 30.0 32.0 35.20
63.0 30.5 ‘32,5 36,08 63.0 - 30.5 32.5 36.39
64.0 31.5 32.5 36.77 64.0 31.5 32.5 37.G0
65.0 32.5 32.5 37.47 65.0 32.5 32.5 37,70
66.0 32.5 33.5 38.15 66.0 32.5 33.5 38.33
67.0 32.5 34.5 38.83 67.0 33.5 33.5 39.06
68.0 33.0 35.0 39.51 68.0 33.0 35.0 39.74
49.0 34.0 35.0 40.19 69.0 . 34,0 35.0 30,42
70.0 35.0 35.0 40.87 70.0 35.0 35.0 41.10
71.0 35.0 36.0 41,44 71.0 35.0 36.0 41,63
72.0 35.0 37.0 42,01 72.0 35.5 36.5 42,74
73.0 . 35.5 37.5 42.59 73.0 35.5 37.5 42.84
74.0 36.5 37.5 43.16 74,0 36.5 37.5 43.42
75.0 37.5 37.5 43,73 75.0 37.5 37.5 44,00
76.0 37.5 38.5 44,27 76.0 37.5 38.5 44,54
77.0 37.5 39.5 44,80 77.0 38.0 39.0 45,08
78.0 38.0 40.0 45,33 78.0 38.0 40.0 45,42
79.0 39.0 40.0 45.87 79.0 39.0 40.0 46.16
80.0 40.0 - 40.0 44,40 80.0 40.0 40,0 46.70
81.0 40.0 41,0 46,87 81.0 40.0 41.0 47.18
82.0 40.0 42.0 47.33 82.0 .40.0 42.0 47.66

2.0 40.5 42.5 47.80 83.0 40.5 42,5 48.14
84.0 41.5 42.5 48.27 84.0 41.5 42.5 48,62
85.0 42.5 42.5 48.73 85.0 42.5 42.5 49,190
86.0 42.5 3.5 49,11 86.0 42.5 43.5 49,438
87.0 42.5 43,5 49,48 87.0 42.5 44,5 49,86
88.0 43.0 45.0 49.85 88.0 43.0 45.0 50.23
89.0 44,0 S.0 50.23 89.0 . 44.0 45.0 50.62
90.0 45.0 45.0 50.60 90.0 45.0 45.0 51.00
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Elevacion

Total Turbin #1

M3/S
40.0
41,0
42.0
43,0
44,0
45.0
44.0
47.0
48.0
49.0
50.0
51.0

2.0
33.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
83.0
64.0
65.0
6.0
67.0
68.0
6%9.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

= 146.00 M

M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.5
26.5
27.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.
30.
31.
32.
32,
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0

v Oen ©

. 35.0
» 364,95

36.5
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.5
42.5
42,5
42.5
43.5
44.0
45.0

Turbin #2

M3/s
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0

29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.5
29.5
30.0
30.0
30.0
30.0
31.0
32.0
32.5
32,

k4r N
vLs Jd

33.8
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
36.5
37.5
37.5
38.5
39.5
39.5
39.5
40.0
41.0
42.0
42.0
42.5
42.5
43.5
44,5
44.5
45.0
45.0

Potencia

(MW)
23.50
23.99

24.49

24,93

25.31
25.70
25.70
25.70
25.70
26.14
26.90
27.64

- 28.38

29.12
29.86
30.60
31.36
32.12
32.88
33.64
34.40
35.11
35.81
36..52
37.23
37.93
38.61
39.29
39.97
40.65
41.33
41.92
42.51
43.09
43.68
44,27
44.81
45.36
45.91
46.45
47.00
47.49
47.99
48. 48
48.97
49.47
49.85

'50.24

50.63
S51.01
51.40

Elevacion

Total Turbin #1
- M3/s

40.0
41.0
42,0
43.0
34,0
45.0
46.0
47.0
48.0
9.0
50.0
51.0
52.0
52.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
5.0
66.0
67.0
68.0
69.0 .
70.0
71.0
72.0
73.0
74.0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0 -
90.0

= 136,50 M

M3/S

40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.9
26.0
27.0
28.5
29.5
30.0
30.0
30.0

- 31.3

31.5
32.5
32.5
33.5
33.0
34,0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0

‘41.0

40.5
41.5
42.5
42.5
42.5
43.0
44,0
45.0

.0

.0

0

.0

.0

0

.0

.0

.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.5
29.5
30.0
31.0
32.0
3.3
32.5
32.5
33.5
33.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.0
42.5
42.5
42.5

43.5

44,5
45.0
45.0
45.0

(T I 2 R o R PR 7 R R A R
DWM®SNeO W
1 <

Turbin #2 Potencia
M3/S

(Mw)
23.55

23,15

24,85
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49.33
49,383
50.23
90.62
51.91
S51.41
51.80
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Elevacion = 147.00 M

Total
M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0

45.0 .

46.0
47.0

48,0 .

49.0

50.0

51.0
52.0

- 83.0

54.0
5%5.0
56.0
57.0
58.0

- §59.0

0.0
61.0
62.0
63.0
b4.0
65.0
66.0
67.0
68.0
6%9.0
70.0
71.0
72.0

73.0 -

74.0

75.0

76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0

- 84,0

85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

Turbin #1

M3/s
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
45.0
45.0
45.0
20.0
20.0
21.0
22,0
23.0
24.0
25.0
26.0
27,0
28.0
29.0
30.0
30.0
31.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0

. 35.0

. 35.5
37.0
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.5
41.5
42.5
43.0
42.35
43.0
44,0
45.0

Turbin #2

M3/s
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
31.0
31.0
32.5
32.5
32.5
33.5
34.5
35.0
35.0
35.0
36.0
37.0
37.5
37.0
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42.0
42.5
42.5
42.5
43.0
44.5
45.0
45.0
45.0

62

Potencia
(MW)

23.80
24.32
24,84
25.30
25.70
26.10
26.10
26.10
256.10
26.54
27.30
28.04
28.78
29.52
30.26
31.00
31.76
32.52
33.28
34,04
34.80
35.52
36.24
36.96
37.68
38.40
39.08
39.76
40.44
41.12
41.80
42.40
43.00
43,60
44.20
44.80
45.36
45.92
46.48
47.04
47.60
48.12
48.64
49.16
49.68
50.20
50.60
S51.00
S51.40
51.80
52.20

Elevacion

Total Turbin '#1

= 147.50 M

M3/S M3/s
40.0 40.0
41.0 41.0
32.0 42,0
43,0 43.0
44,0 44,0
45.0 45.0
46.0 45.0
47.0 45,0
48.0 35.0
49,0 20.0
50.0 20.0
St,0 21.0
52.0 22.0
53.0 23.0
54.0 24,0
55.0 25.0
56.0 26.0
57.0 27.0
58.0 28.5
59.0 29.5
60.0. 30.0
61.0 30.0
62.0 30.0
© 63,0 30.5
64.0 1.5
65.0 32.5
b6.0 32,5
67.0 32.5
68.0 33.5
69.0 34.5
70.0 35.0
71.0 35.0
72.0 35.5
73.0 35.5
74.0 36.5
75.0 37.5
76.0 37.5
77.0 37.5
78.0 38.0
79.0 39.0
80.0 40,0
81.0 40.0
82.0 30.5
83.0 40.5
84.0 41.5
85.0 42.5
86.0 42.5
87.0 43.0
88.0 43.0
89.0 44,0
90.0 45.0

Turbin #2

M3/sS
'o

0

.0

.0

.0

.0

.0

.0

.0
29.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
29.5
29.5
30.0
31.0
32.0
32.5
32.5
32.5
33.95
34.5
34.5
34.5
35.0
36.0

" 36.5

37.35
37.5

37-5

38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
41.95
42.5
42.5
42.5

43.5

44,0
45.0
45.0
45.0

Potencia
(MW)

23.98
24,49
25.00
25.45
25.85
25,25
26.25
26.23
26.25
26.77
27.53
28.23
29.03
29,77
30.52
31.27
32.03
32.79
33.355
34,31
35.07
35.79
36.51
37.23
37.95
38.57
39.35
40.04
40.73
41,41
42.10
42,71
43.33
43.94
44,55
45.17
45.73
45,29
456.85
47.41
47.97
48.47
48.98
49.49
49.99
50.50
50.90
S51.30
51.70
92.10
52.50
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. } Elevacion = 148.00 M Elevacion = 148.50 M
Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia Total Turbin #1 Turbin #2 Potencia
‘ M3/S M3/s M3/sS (MW) - M3/s M3/S M3/S Sy
. 40.0 40.0 - .0 24,17 40.0 40.0 .0 24,35
. 41.0 - 41.0 .0 24,66 41.0 41,0 .0 24,83
42.0 42.0 .0 25.15 42.0 42.0 .0 25.31
' 43.0 43.0 .0 25.60 43,0 43.0 0 - 25,75
44,0 44,0 .0 26.00 44,0 44,0 .0 26.15
45.0 45.0 .0 26.40 45.0 45.0 .0 26,55
46.0 45.0 .0 26.40 46.0 45,0 .0 26.53
47.0 45.0 0 . 256,40 47.0 45.0 .0 24,55
48.0 45.0 . .0 26.40 48.0 45.0 .0 26.35
) 49.0 20.0 29.0 27.01 49.0 20.5 - 28.5 27.24%
50.0 20.0 30.0 27.77 50.0 20.0 30.0 28,900
51.0 21.90 30.0 28.52 * 51.0 21.5 29.95 23.75
52.0 22.0 30,0 - 29.27 52.0 22.0 30.0 29.32
53.0 23.0 30.0 30.03 53.0 23.0 30.0 30.2
54.0 24,0 30.0 30.78 54.0 24.5 29.5 31.04
| $5.0 25.0 30.0 31.53 $5.0 25.0 30.0 31.280
’ 56.0 26.0 30.0 32.29 56.0 26.0 30.0 32.55%
7.0 27.0 30.0 33.09 57.0 27.0 30.0 33.32
58.0 28.0 30.0 33.81 58.0 28.5 29.5 '34.08
o 59.0 29.0 30.0 34,57 59.0 29.5 29.5 34,54
' 0.0 30.0 30.0 35.33 60.0 30.0 30.0 35.40
. 61.0 30.0 31.0 36.03 . b1.0 30.0 31.0 36.32
62.0 31.0 31.0 36.77 62,0 30.0 32.0 37.04
3.0 30.5 *32.5 37.49 63.0 - 30.5 32.5 37.75
64.0 31.5 32.5 38.21 4.0 31.5 32.5 38.43
65.0 32.5 32.5 38.93 65.0 32.5 32.5 39.29
6.0 32.5 33.5 39.63 66.0 32.5 33.5 39.50
7.0 32.5 34.5 40,32 67.0 32.5 34.5 40.60
48.0 33,0 35.0 41,01 68.0 33.0 35.0 41.30
69.0 34.0 35.0 41,71 69.0 . 34.0 35.0 42,00
70.0 35.0 35.0 42.40 70.0 35.0 35.0 42.70
71.0 35.0 36.0 43,03 71.0 35.0 36.0 43,34
72.0 35.0 37.0 43,45 72.0 35.9 37.0 43.98
73.0 35.5 37.5 44,28 73.0 - 36,0 37.0 44,462
74.0 36.5 37.5 44,91 74.0 36.5 37.5 45,24
75.0 37.5 37.5 45.53 75.0 37.5 37.5 45,90
76.0 38.0 38.0 44,09 76.0 37.5 38.5 46,44
77.0 38.0 39.0 45,45 77.0 37.5 39.5 47,02
78.0 38.0 40.0 47.21 78.0 38.5 39.5 47.58
79.0 39.0 40.0 47.77 79.0 39.0 40.0 48,14
80.0 40.0 - 40.0 48.33 80.0 40.0 40.0 48.70
81.0 40,0 41.0 48,83 81.0 40.0 41.0 49.18
82.0 40.0 42.0 49,32 82.0 < 40.0 42.0 49,66
83.0 40.5 42.5 49.81 83.0 40.5 42.5 50.14
84.0 42.0 42.0 50.31 84.0 41.5 42.5 50.62
85.0 42,5 42.5 50.80 85.0 42.5 42.5 51.10
86.0 43.0 43.0 51.20 846.0 42.5 43.5 51.50
87.0 42.5 44.5 51.60 87.0 43.0 44,0 51.90
88.0 43.0 45.0 52.00 88.0 43.0 45.0 52.30
89.0 44,0 45.0 52.40 89.0- 44,0 45.0 52.70
90.0 45.0 45.0 52.80 90.0 45.0 45.0 53.10
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Elevacion = 149,00 M

Total
M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44.0
45.0
456.0
47.0
48.0
49,0
50.0
51.0
52.0

'$3.0

54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0
61.0
62.0
63.0
64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0

73.0
74.0 .

75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
89.0
90.0

41.0
42.0
43.0
43,0
45.0
45.0
45.0
23.0
24,0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
26.5
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
30.0
30.5
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.5
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
346.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.0
40.0
40.5
41.5
42.5
42.5
43.0
43.0
44,0
45.0

Turbin #1 Turbin #2
M3/S
. 40.0

M3/S

.0

.0

.0

‘o

.0

.0

.0

.0
25.0
25.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
28.5
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
31.0
31.5
32.5
32.5
32.5
33.5
34.5
34.5
35.0
35.0
36.0
37.0
37.5
37.5
37.5
38.5
39.5
40.0
40.0
40.0
41.0
42,0
42,5
42.5
42.5
435
44,0
45.0
45.0
45.0

Potencia

(MW)
24.53
25.00
25.47
25.90
26.30
26.70
26.70
26.70
26.73
27.30
28.27
29.03
29.79
J0.55
31.31
32.07
32.33
33.59
34.35
35.11
35.87
36.59
37.31
38.03
38.75
39.47
40.17
40.88
41.59
42.29
43.00
43.65
44,31
44,96
45.61
45,27
456,83
47.39
47.95
48.51
49.07
49.53
50.00
50.47
50.93
S5t.40
51.80
52.20
52.60
53.00
53.40

Elevacion

Total Turbin #1

M3/S
40.0
41.0
42.0
43.0
44,0
45.0
46.0
47.0
48.0
49,0
50.0
51.0 °
52.0
53.0
54.0
55.0
56.0
57.0
58.0
59.0
60.0 -
61.0
62.0

63,0

64.0
65.0
66.0
67.0
68.0
69.0
70.0
71.0
72.0
73.0
74,0
75.0
76.0
77.0
78.0
79.0
80.0
81.0
82.0
83.0
84.0
85.0
86.0
87.0
88.0
8%9.0
90.0

= 149.50 M

M3/S
40.0
41,9
42.0
43,0
44,0
45.0
45.0
45.0
23.5
24.5
25.0
23.0
25.0
25.5
25.0
25.0
26.0
27.5
28.0
29.0
30.0
30.5
30.0
30.5
31.5
32.5
32.5
32.5
33.0
34.0
35.0
35.0
35.0
35.5
36.5
37.5
37.5
37.5
38.0
39.0
40.0
40.5
40.5
40.5
41.5
42.5
43.0
42.5
43.0
44,0
45.0

Turbin #2

M3/S

.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
.0
24,5
24.5
25.0
26.0
27.0
27.5
29.0
30.0
30.0
29.5
30.0
30.0
30.0
0.5
32.0
32.5
32.5
32.5
33.95
34.95
35.0
35.0
35.0
36.0
"37.0
37.95
37.5

37.5.

38.5
39.5
40.0
40.0
40.0

40.5

41.95
42.5
42.3
42.5
43.0
44,5
45.0
45.0
45.0

Potencia
(MW)
24,72
25.17
25.52
25,05
26,45
25,
25,
26,
25,

-
7
)

28.
25.
30.
30.
31.
32.
33.
332,
34,
35.
36,
36.
37.
33,
39.
35,
40,
41,
41,
42,
43.
43.97
44,¢&3
45.30
45.97
46,63
47.19
47.75
48.3

48,87
49.43
49.39
50.34
50.79
51.25
51.70
52.10
52.50
52.90
53.320
53.70
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ANEXO B

CURVAS GUIAS PARA EL ALMACENAMIENTO -

OPTIMO MENSUAL PARA VALDESIA:
FORMA GRAFICA.
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ANEXO C

CURVAS GUIAS DE ALMACENAMIENTO OPTIMO
MENSUAL PARA EL EMBALSE DE VALDESIA:

FORMA TABULAR
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167, 19, 109. 109, 113, 109. 117, 117. 117, 117, 125. 125. 131,
W 1. 111, i1, 115, 111, 119. 119, 119. 119, 127, 127. 133,
1. 113, 113, 113. 7. 113. 121, 121, 121. 121. 129. 129, 135.
113, 118, 113, 115, 119, {15, 123 123, 123, 123, 131, 131, 137.
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Noviembre

Limites 3.4 11518 15056 W74 18071 1LT08 13979 2997 27,103 33.ZH 47.628

de cau- :

dal an- 130800 . EER 12476 13,880 15.333 16,743 1B.661 21,423 24.700 30.468 36,716

teriar

Meta de almacenamiento al final del mes

Inicial
i 3 k2] 41, i, 43, 43, 45, 45, 9, R. 53 al.
. . +1. 43, 43, 43, 47, 47, 47, 1. 5. S, 39,
TS . 43, . 45, 47, 89, 49, 4. 3. 7. 7. 9.
N él 43, 45, 45, 47, 49. Sl St. R 59. . 5.
7 i1, 31, a7, 47, 43, sl. 51, S3. 95 6l. ol. sl.
¥s H. 49, 49, 49, 1. 3. <. . 7. 43, 3. 3.
7 43, st ol 51, S3. 55 . 57, M. 65, 85, 65.
+ 45, 3. 3. s3. 55 7. 7. 9. &l, 7. 61, 87,
]| 47. 38, 5. 5. 9. 3. s7. . b1, 87, 7. 89,
AR 33, =% 51, 7. 7. 59 9. 3. 63. 9. &%, 1.
5. 1. 97, 9. 8. 9. ol. bl 5. 3. . o7, 73.
Si. 5 5. al. 1. al. &3, 83, o7, &7, 73, . 7.
s, 35, 51, 3. 83, 63, a9, 5. 6%, 5. 7. 3. .
él. 37 3. a3 85, 8, 7. &7, &%, . 75, 75. 9.
&3, o] 3% 87, 7. 7. 8. &% . 73 7. . 8i.
3, ol. 43, &9, 9. 9. ", n. 73 7. . n. 81.
b7, 83, &7, il. il. 1. 3. 1. 5. 7. 81. B1. 8.
%, 33 5. 73, 73. 73. 3. 73 7. 9. 8. 83. 8s3.
1. o7, . 7S . 73 75, 75 9. 81, &5, &5, 8.
7. at, A . 7. . 7. 7. . 3. 87. ar. 87.
75, 7. 75, . 1. 5. 9. 7. B1. 8s. 87. 87. 89,
77. 73. 7. 9. 7. n. 8l. a1, 8. 7. 89. 89, 91.
79, 75, 7. 8i. 8l. 8l. 823, 3. 83, g7, 91. 1. 3.
8l. . 81, 83, 83, 83. 85, . 7. 8. 93, 93. 9%.
a3, 73. 3. 63, 65, 8s. 87. 87. 6%, 91, 5. 5. 97.
33 81, . 87. 8s. . g9, 8. 0. 9. 9. 9%5. 9.
87, a. g7, 6%, e7. al. 1. 91, 7. 5. 97, 97. 101,
&, a5, 89, 91, 8%. 9. 9. 9. 9. 95, 9. 9. 103.
91, 37, 91, 91, . 91, 95 75, 97, 7. 101, 101. 105,
93, 8. 91, 3. 93. 93, 7. 97. 9. 99, 103, 103. 107.
3. A. . 5. 5. 5. 59, ®. %. 101, 105. 105, 107.
7. 3. 3. 7. §7. 97. ict. 101, 101, 103, 107, 167, 109,
9, 5. ;s 9. M. 9. 103. 103. 103, 105, 109, 109, 1.
101, 7. 97, 101, 101, 101, 105, 103, 105, 107, 111, 111, 113,
0% £9. 9. 103, 103. 103. 107, 107. 107. 109, 113, 113 115,
105, 1L, 101, 105, 105, 108, 169, 107. 109, 111, 1185, 115, 117,
w07, 103, 103, 107, . 107, - 107, 111, 109, 111, {13, 117. 17, 119.
159, 105, 108, 109, 169, 107, 113. 111, 113, 113, 119, 119, 121,
L, 107, 107, 111, 111, 107. 115, 113, 115, 115. 121, 121, 121,
L 9. 109, 12 113, 109, 117, 115, 117, 117. 173, 122, 133,
115, 1, 11, 115, 115, 111, 119, 117, 119, 119, 125, 15, . 14
SV P R 113, 117, 117. 113, 2. 119, 121, 121, 127, 127. 127.
d3. S 135, 119, 119, 115, 123. 121, 123, 3. 129, 123, 129,
12 1. 117, 121, 121, 117, 125, 123, 125, 125, 131, 131, 131,
i3, IS, ils. 123, 123, 119. 127, 125, 127, 127, 131, 133, 133.
13, 121, 121, 125, 123, 121, 129, 127. 125, 129, 13, 135, 133,
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Diciembre

Limites %0 1LY 1LE49 1T 16257 MNUTST 0 GS.E35 LLLBT9 2,49 07,050 WG 44,008
de cau-

dal an- .583 10,980 15,677 15,537 17.015  iB.908  20.§06 23,001 Ch.Jbl 32444 IS
teriqr

Inicial Meta de almacenamiento al final del mes
R ol 3, YR 43, 13 45 47. 27, St. 9. 23 75
e bl e 3 a3, 45, 4. 47, MR 2. Sl 3. 77,

. . 3. 4. 3 4. 47, . 3 5. 33 ¢3 .
i, . H. 4. 13, 47. 49, St. B = 3 ¢S 81.
AN . 43, 4. 45, 47, ol S = . 5. ¢7. B3.
#0004 43 . 4. 4, =3 35 5% 9% 5. ol. &5,
a7, &3 4. 9. 49. 49, R 7. 5. ol. 81, . 1.
4@, 35, 47, 4. 3t. st. . =9 3. 63 3. it 8.
st. 4. 47, St 5. 3 &, b1, sl. 83, 85, 3. 91,
= -, 4, 3 35 3. . ol 63. &5, &7, 75 .
A it 5. 3. 7. o 3. 63, &, 8. 7. 9.
7. A . . 9. 9. a9 63. 67, &l. . n. 7.
2 X o 3. b 6l 81, YR 89. 6. . B1. 9.
el . 9. 8. 63. &3 &% n. . . 8. 101,
K O M. 3. 83. 63, 55, . 7. . n. 8. !

5. . 81, ol. &5, 87, 67, . 3. 7. . B7. 105
8. I 63 3. 7. 9. 69, . 796 7. . 87. 107,
&, &I 63, 8. 9. it n. 7. . . Bt. 8. 109,
. 5 856 67, . . 7. . 9. 8. 83, 1. HIB
., & &7, &2, 3. 3. 7S 3. 51, CAS 535 i, 13,
T 65 89, . 75 is. i \X g, 63 7. 5. 15,
7. 4. . 7% . . 7. &. &, . . 75 7.
Ao 8 L. 73 7. n. Bt. g7. 7. 87. 1. . 118,
a. . A8 75 1. al. &. . . 3. 3. 9. 121,
a7 3 . a1. &, 85, 9. A, M. 93 . 123,
A 7. . 8. B3, 7. 93. 9. 9. 7. 10 125,
7. T . 8l. AS 87. 9. 93. 5. 95. 59, 103. 122,
8. 7. . 83. £, 89, 9. 97. 9. 7. 101, 0. 129.
ft. 09, &1, 83. a7. 9. 91. 9. . . 103, 107, 13
e3, at. &. 8. £ 93, . 101 11, 101. 105 19, 13,
i . 8. 85. &l. 93 %, Wl 103, 103, 107. 1L 135,
7. % g, 87. 3. 97. 7. 103, 165 105, 109, 1% 137
M. 8. £9. 6. 93 €. . 103, 107, 107. 11, 115, 159,
101, 5. 1. 91. 97. 101, 101. 103, 16%. 109. 113, 12, 141,
103, M. . 33. 59. 103. 103, 105, . 1. 115 19, 143,
1635, 73 3. 9. 101, 105. 105, 107, 113 13, 117, 12, S,
Wi, 3. 5. 97. 103. 167, 107, 109, 118, 115, us. 123 WS
03 9. 7. 9. 105. i63. 3. UL 1. 17, 121, 125, 147,
. 9. 99, 101, 107, lil. ., 13, i19. 119, i23. 127, 149,
. wn 101, 103. 109, 113. 113, 113, 12 121, 125, 127, 18
s, 3. 103. 108. 1. 115, 113, 117, 123, 123, i2l. 129, 1535,
uz.  16s. 103, 107, 13 7. 17. 119, 125. 125, 127. 13, 183,
| PR 173 107, 109, 115, 119, 119, 121, 121. 127, iz, 133 153,
| DS PR (V8 199, 109. 117, 119, 121, 123, 129. 125, 131, 135, 183,
125, UL 111, 1. 119, 119, i23, 125. 131, ME 133 137, 183,
HERE AR 143, 113. 121, 121, 125, 127, 3. 3. 135, 135 18






1:7.
i,
18,
13,
if3.

37,

2%
125,
147,
127,

.
133.

(PAN
1235,
il.
13,
131,
i,

12,
i

LRE)
i3l.
1~
avde

135,
is"

127
129.
I
133,
135,
135,

123,
1235,
127,
129,
131,
133,

113

131,

77
de

135
137.
139.
14,

129,
121
131,
133.
138,
137,

131,
155,
135,
137.
139.
141,

RIS

32
135,
137,
139
141,

1374
159,
i4l,
141,
143,

133,
141,
145,
i3,
147,

L--

ST
.'/3

adie

4l
NN
43
147,







114

4is.

ANEXO D i -

SALIDA DEL PROGRAMA MODSIM

PARA EL PROBLEMA DEMOSTRATIVO
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Sezoram MODSIMX
Toicrado State iniversity
carsiane VILEL

Tiver Easin Sinulation Package

IBVFC-1T

Ccy

rebruary 13, 1536

L S 2K A 4

ISR P ettt e S RHIRHH A F PR o3 T4 419 I IHHHIR VI R R340 eh ba b e

4 LTSIA TEST, LZEFLY 2ASIS, 8 IARIGATIC' SECTCRS, STARTED 24/16/08

fecervotr v, !
“3q1num Capacity

VARLDESTA

e Storage #HHE

«ex lnitial Enaing Target

FHAF N LOSSes rHHHHHHHI I

Spills Evap. Rate Evap. Loss Saepage

Siculation Ouarter |
15000  Minieun Coerating Fool Capacity

gt

Calendar Ouarter

LR
-

weray

H TR 00 56000 3 -.047 -39

Z T S6CH0 99000 o -.u47 -3

3 394 102000 102000 Y =047 -8

4103000 194000 104000 b BN 74 166

3 102000 155000 105000 b 17 167

3 1US500 1La000 163000 i S0 164

7 196300 107000 107000 G 43 168

g 107000 137600 167000 0 031 )

19706) 107000 107000 9] .030 7

10 137070 107000 107000 9 .080 587

1 070 10760 107000 0 .08 - 87

12 107050 107000 107000 0 .80 a7 -
settreirtieMt Inflow HecHHEEIIH P (utflon «HE
Lnrey. Usstream Surface  Ground-  Dowmnstresm  Surface

Week Inflow Releases Fusped in  Kater Pelease Puaped Out

1 181200 0 0 0 148529 0

2 18150 0 bl 0 146533 0

R 1 k] 9 2 J 143334 0

4 1512 b} 0 9 149034 0

S 1S1TU .0 0 0 150033 .0

b 151200 b} 9 0 13952 0

7 151200 Ul 0 0 150932 0

8 133000 0 ) 0 132626 0

9 19N 0 0 U] 119213 0

10 115300 0 1 0 119213 0

11 119300 0 ] 9 119213 0

12 115600 0 G 9 11393 0
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Feservolr '.o.
Mi1n Cogantty

P

T UAS BARI

3000

1pates St;ragg HEERE4R

veek Imtial Ending Target

Steuiation Cuarter 1
“:nisua Cperating Fool Capacity

‘Calendar Coarter

peeh [203N7 43 +4rrdbRdtbed Hudronguar séetteirennss Turigce

Faeupray Lasrtage A, read Gvg, Fraar se Erery Mi-wd Srpa
3 R ) 16237682 R
9 3 72.38 22552912 37
) 0 73.03 47005535 BN
) 3 7364 A7T20185 E
2 0 75.87 47311812 S
J] 0 .3 47355313 N
i) iy 73,97 47745030 e
2 9 74,56 47319037 TR ]
9 ) 707 47826806 2191740 4
0 0 N0 47325508 23915 4
0 0 74,07 47826306 2331340 74
d 0 7507 01633 72ME i

4

g

b

CHHPHCHM D | 0S5e8 FHEFIRREIRESEETE

tiet

Spills Evap. Rate Evap. Lcss Seenage

O T S0 L Iy P

—
=4

-

o~
~

600
00
A6
250

7
e

7000
000
Rigy

2690
7300
730
W00

2000
000
3000
2500
3600
2000
3%
A
230
1000
W0

-
L

T
o\

000

300
3900

7000
20060
N0

500
340
2000

<

o o o o

coc oo oo

-.047
~.047
-.047
023
03
(23
423
.65t
.080
030
630

-4Z
-42
-42
<!
2
2!
ad
%
i3
IM
73
1M
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Fatsbesrrtannt [nl]ow +HECRERINEIEE  spvaet (ubflaw pHRNEes

lareq, Lastream  Surface  Cfround-  Doanstress  Surface

#eak Intlca Rela:ses Purpes in latar Relsase Furpeq 0t
1 o 1ER ) 8 14231 Sy
: @ 14857 0 ¢ 143037 9638
3 5 14552 9 0 145182 139
) A 0 9 0 144278 By
3 DI S 1 9 v 140738 8% -
5 0 13 0 b 7807 522
7 0 150032 0 G 142234 787
3 0 130826 J 9 126479 2101
9 LR LN A 3 J 37 33
I VA WA G ] 11833 it
11 R 0 3 112347 3
12 6 1 0 0

olé2 519

s#4 [anang HHE  I3HeHRHIE Hyjropoer #+di4H4HIIE  Jurface

Jeek Pequirad I:artage  fwg. lead Avg. Fomer KM Erergy MA-HR frea

i 5 0 759 0 0 58
2 0 0 7698 0 0 %8
: 0 0 7% 0 0 98
: ) 0 T 0 6 S0
5 0 o T 0 0 - 910
5 i 0 TG 0 0 90
7 0 0 7.0 0 0 90
8 0 0 7.0 0 T
9 0 0 7.0 0 0 90

10 ) 0 T.00 0 0 90

1 0 0 7.0 0 o 30
2 3 0 T ] a9






- ] ~rw L

= | S | parandd

Damand Node o.

4 SECTCROS  Sisulation Cuarter

Surface Rater

deek [emand  Cootribution

Groundwatar
Contribution

118

Shortage (- Irplies Excess)

VOO OD OO OCoO0 O

Shortage (- Iaplies Excess)

1 05 605 ¢
2 79 b4 0
I ) 54 )]
3 132 92 0
] 9 79 0
8 - S5 S% 0
7 743 LS J
3 <38 568 G
3 448 643 0
) Yo Hb 0
il 70 b} [}
i2 S i ]
Ceaand Mode ~o, 3 SECTOROS  Simulaticn Quarter | Calendar Quarter
Surface Water  Croundwater
Week [Demand Cootridution Contribution
i 1633 1633 0
2 1554 1544 0
3 942 942 0
4 1331 131 0
S 1483 1685 0
5 1754 1754 0
7 251 251 0
8 1485 1485 0
9 1975 1675 0
10 1158 1158 0
1 2008 2005 0
12 1452 1452 0

o0 oCcCoO0oOoO0oCcoOooC

Calendar Quarter &)

0
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Cemang 'lode to, & SECTORO4  Simulaticn Quarter 1 Calendar Quarter 40

Surtace Water  Croundwater
Heer "aeand Contritution Contribution Chortage (- Isplies Excess)

—~———

1 a1 527 0 0
2 M 50 0 0
3 320 320 0 0
) 432 432 0 0
S i B S8 ] 0
6 622 622 0 0
7 T8 7 0 0
9 603 605 0 0
i) 83 639 0 0
10 T R [ 0 0
1 &1 691 0 0
12 492 17 0 0

Deaand Kode Mo, 7 SECTORO Sisulation Buarter 1 Calendar Quarter 40

Surface Nater  Groundwater
Wesk Oesand Contribution Contributicn Shortage (- laplies Excess)

1 A8 968 0 0
2 s 933 0 0
3 570 570 0 0
4 7% lic] 0 0
5 1132 132 0 0
6 1z uz 0 0
7 139 139 0 0
8 1083 1063 0 0
9 1218 1218 0 0
10 773 L 0 0
il 1287 1287 0 0
12 33 93 0 0




T A AR A AT TN AN EEEEESE ESE R



Fw W meeew  eeweew weweawy

120

{amand Mode No. 3 SECTOR02  Siculation fuarter 1 Calendar Duarter 40

S.rface éater  CGroundwater
degk  Uopand  Centribution Contribution Shortage (- laplies Excess)

1 510 310 0 0
2 432 92 0 0
3 320 320 0 0
4 441 L] 0 0
S N B 0 0
4 5% b 0 0
7 n7 ni 0 0
8 370 570 0 0
9 &5 5 0 0
10 E 389 0 0
1l 683 &3 0 0
12 . 50 S01 0 0

Jesand Node No. 7 CECTORO! Simulation Quarter 1| Calendar Quarter 40

Surface Nater  Groundwater
Feek Demand Contribution Contribution Shortage (- Iaplies Excess)

{ 864 054 0 0
2 ] 838 0 0
3 516 18 0 0
4 n n 0 0
] g8t 681 0 0
6 759 ) 0 0
7 1149 1149 0 0
8 FAM 1A 0 0
9 88 638 0 0
10 447 W7 0 0
11 550 530 0 0
12 n? n1 0 0
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Surface ¥ater  Croungwater

Yeek Desand (ootribubics  Zontributicn  Shortage (= Isplies Excess)
¢ E34] 120 9 0
2 3 130 0 0
3 i ;] 0 0
4 104 104 3 )
5 bt 13 0 0
) ) 130 0 0
7 173 i3 ¢ 0
g 190 120 b 0
3 X0 130 0 0
1 & & 0 0
1 13 1’8 0
i 164 104 d 0

[eaand Mode o, 11 SECTCAR07

waek

VW o e Ny -

P = pms
~ - O

Jisulation Cuarter ! Calendar Cuarter 40

Ircundwater

Shortage (- I-plies Excess)

Zirface kater
Dimang  Contribution  Zaateibution
o3 <8 0
™ 01 ¢
4 94 ]
3 3 0
o18 s18 0
b1 4 0
43 465 0
=27 s27 0
% $% 0
34 54 0
539 839 0
3 438 0

OO0 O CoCcCoCco o

P Y3
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Cesand Mode No. i2 EMOLGEIC Zi-clation Duarter 1 Calendar Tuartar 40

| quaney

p— —
4

Suréace Water  Croundwater
Vaek [Cesand Tontrituticy  Iiatriduticn  Stortage (s T-plies Incess)
PO £y 0] 182816 0 T35
2 R0 1473077 VL VAN
3 2000000 145162 0 lt34818
000 134278 0 X2
3 60000 143938 0  I538062
b 40000 7507 ¢ 1997393
TR0 142244 0 53T
g 5000 126479 R A Y3 |
AN 112577 6 87433
0 00 118338 0I5
i 00000 112047 0 883
12 AR LA RS ALt
“ziuzetric Floas 10 Links
Liak rek 1 Wek 2 hek 3 dsk & uzk 5 a9
1 143329  |4BSIT i8530 149034 {5003 - 13F
Loss 0. 0. 0. 0. 0. 0,
Wek 7 Wek 8 Wek 9 Bak 10  Wek 11 ek 12
150032 132626  11S°13 19213 19AT 11573
loss 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Lisk Wk 1 ek 2 ek I ek 4 dek 5 ek &
2 142816 143077 145182 144278 143938 7607
Loss 0. 0. 0. & 0. 0.
Hek 7 Wek B Wek 9 Lek 10 ek 11 Hek 12
142284 126479 112557 11S20S 112047 162
U)S! 0. i 0- 0- 00 . 0- o.
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Link wek 1 kak 2 ¥ek T Wek 4 ek 5 hek &
3 b, ¢ 0} 0 0 0
Less 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Wek 7 Hek 8 Wek 9 Wek 10 ek 11 Hek 12
0 0 0 0 0 0
Loss 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Link Wek 1 Hek 2 ek 3 Mek & Nek 5 ek &
4 755 5538 3396 4735 (/) 8324
Lass 00 ol o' 0. 0. ol
ek 7 Nek B8 Mek 9  Mek 10  wek 11  wek 12
7767 6101 6583 1S 7 5158
Loss 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Link Wek | ek 2 Mok 3 wek 4 Mek 5 kek b
5 5107 4507 o 4208 S418 5650
Loss 0. 0. 0. 0, 0. 0.
Nek 7 Nek B Mek 9  Wek 10  bek 11 Wek 12
6929 Sia4 <957 uN 6316 459
loss 0, 0. 0. 0. 0. 0.
Link ek | Wek 2 Wk I Wek 4 Mek 5 Wak &
b 52 BB W0 T WY Ss
Lass % 0. 0. 0. 0. 0.
kek 7 Wek B Wek 9 Wek 10  Wek 11  Wek 12
4186 4856 5209 3146 Sb16 4095
Loss 0. 0. 0. 0. 0. 0,
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Link bek 1 Wek 2 dek 3 wek &  wek S FTI
7 a9 Py i728 229 Jigd ]
'css 0, 0. 0, 6 0, a.
wek 7 wek B ek §  Wok 10 wek 11 ask 12
3035 A7 3334 1968 Jait 2643
Loss 0, 0. 0. Q. 0.
Link wak | dek 2 dek I Wek 4 Wak 5 ek 6
6 3 263 1408 1953 Pl 2678
Loss 0. 6. 0. 0 0. 0.
wk 7 Wek B dek 9 Kek 10 Wak 11 ek 12
oy 66 2695 1634 852 2151
Loss HR 0. 0. 0. 0. 0.
Link Wek 1 Wek 2 ek 3 Hek 4 Kek 5 Wek 6
9 1374 130 818 1158 1434 1555
Less 0. 0. 0. 0. 0. 0.
Kek 7 Mgk B qek 9  Wek 10 ek 11  Wek 12
196 1503 1477 8% 1833 1218
Lass % 0. 0. 0. 0. 0.
Link hak 1 MWek 2 Jek I Wek 4 wek S Wek 6
10 o4 838 518 77 861 959
Less 0. 9 0. e hA e
hak 7 Wek B .ek 7 wek i0  MWek 11 ek 12
1149 3 8 367 750 7
Lzss i, 0. 0. 5 0, s
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