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SINOFSIS

El objetiva de este trabajo especial es permitir el
an#alisis de aprovechamientos hidroeléctricos conjuntos
a nivel preliminar,. de manera de poder seleccionar para
distintos intervalos de potencia, las caracteristicas
(caudal  regulado v altura de presa) de cada sitio de
apf-ovechamiento para generar dicha potencia con el menor
costo unitario.

Fara ello ce desarralld un modelo de computacion en el
idioma HBASIC, adaptado a uwna IBM PO, Este analica los
cuatro casos peosibles, comeo sons  aprovechamientos  en
cerie, en paralele, bifurcaciones y confluencias.

El modelo presentado en este  trabasjo, wutiliza un
algoritmo de PFProgramaciéon Dindmica para la conside-—
racion de las mulltiples combinaciones posibles v para la
ezleccion de la mejor alternativa del aprovechamiento
conjuntao.

Se presentan dos formas distintas de tratar el problema
desde 1 punto e vista hidrolégico. La Pl mera
considera 1a intfluencia gque los sitios aguas—arriba
tienen sobre el caudal de entrada a los de aguas—abajo,
vy la segunda no lo considera. Ambos métodos dan
resul tados aproximadamente iguales para  aquellos casos
en  los cuales l1os caudales de entrada a los sitios son
muy distintos &1 magnitud, encontrandose estas
relativamente alejados entre si. En otros casos es
preferible  wsar el primer método. va que es mas exacto.
aurn owando el misme requiera  de mayor  capacidad de
meaor-ia v mayor tiempe de ejecucidn.

El casg de la cuenca del Rio Guanare se wtiliza para
ilustrar el uso del modelo desarrollado en este trabajo.

Se gsstudiaron los sitios en forma individual, de manera
de comparar sus resultados con los obtenidos al analizar
dichos sitios en forma conjunta vy as{ poder justificar
2l uso del modelo.



INTRODULCCION

Eiiste un  renovado interés en la produccién de energis
hidroeléctrica. Esto es debido a muchpos factores, entre ellos,
el desarrollo de técnicas avanzadas, el alza en los precios del
petrdleo (priccipal  fuente de energfial, la escaser cada ver méas
acentuada de este producto. v las condiciones de renovabilidad vy

abundancia del agua.

B aguellos casos an los cuales los distintos sitios de
aprovechamiento se encuentran en una misma Ccuenca 6 an cuencas
cetrcanas. puede resultar mas convenlente analizar la posibilidad
de estudiarlos trabajando en forma conjunta v de esta forma poder

lograr una mayor eficiencia.

El ohjetivo principal de este trabajo es el de proveer al
ingeniero de un  instrumento para realizar un estudio a nivel
preliminar  de varics <itios de aprovechamiento hidroeléctrico
operando conjuntamente, de manera de determinar la 6ptima potencia
producida v osuw costo (para distintos intervalos), basdandose en:

(1) el criterio del menor costo unitario (Bs/Ew)., @ (2) la poten-—
cia marima generable. Azimismo, permite determinar las caracte—
risticas de cada ung de dichos aprovechamientos, como son:  caudal
turhinade (MM3I/mes), altura de presa {(m), ancho del aliviadero
{m) carga sobre el aliviadero {m) . cota de central (m.s.rn.m.)

v costo uwunitario {(Bs/Fw-h) de la energfa producida.
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El método utilzado para el estudio del problema de optimicacion
planteado es la Frogramacion Dipdmica, vy se utiliza un programa de
conputacidn implementado en un  ordenador electréanicoa IBM FC en

lenguaje Hasic para resalverlo.

Frimero se leen los deatos que caracterizaen a los posibles sitios
de aproavechamiento hidroeléctrico v =e establece el orden en que
van a ssr estudiados. Los vitios son estuwdiados desde e} ~itio
mas aguas  arriba. hasta el sitico més aguas abajo. En la parte
hidrolagica, debido a gue los resultadoes obtenidos son para
estudias a nivel preliminar, se utiliran como datos escurrimientos
mensuales (MME/ mes). El programa de computacidn contempla dos
variantes en 8] tratamiento hidrolédgico del conjunto de aprovecha-—
mientaos: (1) Conmsiderando la serie de caudales provenientes de la
hova propia del sitio v los caudales de salida del sitio anteriors
2y Considerando los caudales de la cuenca sin tomar en cuenta las
demnds sit os de aprovechamiento. El primer método conduce a

resultado mds preciso aungue consume mas tiempo de mAagquina en la

aalucidon del problema.

Los costos asociados con las distintas potencias producidas se
calculan mediante un programa usado por el MJALR.MNMOR., el cual se
basa el "Manual de Costos de Obras de Aprovechamiento
Hidroeléctrico., Nivel Preliminar”. Se toman en cuenta lo= costos
de las presas. de las centrales, taneles, tuberias forzadas,

Lomas, chimgneas, tanques de equilibrio, canales, carreteras de
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accesn 2 intereses dwrante la construccidn.

Algunas de las limitaciones del modelo presentado incluven: (1)
la consideracion del caudal regulado como constante en el tiempo,.
es decir, no se turbinan aliviosi (2D no se evalouan los costos
asociados con las obras de derivacién: (3) la eficiencia tanto de
turbinas como generadores s consldera constante., es decir, no se
trabaja con las curvas caracteristicas de los equipos, v (4) no se
consilderan las pérdidas de carga. Todos estos aspectos podrian

zer incorporados al programa sin mavor dificultad conceptual.
2 I- g P

Como resultado del programa se obtiene, para cada sitio de
aprovechamiento el caudal twbinado. 1a altura de presa. el ancho
v la carga sobre el aliviadero, la potencia v el costo asociado
con oella. Ademis, se pueden conpcer las alternativas de potencia
ne consideradas en el analisis debido & gue para generarlas
e regueriria de una altura de presa  tal gue inundarfia la central

aguas aryriba.,

El usc del modelo se ilustra en un caso real facilitado por el
MaA.~.M.Faw Duenca FRio Guanare, estado Fortuguesa, el cual tiene
seals  sitios de aprovechamiento en area de 1530 Km2

aproximadamente.



IT. AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO CONMJUNMTI DE MULTIFLES SITIOS.

I17.1 DESCRIFCION DEL FROBLEMA.

El problema planteado en este trabajo especial consiste en el
estudio de aprovechamientos hidroeléctricos conjuntos, tanto en
serie come en paralelo, para el caso de una convergencia o una
hifurcacidn, pertenecientes a Wwna MIsma CUBnCca O a Cuencas

diﬁtintas"

Cada sitio de aprovechamiento se estudia interrelacionado con los
dembs Litios, debhido A& que el comportamiento del citio
considerandolo aislado, &% distinto al del sitio operandoc en
corjunto. Cada uno se vé influenciado por los demds, sobre todo
en los aspectos hidroldgicos, de loz cuales depende en foarma

directa la cantidad de energlia que se puede gensrar.

En cada =itio se consideran varias opciones de produccidn de
potencia, las cuales dependen del caudal turbinado v de la carga
de  agua (distancia entre el nivel del embalse vy la cota de
restitucidnd . pudi éndose variar wuno de estos factores o ambos.
Si se varla scolo el caudal la carga permanece constante v no
tendria valide: el caso de aprovechamientos & piég de presa o de
carga maedia., ya qgue las Ffluctuaciones del nivel del agua serian
impaortantes para la generacion de la potencia. En caso conbtrario,

ez decir varianda la carga., existe la limitacidn de gue no se
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turbinan alivios, v por lo tanto la potencia generada es igual s
la potencia media garanticada. 51 se wvarlan ambos factores es
necesaria la obtencidn de curvas de demanda de manera gue la pro-

duccidn de potencia se ajuste o éstas,

l.a potencia media garantizada generada en el sitio se calcula
COomea

F=8#0%CEM.

donde; F es la potencia en Fw,
2 ez gl cauwdal tuwbinado en mi/seg. v

CEM ee la carga bruta media en mts.

A continugacidn se dan mavores detalles sobre estas variables:

B orenresenta el cauwctal tuwrbinado en m3/ seq, el cual varia para

cacta  alternativa v es constante en el tiempo. El ndmero  de
caudales a estudiar es suministrado por el ingeniero. Se

cornsidera como @l minimo caudal a estudiar, la posibilidad de no
twrbinar hacda  producidgndose una potencia  igual a cero, o la  que
es egu valente a no wtilicar el sitioc como  aprovechamienlto. Bl
caudal m&ddimo tuwrbinable serd el menor entre 1 cawdal medio  del
~fn v 2l masimo caudal posible de regular debido a las restriccio
nes de altwa. La méxima altura de presa posible estd definida por
la topografla v geclogfa del fitio de presa. «x{ como por 1a

ubicacion Jde la cent &l hidrosléctrica del sitio aguas-—arriba, tie



manara de gque désta no gquedes sumergida. Los caudales intermedios
analirados se obtienen a intervalos iguales entre el minimo v el
maximo en funcidn del nomero de caudales a estudiar deseado por el

Irngen ero.

El valor CBM corresponde al  promedio de las cargas de agua {en
metroe) . Estas estdn definidas como la distancia entre el nivel
de agua en el  aprovechamiento v la cota de las turbinas v son
obte idas mes a mes mediante un trdnsito por el embalse, cumplién-—
dose la pouacidan:

H H + DH
(17 ti-1)

Siendao HOi) la carga de agua del mes 1, HOL 1) la del mes anterior
v TH las fluctuaciones de la altiwra de agua entre uno v obtro mes.

pudiendo cer negativa o peositiva segun el caso.

El valor de la constante 8 es el resultado  de comnsiderse  la
eficiencia de las tbuwrbinas come .85, la eficiencia del generador
como 0.9%, v los factores de conversion para gue la potencia sea
opresada en Mw el tan igual a 9.81. por 1o tanto la potencia

viene expresada de la siguiente manera:

G, B R0, BERD, 95 CEMEQ=8 % CEM*D

El and&liszis procede del =ito mas aguas-arriba hacia aguas-abajo.

Fara cada <itio e examinan diferentes alternativas de produccidn



de potencia v las petencias  acumul adas proaducidas desde el sitio
méas aguasz-arriba hasta el «itio dado. El estudio en cada etapa =e
efectua para distintos intervalos de potencia. de manera gue el
ustario tiene la opcion de elegir para 1 rango que deses  la
produccion de  potencia mas  conveniente. El tamano de esstos
intervalos viens dado por la mayor de las potencias acumuladas

dividida por el ntmara  de intervalos, el cual e un dato de

entrada.

Las diferentes alternativas de produccion de potencia =an!
Mo construir  aprovechamiento., es cdecivr, potencia cero vy =u
costo asociado cero.
Generar potencia con el caudal minimao del rico., es decivr, no
construlr una presa sino una obra de derivacidn.
Generar potencia con un caudal constante v con  cargas de agua

variahles, o sea, altwas de presa distintas de cero.

La mayor potencia que se estudia, sin variaciones de altura para
un mismo caudal regulado, viene dada por el méximo caudal posible
de reqular., o sea. el caedal medio del rio, © por la que 83 posl-
ble generar con la altuwra de presa mdxima permisible por condicio-

nes topogrificas o geologicas.,

Fartiendo de una cierta potencia producida en un sitio dado, <e
pueds generar en el sitlio aguas—abajo una gran cantidad de
atternativas, dadas por los distintos cauvdales regulados, las

posiociongs  de lag centrales hidroeléctricas v en  casa  de



hituwrcac ones (trasvases), por las alternativas de distintas
proporciones de los caudales de salida del sitio  anterior. (e

figura anexa IT1.1).

Fara evitar gque el namero de posibles combinaciones estudiadas se
extienda demasiado =g celecgiona una  sola altermativa de
produccidon dernttro  de cada intervalo de potencia qgenerada por el
criterico del minimo costo unittario o el criterio de la méaxima

potencias

21 programa permite al usuario seleccionar cudl de los dos crite-—
rios desea util  ar para la determinacidn de la solucion  éGptima.
{1} el criterio del meno- costo unitario 6 (2) el de la mavor po-
tencia. Mo @e wtiliza el primer criterio anicamente va gue hay
situaciones en las cuales <=e requiere saber ocudl es la maxima

potenclia gque e puede produciryr para la combinanacién de distintos

aprovechani entos. [= nuede courrir cwando no hay mejores posi

bilidades de produccidn de potencia gue mediante la fuente hidedu-

lica. También es conveniente conocer el costo asociado  oaon =t &
producclon de manera de tener una idea de la potencia que se puede

deia  de producir al determinar 1a méxima &ptima por el analisis
el costo unitario para un numero de intervalos dado. (ver figura

arnexa I1.23



GENERACION DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS

Sitio 1

Opciones optimizadas

P4

P3

P2

Pl

C4

c2

cl

Sitio 2

Q7

Q6

Q5

Q
Ql

Alternativas de

caudal regulado

En caso de existir una bifurcacidn

Sitio optimizado

antes de la bifurcacidn

Sitio 1
P4 Ch4
P3 €3
P2
Pl ¢l

Pro

Pro

Alternativas de

proporciones

Q5

Q3

Q
Q1

FIGURA IT.1

CH3

CH2

CH1
Alternativas de

posiciones de central

CH3

CHZ2

CH1

Alternativas de
posiciones de cen-

tral

Alternativas de

caudal regulado



FIGURA II.2

Sitio 1 Sitio 2
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CH? sicliones de central
CH1
HP1
Alternativas de Alternativas de

caudal regulado altura de presa
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El  programa permite analicsar alturas de presa mayoress gue la
reguarida para poder regular un cauwdal dado. va gque el nivel
minimo de aperacion del embalse poderfa eetar condicionado por
otros usos del mismo. El nuamero de alternativas gque se praducen
en este azso estaran dadae por 21 caudal maximo, el namero de
alturas generadas desde la minima necesaria hasta la maxima perm

eible, la cual dard la mé&xima potencia en @l sitio, v las distin-

tas posicionss de la central hidroeléctrica.

IT.0 FLAMTEAMIENTO DEL FROBLEMA EM TERMIMOS DE La PROGRAMACION

DINMAMICH

El problema consiste en determinar. a nivel preliminar, las ca-—

tterfsticas {(altura de presa v catdal twbinado) gue deben tener
log ~1tios de aprovechamiento, de manera gque operandoe conjuntamen-—
te generar una cierta potencia al minimo costo, Dasandose en el

crriterio del menor costo unritario.

Fara tal fin s wtiliran los principios de la FProgramaclon
Dirtamica por medio de la cual se divide €1 problema general en
pequenos problemas gque se resuelven por  etapas v oen cada une de
gaetas se uwtiliran los resultados de la inmediata anterior. En
Frogramacidn Dinamica se describen tres tipos de variables:! de

estado. de etapa v de deciszidn.

LLae variables de estado describen el estado o la sgituacidn del

siatema. En este cvaszo, las variables de estado son las potencias



y costos acunulados desde el aprovechamiento mds aguas arriba has-

ta el si1tio en estudio (=i incluir a éste altima).

Las variables de etapa definem la secuencia de estudio. En este
casn la etapa estd constitufda por cada sitio de posible
aprovechamiento hidroeléctrico. La secuencia de estudio viene
dada desde @] primer <itioc aguas—arriba hasta el altimo sitio

aguas—abaja.

For gltimo, las variables de decisidn representan  los cambios en
el sistemna al estudiar uwna nueva etapa. En este caso san las

potencias generadas en el sitio unidas a su costo de produccidn.

fdemas de las variablezs arriba indicadas, la formulacion  del
praoblema  en términos de la Frogramacidn Dindmica requiere la
detinicidon de otros elementos tales comor la ecuacitn de estado,
la funcidon objetivo, la ecuacion de recurrencia v 1as

restricolones.

Ecuacidn de estadol Representa la variacitn de las variables de
estado. En particunl ar, permile determinar los valores de la
potencia v =] costo acumulado hasta el sitio n en funciédn de  la
poetencia v el costo acumulado hasta el sitio AGUEE &y ba (n=-1) v

ia potencia generada en el sitio en estudio v su costo asoctado.

] -1 I
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Donde s
F ~=Potencia acunulada hasta el sitio n
I
I Fobtencia acumul ada hasta el sitio n—1
n—1

bp =Fotencia generada el el witico n
]

C ~Costo asaciado hasta el sitio n
rn

1 Losto acumul ado hasta 21 sitio n—
De =Costo asociado & la produccidon de energilsa en el =itio n
rn

Funcian abhjetivo:r Ee el critero wtilizado para la seleccidn del
aptimo.  En el problema  estudiado se desea reducir al minimo el
costo de producir las diferentes potencias consideradas. Ern la
seleccion de las  opciones representativas de los  intervalos
wsados en  la Programacidon Dindmica se uwtilica el criterig del
costo minimno del Filovatio producido. Al ternativamente < puesde
u=ar  la  Ffuncidén objetive gue selecciona el maxime valor de

potencia producidas @n cada intervalo.

La ecuacidn de recurrenciad Esmstablece la relacidn entre la
condicidn  dptima  acocumulada de todas las etapas anteriormente
watud adas v la condicidn de la etapa en estudio de manera de
determinar @l aptime  acumulado total. En el problema que se
estudia, o5 la ecuacidn que relaciona la potencia optima

acumulada de los sitios anteriores v la potencia producida en el
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w«itio gue se analica para producir la potencia 6ptima total hasta
eza itio, gue puede estar establecida por: {1} el minimo costo

unitario & (2 la mdxima potencia.

{1y Cn /P - MINCIC + Doy /R + Dp )
r--1 rn n-1 i
b P MAX (Pn-1 o+ Dp )
n

Festricoiones: Esgtas  incluven, antre obtras las caracterfisticas
topograficas, condiciones geolagicas v las condiciones hidereldégi

t as de cada sitio.

Para el estudio de la Programacién Dindmica se dividen las etapas
en intervalos, cuyas  longitudes vienen dadas por la  maxima
notencia producida hasta la etapa o sitio div dida por el namero

de intervalos reguerido por el operador.

En cada sitio o etapa we producen distintas alternativas de
potencia v segén los coriterios establecidos se determina la

Gpltima para cada intervalo.

II.7 ASPELTOE HIDROLOGICOS.

Los  datos hidroldgicos de entrada  consisten en una serie  de
escurrinientos mensuales para cada =sitio de posible aprovechamien-
to, el médqsimo caudal de entrada al embalse v el tiempo b e de su

lhodrograma para  un perfiodo de retorno de 1000 afas.
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Ern este trabajo se presentan  dos modalidades de cbtencion de le
serie de escuwrimientos de entrada a cada sitio vy del hidrograma

de creciente correspondiente.

El primer método Ltoma en cuenta la interrelacion del sitig en
estudioc con &l witio aguas—arriba, va que les escurrimientos
mensuales v el hidrograma de creciente son calocul ados como los de
1a hova propia del sitic v los caudales de salida del o de los

as—arriba. los cuales varian dependiendo de la opcién de

4]
+
fuy
8]
1
o
in}
—~

La cual provienen, (ver figuwra I1.73).

o otra manera  de resolver el problema es considerar gue  los
gsourrimi entos mensuales v el hidrograma de creciente que 1legan
A Cada «itic won log de la cuenca en general., sin tomar en cuenta

la existencia de los witias aguas-arriba. (Ve figuwa II.4).

B

'

El primer metodo resulta mds exacto, pero trag el inconveniente de
que ocupa mucha cantidad de memoria, as{ como tiempo de ejecucidn
miey Loargo, El segunlo es valido cuwando los escurrimientos del
citio aguas-arriba  son considerablemente pequelos en comparacidn
con los del  sitio aguas-—abajo. Ferao en el caso de gue los
gacurrimientos  sean comparabl es, el error se hace apreciable v
o lo o tantoe e padris  observar una gran diferencia entre ambos

tratamientos.



tio 1

4/ P
//////, Qreg + alivio Si

tio 2

Si 10 2

Qentrada al sitio 2 (mes i) —- Qreg + Alivio Sitio 1 {mes i) +

Qhoya propia sitio 2 (mes i). FIGURA II.3

Siti

Sitio 2

Qentrada al sitio 2 (mes i) - Qcuenca (mes i) FIGURA I1I1.4
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L.og datos de la serie de escuwrimientos mensuales son los misemos
para ambos métodes: para el primer metodo el cauwdal pico de la
creciente que se  introduce como dato es el de la hova propia del
zitio en estudio v en el segunda es el correspondiente a toda la
cuenca gue le llege a ese sitio, win tomar en cuenta los demas

aprovechamientos existentes,

I1.4 CONSIDERACIONES ENM EL CALCULO DE COS5TOS.

La determinacidn de loz costos de las diferentes alternativas
petudi adas para la produccion de energfa estd ha=zada el
programa COMBELD del  MOGAGRCGNGFL v o en el "Manual de  Costos de Obras
de Aprovechamientos Hidrogléctriceps., Mivel Freliminar'., de EDELCA.

EFrn 1a determinacidHn de los costos se consideran 1os costos  de

e 3, centrales, taneles, tuberias forradas. toma..

2. aliviaderc
chimensas., tangues de equilibrio, canales. carreteras de acceso,

g intereses durante la construcci dn.

Hay que destacar el cardcter preliminar gque tiene el andlisis de

estos costoe, lo cual justifica algunas de las aproximacliones vy

csuposiciones hechas en la estimacidn de los costos de  los
diferentes componentes del aprovechamienlo.

Los costos en el programa tienen por  finalidad permitiv comparar
alternativas; por lo tanto, no es  suw valor abscolouto., sing su

valar relativo ] gue tiene importancia.
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Obviamente el estimado de los costos de las obras deberd ser
actualicado vy mejorado en etapas més avanzadas {anteprovecto v

proyvecto) del estudio del aprovechamienta.

En el npivel prelim nar =s0lo se desechan los proyectos oenos
favorables v los demds son estudiados con  mavor detalle en los
niveles de prefactibilidad v factibilidad, por 1o gue para estos
nivelee gque estlltan mas costosos, va @we tiene una primera

s@lecei dri.

En el cdlcoculo del costo de la presa la informacion consiste en el
tipo de presa, tipo de fundacion vy perfil del terreno. Fara cada
cambxic  cignificativo del terreno se determinan las distintas
alturas v entrando en la gréfica correspondiente con  cada una de
eaias  <f obtienen costoe por unidad de  longitud (Beim ).
Calculands &l promedio de costos uwunitarios entre dos  alturas
sucesivas vy mutltiplicdndolo por la distancia entre ellas ce
obtiene un costo.  la cumatoria entre éstos dard el costo  total

de 1la presa.

Sul amente e consideran presas de tierra con fundacidn  en roca o
aluvidn v presas de enrocado. Las presas de concreto gra.edad no
=an estudi adas debido a Ia forma de determinacién de su costo. gue
obliga 2 la wbilicacidn de compuertas por lo gue se dificulta la

obtencidn de dicho costo.
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91 la preea es de tierra la carga bruta no puede ser mavor de 150

mt ez,

Los pardmelros necesarios para la determinacién  del costo  del
aliviadero son st caudal  maximo y  su cailda buta. L.ias
aliviaderos en canal pueden ser con estanque amortiguador {cargas
brutas menores de 50 mts., ) o deflector (cargas brutas mavores de
S ombte.d. Ern todo caso. la carga bruta del aliviadero no debe
s menor de 10 mbts. He escoge el tipo de disipador v con esos

dato= e determina el costo del aliviadero. lLa  wvida atil e

presas v aliviaderos se estima en S0 ahos.

En loe costos de tuneles., dstos  son considerados a presion v oeu
velocidad se fija en 4 a/seg. Su costo se calcula como comnetruido
en condiciones adversas va gque resulta més desfavorable: ésto se
debe a que previamente no we conocen las condiciones bajo las que
se exca @ el tunel.  Sin embargo. el programa de costos incluye
el caloulo de taneles a flujo libre v condiciones favorables de
construccion por la posibilidad de gue estas  cituwaciones puedan
determinares con anterioridad, Los tuneles con menos de 600 mts.

tienen el mismo costo por metro lineal gue los de 600 mts. s los

mayores de G000 mbs, tienen el mismo costo por metero  lineal qgue
los de 400D mtas. De forma general se establecen doz frentes de
tr bajo. Una ver hallado el didmetro v la longitud efectiva del

tunel e determina su costo por unidad de Tongitud (Bs/m). Flulti-

plicando éste por la longitud del tunel se obtiene 21 costo total.
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Fara conductos forzados los datos de entrada son el diametro v la
carga bruta maxima. Su velocidad se establece en 7 m/seq. YoOSe
calculan wolo costos para cargas brutas madimas entre 350 v 1200

metros.

Los costos de las obras de desvio se toman en cuenta como un 12%

del costo de la presa v del aliviadero.

Fara determiner los costos de las centrales hidroeléctricas laos
parametros necesarios son la capacidad instalada v la carga
nominal la cual eas igual a JZi*Carga Bruta Maxima. l.os v angos de
capacidad instalada (CI1) estdn relacionados con los rangos  de

carga nom nal {(CN) como se muestra en la tabla siguiente:

CARPACIDAD INSTALADA CARGA MOMIMAL
(MWD (M=)
o1 20 Ci S50

CN o« 400

250« OI - BOD Ch a0
CH 1060

oI 00 CN 235

CNM < 1000
Fara capacidades instaladas mayvores de 1000 MW se wtiliza la
misma curva  de 1900 MW v para capacidades instaladas menores de
20 M @ wbilizan curvas =xtrapoladas a partir de las

el ablecidas sen @]l manuwal de costos.

Lo=s costeos tanto de localicagién . tomas, chimeneas, tanques de

equilibrio, descargas de fondo, canales, intereses durante la



construccidgn e imprevistos son introducidos a través de un factor
que  afecta a la suma de costos de los elementos mencionados
anteriornente. Este ftactor depende de la capacidad instalada como

s muestra a continuacidn:

FOTENCTIA INSTALADA (FI) FACTOR.
(M)
FI . 25 1.8
25 < PI ~ 100 1.85 ~ JQ02Z%F]
100 - FPL . 200 1,46
w00 . P &HO0 1.73
Lot 600 1.84

Se afectan por este factor todes los costos anteriores debido =
gue cada uno por separatdo representa un bajo porcentaje del costo
total del aprovechamiento hidroeléctrico v se esstaria entrando en

una preclsidon innecesaria en este nivel de estudio.

Fara &1 cdloulo de costos de una obra de derivacidn se utilira
este mismo método, pero con el error de gue el costo de toda la
ohra de derivacion solo se toma en cuenta a través del factor
que depende de la potencia instalada y que afecta los costas de

tunel ., tuberla forzada v central.

Al cansiderar  wn trasvase e  deben incluir los costos asociados
con el i S0 (Luberia. Lunel) como  parte  del costo  del
aprovechamiento del sitia hacia 1 cual se conduce el agua. En
casn de cer wr tdansl o costo e calocula por los procedimientos
rderl manual de costos, incluido en el programa de costos uwtilizado

por el M.ALHLGMOREGE =1 el trasvase  #s una tuberia el costo de éste
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viens dado pors

COSTO= Tf w0, OOH¥DT2X7EE50xL ¥ Costo del acero colocado

Dornde:
¥ i ametro del trasvase en metros. Su valor viene dado
]
Dz (/AN FYRIO.EHET{Q/1.50) 1.852) (1/74.87)

L Lomgitud del trasvase.

ht- Férdida de carga en metros, la cual es igual al

deznivel entre el inicio v el final del trasvase.

0= Caudal de diseho del trasvase en mi/s5eg.

Costo del acero colocadao = 170 Bs/Eg.

IT.5 RESTRICCIONES GENERALES DEL FROGRAMA.

1Y Caudal regulado constante.

1 (audal turbinado en cada aprovechamiento se considera constante

ravés del tiempo, es decir, no ce estudia la posibilidad de

1
T

operar los  embalses. ceta limitacion es  aceptable a nivel

preliminar en el caso de aprovechamientos conjuntos en los cuales



la cerie de escurrimientos que 1legan a los sitios aguas-abajo de
la cuenca., sornn mds uniformes debido a la regulacian de los sitios
aguas-arriba, en especial cuando son aprovechamientos cercanos v
los caudales de log sitios aguas-—arriba son significativos con

respecto al de los <itios aguas—abajao,

Luta limitacidn puede eliminarse v considerarse un  canddal
tuwrbinado variable En tal caso el namere  de alternativas &

estud ar aumenta en  funcidn de los distintos factores de planta.
Adembds e necesitaria la «erie de cawdales de calida de cada
Litio v tamar la decisidn acerca  del ©audal a turbimar con la
curve  de regulacion v la curva  de demanda. gue  serla la qgue

justiticaria variar &l factor de planta.

D Uras de derivacidn.

T programa  de (&loalo de costos no considera el costo de las

winlol: e der vacian Debido & 1a dificultad de implementar curvas
que  engl oben 2ot ne costos, se  comete el errar  de considerar
cimplemente el casto de la tuberla forzada, del tamel v el costo

de la  central Hidroeléctirica, ziendo éstos afectados por el

tactor gue depende de la potencia instalada.

Fara eliminar esta limitacidn basta inclulr un sub-programa gue
permita la evaluacidn del casto e obras de der vacidn o
suministrar el costo de la obra de derivacidon parea cada sitio

cona dato de entrada al mpdelao.
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Y El programa neo considera pérdidas de carga en las conducciones.

4) E+ cviencia de twhbinas v generadores constante.

Las eficiencias tanto de las tuwrbinas como generadores se conside-—
ran constantes., siendo la eficiencia de la turbina (nt) igual
~ 0,85 v la eficiencia del generador (ng) igual a 0,95, Es decir.
no =2 trabaja ocon las ouwrvas caracteristicas de los  equipas

utilicados.
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111, QFERACION DEL FROBRAMA DE COMPUTACION.

ITT.1 DESCRIFCION GEMERAL.

Ern esta «=eccidn se hace una breve descripcion de los pasos
seguidos por el andelo para la resolucién del problema planteado.
El programa estd compuesto por o uno principal: el de Frogramacion
Dimdmica (FRDGT7) ., vouna  cerie de  sub-programas gue  ejecutan la

parte de trdans ta por el esmbalse v aspectos hidroldgicos (TRANGM

v LaFar (CHELCEOSTY. La figura [I1.1 presenta el diagra—
ma de blogues del programa indicando la relacién gue eviste entre

los cub-programas v laz funciones que realir-an.

Frrdmaro co ubican  los sitios dentro del wistema v para cada uno
de ellaos e nali.an varips cawdales regulados. Fara w wvalor de
caudal regul ado e obtiene, mediante la curva de masas
gensrada a part - de los detos hidrolégicoas de enbrada al sitio,
la capacidad  que debe tensr el embalse para poder ragul ar este
taudal. Por medico de la curva de Cote-Capacidad se RMalla la altura

correspondiente  esa capacidacd.

L.a potenc.i. tapar de SEr gengrada para cada alternativa
coneiderada ce obtiense o partir del caudal regulado v de la carga
de aguda,  la cual es variable en el tiempo por  cuanto la entrada
e agua al ~itio varfia en el tiempo. iLa potencia es evaluada
cano @l promedio de todas las obtenidas mes a mes a través de los

afics de estud



FIGURA III.M

I Frogramacidn Dindmica

FROBG 7.

TRANSM:! Controla hidrologia
Yy  genera alternativas de
notencias a estudiar.

CAFALCY Calcula capacidad del
gmbal se necesaria para regu-
lar cada caudal.

AMCHDY Transita la creciente
maxima sobre el aliviadero.

CALCCOST: Calcula el costo
asaciado con cada potencia
estudiada.

Selecciona las soluciones
optimas.

- — _ _

IMFRES: Recupera la solucién
Gptima e imprime los resulta—
dos
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Fara cada alternativa se determina su  costo de acuerdo al
procedimiente del programa COMEI basado en el "Manual  de Costos
de Obraes de fAprovechamiento Midroeléctrico. Mivel preliminar” de

EDELCA.

Una  wver generadas todas las alternativas de potencia v  zus
costos asociados s cuman @stas con las generadas  hasta el «=itio
anterior v se procede « la seleccién de las  alternativas mas
favarables para cada intervalo usando alguno de los siguientes
criterios, 1Y casto unitario minimo & (2) potencia mdsima del

interval .

I11.2 DESCRIFCION DE CADA FROGRAMA.

A continuacidn s explica cada  uno de los DU oo amas Y

subr—programas por separadol

FROGT

Ezte constituye el programa principal, en #1 se wvan estudiando
log sitios uno por unc, comenzando por el @mds aguas arriba. hasta
1legar al wltimo aguas abajo. Lo primero que hace al comenzar el
estudio de un =itio es llamar a TRANSM., de manera gue éste gqenere

todas las aternativas posibles de potencia.

FROGY  se encarga de acumular las  alternativas de potencia v



costo, generar los  intervalos de
la opcidén dptima en cada uno de
criterios para seleccionar la
interval ol (1) el cozsto minimo

potencia mdsima producida en cada

ecstudio, asi como de determinar

éstos., Se pueden uwbtilicar dos
alternativa optima de cada
por energlia producida, v () la

intervalo.

El proceso de seleccidn de alternativas progresa  de aguas arribs
hacia aguas  abajoil por lo tanto, al  comenzar el estudio de
cualguier «itio todos los gue estdn  aguas arriba de &1 va deben

habwer cido analicados.

Se presentan

cuatro casos fundamentales:

citios  en merie v oen paralelo, tanto confluencias, como bifuwca-
ciones.

En el caseo de wuna confluencia {ver figuwra [IT.2) los sitios  gue
c o epnicuentran inmediatamenlte aguas seriba de ésta son sometidos a
andliwis de celecocidn dptima dos veces, 11 primera viniendo del
Litio aguas arviba de cada uno de ellos, de la manera coms -+ Fea-
lira en serie, v la wegunda entre estos n sitics que tienen el

aprovechamiento

opciones  va aptimizadas de estos

Litio n+tl aguas  arriba de

=zitio n+l sometido

2%

aguas-—abaio comin,

la confluencias

a W andalisis

dee la siguiente manera: Las

mitios <& acumulan suponiendo un

con estos valores secste

de seleccidn optima. Este

sitic formado por la wnidén de los otros, se cosparbta como citio
anico aguas arriba del ei1tio despuds de la confluencia. Estos
gltimos valores seleccionados como soluciones Optimas son los que
gengran las alternativas en el puntao comér.
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FIGURA III.Z

El casa de  una hiturcacidn es similar al caso anterior,
refiriéndose a gue  se analican  dos veces los sitios mds  aguas-—
abajo de cada rama, con la diferencia de gue para poder acumul ar
las distintas alternativas de estos altimos, déstas deben partir
de  la misma opcidon del punto de bifurcacidn va que si no se daria
el cazo de un resultado con dogs caudales twbinados © altuwras de

presa distintas para una misma opocidn en un mismo sitio.

THRANSM:

En esste programa e tratan todos los aspectos hidrologicos  del
proilema, asi comeo el trdnsito por el embalse v la  creacidn de
todas las posibles alternativas a ser estudiadas. Fara cada una
de laszs alternativas. partiendo del caudal regulado, de la altura

de presa v de la cota de la central, asi como de la altura de agua



J——

en el embalse cada mes, se determina la potencia. En el aspecto
hidroldgico =e generan 1a serie de escurrimientos de entrada a
cada eitioc. Estos escurrimientos estan formados por los de  ls
hava propia  correspondiente al eitio en estudic v los
escurtrimientos fcaudal regulado v alivios), que provienen de los

sitions aguas arriba de él.

Cada =itio tendrd tantazs series de caudales de entrada como
alternativas seleccronadas en el sitio o sitios inmediatamente
anteriores, debido a gue para cada alternativa del sitic o de los
itios aguas arriba del estudiado, corresponde una serie distinta

der escurrimientos.

TRANSM se encarga también de construlr la serie de caudales gue

walen del “itio para cada alternativa generada, éstoc lo hace
mediante un transito por el embalse considerando que siempre Ge
reguila un caudal  constante. El volumen mensual gue entra en el

aembal e, mds 1o que éste contenfa, menos lo gue e entrae. 25 el
volumen gue contiene 2l embalse para ese momento. BEn caso de ser
mavor oue la capacidad del embalse, se alivia el grceso. De esta
forma se conoce 21 caudal total de salida del embalee mes < mes.,

constituldo por el caudal regulado constante v los alivios.

Fara ogenerar las distintas alternativas primero  se calcula el
caudal  medio correspondiente a la sserie de escurrimientos
mensuales que entran al embalse. El nomero de caudales regulados

2 estudiar entra come  deto del  proagrama generdndose  asl  los



distintos caudales a regular, siendo el mayvor de éstos el caudal
medio mensual  caloculado anteriormente. A partir de cada uno de
los caudales regulados se calcocula la capacidad minima gque debe
almacenar €l embalse para poder regularlo {ver mas detalles en

gl programa CAPACY .

Fara la altua de presa a nivel de aguas normales hallada en la
curva Ares-Dapacidad correspondiente a este  volumen, s caloul an
las dimensiones del aliviadero mediante el transito del hidrograma
e crecientes correspondiente (ver el programa  ANCHOY) . de manera
de poder determinar la maxima altuwa de la presa en estudio. §Gi
seta es mavor  a la maxima altura de presa permigible por la

topogratia del terreno, s determina por  un procedimiento  de

tanteo o aproximaciones sucesivas el manimo caudal gue se puede
regular con la capacidad del embal se correpandiente a esa

maxima altura&.

a1 ezcoger soluciones aptimas e potencia baszédndose en el
criterio del minimo costo wunitario, no se toman en cuenta
incrementos de altura de presa para un  mismo caudal  regulado,
debido a que spn muy poocas los ~itios de  aprovechamiento donde
este incremento produce  un aumento de potencia econdmico.  For
otra parte existe la alternativa controlada por el operador del
R QG Ama tmomo un dato de entradal., de determinar si =se desea
estudiar para cada caudal regulado ademds de la minima altura
cmrrégpmngiente. alturas mayvores a intervalos iguales, fasta la

médxima permisible topograficamente.



En caso de tener la posibilidad de localirar la central del sitieo
an estudic en varios lugares distintos, para cada caudal regulado
turbinado se sstudian todas las opciones de localizac On de la

centeral hidroeldéctrica.

Una de las limitaciones de la altuwra de presa es la posicidn de
la central aguas arriba.  Cuando una altuwra estd restringida por

gesta razdn se reporta junto  con los resultados obtenidos de forma
gque el uvsuario pusda correr  de  nueva el programa, wr 1o Cres
conveniente, eliminando las posiciones de centrales que limitan la
altuwra de presa. En 21 reporte de los resultados obtenidos se
sefiala @] sitio en #1 cual la altura resulta restringida, el nmivel
de aguas maximas correspondiente a esta altwa, la cota de central
aguas arriba gue  produgo esta cituacion la potencia  gue se dejd
de gernerar en el citio por dicha causa v el costo de ella. i1 we
realira una corrida donde hay cotas de centrales gue van  a
recstringir cliertas alternativas vy sin embarga, rno  se decide
gliminar estas centrales, entonces s  deberd dar como dato de
altura mdxima de presa un valor gue no produzca  inundacion aguas
arriba asi no <& generen alternativas que no puedan  set
posteriormente anallradas.

Ern casn de evistir wuna bifuwrcaclon, el caudal efluente {(caudal

2t}

regul ada maés los  alivios) del sitic de bifuwecacidn no necesaria-
mente ce debe repartir proporcionalmente a cada rama. El praograma

tantea varias comhinaciones de cawdales circulando por las ramas
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aguaz—abaion de la bifurcacion v asi permite determinar la me jor
proporcion de caudales necesaria para la produccién de la potencia

Gptima.

CAarac:

Este programa  permite detarminar 1la capacidad minima del
emiral se para poder regular cierto cawdal sin gue éste se vacie. El
mdtodo wtilizado para tal fin es el explicada por Edward Fuiper

en sw libro "Desarrollo de los recuwsos hidréaulicos", cap.”

En gengral se basa en lo siguiente! Dada la serie de caudales de
entrada al rio v el caudal regulado, v conociendo los meses en
los cuales  los requerimientos son mayores que  las aportaciones,
<@ puede determinar la capacidad minima reguerida de embalse para
poder regular urr caucdal dadao, mediante  la cuirva de masas
construlda a partir de la cerie de caudales de entrada al

embhal se.

ITMFRES:
Fite sub-programa e encarga de recuperar las caracteristicas
Optimas de cada sitio para cada opcidn de potencia producida. Una

ver recuperadas, se procede a la impresidon de los resultados.

TRANSITO:
“ste programa es una variante de TRANSM: se usa en  los casos an
gue los cauwdales entre wnoc vy otro  aprovechamiento son muy

distintos en magnitud. Se diferencia de éste en gue no construye



los registros de cawdales ni el hidrograma de entrada & cada sitio,
sing gue toma en cuenta los de la cuenca en general, que entran

como dato del problema.

Otra diferencia o gque no se toma en cuenta la existencia de
trasvases, dehido a que si ésto s hiciera, el problema =g reduce
al tratade por TRAMNSM, por  cuanto ce  deben guardar la serie de
cauwdales & hidrogramas para cada opcidn, es decir. serfan iguales

los dos programas.

FROGRAMA?

Ee similar a FROGY7 pero adaptadeo al programa  TRANSITD, es  decir.
no necesita la construccion de archivos de serie de escurrimientos
ni de hidraogramas de salida de cada sitio de aprovechamiento para

rada opcildon de potencia producidas

ANCHO?

Fete sub-programa  pertenece originalmente a la sub-rutina  de
costos del programa COMBI del MOARGNE., v su funcidn  es
calcular el caudal maximp que sale por el aliviadero a partiv de

la curva de Cotasz-Capacidades del @itio, la altura de presa, asi
como del hidrograma de creciente maxima de entrada al sitio. dadc
por el cawdal pico vy el tiempo  base. Ademas, dada una carga
maxima admisible de agua sobre el aliviadero, este sub-programa

caloula el  ancho necesario para desalojar el mdximo  volumen de

alivio.



AMCHO  tambidén calocula las dimensiones necesarias del aliviadero
taltura o carga de agua vy ancho). considerando variables ambas
dimensiones, siempre gue la presa cumpla con las restriceiones de
maxima altura permisible por la topografia, Limitando esta carga
entre un valor minimo dado por el wsuario vy un mdxime de 10 mts.
El ancho viene ldmitado a un maximo de S0 mis, pudiendo =er éste
hasta de 70 mts. en caso necesario, G0 sea  cuando para 50 mts. de
anchao todavia e hace insuficiente la carga de 10 mbts., o cuando
gsta estd restringida por la altura. En todo caso hay gue  tener
@rn cuenta gue el transilto del hidrograma de creciente no considera
el hecho de gue existen compuertas,. 1o cual reduce ! ancho cal

cul ado.

CALCCOST:

Este programa estd bazado en el programa COMBEI v en la publicacién
"Manual de Costos de Obras de Aprovechamiento Hidroeldécotrico, Ni
vel Freliminar" de EDELCA. COMBI fue glaborado en el M.A.R.MOR.
en el idioma Fortran, v fue traducide al idioma Rasic y adaptado
al programa general para ser procesado en un ordenador electrénico

TEM FC.

Se tismne la ventaja de que en cualquier momento gque se decida
cambiar la forma de obtencidn de los costos, éste simplemente
puede ser reemplazado por otro sin gue 2110 traiga algun cambio en

la concepcidn del problema global.

Esta subrutina de costos estd compuesta por una rutina principal



denominada CALTCOST la cual ordena la ejecucion de todos los

distintos programas gue calculan los costosi éstos sonk

FRESAH. Calcula el costo de la presa (SUM).

ALLIVIA.  Calecula el costeo del aliviadero a partir del cauwdal
m&imo hallado en ANCHO (CALED .

TUBERIA. Calcula el costo de la tuberia (CTWU).

TLIMEL., Calcula el costo del tonel (CTUN).

CENTRAL.,. Calcula el costo de la central hidroeléctrica (GG .

Fl costo total del aprovechamiento hidroeléctrico se galcula asil

COT.ACTY - CISUMACALEY *1 1 2+CECH+CTUNACTL) #F

I11.7 PROGRAMAS FARG LA ENTRADA DE DATDS., LISTA DE VARIABLES,

TOFQLOGTIAZ: En &1 = intreducen todos los datos referentes a la
wbhicacidtn de cada sitio dentro del aprovechamientao, ordena los
sitios en la forma en que van a ser procesados, cuwdntos vy cuales
tiene (ada unp aguas—arriba vy  aguas absjo, archiva los siguientes

valores en el archivo “"TOR":

AEITY e Mambre con gue se distinguen los archivos de
g .
lps ~itios.
[=1, NS

AR(I,J)...8itios que se encuentran aguas—abajo de cada
sitlo.
I-1,NS
J 1, NS-1

ARCE,JY. .. Bitios gue se encuentran aguas—arriba de cada



sitio.
I--1.MG
J 1, ME-1
ASE(IY ... Nonhre del sitio.
IS I

CiuevealIndica el orden en gue van a ser estudiados los
sitios.,

[-1,NS

RDER(IY....Indica si a algan sitio le llega un trasvase.
51 es igual a 1 indica gue hay trasvase.

51 es igual a 0 no hay trasvase.

MEX e a

Indica sl ose guiere buscar la m&xima potencia
posible de generar.

MECTI L e WMamero de sitios aguas—-abajo de cada sitio.
I 1.K8S

FME{TY e www o Mamero de sitios aguas—-arriba de cada sitio.

I-1 NS
NS, v aness s Mamero de witios.
Y&, . «as NMombre del provecto.

Otras variables wutiliradas:

ARBES (3)...5itio aguas—abajo de un tramo dado.
JEl, NS—1

AARE {J) ... 0itio aguas—arriba de un tramo dado.
J 1,M5-1

DATOSFERFII En este programa se inbtroducen todos los  datos
necesarios para el cdédlcouleo de los costos de cada sitio en estudios

gstos son guardados en los archivos "SITIOF®". Estos son:

CLM(I)....Longitud de la tuberia forzada (m).
I-1,NAC

COFw.enew..Cota del poro disipador {(M.c.n.m.?.

FE(EF)Youw s Indica el tipo de fundacian para una presa de



tierra.
EF=1l..Fundacidn en aluvidn.
FRF=2..Fundacion en roca.

TR w0 wwns Longitud de trasvase madiante tanel {(m).

LTHL. .

«longltud de trasvase mediante tuberia (m).

MEAC. v v e v o s Namero de alternativas de la posicidn de la
central.
MALI w0 e MNamero de puntos del perfil del terreno en el
de la presa.
FLAIY e wwewlongitud del tanel tm).
IT-1,MAGC
SE{d) ... Indica el tipo de presa.
Jd=1..Fresa de tierta.
J=2. . Fresa de enrocadao.
J-3..Fresa de concreto.
XICI) wuwn Coordenadas segun el eje X,
I- 1, MALT
YI(I) . ... .Coordenadas segun el eje Y.

RDATOS: Far

"SITIARAT™

I-1.MALT

a cada sitio en estudio se guardan en €]l archivo

los siguientes datos de altuwras y cavdales:

ABL . w v e e« Carga méxima de agua sobre el aliviadero.

Bloeouews.waRBorde Libre (m).

CCE(D)....Cota de central hidroelectrica.
I=1,MAC

[ o | Incremento de altuwra para un misma caudal
regul ado.

HMAX . . . v -Altura maxima de la presa (m).

MAC. o v o x o « Mumero de alternativas de central.

MER. ..

« e« Mamero de caudales regulados a estudiar.

8

eje
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OFICO. ... .. Caudal maximo para una creciente con un periodo de
retorno de 1000 antos (m3/s).

SiuneurewnsIndicador gi se desean incrementos de altura.

S8=1..no
=), .51

s
TEASE ....Tiempo base ( hrs ).

VMIM. . ....Volunen de sedimentos (Hm3) .

AREA-CAFACIDAD:  Se introducen los datos de la curva Cota-Capaci-
dad v genera las alturas correspondientes. guarda los siguientes

valores en el archivao "SITIOQCAFP":

ALTLIY . ... Alturas de la curva.
I =1, ML

CT{l). ...Cotas en la curva.
I 1,N0

MU. . ..o Namerao de puntos de la curva Area-Capacidad.

V14D wooVolumenes en la curva
T==1, MU

HIDROL: Fermite la entrada de los datos hidrolégicos. Estos =on

almacenados en 21 archivo "SITIOHIDR":

MAC . s Numero de afios de registros de escurrimientos.

(I, e Caudales de escurrimientos.
I=-1,NA
J=1,12

Ademds se guardan en el archivo "ANOS" los siguientes datos)

Bl.. +....0800 inicial a estudiar.



Bl ves o..Afn final a estudiar.

FoluwwaawesNMamero de intervalos a estudiar.

VARIARBLES DEL PROBGRAMA PRINCIFAL

b

1R NP b SR

EX

I

cptimisadas,
I- 1. NG

J=14t

ARLL (). ... W Opciones de carga de agua.
Z=1 MO

40

farga de agua sobre el aliviadero de las opoiones

AAaLICI) . ..., Carga de agua sobre el aliviadero correspondiente
al camino Gptimo.
I=1,NS.

ARLAI)Y ... .. Mumero del sitio en orden de estudio corres—

pondiente a cada aprovechamiento situado a-
guas—abajo del lugar gue estd antes de una
ramificaciOn.

Tt NP LG

AL(IY . e ... Minima carga de agua sobre el aliviadero a
sz estudiada para cada sitio.
T-1,.,NG

ARI D) wu s v Namero del =sitio en orden de estudio corres-—
pondiente a cada aprovechamiento situado a
guas—arriba del lugar que estd despuds de u-
na confluencia.
I=1,pME{lugar de confluencia?

C e e e e nnm LDitio analicado anteriormente.
Clawus wuuwau Sitio en estudio.

Clem i s e e 8itio anterior a la bifurcacién.

R T Mamero de sitios en el orden en que entraron
como datos.
I I N

CALE. v aus Costo del aliviadero.

CEM(ZYu.n.u. Carga bruta méxima para las distintas

alternativas.
I=1,NO{C L))
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LRI, vewwLota de central hidroeléctrica de las opciones
optimizadas.
[=1,MN5
J-1,. K

COLLEY wwnu v Cota de central hidroeldéctrica para las distintas
alternativas.
L. hMOC L))

IS A I Cota de central hidrosléctrica correspondiente al
camino eptimo.
I 1LNS

CBC. s anwwsnblbasto de la tuberla forzada.

COT{l Jr.e..-.Costo de las opociones optimicadas.
- 1.8

Jd-1ad

COT.AMZYe v Costo de generacidn de cada una de las alter-
nativas de potencia.
2 1.MOCY2

COTI(EY wew e Costo asociado a una potencia correspondiente al
camino optimo.
[~ L. NS

CFiZ).eeww.. Cota de presa para distintas alternativas.
Z=1,NO{C{LY)

CTUwwewaeeenCostag de la central.
CTUM, v wwwwbosto del tanel.
CUT, D) e e w - Dosto unttario.

-1, NS

J=1 .1

DY) e ueoasVYOlumenes de alivio.

EX=1, (B2-Bl+1)*12

DEF .. wweanewintervalo de caudal regulado a estudiar.

DRR=ERZ/ NER

HFELT,J) e e e Altura de presa de las opciones opltimicadas.
I-1,NMNS
J—l, K

| S Altwra de presa.

HF1(Z) wew e cOpoiones de altura de presa.
7 1, MO

HFI(IY .o vo v JALbuwra de presa correspondiente al camino Gptimo.



[=1,MS

Fevwwnvw owNamero de intervalos a estudiar incluyendo &1 no
hacer nada en ningan sitio.
PeplI+1

. L Nomera de sitios en el orden en gue e estu—
dian.
MEayYOR. .o e .. Capacidad del embal se.

MOMCHS .. Mamero de opociones para un sitio que provie—

nen de una alternativa del «<itiog aguas—arriha.

MEICILY ) . v . JNomero de sitios aguas—abajo del lugar gue se
estudl &,

T

MERICLY) ... Namero de sitios aguas—-arriba del lugar que se

estudi a.

(S0 3 S Valamenes de agua en el embalse.
Ex=1, (B2-EBi+1)*12
FiIl.d).enauFotencia optimirada.
L1, NS
Je ;F

FLACUMZY L LW pciones de potencia generadas en el sitio.
Z-1 . NOCL))
FOR{I) ... ... Forcentaje del caudal gue sigue por uno de
los rios después de una ramificacidn.
I-1,MPIC2)

FOTI(I) ... Fotencia producida en cada sitio correspondiente
al camino Optimo.

I-1,NS

LSerie de caudales de salida del sitio.
I=-1,BE2-E1+1
J=1,1.

G1{l,0)..

R2{1,J). ... .8Berie de cawdales que llegan a un sitio de
contluencia.
T-1,B2-B1+1

J- L1

-«Serie de cauwdales tomando en cuenta a las sitios
aguas—arriha.
[=1,B2-Bl+1
J=1,10

Q40T.33..

GDIS(Z)Ywe...Caudal de disefio para un trasvase.

Z 1, MOCL)



GMAX () v Manimo caudal gue sale por el aliviadero.
2—1 NOCLY)

AR v wweesCandal regul ado.

GRIILJ) ..o Caudal reguladeo correspondiente a alternativas
cptimicadas.
IT-LL.NS

J=1,K

s
[
®
¥
a
2
3
a
M
.
¥

Caudal regulado inicial.

VR
:,”::J:I.---uun--

Caudal medio del vio.

QRZ{IY e e s weOpciones de caudal regulado.

Z-1,MOLC (L))

URI(IY . . u .o Daudal regulado correspondiente al caming aptimo.

[=1,Ng

SANTI{I,J) ... Indica la opcion del sitio anterior que produce
las alternativas va optimicadas.

I-1 NS

J-1 kK

SANTL (D oo Indica la opcidn del sitio anterior que produce
las altermnativas en estudio.
2 1.MOMCLY)

SAMT2(I, J) .. Indica la opcidn antes de la bifurcacion., a
partir de la cual =e llegd & producir la gue
se estudia.

I—-1,.NS
Jo1,h

SANTST Duvindica la proporcién del caudal del rio gue va
hacia cada cauwce (g8l del sitiao).

I“' t " i“-!S
J-1 gk
b ] JCosto de la presa.
SUFRFITI) .. e a Limite superior del intervalo.

IJe=3 1+

TEALIT,,JY .. Ancho de aliviadero de las opciones va
optimicadas,
I NS
J=1 0 F

TEALL(Z) ... Anchos de aliviadero.
T NOCL DY)
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TEALI(IY. o w . Ancho del aliviadero correspondiente al camino
Gptimo.
A =
I A 4

I1I.4. ™MAMNUAL DEL USUARIO

ITT. 4.1 FUNDAMEMTD TEOQRICO Y DESCRIFCION DEL FROGRAMEA.

Este programa permite estudiar el fAprovechamiento Hidroeléctrice
conjunto de sdltiples embalses & nivel preliminar. Se determ nan
las rcaracteristicas de los sitios de aprovechamiento de forma tal
aque operados conjuntamente produzcan en forna Gptima una potencia
determinada. En  particular se determina la alltura de presa, el
caudal 4 mer twbinado v la posicidén de la central en cada sitio
de aprovechamiento. Se pueden usar dos criterios para seleccionar
la potencia  é&ptima? (1) potencia generada al menor coste unitaria
y (2 potencia méxima generable. El método utilicado para la re-
solucidn del problema de optimicacidn planteado es la Frogramacion

DimdAmica. El Fragrama de Computacion estd implementado en una ITEPM

FCoen lenguaje BADIC.

Fara la entrada de los daltos reqgqueridos se utilican las planillas

ansxas, que se describen a continuwacion:

Flanilla L& TOFOLOGIA., Mediante esta planilla vy el programa
correspondiente se introducen los datos necesarios para establecer
el orden de ejecucion de los distintos sitios de aprovechamiento

hidrogléctrico.



Flanilla 2@ DATOS HIDROLOGICOS. Mediante esta planilla v el
programa  HIDR se  introducen los escurrimientos mersuales (en
millones de M3/mes) de cada =zitio.

Flanilla 7. DATOS GENERALES. Incluye el afo inicial v el apo
final a estudiar en la serie de gscurrimientos v ademds el numera

de intervalos « considerar en la Programacion Dindmica.

Flanilla 41 DATOS  DE ALTURAS Y CAUDALES, Con esta planilla v el
programa DATOS <8 introducen, para cada <itio, la rurva de Cota
Vi Papacidad v las caracteristicas del sitio de aprovechamiento.
voalumen  muerto, &ltura madxima, posibles sitios de ublcacion de la
central,. carga mdxima posible sobre el aliviadero v  caracteristi

cas de la creciente de diseho. El dato de altwa maxima que e
introduce en  este programa debe estar  cseleccionado  dependiendo
del pertil del citio v de los datos disponibles de la curva
Frea-Capacidad. Ademds debe relacionarse rpon la cota de la cep-—
tral del sitio de aprovechamiento aguas-arriba, de manera que no
produzca su inundacidn, va que de ocuwrrir désto las alternativas
ganeradas con esta altura manima no son estudiadas. a  Mmenos que
eistan varias alterpativas de posicién de central v esta altu-

ra produzces inundacidn sdlo en algunas de ellas,

La carga de agua scobre el aliviadero gue se introduce ez a menor
CaEarga gue va & ser estudi ada. Hay que Lamar en cuenta e una

carga muy baja puede dar como  solucidn un ancho de aliviadero muy
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grande. gque fisicamente no podria <er ubicado en el lugar de
apravechamiento. Fueden introducirse para uwna primera corrida

I

cargas entre Ty U meltros.,.

El tiempo bDase v ol caudal pico corresponden a la creciente de
dizeno. Usualmente s wtilizra la creciente milenaria. El
programa genera un hidrograma triangular con el tiempo base v el

0 pico introductdo.

Flanilla 9 COSTOS.  Con esta planilla v el  programa CALCCOST se
introducen leos datos necesarios para el calculo de Los costos. En
particular e reqgquiere un perfil topagrafico por el i propussto
de la preza a fin de calcular el costo aprodimado de la misma.
Se debe tomar ocomo origen de coordenadas el primer punto del per-
fil. Ademds we debe ndic v el tipo de presa vy el tipo de fun-
dacidn va gque estos pa aAmetros  influyen en los costos unitarios
wtilicados Fara cada alternativa de localiracién de central e

debe indicar la longitud de la tuberfia v del tunel -equerido.

9L =0lo se descar obtener la potencia maxima posible de generar se

Hebe introducicr como namero de  intervalos a  estudiar | ey 1a
plarmilla 7)., El numera de caudales puede oer 1 en algunos sitios,
siempre gue para estos no existan restriceciones, e caso  contra-
rio, se  deben agregar mayor numero de cawdales regulados  en

dicho sitio.

Una vez introducidos los datos, ésteos son guardadoeos  en archivos
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=1 el "diskette" donde sg encusntran  todos los  programas a
giecutar, Feste se coloca en el deive A" en el "R" se coloca un
"Hiskette" vacio, de manera de ir guardando  informacion  en

distintos archivaos,

ta  wes cargados los datos  se procede o resolver el problema

mediante la ejecucidén del programa FROGT. Esle program coantrala

glucian o impresidn de la solucidn del problema.

Be  pueds utilicar  un programa  alternativo, 11 amado  FROGRAMA,
cuando los sitins  ro estdn proximng:s wnos & obtros vy los caudales
de entrada del oitic aguas arriba son de poca magnitud oen
comparacidn con los del sitio aguas abajo.  Una diferencia en Jos
datos de entrada =z gue el tiempo base vy el cauwdal pico de la
cr v lente de disefo corresponde al de la cuenca  total  sin tomar
gn cuenta  aprovechamientos aguas arriba. En el drive "R" no se
introduce  ningarn disoos la ejecucidn comienza con el  programs
‘denaminade FROGRAMA  {en  lugar de FROGY7) v  su  ejecucidn  es
considerablemente  més rapida por cuanto no toma  en cusnta la
influencia gue el sitio aguwas arriba tisne sobre el hidrograma
de creciente v la werie de cawdales de entrada al <it o aguas-aba-

it
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FLAMNILLAS

FARREA LA ENTRADA DE DATOS

48



PLANILLA 1

Proyecto: Fecha:
TOPOLOGIA
N{mero de sitios: (max. 10)
Nombre del Sitio Nombre del archivo de datos
(méx. 11 caracteres) {(méx. 6 caracteres)

Tramos aguas arriba - aguas abajo
(Indicque el nombre del archivo de datos)

Sitio aguas arriba Sitio aguas abajo

In caso de existir algln trasvase indique el nombre del ar—
chivo de datos del sitio aguas abajo de él:

Desea calcular la mayor potencia por altura maxima vy/o por
caudal medio {s/n):



Proyecto:

Nombre del Sitio:

Mes

PLANTLLA 2

Fecha:

DATOS HIDROLOGICOS

ESCURRIMIENTOS MENSUALES
(millones de m3/mes)

12



PLANILLA 3

Proyecto: Fecha:

DATOS GENERALES

ANo inicial*:

Ano final:

* Se refieren al periocdo a considerar

de la serie de escurrimientos mensuales
de la Planilla 2.

Nimero de intervalos en la Programacidén Dindmica (max 10)



PLANILLA 4

Proyecto: Fecha:

DATOS DE ALTURAS Y CAUDALES

Nombre del sitio:
CQurva Area Capacidad
(m.s.n.m.) (Hm3)

Cota Capacidad Cota Capacidad

Volumen de sedimentos (Hm3):

Si desea estudiar diferentes alturas que la necesaria indique
incrementos de altura (m):

Altura mixima (m):
Nimero de caudales regulados a estudiar:
Nimero de alternativas de central:

Cota de restitucidn (m.s.n.m.) (1)
(2)
(3)
(4)
(5)

Borde libre (m):
Carga de agua sobre el aliviadero (m):

Tiempo base (hr)

Caudal pico (m3/seg)



Proyecto:

1)
2)
3)
4)
5)

PLANILLA 5

Fecha:
COSTOS
Nombre del sitio:
Datos de la presa:
Nimero de puntos del perfil: (max. 30)
Coord. x * Coord. vy Coord. x Coord. vy

* Tomar como origen de coordenadas el primer punto de perfil

Tipo de presa: 1) Tierra
2) Enrocado

En caso de- ser de tierra indigue el tipo de fundacidn:

1) Roca
2} Aluvidn

Nimero de alternativas de central:

Longitud de tuberia Iongitud de tunel (m):
forzada {m)

Longitud de trasvase por tanel (m)
Longitud de trasvase por tuberia (m)

Datos del aliviaderos

Cota del pozo disipador o cota de valle (m.s.n.m.):



IIT 4, % EJEMPLO ILUSTRATIVO

i~

e omangra ilustrativa se presenta a  continuacidn un 2iempla
cencillo de manera de explicar el funcionamiento del DrOOr &mas

Do escogieron los witios  denominados SIETE v CINCD pertenecientes
a la cuenca del Rio Buanare (ver figura V.1 )3 loe intervalos de
ewtudio par+ la Programacion Dindmica =on 2. &g decir. la -olu-
tidn consistird de dos alternat vas de potencia distintas corres-—
condientes o cada uno de  los intervalos: ademas se inbtroducen D

cauclales - gular en el itio SIETE , v I caudales en o2l ritio

CIwCO.

Frimer v se generan todas las alternativas de  potencia para el
ritiae SIETE {(sitie aguas- rriba), incluvendo la posibilidad  de
proadaccian e potencla cero, generandose tres alternativas para
cada caud=l regulado en sntudica debido a gue la central puesde
gatar localirada en brsg lugares, por lo cual e producen un total
de ciete alternativas como e muestera en la figur-a 1107 . Lueao
se o lowla la langitud de los intervaleos dada por la potencia ma-
ima oue ce puede generar hasta sse sitio zntre 21 namero de -

ter alos dado como dato.

Debrdo & que este citio no tiene ninguno  aguas-—areiba, la
poterncia  méaxima que e puede producir es la correspondiente a
la manima de ese oitio:r 17ILE.11 Hw., lo que did como longitud del

inter -alo &8676.086 Ewm, Se puede observar gue en cada fntervalo hay

varios  valores Cwer TARLA ITTIT.1). resul tando  como Gptimos para
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Fara mas detalle se pusde ver el ejemplo en las Tablas
ITI % v en la figuwa TII.G.

IIT1.1 ail



TABLA N9,

ALTERMaTIVAS

ChRubaL ALTURA
THREIHADD FEEGAE
{MMI/HES) {M

0.40 0,00
1,07 .73
17,49 .75
17.4% .75
34,17 1.5.37
34.17 125.77
38,17 125.37

+ Nivel dc aguac normales.

AN

ALIVIADERG

"

{

40

40

4,

Ho

}

00

.
P
=

2.0¢

.00

.00

4

GENERADAS

CARGA BOERE
ALIVIADERD

(M

i}

el

et

ITIT .1

EMOEL

CoTA

CENTRAL

H.5. N0

0. 80

440,00

430. 90

420,00

440,00

430.00

430,08

SITID

SIETE

POTEN

-
s

(K#)

=

f

L0

L 06

t

JOREH0O

—

ASE+0E

1. 62E+03

—

LSBE+03
5.32E+08
5.57E+08

5, 6TE+0B



FROYECTO:

CAUDAL

TUREINADD
(HES/MES)

.00

21,69

CRUDAL

TUREIRADD
IHM3/HES)

0. 0

21.16

42,32

Lorti

47.41

GUANARE

FOTENGTA

ALTURA
FRESA®
i

G.00

89,67

186,75

SLTERMATI

FOTENC TS ER

LTURA
FRESA*
(M
0.00
74,89

25,43

101,97

ANCHO
ALIVIADERD
{1}
0.00
57,90
35,00

76.00

ANCHO
ALIVIRDERD
M}
0. 60
38.400

42,00

70,00

TABLA NG,

TABLA Ne.

KW FRODUCIDA EN EL

LARGR SOBRE
ALIVIRBERD
{m

S EM EL

b FRODUCTIDA EM EL

CARGA SDBRE
ALIVIADERD
{¥)

]

ITI.3

e

o}

I11.2

SITIO SIETE

COTa
CENTRAL
tH.5.0.4.)

(.60

350,00

330. 90

330,90

SITIO CINCO &

£oTA
CENTRAL
{H.5.H.1.}
420.00
350.00
350,60

350,00

TIO SIETE

POTENCIA

<)

0.00
4,738.78
11,367.48

12,453.78

POTENCIA

KB}

0.09
3,494,32
t1,351.83

13,461,90

iy

FaRT IR

DE L&

LosTo

{Bs}

0.00E+00

2. 00E+08

J.49E+08

9, 00E+30

DE L&

A2, 800

L0570

{Bs)

¢, Q0E+00

1.99E+08

3. 24E+08

9. 00E+30



FROYECTO. GUARNARE

TABLA N2. III.L

ALTERMATIVGG GENERADAS EN EL SITIO CINCO & FARTIR DE LA

FOTENCIA ENM W FRODUCIDA EN EL SITIO SIETE 12011
CAUDAL ALTURA ANCHO CAKBA SOERE COTA FOTENCIA £osTe
TURBINADD PREGA% ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
{MH3/MES) {M M) (M) {1.5.0.%.) {E#) {Bs}
0.9 0,00 0.00 420,00 0. 00 0.00E+00
21,75 §0.44 34,00 350, 00 3,201.27 2. 46E408
42,31 97.72 41,00 330,00 12,306.40 3. 33E+08B

47.82 102,83 95,00 350,60 13,009.36 9. 00E+38



FROYECTO:

SITID

SIETE

CINCD

TOTAL

GLIARNaRE

TABLA NGO,

III.5

SOLUCTON OFTIMA PARA FOTENCIA

CAUDAL
TURBINADD
{MM3/NES)

¥ Nivel de aguas normales,

ALTURA
FRESA
h)

COSTO UNITARIOG

TASA INTERES (%)

ARDS

10

20

30

1)

ANCHEO

ALIVIADERD

th)

0,427
0,283

¢.242

CARGA SOERE

ALIVIRDERD

0,485

{.341

0.303

{H)

H

11, &7

COTA
CENTRAL

. 5.N.1.)

50,00

BEEW-H)

15

L=l
[ 2]

Ll

13

0.498

« A8 R

POTENCIA

(KK}

11,347.48

11,347.48

0.719
¢.703
0.701

¢. 701

cosin

{BsE10~5)

Cod
prig
CEY
«

~~d
[=nd

348,78



FROVEDTOY GUANARE

COLUCTOM

SITIO0 CAUDAL
TURBINADD
(MM3I/NES)
SIETE .17
CINCD
T0TAL

# Nivel de aguas normales.

OFT Iy

ALTURA
PRESR#
{H}

125.37

TRSA INTERES (%)

ARGS

28

-
34

10

TRABLA NQ.

ANCHO
ALIVIADERD
)

46.00

0. 498
{i. 482
0.395
0.348

¢.355

III.6

FARA FOTERCIA

CAREA SOHRE
ALIVIADERG

COSTO UNITARIO

0,792

4.537

0.495

0.472

0.444

4,939

¢.671

0. 604

6.377

1.0, =0l

£oTA

CENTRAL
{H.5. NN

420.00

(HE LB

13

0.913

6.871

0. 841

0.838

11

POTENCIA

13,3

1.353

1174

1.148

i.144

1.143

£0sTe

{Be¥10*4)

648,57

588,357



FROYECTON  GUANGRE

TABLA III.7

REFORTE DE ALTERNATIVAE RESTRINGIDAS

FOR INUNDAR A LA CENTRAL ABUOS ARRIBA

Las potencias no pueden gererarse debido a que 13 rota del nivel de aguas mdzimc {N.A.M.} en el sitio en estudic, es

mayor gue la cota de la central en el sitio aguas arriba.

PERA EL SITID CINCD

£OTA N.A.K. COTA CENTRAL POTENCIA CosTo
EN BITID AGUAS-ARRIBA

{.5.0.8.) {m.5.n.0.) {Ki} {Esk10"6i
433.88 42¢. 06 4,694.32 199,26
453.43 420.00 11,351.83 323,64
439.4¢ 420,00 5,201,327 245,53

435.72 420. 00 12,306.40 134,60



FIGURA III.3

COSTO COSTO
POT (Kw) UNTTARTO POT (Kw) POT (Kw) UNITARIO
(Bs/Kw) (Bs/Kw)
13352.11 50104 .44 13352.11 13352.11 50104. 44
12297.35 53426.14
11242.60° 56214.75
6676.06
4242.81 39596.40 4242 .81 39596.40
POT (Kw)
24719.60 T
0 0 0 0 —0
Alternativas Potencias dptimas
Sitio SIETE Intervalos Sitio SIETE
COSTO
POT (Kw) POT (Kw) UNITARIO POT (Kw)
(Bs/Kw)
13352,11 —~ - 13352.11 50104 .44 13352.11
12359.80
11367.48 30701.62 11367.48
e
/
/
/
/
7
/
. /
242.81 -~ -3538:9% 29245:48
7 > .
/ R
7/ . -
/ -
o --—= -~ - 00 0o 0 0
Potencias Optimas Alternativas acumuladas Potencias
sitio SIETE Sitio CINCO Intervalos Sitio

COSTO
UNITARIO

(Bs/Kw)

50104 .44

30701.62

0
Optimas

CINCO



Iv. LISTADUO DE PRUOGRAMAS

Iv.1. LISTADUO DE PROGRAMAS PARA LA ENTRADF
DE DATOS



TOFQLOGIAZ

10 DIN A$17},C{7),AR{7,71,AB{7,7), DER(10) NP (7) ,NR(T), ARRS{T), RRBS {7)  ARRLT) ,ARBLT)  ALT7, 70, BL7, 70, ALET)  ASSIT)
20 COMMON R$(),NS,AS${), DERD)

30 C10)=01V110)=0

40 INPUT "NOMBRE DEL PROYVECTO: *;V$

50 INPUT *NUMERD DE SITIO0S=";NS

50 FOR 1=1 TO NS

70 INPUT "HOMBRE DEL SITIO";AS$(D)

80 INPUT “NOMBRE DEL ARCHIVD DE DATOS=";A${l)

90 NEXT |

100 NT=N5-1

110 FOR J=1 TO WY

120 PRINT “TRAMD";J: INPUT AARS (1), ARBS(J)

130 FOR IL=1 TO NS

140 IF RARS(1)=A$1IL) THER BOTD 170

150 NEXT IL

160 6070 190

170 AR =1L

180 FOR IL=1 TO NS

190 IF AABS{J)=ASIIL) THEN 60TO 220

200 NEXT 1L

210 6070 230

220 ARRED =1L

230 NEXT J

240 FOR J=1 To NT

250 ALARR (D), ARBLTY I=1 B LARREIY, AAB LI ) =1

260 NEXT ]

270 FOR K=1 TO NS:AL{K)=0:HEXT ¥

290 FOR L=1 70 NS
290 FOR 1=1 TO NS
300 IF A1{I)=1 THEN BOTO 400
310 FOR M=t TO NS
320 1F AN, T)X0 THEN 80TO 460
330 NEXT M

340 CiLy=l

350 A1{1)=1

360 FOR K=1 TO NS
370 Al1,Ki=0

380 NEXT X

190 GOTD 410

406 NEXT I

400 HEXT 1

410 NEXT L

420 FOR k=1 70 NS
330 P=0

440 FOR L=1 TO M8
450 IF BiK,L)<>1 THEN GOTO 480
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480 P=F+l

470 RBIK,Fi=L

430 REXT L

490 NPIK}=F

300 KEXT X

310 FOR L=1 TD NS

320 8=0

330 FOR k=1 TO N§

340 IF BIK,LY<>1 THEN BOTO 570

550 B=0+1

360 AR{L,AY=K

370 HEXT K

380 KaiL)=a

390 NEXT L

600 INPUT “EXISTE ALGUN TRASVASE ":K$

610 IF K$="K" OR K$="n" THEN BOTD 480

620 INPUT "CUAL SITIO TIENE ABUAS-ABAJD “:K$
630 FOR 1=1 TO NS

&40 IF K$=R%$(1} THEN DER{I}=1:E0TO 440

630 NEXT 1

460 INPUT “DESEA CALCULAR LA NAYIMA FOTENCIA POSIBLE “:K$
670 IF K$="N" OR K$="n" THEN MAXI1=0:BOTC 490
680 IF K¥="5" OR K$="g5" THEN KAXI=1

690 OFEN “TOP" FOR DUTFUT 4S5 #1

700 FRINT #1,NS,Y$

710 FOR LS=1 TO K5

720 FRINT #1,R$(L5):PRINT #1,NQ{LS)sMP(LS)$CILS),DER(LS), AGS{LS)
730 FOR J=1 TO NAILS)

740 FRINT #!, 8R(LS, D)

730 NEXT 3

760 FOR J1=1 10 NP{LS)

770 FRINT #1,RRILS,J1)

780 REXT 31

799 NEXT LS

800 PRINT #1,MAXI

Bi0 CLOSE

§20 CHAIN"HIDROL

830 END



HIDROL

10 DIN B(20,12), AN(20)
20 COMMON A${),NS,AS$()

30 REM HIDROL.  PROGRAMA DUE PERMITE LA ENTRADA DE DATOS
40 REN HIDROLOBICOS.

50 FOR =1 T0 NS

60 SITI08=A% (1) +*HIDR"

70 FRINT "PARA SIT10= *;AS${2)

80 INPUT "NUMERO DE ANDS= *3NA

90 NANDS=0

100 INPUT "AND - *3ANO

110 1=NANDS+

120 IF 1:HA THEN GOSUR 310:60SUB 200:0TD 500
130 ANIT)=AND

140 FOR J=1 10 12

150 PRINT "MES ~ °3J51INPUT "CAUDAL= 3811,
160 NEXT J

170 PRINT

180 NANOS=NANDSH!

190 6070 100

200 REM RUTINA PARA GRABAR EN DISCO

210 GPEN SITIDS FOR OUTPUT AS ¥

220 PRINT #1, NANDS

230 FOR 1=1 TD NANCS

240 PRINT #1,AN{])

250 FOR J=1 T0 12

260 PRINT #1,011,0)

270 NEXT

290 NEXT 1

290 CLOSE H

300 RETURN

310 REM RUTINA DE CORRECCION DE DATOS

320 INPUT *DESEA CORREGIR ALGUN DATO (S/N) *jKs
330 IF K$=*N" DR K$="n" THEN RETURN

340 IF K$="5" OR K$="s" THEN GOTO 380

350 PRINT "ESCRIBA § o N":GOTO 320

360 INFUT *AND A CORRESIR =*;ANO

170 FOR T=1 TO NANOS

380 IF ANLIICANO THEN BOTO 470

390 PRINT "AND = ";ANO

400 FOR J=! T0 12

410 PRINT "NES  *3J5*  CAUBAL - *;Q11,3)
420 NEXT 1

430 INPUT "MES A CORREGBIR - ;!

430 IF J¢0 DR 1312 THEN 60TO 320

450 INPUT "CAUDAL - *;8{1,])
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440 BOTD 326

470 NEXT 1

480 PRINT "ND CONSIBUE EL AND ";AND
450 BOTO 320

500 NEIT 2

S10 INPUT *AND INICIAL A ESTUDIAR";Al
520 INPUT "AND FINAL A ESTUDIAR";AZ
S30 FOR I=1 T0 NANDS
540 IF AL=AN{I) THEN BI
S50 IF A2=AN(I) THEN B2
580 NEYT 1

570 1F Bi=0 THEN PRINT "ERROR AND INICIAL";A1:BOTO SI0
580 IF B2=0 THEN PRINT "ERROR ANO FINAL®;AZ:G0TC 520
590 INPUT *NUMERD DE INTERVALDS A ESTUDIAR=";KI

400 GOSUB 650

&10 OPEN "ANDS® FOR OUTPUT AS M

420 FRINT #1,B1,82 K1

630 CLOSE #1

540 CHAIN"BREA~CAPACIDAD

630 REM RUTINA DE CORRECCION DE DATOS

440 INFUT "DESEA CORREBIR ALGUN DATC{S/N)=";K$

670 IF K$="N* OR K$="n" THEN RETURN

680 FRINT *1)AND INICIAL & ESTUDIAR

690 PRINT "2)AND FINAL A ESTUDIAR

706 PRINT "3INUMERD DE INTERVALOS A ESTUDIAR

710 INPUT "SELECCIONE EL NUNERD A CORRESIR“;NOC

720 ON NOC GOTO 730,750,770

730 FRINT "AND INICIAL A ESTUDIAR=";Al

740 INPUT "AND INICIAL A ESTUDIAR=";A!:GDT0 440

750 FRINT *ANG FINAL A ESTUDIAR=";AZ

760 INPUT *AND FINAL A ESTUDIAR=";A2:B0TD 460

770 PRINT "NUMERQ DE INTERVALDS A ESTUDIAR="3KI

=]
=1

780 INPUT "NUMERG DE INTERVALOS A ESTUDIAR=";KIG0T0 660

790 END
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AREA-CAFACIDAD

10 DIM CT{40),ALTI40), V1 (40)
20 COMMON A${),N5,AS$ ()

30 FOR CE=1 TO NS

40 PRINT "PARA EL SITI0= "jASS(CE)

50 INFUT "NUMERD DE PUNTOS= ";NU

40 FOR W=0 TO N1

70 INPUT “PARA VOLUMEN= ";VI(H)IINPUT *COTA= ";CT(R)
B0 ALTIH)=CT{H)-LT(D)

90 NEXT W

100 INPUT "DESEA CORREGIR ALGUN DATO (S/M) *jK$
110 IF K$="N" OF ¥$="n* THEN BOTO 220

120 IF K$="5" OR K$="s" THEN BOTD 140

130 INPUT "ESCRIBA § O N":GOTO 100

140 IHPUT "MUMERD DEL DATD R CORREGIR= *;ND

150 FOR W=0 TO NU-1

160 IF WOND-1 THEN BOTD 210

170 PRINT *PARA VOLUMEN= ";V1(M);®  COTR= ";LTIN)
180 INPUT *PARR VOLUNEN= ";Y1({W):INPUT "COTA= ";CT{W)
190 ALT(H) =CT (W)-CT10)

200 GOTD 100

210 NEXT W

220 SITI0$=A% {CE) +"CAP"

230 OPEN SITIO$ FOR DUTPUT ASH

740 PRINT R1,NU

250 FOR W=0 70 NU-1

260 PRINT #1,V11H),CT (W), ALT(H)

270 HEXT M

280 CLOSE #1

290 NEXT CE

300 CHAIN"DATOS

310 END
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DATOS

10 DIN CCE{10)
20 COMMON A$1),NS, ASS (), NAC
30 FOR CE=1 TO NS
40 FRINT "PARA EL SITID= ";AS$(CE!
50 [NPUT DESEA INCREMENTOS DE ALTURA{S/N)“jK$
80 IF K$="N* DR K$="n" THEN S=1: GOTD 90
70 IF K$=*G" OR K$="s" THEN S=0: BOTO 90
80 PRINT "ESCRIBA S D N*
90 INPUT "ALTURA MAXINA=";HNAX
100 IF =1 THEN 6070 120
110 INPUT *INCRENENTO DE ALTURA=";DHP
120 INFUT “YOLUMEN DE SEDIMENTOS=";VMIN
130 INPUT *NUMERD DE CAUDALES REGULADOS A& ESTUDIAR=";NOR
140 INPUT "NUMERD DE ALTERNATIVAS DE CENTRAL=";NAC
150 FOR 1=1 T0 NAC
160 INPUT "COTA DE CENTRAL HIDROELECTRICA="3CCE(I)
170 NEXT 1
180 INFUT "BORDE LIBRE="3;BL
190 INPUT *MENDR CAREA DE AGUA SOBRE EL ALIVIADERD=";AAL
200 INPUT *TIEMPOD BASE=";TBASE
210 INPUT *CAUDAL PICO=";OPICO
220 INFUT "DESEA CORREGIR ALGUN DATO {S/N)"iK$
230 IF K$="N" DR K$="n® THEN GOTD 560
240 IF K$="5" OR K$="s" THEN GOTO 260
250 PRINT *ESCRIBA § o N"16300
260 PRINT "1)VOLUMEN DE SEDINENTOS
270 PRINT "2)NUMERD DE CAUDALES REGULADOS
230 PRINT "3)COTA DE CENTRAL HIDROELECTRICA
290 PRINT "4)ALTURA HAXIHA
300 PRINT *5)INCREMENTO DE ALTURA
310 PRINT *4)BORDE LIERE
120 PRINT "7)NENOR CARGA DE AGUA SOBRE EL ALIVIADERD
330 PRINT *B)CAUDAL PICO
T40 PRINT *9)TIENPD BASE
350 INPUT "SELECCIONE EL DATO A CORREBIR®3NOC
360 ON NDC 60T 370,390,410, 440,450, 480,500,520, 540
370 FRINT °VOLUMEN DE SEDIMENTOS=";VMIN
180 INPUT “VOLUMEN DE SEDINENTOS=";VMIN:GOTO 220
390 PRINT "NUMERD DE CAUDALES REGULADDS=";NER
400 INFUT *NUMERD DE CAUDALES REGULADOS="jNER:GDTO 220
410 INPUT "NUNERD DE ALTERNATIVA=";NUA
420 PRINT *COTA DE CENTRAL HIDROELECTRICA="3CCE{NUA)
230 INPUT "COTA DE CENTRAL HIDROELECTRICA=";CCE(NUA):GOTO 220
440 PRINT "ALTURA MAXIMA=";HNAX
50 INFUT *ALTURA MAYIMA=";HMAX:GOTG 220
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450 FRINT "INCREMENTO DE ALTURA=";DHP
470 INPUT *INCRENENTO DE ALTURA=";DHP:60TO 220

480 PRINT "BORDE LIBRE="3BL

490 INPUT *BORDE LIBRE=";BL:8OT0 220

500 PRINT "MENCR CARGA DE AGUA SOBRE EL ALIVIADERD=";AAL
510 INPUT ®NENOR CARGA DE AGUA SOBRE EL ALIVIADERO=";AAL:GOTO 220
520 PRINT *CAUDAL PICO="3;OPICO

530 INPUT "CAUDAL PICO=";OPICO:G0TO 220

540 PRINT *TIENPD BASE=";TRASE

S50 INFUT "TIEMPO BASE=";TBASE:60T0 220

550 SITIN$=A$(CE)+ DAT"

570 OPEN SITI0% FOR OUTPUT AS H1

550 PRINT #1,8P1C0,TBASE

590 FRINT 31,MMAX,DHP,VMIN,NER,BL,AAL, S, NAC

400 FOR 1=1 70 NAC

610 PRINT #1,CCE(D)

620 NEXT 1

630 CLOSE #1

840 NEXT CE

550 CHAIN*DATOSPERFI

450 END
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DATOSFERFI

10 DIN X1130),Y1(30),58(3),F$(3)
20 COMMON AS${),NS,AS$ (), DERD)

30 FOR L=1 T0 NS

40 SITIOS=A$(L)

S0 PRINT *DATOS PERFIL DEL SITID= *3ASS(L)

40 NOMERE$=SITIDS+"P"

70 FRINT "1)PRESA DE TIERRA®

80 PRINT "2)PRESA DE ENROCADD®

%0 PRINT "3)PRESA DE COMCRETC"

100 INFUT "SELECCIONE EL NUMERD"3J

$10 17 J¢31 THEN BOTD 170

120 PRINT *1)FUNDACION DE ALUVION®

130 PRINT *2)FUNDACION DE ROCA®

140 INPUT "SELECCIONE EL NUMERD";KF

150 5§(1)="TIERRA":5$(2)="ENROCADD" : §8{3)="LONCRETO"
140 F$113="ALUVION";F${2)="ROCA"

170 INPUT "NUHERD DE PUNTOS DEL PERFIL="jNALI

180 FOR 1=1 TO NALI

190 PRINT "CODRDENADAS X & Y.NUNERD®;I;:INPUT XI(I),YILI)
200 NEXT 1

210 INFUT *4 DE ALTERNATIVAS="3NAC

220 FOR 1=1 T0 NAC

230 INPUT *LONGITUD DE TUBERIA FORZADA(m)=";CLM(I)
240 INPUT "LONGITUD DEL TUNEL(a)="jRL{D}

750 NEXT |

260 IHFUT *TIEMPD BASE !hr)=";TBASE

270 INPUT "CAUDAL PICD!a3/s)=";EPICO

250 INPUT "COTA DEL POIG DISIPADOR (e.s.n.md=";COP
290 IF DER(L)<>1 THEN GOTD 320

300 INPUT "LONGITUD DE TRASVASE NEDIANTE TUNEL=";LTR
3110 INPUT "LONGITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUBERIA=";LTRI
320 INPUT "DESEA CORREGIR ALGUN DATD (S/N)=";K$

330 IF K$="N" OR K$="n" THEN GOTO 340

340 IF K$="5" OR K$="s* THEN GOSUB 470:80T0 320

350 PRINT "CONTESTE § o N":GOTQ 320

360 GPEN NOMERES FDR QUTPUT AS H

370 BRINT #1,NALI,J,KF,COP, NAC, LTR, LTR

380 FOR I=1 T0 NAC

390 PRINT #1,CLM(T},RL{T)

00 KEXT 1

410 FOR 1= 10 NALI

420 PRINT #1,0141),Y1(D)

130 NEXT 1

40 CLOSE M

450 NEXT L
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440 507D 990
470 REM RUTINA DE CORRECCION
480 PRINT “1)TIFD DE PRESA®
430 PRINT *2)TIPD DE FUNDACION®
500 PRINT "3)PUNTDS DEL PERFIL"
510 PRINT *8)LONBITUD DE TUBERIA FORZADA
520 PRINT “SILONGITUD DE TUNEL
530 FRINT “4)TIEMPD BASE
540 PRINT "7)CAUDAL PICO
550 PRINT *8)COTA DE POID DISIPAOOR
560 PRINT “?)LONGITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUNEL *
570 PRINT "10)LONGITUD DE TRASYASE MEDIANTE TUBERIA®
580 INPUT *SELECCIONE EL NUMERD A CORRESIR=*NC
590 ON NC B0TO 410,470,720,760,800,840,870,900,930,940
400 GOTH 470
410 PRINT *TIFO DE PRESA="iS$(D)
820 PRINT "1)PRESA DE TIERRA®
30 PRINT "2)PRESA DE ENRDCADO®
540 PRINT "3)PRESA DE CONCRETO®
450 INFUT "SELECCIONE EL NUMERD™;J
60 BOTD 989
¢70 PRINT ®TIPD DE FUHDACION=";F$(KF)
880 PRINT *1)FUNDACION DE ALUYVION®
£90 PRINT *2)FUNDACION DE ROCA"
700 INFUT SELECCIONE EL NUMERD®;KF
710 5070 980
720 INPUT "NUMERD DE COORDENADA="}
730 PRINT *CODRDENADAS XI,¥I®3X1{1),YI(D)
740 INPUT *COORDERADAS XIYI"iXI(D),YH(D)
750 GOTO 980
750 INPUT ®NUNERD DE ALTERNATIVA=*iNUA
776 PRINT *LONGITUD DE TUBERIA FORZADA=";CLM(NUA)
780 INPUT "LONGITUD DE TUBERIA FORZADA=";CLMINUA)
790 G0TO 980
800 INPUT "NUNERD DE ALTERNATIVA="5NUA
Bi0 PRINT "LONGITUD DE TUNEL=";RL(NUA)
820 INPUT "LONGITUD DE TUNEL="jRL(NUA)
£30 BOTO 980
840 PRINT "TIEMPD BASE=";TBASE
850 INPUT *TIEMPD BASE=";TBASE
B40 GOTD 980
870 PRINT "CAUDAL PICO=";8PICD
890 INPUT “CAUDAL PICD=*;OPICD
890 507D 980
900 PRINT *COTA POZID DISIPADDR=";COP
910 INPUT *COTA POI0 DISIPADOR=";C0P
920 GOTH 980
930 PRINT "LONBITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUNEL=*;LTR
940 INPUT *LONGITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUNEL=";LTR
930 GOTD 980 '
940 PRINT *LONGITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUBERIA=";LIRI
970 INFUT *LONGITUD DE TRASVASE MEDIANTE TUBERIA=";LTR
980 RETURR
994 END
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Iv.2. LISTADO DEL PROGRAMA PRINCIPAL.



FROG7

10 DIM SANTB(10),SANT9 (10}
20 IF MLIN=1 THEN GOTO 2450
30 ON NLIN GOTD 1480,2050,3110,2840,3300, 3120, 1940,990, 800
40 DIN AB(10,10},ABL (10),AB2(10},ALT (363, AR(10, 10),ART(10),A${10),ASK (10}, B$110),L 10}, CRM{150},CC110,101,C0L(150),CC4 (1
0,10),CEEL10),LCET(1501,CCTE10D,CLN (03, LATE10, 10),E0TLI10,10},C0T24150),COT. A(150),COTL. AC10,10),C0TI(10),CP(150),CT (36
§, L0410, 103
50 DIN CUL{10,10),CUT{10),D(2407, DER (10}, HPU10, 10}, HPLL1SO)  HPA (10, 10D, HPT(10), IT$(3),ND(10), NP (10}, N (10}, 042400 ,P (10,1
04,P1¢10,10), P, ACUL150), P1.ACU(10, 10} ,FOR(10), 0420, 12} ,1(20,12),82(20, 12}, 04(20,12),BDIS(150), 8R (10,10}, BR2(150), BRA (10
101, ORIL10)
b0 DIN RL(10),SANTL10,10),5ANT1(150) ,SANT2{10,10), SANT3 (10, 10) , SANTA(150)  SANTS (150) ,SANTA(10,10), SANTE (10}, SUP (10D, T(15
0}, TEAL(10,10), TEALL1150), TEALAC10,10), TEALTELO), TTU10, 107, TTH(150), TT4{10,10), TTI(10), V4100, V1 €38),XTE300, Y1 (302,110, 1
03,21110,10)
70 DIM ABL{10,100,AAL1{1003,AL{10),0L (40),0L1(40), ANAX{150) ,BDIS! (10, 10)
80 COMMON AAL,AB!),ABL 0, AB20),ALT(), ARC), ARL DY, A$4),B1, B2, BL,E,C1,£2,C() ,CALE, CBN, CBR() ,CEE (), CEET (), CC 1), ECHLY, CCANY,C
CI4),C6C, CLNLY,CN, COP, COSLIN,COT (), COT1O) ,COT20),COT. A, LOTL.AD),LPE),CT,LT0), CTU,LTUN,CUC) , EUL (), D4, DERE), DHP, DER, DT,
H, HMAY, HP 1 {)
50 CONMON HP,HP (), HPY, HPA() 13,18, 1T8(),d,34,35,36,K,K8,KF, L, L1,LTR,KI, N8, MAYOR, MLIN, N, NAC, NALE, NI, NLIN, NDC) NP i}, NQO) N
OR, NS, NU, D{},P1,P5,P8,P (3, P11} PS,P.ACU(Y, PLL ACUO) , PH,PORLY, (), 81 (), 8210),04(}, BDIS, BDIS () ONAY, BPICO, BR,BR(), BRY, BR2, OR
200, 454 0)

100 COMMON QR4 (), QTR1,BTR2,RL{),RT, 5, SANT (2, SANTL () SANT2(}, SANTIL) ,SANTA (), SANTS (), SBNTA (), 5UM, SUPO) 5V, TC), 15, Ta, TEAL
¥, TEALLC), TEALALY, TBASE, TRLIN, T, TTHO TTA, TH,U,US, VO, VL, VN, YNIN, X8, XM, Y, Y8, X0, Y10, 100,110, RAXT

110 COMMON AAL©),AALEC),ALE)  HPT,NIT,DLEY, BLYC), BNAX U, CT1,LTRI, BDISLD)

120 DFEN "TOP" FOR INPUT AS #1

130 INPUT B1,NS,Y$

140 FOR LS=1 TO AC

150 INPUT #1,A$(LS):INPUT #1,NQILS),NPILS),CILS},DERLLS), ASSILS)

150 FOR J=1 T0 ND{LS)

70 INPUT 41, ARILS, J)

180 NEXT

190 FOR J1=1 10 NP(LS)

2000 INPUT #1,AB(LS, 1)
210 NEXT 3

220 NEXT LS
230 INPUT 41, MA11

240 CLOSE H
250 ¥=9
260 H=0
276 LFRINT :LPRINT ™ PROYECTO: ";v$

280 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT:LPRINT

290 LPRINT * REPORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS "
300 LPRINT
310 LPRINT * POR INUNDAR & LA CENTRAL AGUAS ARRIBA"

320 HIBTH °LPT1:",132

330 LPRINT CHR$115)

340 LPRINT ILPRINT

3536 LPRINT® Las potencias no pueden generarse debido a que la cota del nivel de aguas mdxiso (N.AM.) en el sitio e

n estudia, es "



m
o]

360 LPRINT

370 LPRINT® mayor que 1a cota de la central en el sitio aguas arriba. °
380 LPRINT:IS=11

390 L=1

469 IF L<>1 THEN 6OTO 460

410 C=0:C1=CIL)

420 1F NP(CIL)){=1 THEN BOTO 1980
430 C2=CiL)

440 H=2

436 GOTO 1980

460 RT=13

470 IF NB(C(L}) {30 THEN BOTD 500
480 C=0:C1=C(L)

499 GOTO 530

306 IF NR(CIL)){>1 THEN GOTO 340
310 C=ARICIL), D)

520 C1=CiL)

230 BOTG 550

340 RT=1

350 IF NPICL))>1 THEN 801D 370
340 BOTOD 390

370 £2=CtL)

380 N=2

39G 1F RT<)1 THEN GOTO 1980

£00 E1=0

410 U=t

620 C=C1

530 C1=AR{CILY, 1)

640 IF U<>T THEN BOTO 820

430 LT=1

660 P1{C1,CTY=P{C1,CT) :COTL(CY,CTY=COTCCY,CT) :QR4CCY,CT)=BR(CT,ET) s HPALCT, CT)=HF(CL,CT):CCA(CL,CTY=CCECL,CT) 2 TEALALCL,CT
)=TERL(CY,CTHITTA(CL, LTy =TT(CL, LT s 2140, ET)=2(CL,CT)
§2¢ IF 11(Ct,CT)=1 THEN BOIC 779
680 P§=h$ (C1)+5TR$CT)

£90 OPEN"B:"+P$ FOR INPUT RS 41
700 FOR 0=Bt-TO B2

710 FOR P=1 T0 12

720 INPUT #1,81¢0,P)

730 02{0,P)=B1(D,PYINEXT P

740 NEXT 0

750 INFUT #1,NIT

760 FOR I=1 70 NIT

770 INPUT #1,0QU4T)IHEXT ]

780 CLOSE &

790 Pe=R${C1I45TRS(CT) +*ALIVA" 1K&=8: TRLIN=4:CHAIN" TRANSH
800 CT=CT+1:IF CT<=X THEN GOTC 6460
810 NO(C1)=KiGOTE 1380

820 H=d

B30 J3=1

840 IF C=0 THEN J3=K

§30 Jé=1

8460 J4=]



870 PL.ACUICL, 30)=P(C1,14)

880 COTL.AILY,J4)=COTILY, I8

890 IF 2(C1,J4)=1 THEN 5070 1050

900 IF 21(C,35)=1 THEN BOTQ 1240

910 IF PI{C,J5}=0 THEN 6070 940

920 IF P1.ACUICL,J4}=0 THEN CCEL(34)=CCI(C,I5):60TO 950
930 IF CCIC,I5)¢=CC(CL,34) THEN CCEL(34)=CC(C,d5)
940 CCEL(34)=CCICI, I8

950 P1.ACU(LY, J6)=P1(C,d5) +P1, ACULC,I4)

950 COTL.ALCT, 38)=COTH(C, 350 +COTL, ALCT, 34)
970 K4=12: TRLIN=2

980 CHAIN"TRANSH"

990 BR21J4)=ER(CI,I4)

1000 HP1(36)=HF (L1, 34)

1010 TEALY (J&}=TEALICI, 343 TTHUIAY=TT(CL, 34)
1020 SANTL(38) =35

1030 T(J4)=P1.ACULLE, J4)

1040 J4=db+1

1050 J4=34+1:1F JA(=K THEN GOTO 870

1060 ND{CI}=04~1

1070 T5=4:1F C=0 THEN BOTO 1090

1080 IF J5¢y1 THEN GOTO 1190

1690 FOR 3=1 70 K

1100 V13120

1110 KEXT 3

1120 P1=8

1130 FOR 11=K TO ! STEP-1

1140 1F P1{C, 1140 THEN SUP=P1{(C,11):60T0 1180
1150 NEXT 1

1140 5UP=0

1170 P1=B

1180 BOSUB 3800

1190 13=1

1200 J=1

1210 IF P1.ACU(CY,I3)¢=5UP(J) THEN GOTD 1440
1220 J=J+111F 3(=K THEN 6OTD 1210

1230 SUP(J-1)=P1.ACULCE, 131 10=0-1:60T0 1440
1240 13=13¢1:1F 13¢=NO(C1} THEN GOTD 1200
1250 US=A$(C1)I1F ¥{)2 THEN GOSUB 3900

1260 J5=J5+1:1F J5)K THEN BOTO 1290

1270 IF Y=2 THEN GOTD 3450

1280 6OTD 850

1290 FOR J9=1 T0 ¥

1300 1F V(J9}<30 THEM 60T 1330

1310 COTIICI,J9H=9E+30

1320 PL(CE,39)=0:11(C1,39) =1

1330 NEYT 39

1340 FOR U1=1 T0 K

1330 PRINT "Ct,U1,P1,COTL, SANT3";E15UL; PH(CY, U1) 5 COTLLCY, UL SANTI(CL, U1)

1360 NEXT Ut
1370 IF Y=2 THEN G070 3480

70



1380 U=U+1: IF UC=NDACEL)) THEN BOTD 420
1399 6OSUB 3950

1400 CH=3:CT=0

1419 C=C1:C1=CIL)

1420 1521

1430 Jb=1

1430 Kb=7

1450 IF 11(C,d5)=1 THEN BOTO 2450

1480 NLIN=1:TRLIN=1

1470 CHAIN" TRANSH®

1480 IF P1(C,J5)=0 THEN HI=HMAYIGOTO 1500
1490 HI=CCA{C,5)-CTLO)

1500 J4=t

1510 IF HMAXC=HI THEN HI=HMAY

1520 Us=p$1C1)

1530 IF 11(C,d5)=1 THEN GOTO 2450

1540 IF COT.A(J4)3=BE+30 THEN BOTO 1590

1550 IF HP1(34))HI-BL-AAL1{J4) THEN GOSUB 4050:60T0 1590
1540 P.ACULI&)=PLLC,J5)+P. ACU(J4)

1570 COT.A(J6)=COT1IL, J5)+COT. ALJ4)

1580 5OTO 1500

1590 P.ACULI6)=0:TOT. A (36)=9E+30

1600 SANTL(J8)=J5

1610 T{J6)=P. ACU{Jb)

1620 Jb=Jb41

1630 J4=04+121F JA(=NO(C1) THEN BOTO 1510
1440 IF J5(1 THEN BOTD 2370

1650 GOTO 2240

1660 TF V133¢>1 THEN GOTO 1710

1670 IF NAXI=1 THEN BOTD 4250

1680 IF PLACUICL, 13)=0 THEN CU1=0:60T0 1700
1690 CUL1=COTL.A(CI,13)/PL. ACUILL, I3)

1700 IF CU1Y=CULICT,J) THEN BOTO 1240

1710 FLICT, D=P1.ACULCY, E3)

1720 COTHICL, ) =COT1.AIC],I3)

1730 BR4{C1,J)=BR2(13)

1740 TEALA(C,d)=TEALL(ES) :TTAICL, J}=TT1L13)
1750 KPA(C1,3)=HP1(13):CC4LCT, J)=CEETLI3)
1780 Kb=25

1770 18=]

1780 IF PLLC1,0)=0 THEN CU1(E1,J)=0;60T0 1800
1790 CUL(C1,d)=COT1ICE, ) /PLICL, D)

1800 SANT2(C1,J)=5ANT4 {13):SANTIC1,J) =SANTS(I3)
1810 Vid)=1

1820 IF T5(>4 THEN BOTC 1940

1830 P5="A*+A${L1)4STR$(IZ)

1840 DPEN"B:*+p$ FOR INPUT AS 41

1850 FOR 0=Bt T0 B2

1860 FOR P=1 TO 12

1870 INPUT #1,02(0,F)

1880 NEXT P
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1890 HEXT O

1900 INPUT #1,NIT

1910 FOR I=1 70 NIT

1920 INPUT #1,8L(1)

1930 NEXT 1

1940 CLOSE #

1950 P§=A%$(C1)+5TRS (J)+*ALIVA® TRLIN=4: CHAIN*TRANSH"
1950 SANTI(L1, J1=SANTI(ID)

1970 50T 1240

1980 J5=1

1999 K4=7

2000 J6=1

2010 NLIN=2:IF 7{C,d5)=1 THEN 60TO 2450
2020 IF C<¥0 THEN GOTO 2040

2030 IF J551 THEN J5=K

2040 TRLIN=1:CHAIN" TRANSM

7050 IF PIC,35)=0 THEN HI=HMAX:50TD 2070
2040 KI=CC(L,35)-CT(0)

2070 4=t

2080 IF HMAX{=HI THEN HI=HMA}

2090 TF COT.A(J4)»=8E+30 THEN 5070 2150
2100 IF HP1(J4)JHI-BL-RAL1{J4) THEN GOSUB 4050:BOTO 2150
2110 PLACULIS)=PIC,I5) +P, AL (14}

2120 COT.A(I6)=COTIC, I5)+L0T.ALI4)

2130 SANT1{J&)=J5

2140 6OTE 2140

2150 P.ACU(J6)=0:COT.ALI6)=9E+30

2160 T{J4)=P.ACU(I4)

2170 Jb=J4+)

2180 J4=14+1

2190 IF J4¢=KOIL1) THEN 6OTG 2080

2200 Kb=7

2210 IF C=0 THEN BOTD 2240

2220 IF J5=1 THEN GOTO 2240

2230 6070 2370

2240 FOR 3=1 10 K

2250 V{J)=0

2260 NEXT 3

2270 1F CM(>3 THEN BOTO 2320

2280 FOR I1=K TO 1 STEP-1

2299 IF P1(C, 11100 THEN SUP=P1(C,11):5070 2340
2300 NEXT It

2310 SUP=0:60T0 2340

2320 FOR 11=K T8 1 STEP-1

2330 IF PAC,11)<}0 THEN SUP=P(L,11):G0TD 2340
2340 NEXT I

2350 SUpP=0

2340 BOSUR 3800

2370 13=1

2380 1F COT.A(I3))=9E+30 THEN 50TC 2430
2390 FOR J=1 T0 X
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2400 TF PLACU{I3){=5UP{J) THEN BOTO 2610
2410 NEXT ¢

2420 5UPtJ-1)=P,ACU{I3):3=)-1:60T0 2610
2430 I3=13+111F 13<{=ND(C1) THEN BOTO 2380
2440 IF NPIC1)(>0 THEN GOSUB 3900

24530 HLIN=101053=]3+111F J53K THEN BOTD 24%0
2450 IF CH=3 THEN BOTD 1430

2470 TF Y=1 THEN BOTD 3080

2480 BOTO 1990

2490 FOR J%=1 TO X

2300 IF VOI91O0 THEN 1(C1,39)=0:60T0 2320
2510 CTOTICY, 091 =9E+30:PICY,d9)=0:2(L1,389)=]
2320 NEXT 09

2530 K6=7

2340 FOR 1=t TO K

2350 PRINT °C1,01,P,COT,SANT™3C15U L PICT, U1) $CATICL, 1) s SANT (D1, U1)
2360 NEXT Hl

2570 IF H=2 THEN P5=0:B0T0 293¢

2580 IF Y=1 THEN GOTO 2940

2590 IF CHM=3 THEN GOSUB 4170:CM=0

2600 BOTO 3700

2610 K4=135

2620 IF V(331 THEN BOTD 2470

2630 IF HAX1=1 THEN BOTO 4220

2640 TF PLACU(I3)=0 THEN CU=0:60TD 2660
263 CU=CDT.A{13)/P.ACU{13)

2660 IF CU»=CULCY,d) THEN BOTH 2430

2670 COT(CL, D) =COT.ALIT)

2680 PIC1,d)=P.ACU(IT)

2490 BRIC1,3)=BR2(13):B0151{C1,)=0D15413)
2700 HPACL, J)=HP1(13):CCLCL, ) =CCEL(13)
2710 TEAL(CT, 3 =TEALI(IS)ITTUEL, I =TTH{I3V LAAL (CY, J) =AALE{13)
2720 Kb=13

2730 IF NP(C1)=0 THEN BOTD 2860

2740 ¥$="A"+U$4STRS (13}

2750 OPEN *B:"+X$ FOR INPUT 45 #1

2760 FOR 0=B1 70 B2

2770 FOR P=1 TD 12

2780 IHPUT #1,81(D,P)

2790 NEXT P

2800 NEXT O

2810 INPUT #t,NIT

2820 FOR I=1 TO NIT

2830 INPUT 41,BL(IDINEXT ]

2840 CLOSE #1

2850 A$=Us+STR$ () TRLIN=3: CHAIN" TRANSH"
2860 IF P{C1,J)=0 THEN CU(C1,0)=0:607C 2880
2870 CU(CL, )=COTICL, DH/PECH, )

2880 Vid)=1

2890 IF L=1 THEN 607D 2430

2900 SANTICI,J)=SANTI(I3}
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2910 IF Y=1 THEN SANT2(C1,J)=5ANTA{I3):SANTE(C1, J)=5ANTS{I3)
2920 BOTO 2430

2930 FOR J3=1 TO K

2940 SANT2(C2,J3)=d3

2950 MEXT 43

2940 L=L+1:07=0

2970 IF C=0 THEN GOTO0 2990

2380 IF C{»C2 THEN GOSUB 3940

2990 IF L=NG+1 THENM GOTO0 3340

3000 IF NEACILIICH) THEN BOTO 3030

3010 Fo=P3+}

3020 ABLIPS)=CIL}

3030 Ci=C{L)

Ju&) C=ARICIL), 1)

3050 H=4

3060 Y=t

3070 3=t

3080 J4=1:1F Z{C,J53)1=1 THEN GOTO 2450

3090 NLIN=3:K&=7:TRLIN=1

3108 CHAIN" TRANSH

310 J4=1

3120 HPL{J4)=0:P.ACU (34} =0:COT.AL34) =0 IF P(C,J3)=0 THEN HI=HMAX:60T0 3160
3130 HI=CLHC,I5)-CT(0)

J140 IF HMAX<=HI THEN Hi=HMAX

3150 IF EOT.A{J4) >=BE+30 THEN 6070 3210

J1h0 PRINT "HPL(J4)"3HPL{J4): JF HPL{J4) SHI-BL-AALL(J4) THEN GOSUB 4030:807T0 3210
3170 PLACULI6) =P (L, d5) +P. ACLLI4)

3180 PRINT *Ct,J4,P.ACU,COT.A"5CE; J4; P ACU(J4)5COT. ALI4)
3190 COT. AL} =COTIL,I5)+COT.ALIY)

3200 GOTO 3220

3210 P.ACULTE)=0:COT.ALIA)=9E+30

3220 T{JA)=P.ACU(JS)

3230 SANTLEdE) =05

3280 SANT4{E)I=5ANT2(C,dD)

3250 IF C=C2 THEN SANT3(3&)=POR(IN):EDTD 3270

3260 SANTS3(34)=5ANT4(C,d3)

3270 Jb=1b41

3280 J4=J4+L:1F J4(=KD(C1) THEN BOTC 3150

3290 IF SV(>0 THEN X&=7:TRLIN=0:CHAIN "TRANSK®

J300 Kb=7

3310 IF €1=1 THEN 5OTQ 2240

3320 IF J3=1 THEN GOTD 2240

1330 6070 2370

3340 ¥=2

3330 Pb=2

3360 FOR J6=! TO K

3370 PE{ARL{Y),d8)=P(ABL{1),dB):COTT{ABT(1),JB=COT{ABL(L),IB)
3380 PL.ACU(ABIID),dBI=PIABLLL),8)

3390 COTL.A(ABTL1),J8)=COT{ABI{1},18): 21 (ABLI1),dBY=1{ABLL1),J8)
3400 NEXT J8

3410 C=ABL(P&-1)



3420 £1=ABL1{P6)

3430 J3=1

3440 FOR J4=1 TD K:SANTBEJ4)=5ANT2(C1, J4}I5ANT(J4) =5ANTA(CT, J4) INEXT J4
3450 Jb=1

3460 TF I1(C,d5)=1 THEN GOTD 1Z40

3479 FOR J4=1 TO K

3480 IF Z1(C1,d4)=1 THEN GOTO 3820

3490 SANTA(ABLIPE-1),1}=0I5ANTOL1}=0

3300 IF SANT2(ABL(PA-1),J0)(2SANTE(J4) THEN BOTD 3520
3510 IF SANT&CRB1(PA-1),J5) +5ANT9(J4) 31 THEN GOTOD 3620
3520 HPY(Jb)=HPILY,J8) 0R2(JA)=BRICL,I4) (TTE (LAY =TTILL, J0) s TEAL HH6) =TEAL (L1, d4)
3530 PL.ACUAEL,J4)=P(LL,d4)

3540 COTL.AICL,I4)=COTICE,I4)

3550 P1.ACUIEY,J0)=PY, ACUIL,J5) P, ACU(CY, J4)-P{C2,SANTB(4))
1560 Tt36)=P1.ACUICE,Jb)

J570 £OTL. ALCY, J6)=C0T1, ALE,J5)4C0TL. ALEL, J4)-COTIC2,5ANTBII4))
3580 SANTI{J&)=15

1390 SANT4(J6)=5ANTBIJ4)

3600 SANTS(J6) =GANTAIC, JT}+5ANTR{J4)

3610 Jb=db+}

3620 NEXT 34

1630 NDIC)=16-1:T5=0

3640 IF NO(CY)=0 THEN BOTD 1280

3530 IF J3=1 THEN BOTO 1090

3660 IF P1=B THEN BOTG 1190

3670 60TO0 1090

3680 Po=Po+iiP1=0I1F P&{=P3 THEN GOTD 3410

3690 6OTOD 3740

3700 L=L+1:CT=001F C4X0 THEN GDSUB 3940

3710 IF L<=NS THEN GOTO 400

3720 6070 3790

3730 IF #3=0 THEN 6070 3790

3740 1=}

3750 51=0

3760 FOR PR=1 TD P3

3770 AB2(PRI=ABI(PR)

3780 NEXT PR

3790 EHAIN®IMPRES

3800 HAY=T(1)

3810 FOR Ti=1 T0 NR{CL)

IBZ0 IF NAY>=T{(T1) THEN GOTO 3840

3830 MAY=T(T1)

1840 MEXT Ti

3B30 DE=(MAY+SUP)/KI

3860 FOR 1d=1 TG K

3B70 SUP(I3)=DEX(LJ-1)

3BBO NEXT 1J

3890 RETURN

3900 FOR US=1 TD NO(CD)

3910 KILL*B:"+"A"+R$IC1) +5TRE(US)

3920 NEXT US
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3930 RETUEN

1940 FOR US=1 TO K:IF 1(L,US)=1 THEN GOTD 3940

3950 KILL"B:*+A$(T) +5TRE{US)

1960 NEXT US

3970 RETURN

1980 FOR U=1 TO NB(CIL}}-1

3990 FOR LiS=1 70 ¥

4000 IF 111U, US)<>1 THEN KILL"Bi™+AS (RR(C(L),UD) +5TRS (UG) +*ALIVA"
4010 IF I(U,USI{H THEM KILL™B:"+A$!AR{C(L),U))+5TRE(US)

4020 NEXT US

4030 NEXT U

4040 RETURN

4030 IF £T=1 THEN GOTO 4120

‘4080 €7=1:15=15+4:1F 15+2>50 THEN LPRINT CHR${12):LPRINT CHR$(1B)}:LPRINT:LPRINT®  PROYECTD: ";V$ :I5=50-{I15+2):LPRINT
CHA$(15)

4070 LPRINT ILPRINT :LPRINT " PARA EL SITIB  "jRSS(ED)

4080 LPRINT :LPRINT

40%0 LPRINT * COTR N.ALM, COTA CENTRAL FATENCIA £osTo -
4100 LPRINT ® EN SITID AGUAS-ARRIBA"

4110 LPRINT * (g.5.m.8,) (#.5.0.8,} (KW} {Be210"4)"

4120 LPRINT:I5=15+2:1F 1530 THEN LPRINT CHR$(12);LPRINT CHR$(18):LPRINT :LPRINT *  PROYECTO: ";Y$:15=50-1G;LPRINT :LP
RINT ILPRINT:LPRINT CHRS${13)
4130 IF CM=3 THEN 6DTO 4150

4140 LPRINT USING® H.n HLB H, R H 0 EPLY
4)+CT(0) +RALT (34}, CCIC,J5),PLACULI4), COT. RLJ4) /10°4360TD 4140
4130 LFRINT USING" "4 e Hi, B, 8 HPIA

A3+CT(0)+AALL{J4),CCA(C,d0), P ACHCTA),EOT. ALI4) /1078
4160 RETURN

4170 FOR US=1 TO K

4180 IF I1(C,US)=1 THEM GOTG 4200
4190 KILL"B:*+A&(C) +5TR$(US) +*ALIVA®
4200 NEXT US

4210 RETURNR

4220 HAY=P,ACULIZ)

4230 IF MAY<P(CI,d) THEN 8OTD 2430
4240 GOTO 2670

4730 HAY=P1.ACUICL,I3)

4260 IF MRY(PI(L1,d3} THEN BOT0 1240
4270 8070 1710

4280 END
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FROGRAMA

10 DIM SANTB(10),5ANT{10)

20 DIN AB(10,10),AB1110),AB2(10),ALT{36),AR(10,10) ,ARL{10),A$110), ASS (10}, BS(50),C010),CBM(1S0),CC110, 108, CE11150) ,ECA1
0,101, CCE{19),CCE1 {150, CC1(10),CLN 1102, COT(10, 10}, COTLE10,10),E0T2(150),COT. A(150),COT1. AL10,10),C0TT110),CP1150),CT (36
3,CUL10, 10

30 BIN CUL110,10),CUT110),D{240) ,DERL2Q)  HP L0, 10D HPL§150), HPA {10, 103, HPTE10), IT$13),NO1200  NP{10) NRL10), 012400, P110, 1
0),PLL10,100,P2{150) P, ACU{150) ,PL. ACU(10,10),POR{10),8120,12),81120,12),82(20,12), B4(20,12),BDIS{150), BR 110, 10}, BR2{150
), ERA{10,10)

40 DIN RLILD) SANT(10,10),5ANT1150), SANT2{10, 10} 5ANT3110, 10) , SANTA {150), SANTS(150) , SANTA (10, 10}, SANTI(10), SUP110}, TH15
03, TERL (10,10}, TEALL 11500, TEALA£10, 100, TEALIE10), TTL10, 10, TTH(ES0), TTA(10, 103, TTI(10),V110), Y1436}, 11130}, YI130), 1¢10,1
8}, 111{10,10)

50 DEM AAL 10,101, AALTEIS0), BHAXI1S0), AL 10D

b0 CONHON AAL,AB(},ABL0),AB20),ALT1),AR() ARTE),A81),B1,B2,BL,E,C1, C2,E0), CALE, CBN, EBNE) ,CCE ), ECEL 1,000, C01 1), CEAE),C
C14),C6C,CLNE) O, COP,COSLIN,COT(),C0TL LY, COT20),C0T, A0 ,COTLL D), CP D), CT,CT4), CTU, CTUN,CU4), LU 1), D 0, DER D), DHP, DAR, D1,
H HMAY, HP 1 {)

70 COMMON HP,HP ) HPL, HP40), 13,15, 1T4 (), J, 34,05, 36, K Kb, KF, L, L1, LTR, K1, 18, NAYOR, NLIN, N, NAC, NAL T, NI, NLIN, ND ), NF ), NB ) | N
OR,NS,NU,0(),P1,P5, P&, P1), PLLY,P20) ,PS, FLACUD)  PLL ACUL) PH,PORY), 841,81 (),020),044),0B15, 8DIS (), QNAX, BPICE, OR, DR L), OR1, 0
R2,DR21)

BO COMMON GR41),BTRY,0TR2,RLI),RT,5, 5ANT L), SANTE ), SANT21), SANT3{}, SANTA{) , SANTS (), SANTA(}, SUN, 5UPE), 5V, T4), T5, Té, TEALD)
L TEALL1), TEALA1), TBASE, TRLIN, TT4), TTHOY, TTAL), TH, U, U8, VOD, VI{), VN, VIN, X8, XH, Y, Y8, X10, VI, T0), 110, AS8 1)

$0 COMMON AAL{),ARLI LY ALD) HET, NIT, ONAX0), MAK]

100 ON NLIN 6OTD 1240,1650,2530

110 OPEN "TOP” FOR INPUT 25 #1

120 INPUT #1,N8, Y3

130 FOR L5=1 T0 NS

190 INPUT 31,A$1LS)IINPUT B1,HDILS),NFILS),CILS), DERILS),AS8ELS)

150 FOR J=1 T0 NB{LS)

L0 INFUT #1,ARILS, 3

170 HEIT §

180 FOR J1=1 TO NPILS)

190 INFUT #1,ABILS,J1)

200 NEXT 11

210 NEXT LS

220 INFUT #1,MAX]

230 CLOSE #1

240 ¥=0

250 LPRINT :LPRINT “PROYECTO: "3Y$¢

260 H=0

270 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LPRINT:LPRINT

280 LFRINT * REPORTE DE RLTERNATIVAS RESTRINGIDAS *

2%0 LPRINT (LPRINT ® FOR INUNDAR A LR CENTRAL AGUAS ARRIBA®

300 WIDTH "LPTi:", 152
J10 LPRINT CHR${13)
J20 LPRINT :LPRINT

330 LPRINT® Las potencias no son consideradas debido a que la cota del nivel de aguas mdrvime IN.A.M.) en el sitio e
n estudio, es *

340 LFRINT

330 LPRINT® mayor que la cota de la central en el sitio aguas arriba. {5e toman en cuenta como caudales de entrada a

cada sitio



340 LPRINT ILPRINT" los de la cuenca).”
370 LPRINT: 15=11

380 L=t

390 IF L{>1 THEN GOTO 450

400 C=0:Ci=CiL)

410 IF NP{C(L)){=! THEN GDTD 1510
420 C2=Cit)

430 H=2

150 GOTD 1810

450 RT=15

460 1F NRLCIL)I<20 THEN GEBTD 490
470 C=0:Ci=CiL)

480 507D 540

430 IF NQIC{L})4>1 THEN GOTD 530
300 C=AR{C{L), D)

210 Ci=CiL)

520 GOTD 340

930 Ri=}

340 IF NP{CIL)) 21 THEN 60TD 340
350 5070 5BO

580 £2=CiL)

370 H=2

580 IF RT<:i THEN 6OTO 1610

39¢ Ci=0

800 U=1

610 C=C1

620 Ci=AR{CLL),U)

430 IF U<>1 THEN BOTO 480

440 FOR I=1 TO X
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450 PI(CI,1)=P{C1, 1) :COTHCT, 1) =COTICT, 1) :QR4{CT, 1) =BR(LT, I} IHPA{CI, 1)=HP (L1, 1D ICCAICE, 1D =CCICT, 1) 2 TEALAICT, 1) =TEALIC, ]

YVITTA(CL, D =TTH0L, D 2L ICT, Dy =2ieL, 1)
640 NEXT 1
470 607D 1210
480 H=1
450 J5=1
700 IF C=0 THEN J5=K
710 Jé=|
720 J4=1
30 P, ACUCCT, 3B)=P{L1,44)
740 COT1.ALLL, 34)=COTICL, 3
750 IF ZiC1,34)=1 THEN 8DTO B90
750 IF Z1(C,35)=1 THEN BOTD 1090
770 IF PL1(C,Jd3)=0 THEN 5OTD BGO
780 IF PL.ACU{CL,J4)=0 THEN CCE1(JK)=CC41C,JS):60TD B0
790 IF ECA(C,J5){=CC{C1,J4) THEN CCE14J4)=CC4(C,J5):G0TO BIO
800 CCE1{J4)=CCICI1,I4)
810 P1.ACU(EL,36)=P1{C, J5) +P1, ACUHCT, 34)
820 COTI,A{CL, J6)=COTI(C,I5)+E0TL.AICL, 04)
830 QR2{J6)=BR{C1,04)
840 HP1{J4)=HPICL, 14}
850 TEAL1{J&)=TEAL(CL, 34 TTL QIO =TTICY, J4)
850 SANTI1J4) =15



874 T(Ja)=P1.ACULCL, J5)

880 J&=1ht1

890 J4=34+1:]F J4{=K THEN 80TC 730

900 NO(C1)=db-1

310 T3=4:1F C=0 THEN GOTO 930

920 1F J5¢>1 THEN 6070 1030

330 FOR J=1 TO K

340 Vidl=0

250 HEXT

940 F1=8

979 FOR Ii=K 70 1 STEP-1

980 IF P1{L,11)4>0 THEN SUP=P1(C,I1):60T0 1020
990 NEXT It

1060 SUp=0

101¢ P1=8

1020 6OSUB 3170

1038 13+1

1040 )=t

1030 IF PL.ACU{CY,I3)¢=5UP{J} THEN §OT0 1449
1080 J=d+11IF J{=K THEN 80TO 1030

1070 SUP(J-1)=P1,ACU(CL, I3 1 d=d-1160T0 1440
1080 13=13+¢1:1F 13¢=NO{L1) THEN GOTD 1040
1090 J5=d3+101F J32K THEN 6070 1120

1100 IF ¥=2 THEN BUTD 2820

1110 6070 710

120 FOR 39=1 T0 K

1130 IF VI91<>0 THEN 60TD 1180

1140 COTHICT,I9)=9E+30

11530 PHEL, I9)=0: 11 (C1,191=1

1160 HEXT J9

179 FOR Ui=t TO K

1180 FRINT *Ci,U1,P1,COT1,SANTI";CL3ULPEICL,U)3COTLICE, 1) 5 SANTIICL, UD)
1190 NEXT U1

1200 1F Y=2 THEN 6070 3050

1210 U=t+1r3F UC=NBICIL)ITHEN GOTO 610

1220 CH=3:07=0

1230 C=C1:Ci=C4L)

1240, J3=1

1230 HLIN=1:TRLIN=1:CHAIN "TRANSITO

1260 Je=1:1F PLEE,J3)=0 THEN HI=HMAY:G0TD 1290
1270 H1=CCA(C,d5)-CT10}

1280 1F HMAX<=HI THEN HI=HHAX

1296 IF 11{C,J3)=1 THEN BOTO 2080

1300 J4=1

1310 IF 71(C,d3'=1 THEN BOTO 2080

1320 IF COT20J4) =B, 8E+30 THEN BOTO 1370
1330 IF HPLUJ4) RI-BL-RAL1{J4) THEN BOSUB 3270:6870 1370
1340 P.ACULI&) =P 1L, J5) +P2(J4)

1330 COT.A{J4)=COTI{C,J5)+CATZ(J4) TF P2(J4)=0 THEN CLE](34)=CC(L,d3)
1360 BOTC 1380

1370 PLACUGIE)=0C0T. ALJ6)=9E+30

79



13B0 SANT1(J6)=05
1390 T{J4)=P.ACULIE)

1400 Jg=Jb+1

1410 J4=J4+1:1F JA(=ND(C1) THEN GOTO 1310
1420 IF J5¢>1 THEN BOTO 2010

1430 GOTO 1830

1440 IF V{3)<>1 THEN BOTO 1490

1450 IF MAXI=1 THEN GOTD 3510

1460 IF PLACUICY,13)=0 THEN CUL=0:60T0 1480
1470 CUL=CATL ALY, 13)/P1LACUAL, 13)

1480 IF CUSYSCULICT,]) THEN BOTD 1080

1490 F1LCT, J)=P1.ACUICT, 13)

1500 COTL(C1,3)=COTL.A(CL, I3)

1510 ORA(C1,J)=BR2(13)

1520 TEAL4(CI,J)=TEALI(I3): TTH(LT, D =TT1{I3)
1530 HP4(C1,J)=HP1(13):CC4{CE,d)=COET{IT)
1540 IF PL(CE,J)=0 THEN CUT(CL,d)=0: 507D 1560
1550 CULIC,J1=COTLLEL, 3} /PEICE, )

1560 SANTZ(C1,J)}=SANTA(I3)

1570 Vid)=1

1580 IF L=1 THEN GOTD 1080

159¢ SANT3(C1,])=SANT1 (13}

1600 GOTO 1080

1610 J5%1

1620 IF CO30 THEN GTO 1640

1630 352K

1440 NLIN=2:TRLIN=1:CHAIN"TRANSITO

1650 J4=1:1F PIC,J5)=0 THEN HI=HMAX:GOTO 1680
1660 HI=CL(C,351-CT{0)

1670 TF HMAX(=HI THEN HI=HMAX

1680 IF 1(C,J5)=1 THEN BOTO 2080

1490 J4=1

1706 IF COT2(J4))=8E+30 THEN 6OTD 1790

1710 IF HP1(J4) }H1-BL-PALL(J4} THEN BOSUB 327056070 1790
1720 P.ACULI&)=F (L, I5)+P2 (24}

1730 COT.A(J8)=COTIC, J5)+COT2(34)

1740 IF P2(34)=0 THEN CCE1(J4)=LL(C,d5)

1750 IF P.ACULI&)=0 THEN CUAC=0:60T0 1770
1760 CUAC=COT.ALJ6}/P.ACULIE)

1770 SANTL(24}=J5

1780 GOTD 1800

1790 P ACU(J6)=0:C07. A{J&Y=9E+30

1800 T1J5)=P. ACU{34)

1810 J4=d6+1

1820 J4=04+1

1830 IF J4¢=NO{C1) THEN GOTO 1700

1840 k=7

1850 IF £=0 THEN GOTD 1880

1840 IF J5=1 THEN GOTD 1880

1970 5070 2010

1890 FOR J=1 T0 K

8N



1890 ¥(d)=0

1900 NEXT J

1910 IF CMCXF THEN BOTO 19640

1920 FOR 11=K T0 1 STEP-1

1930 IF PL(C, 1130 THEN SUP=P1(L,11):66TG 2000
1940 KEXT N

1950 SUP=016OTG 2000

1940 FOR 11=K TO 1 STEP-1

1970 IF P{C,11)(>0 THEN SUP=F(E,11):G6OT0 2000
1980 NEXT I

1990 5uP=0

2000 BO5UB 3170

2010 13=

2020 IF COT.A{I3)»=9E+30 THEN BDTQ 2070
2030 FOR 3=1 T0 K

2040 IF PLACU{I3)(=5UP(J) THEN BOTO 2220
2050 NEXT J

2040 SUP(J-12=P, ACULT3) 1 0=3-1160TD 2220
2070 13=13+4111F 13¢=NOIC1) THEN BOTO 2020
2080 I5=I5+10F J32K THEN BCTG 2120

2099 IF CM=3 THEN BOTD 1260

2100 IF Y=1 THEN 60T 2330

2110 BOTO 1450

2120 FOR J9=1 TO K

2130 IF V(J9Y<>0 THEN Z{Ci,d9)=0:60T0 2150
2140 COT{C1,19)=9E+30:F{C1,09)=0: 1 (1, 0=t
2130 NEXT 49

2150 FOR Ul=1 TD K

Z170 PRINT *C1,U1,P,COT,SAMT™;C1;ULSP(CL, L1 {COTLCY, UL jSANT(CE, UY)
2180 NEXT Ui

2190 IF H=2 THEN P3=0:8070 2390

2200 IF Y=1 THEN BOTO 2420

2210 6OTH 3070

2220 IF Vi (>t THEN BOTD 2270

2230 IF MAXI=} THEN GOTD 348¢

7240 IF F.ACULITI=0 THEN CU=0:60T0 2260
2230 CU=COT. ALI3)/P.ACULIT)

2260 IF CUX=CU(C1,J) THEN BOTG 2070

2270 COTICH, J)=C0T.A (1)

2280 F(C1, 3)=P.ACU4IT)

2290 BR{CY,J)=0R2(13)

2300 HP{C1,d)=HP1{13} (ECICE, 0)=LCEILID)
2310 TEAL(CL, )=TEALILI3) STTLLL, 0=TTH{I3) S AAL (C1,3)=RALILID)
2320 TF P(CI,d)=C THEN CU(CH,d1=0:60T0 2340
2330 CULCY, H=CaTiCl, /e (L, )

2340 Vidd=l

2330 IF L=1 THEN GOTO 2070

2360 SANTICY,d)=SANTH(ID)

2370 IF Y=1 THEN SANT2(C1,J)=GANT4(I3)

2380 GOTD 2070

2390 FOR 45=1 TO K

g1



2300 SANT2(C2,15)=15
2810 NEXT IS

2420 L=L+1:67=0

2430 IF t=NS+1 THEN GOTO 2710

2840 IF NP(C{L))(>0 THEN GOTC 2470

2450 P5=P3+]

2460 PBLIPS)=CIL)

2476 C1=CIL)

2480 C=ARI(CIL),1)

2490 H=4

2500 Y=1

2510 J5=1

2520 NLIN=3:TRLIN=1:CHRIN "TRANSITO

2530 J4=1:1F 11C,J5)=1 THEN G0TD 2080

2540 IF P{C,J5)=0 THEN HI=HMAX:G0TD 2570

2550 HI=CLIE,d5)-LT(0)

2560 IF HMAX{=HI THEN HI=HMAY

2570 J3=1

2530 1F COT2{J4)>=B.8E+30 THEN BOTC 2440

2590 IF HP1(J4)PHI-BL-RALL(J4) THEN GOSUB 3270:6070 2640
2600 P.ACULIE)=P(L,J5)+PZ(J4) 5 TF P2(J4)=0 THEN CCE1(J4)=CL{C,d5)
2510 COT.A{36)=COT (L, J5)+C0T2(14)

2620 SANT1(14)=15

2530 SANT41JA}=GANTZ(C,d5):607D 2650

2640 P, ACU(J6)=0:L0T. (I} =9E+30

2650 T(36)=P.ACU(JE)

2660 Jh=lE+

2670 J4=J4+1:1F J4¢=NOIC1) THEN GDTD 2580

2680 IF CI=t THEN BOTO 1880

2690 IF J5=1 THEN GOTO 1B8O

2700 GOTD 2010

2710 ¥=2

2720 P4=2

2730 FOR J8=1 TO K

2740 PLIABL(1),J8)=P(ABI(1),d8):COTT(ABL (1), IB)=COT(ABI(1),J8)
2750 P1.ACU{ABL(1),I8)=P1AB1{1),J8B)

2760 COTL.ATABL(1),J8)=COT(AB1 (1), JB) 371 (ABLI1},8)=2 (ABI(1),]8B)
2770 NEXT I8

2780 C=AB1(P&-1)

2790 C1=AB1{Ph)

2800 FOR J4=1 10 K:SANT8{34)=SANT2(C1,J4):NEXT J4
2810 J5=1

2820 6=t

2830 IF-Z1(C,J5)=1 THEN BOTO 1090

2840 FOR J4=1 TO K

2850 IF I1(Cl,J4)=1 THEN GOTO 2980

2840 IF SANT2(ABI(P4-1),J5) ()SANTB(J4)THEN 6OTO 2980
2870 HP1(J&)=HPIC1, 1)

2880 BR2(J&)=0R(C1,J4)

2890 TEALI(J&)=TEALICT,J4):TTII&)=TT(LL,4)

2900 P1.ACHICE,J8)=P{E1,14)

82
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2910 COTL.A(C1,J4)=COTICL,I8)
2920 P1.ACH(CL,J61=P1.ACU(C,J55+P1, ACU(CE, J4) ~P(L2, SANTB(J4))
2930 T{J6)=P1.ACUICE, J6)

2940 CDT1.A{C1,J6)=COTL,ALL, I5H+COTILAILT, J4)-COT (L2, SANTRIJE))
2950 SANT1(36)=d5

2940 SANT4{16)=SANTE{IA)

2970 Jh=lb+l

2980 NEXT J4

7990 NO(C1)=d6-1

3000 T3=0

3010 IF NG(CH) =0 THEN GOTOD 1090

3020 IF d3=1 THEW 807D 920

3030 IF P1=B THEM GOTO 1030

3040 BOTQ 920

3030 Ph=P6+1:P1=011F P6{=PS THEN GOTQ 2780

3060 60T 3130

J070 L=L+1:C7=0

3080 IF L{=NS THEN GOTD 390

3090 607D 3140

3160 IF P5=0 THEM GOTD 3140

3o T=1

3120 §T=0

3130 FOR PR=1 70 P5

3140 AB2(PRI=RBL(PR)

3130 NEXT PR

3160 CHAIN "IMPRES2

3170 MA¥=T{])

3180 FOR T1=t TO HD(CL

3190 IF HRY>=T{T1) THEN BOTO 3210

3260 RAY=T(T1)

3210 NEXT T

3220 DE=(MAY+5UP) /K1

3230 FOR 13=1 TO K

3240 SURPCED =DEX{TI-1)

3250 NEYT 1

3250 RETURN

3274 IF CT=] THEN 6OTD 3340

3280 CT=1:15=15+6:1F 18+2)50 THEN LPRINT CHRS${12):LPRINT CHR${18):15=50-(15+2) (LPRINT iLPRINT "PROYECTO: ";V¥$:LFRINT CHR

§{13)

329G LPRINT :LPRINT :LPRINT * PARA EL SITI0  ";AS${CY)

3300 LPRINT ILPRINT

3310 LPRINT * CoTa N.AM COTA CENTRAL POTENCIA gostw -
3320 LPRINT © EN SITID ABUAS-ARRIEA"

3330 LFRINT * {m.c.n.z.) {&.5.0.8.) (KW} (Bs#10°6) "

3380 IF CM=3 THEN GOTO 3410

3350 FOR 1=35-1 10 1 STEP-1

3360 IF I(C,I)=1 THEN GOTO 3380

3370 Ir LCIC,d5)=CCLC, I} THEN 50TO 3470

3380 HEXT |

3330 18=1S+2:11F 18550 THEN LPRINT CRR${12):LPRINT CHR$!18):18=50-1S:LPRINT ;LPRINT "PROYECTD:";Y$:LPRIKT tLPRINT :LPRINT
{LPRINT CHRS(13)

3400 LPRINT :LPRINT USING" HLH Hin 1, . I, B
"THPLLIA)+CTL0) +RALY (34),CEIC, 190, P2104) , COT2(J4)/10%6: BOTD 3470

3410 FOR I=J5-1 7D 1 STEP-I
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3820 IF I1(L,D)=1 THEN BOTOD 3440

J430 IF CCA(L,J5)=CC4(C, 1) THEN GOTO 3440

3440 NEXT 1

3450 15=15+2:1F 15>50 THEN LPRINT CHR$(12):LPRINT CHR${18):15=50-15:LPRINT :LPRINT *PROVECTD:";Y$:LPRINT :LPRINT :LPRINT

(LPRINT CHRS${(135)

3440 LPRINT ILPRINT USING" .9 Hi s 1, .4 R,
"IHPL{J4) +CT(0) +AALY (D4}, CCA(C,d5),P2{34), COT2(I43 /106

3470 RETURN

3480 MAY=P, ACLHIZ)

1490 IF MAYPIC1,d) THEN GDTD 2070

3300 60TD 2270

3310 MAY=P1,ACUHCL,IT)

1520 IF MAY{P1{C1,d) THEN GOTO 1080

3330 607D 1490

3540 END



Iv.2.

LISTADO DE SUB-PROGRAMAS.

85



TRANSM

10 DIN A(20)

20 COMMON AAL,ABC),ABI(),AB2(),ALT0),ARTY,ARL (), A$C),BY,B2,BL,C,C1,E2,C 1), CALE, CBN, CBN (), CCEQ), CCEL(},CC0), CC1 O, C0AN,
CI{),CBC,CLNY, T, COP, COSLIN, COT (), COT1(}, COT24),COT. ALY, COTL. AL}, TP (), CT,CT4Y,ETU,CTUN,CUL , CUL L3, DO), DER) , DHP, DR, DI,
H, HRX, HP 1 )

30 CONMON HP,HP (), HPE, HPA L}, 13,18, 1T40) 0, 34,05, 36, K, K6,KF,L,L1,LTR,KI, 48, NAYOR, HLIN, N, NAC, NALT, NI, MLIN, NO{) NP {3, N2 1), N
BR, NS, NU,01),P1,P5,P6,P{) PL()}, PS, P.ACUC), P ACUL), PH, POR (), 800, B1(},821),4¢), BDIS, BDIS (), BNAX, BPICT, BR, OR 1), DRI, BR2, BR
21),A381)

40 COMNDN @R41(),@TR1,0TR2,RL1),RT,5,5ANT (), SANT1(), 5ANT2 (), 5ANT3 (), SANTA (), SANTS ), SANTA (), SUN, SUP L), 5V, T(), 15, T4, TEAL {)
JTEALL(), TEALA{), TBASE, TRLIN, TT4), TTALH, TTA(I, TX, U, U8,V (), VEL), VM, VIN, X$, YW, Y, ¥$, X103, Y1), 200, 710) , HAXI

50 COMMON ARL{),AALT(Y, AL (},HPT,NIT,6L (), BT}, ONAXL),CTL,LTRI

60 ON TRLIN 50TO 70,1330,490, 1930, 940,330, 2990, 850, 2920, 3040, 2570, 3100, B40

70 POR{1)=1:POR(2) =, 3:POR(3)=0: POR{4) =. 25: IN=1:5V=0:DI=1

B0 IF C=0 THEN SITIO$=A$(CL}+*HIDR®:Pi=0:ROSUB 980:50TE 100

90 F1=1:5ITI0$=A${C1) +"HIDR":6OSUB 980:60T0 150

100 1F L¢3 THEN BOTD 140

{10 OPEN "ANDS* FOR INPUT AS H

120 INPUT #1,B1,B2,KI

130. CLOSE #1

140 K=KI+1:60T0 140

150 IF J5¢31 THEN BOTO 330

160 IF C=0 THEN J5=K

170 SITIO$=A$(CI+°CAP®

180 OPEN SITIO$ FOR INPUT AS #1

190 INPUT #1,NU

200 FOR W=0 T0 NU-1

200 INFUT #1,V1(0),CT(H),ALTH)

220 NEXT W

230 CLOSE #1

240 IF NPIC1}31 THEN CTI=CT{O)

250 SITIO$=A$(CL)+*DAT"

240 OPEN SITIOS FOR INPUT AS H

270 INPUT #1,BPICO, TBASE

280 INPUT #1,HNMAX,DHP,YHIN,NOR, BL,ALIC1}, 5, NAC

290 FOR =1 T0 NAC

300 INPUT #1,CCE(D)

310 NEXT 1

320 CLOSE 41

330 N1=1

340 BN=0

350 IF Cl=1 THEN BOTO 410

350 REM FOR I=B1 TD B2

376 REM FOR J=1 10 12

380 REN LPRINT "BA(™31;,%di%= "04{1,d)

390 REM NEXT 3

400 REM NEXT 1

410 FOR 1=B1 TO B2



420 FOR J=1 TO 12
430 ON=GN+E41{1,0)

440 NEXT J

450 NEXT 1

460 DR2=AN/ (12¢(B2-B1+1))

470 BR1=BR2/NGR

450 DER=GRI

490 N=1

500 BR=R1+{N-1) £DAR

510 IF BRYER? THEN OR=0K2

520 TRLIN=6:CHAIN'CAPAC

530 GOTO 2810

540 D{0)=NAYOR

550 FOR 1=Bi TO B2

560 FOR J=1 T0 12

570 KX={1-B1) #124]

580 GKN)=0KX-1)+{R4{1,0)-0R)

59¢ IF OKX))D40) THEN DIKX)=B{KX)-D{0) :0(KX)=0(0)280TD 420
400 IF DIKX)CVHIN THEN DIKY)=VNIN

610 DIKY) =0

820 BL{T,J)=BR+DIKN)

630 NEXT

540 NEAT 1

850 IF NP{C1)=0 THEN GOTG 820

850 FOR I=NI+KN TO NI+YW+NAC-1

470 Us=A$(C1}

480 ($="A" +US4STRS(])

430 OPEN "B:*+I$ FOR OUTPUT AS #1

700 FOR D=B! T6 B2

710 FOR P=1 T 12

720 FRINT #1,21(0,F)

730 NEXT P

740 NEXT D

750 FRINT #1,NIT

740 FOR 1DJ=1 TO NIT

770 FRINT #1,0L41D0)

780 KEXT 1D

79 CLOSE #1

800 IF Kb=15 THEN NLIN=4:CHAIN"PRDG7

B10 NEXT I

B20 TEAL=TEALL(150) :GOSUB 2340:1F 5=1 THEN GOTO 880
830 IF PH=10 THEN PH=1:60TD B8O

B40 HP1=HP1+DHP:HPT=HP1; TRLIN=8:CHAIN "ANCHO
850 IF HP1+BL*AALD=HNAL THEN HP1=HNAX- (BL+AAL):HPT=HP1:FH=10: TRLIN=13: CHAIN"ANCHD
840 BOSUB 2740: IF MAYORC=VNIN THEN GOTO 840
B70 NI=NI+1:HPLINIXH)=HP1: CPUNI+X¥) =HP 1+CT(0):B0TO 540
BRO H=b+!

890 IF N(=NQR THEN NI=NI+1;50T0 500

500 IF HP{C11{30 THEN 60T0 2540

910 GOSUB 2630: IF §V=0 THEN GOTD 940

920 NLIN=6:1F XW=1 THEN Jd=1
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930 GOTD 9460

740 XW=YW+1:IF XW>4 THEN SV=0:NLIN=3:CHAIN "PROG7
550 P1=1:51T104=A%(C1) + HIDR":NI=N1+1:DZ=NI:B0SUB 980:50T0 340
960 NOCCI}=NI+)W

970 COSLIN=6:CHAIN*CALCCOST

980 OPEN SITIN$ FOR INPUT AS B!
990 INFUT #1,NANOS

1000 FOR I=1 TD NANOS

1610 INFUT $1,A¢1)

1020 FOR J=1 70 12

1030 INPUT #5,801,0)

1040 REXT J

1050 NEXT 1

1060 CLOSE ¥

1070 1F £€>0 THEN BOTO 1130
1980 FOR 1=1 TO NANDS

1090 FOR J=! TO 12

1100 84{1,0}=0(1,4)

1110 NEXT 4

1120 NEXT 1

1130 IF P1=0 THEN GOTO 23530
1140 IF Pi=4 THEN GGT0 2480
1150 IF P1=5 THEN 6070 2680
1160 IF ARICY, 1)=C2 THEN P1=3:5v=10
1170 TF NRME1}>1 THEN 6070 2100
1180 Us=A${AR(CL, 1))

1120 X4=Us+STR$LI35)

1200 IF 2(E,J3)=1 THEN MLIN=1:CHAIN"PROG?
1210 OFEN "B."+Is FOR INPUT AS 41
1220 FOR D=B1 70 B2

1230 FOR P=1 TO 12

1230 INPUT ¥1,R110,P)

1250 KEXT P

1260 NEXT 0

1270 INPUT BI,NIT

1280 FOR 1=1 1O NIT

1290 INPUT B1,BL1¢T)

1300 NEXT I

1310 CLOSE 41

1320 IF P1=5 THEN GOTO 1420
1330 Pi=4

1340 FOR I=B1 10 B2

1350 FOR J=1 70 12

1360 Q4L1, 0 =0(1,d1+G1{1, )
1370 MEXT )

1380 NEXT I

1320 N$=A%(C)

1400 G0SUB 2670

1410 BOTO 2330

1420 BDIS=0

1430 FOR 1=B! T0 B2



1440 FOR J=1 10 12
1450 Q4(1,3)=0(1, 1) +POR (X¥)#01(1,J)
1460 IF DIS¢=(01(1,1)sPORIXW)) THEN BDIS=01(1,)%PDRIYH)
1470 NEXT J

1480 NEXT I

1490 IF DERICI}=! THEN BOTD 2350
1500 M$=A%(C)

1510 GOSUB 2670

1520 BOTO 2330

1530 IF €30 THEN GOTD 1590

1540 FOR 1=B] 1D B2

1550 FOR J=1 10 12

1560 B2(1,31=0

1570 NEXT J

1590 NEXT 1

1590 U$=A$C1)

1500 X$=U$+5TRS (J4)

1610 DPEN *B:"+X$ FOR INPUT A5 ¥
1620 FOR D=B1 10 82

1630 FOR P=1 1D 12

1640 INPUT #1,B1(0,P)

1630 NEXT P

1660 NEXT D

1670 INFUT #1,NIT

1680 FOR 1=1 T0 NIT

1690 INPUT 31,BL1LD)

1700 NEXT 1

1710 CLOSE §1

1720 IF U=1 THEN BOTO 1730

1730 Ch=2

1740 BOSUS 2100

1750 FOR I=B1 10 B2

1760 FOR J=1 10 12

1770 B2(1, H=82(1,31+0U41, B

1780 NEXT

1790 NEXT 1

1800 MA1=EL (1) HAR=RLI(1)

1810 FOR 1=2 T NIT

1820 IF MALAL(I) THEN BOTO 1840
1830 MAL=0L(D)

1840 NEXT I

1850 FOR 1=2 TO NIT

1860 IF MAZXOLI(I) THEN BOTC 1830
1870 ¥A2=BL1(I}

1880 NEXT I

1390 IF MA13MAZ THEN 6OTD 1510
1900 FOR I=1 TO NIT:OL{I)=ALII)INEXT I
1910 U$=A$1CY)

1920 P$="A"+U$+STR$ {I6)

1930 OPEN "B:*+P$ FOR DUTPUT A5 #1
1940 FOR 0=B1 10 B2
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1950 FOR P=1 10 12
1960 PRINT #1,82(0,P)

1970 NEXT P

1980 NEXT O

1990 PRINT #1,NIT

2000 FOR 1=1 T0 NIT

2010 PRINT #1,8L(1)

2020 NEXT 1

2030 CLOSE #1

2080 IF K&6<25 THEN NLIN=7:CHAIN*PROG?
2050 IF Kb=8 THEN NLIN=9:CHAIN®PROB7
2060 NLIN=§:CHRIN"FROG7

2070 SITI0$=A${C1)+"HIDR"

2080 P1=2

2090 GOTD 980

2100 15=A$(C)+5TRS (I5)

2110 PS=1§+*ALIVA®

2120 OPEN *B:*+P$ FOR INPUT AS #1
2130 FOR D=BI T0 B2

2140 FOR P=f T0 12

2150 INPUT #1,82¢0,P)

2140 NEXT P

2170 NEXT 0

2180 INPUT #1,NIT

2190 FOR I=1 T0 NIT

2200 INPUT #1,00L(D)

2210 NEXT I

2220 CLOSE #1

2230 TF CM=2 THEN RETURN

2240 FOR 1=R1 TO B2

2250 FOR J=1 0 12

2260 G4(1,3)=001,d14R2U1,J)

2270 NEXT J

2280 NEXT 1

2296 FOR I=1 TO NIT:QLI(I)=8LCT)INEXT I
2300 TH=t

2310 M=p3(ARICI, TAH)

2320 P1=5:60SUB 2670

2330 TH=Ti+l

2340 IF TY(=NBIC1) THEN BOTO 2310
2350 RETURM

2360 FOR 1=1 TO HAC

2370 K1=0:DELP=01DR2 (NL+1M)=0R:HP 1 (NI+XH)=HP1:CF (NI+XW)=HF1+CT (0) 1CCIINI+XR)=1:CCE] (NI+W)=CCE 1) 2CBN=CP (NI+XH) CCE(T) 2R
AL (NI+2H) =AAL: TEALL (NI+1H)=TEAL
2380 BDIS (N1+XW)=EDIS: OMAY (NL+XW) =OMAX
2390 FOR Ki=1 T0 {B2-Bi+1)#12

2400 FOR W=0 T0 NU-1

2810 IF DIKD) (VL) THEN BOTD 2430
2420 GOTD 2440

2430 CP=(CTOR-CT(N=10 ) LDEKT=VI (N=1)) / (V1 () -V1 CH=1)) #CT (W-1)
2440 HP=CP-CT (0} :LBM=CP-CCE(D)

2450 G0TD 2480



g1

2360 NEXT W

2470 CP=(CTNU~1)-CTNU-2D) # {NAYOR-VLANU-13 ) /(YL INU-1} -V LINU-2) )LT {NU-1) s HP=CP-CT(0) s CEN=CP-CCE(D)
2480 POT=QRFCEMEBE10"6/(B4400!+30)

2430 DELP=DELP+PDT

2500 NEXT Kl

2310 PLACUINI+XW)=DELP/ ((B2-B1+1) #12) :CBUANT+YN) =CP{NI+XW}-ECE ()
2520 K1=NI+t

2030 REXT I

2540 NI=NI-1

2550 RETURN

2550 HPT=0:TRLIN=11:CHAIN"ANCHO

25370 16="R"+Us+ETRE (DI ¢ 1H-1)

2580 OPEN "B:"+X$ FOR DUTPUT AS $1

2390 FOR O=B1 TO B2

2600 FOR P=] 7D 12:81(0,P)=84(0,P):PRINT #1,81{0,P)INEXT P

2510 NEXT D

2520 FRINT #INIT

2630 FOR I=1 TOD NIT:PRINT #,BLLI)INEXT I

2640 CLOSE ¥1:6070 910

2650 HPL (DI +XW-11=0:BR2(DZ+XW-1)=02CP{D2+XM~1}=0:COT, ALDZ+EM-1)=0: P, ACULDZ+XH-1)=0: COE L (DT +XW-1}=CC{C, 50 s RALL {DI+YH-1)=
0

2860 RETURN

2670 SITIO$=N$+"HIDR":EOTD 980

2480 FOR I=B1 TO B2

2590 FOR J=1 T0 12

2700 BALL,3)=R441, 1) ~POR{XW) 2R{I, 1)

2710 NEXT 4

2720 NEXT 1

2730 RETURN

2740 FOR #=0 TO NU-1

2730 1F HPL>=ALT{W) THEN BOTO 2780

2750 WAYOR=(VL(W)-Y1 (W-1D) ELHPI-ALT(W-1) )/ LALT (KD -ALT(K-1)}) +V1{N-1) :GOTD 2600
2770 PRINT MRYOR

2780 NEXT W

2790 MAYOR={HP1-ALTNU-1) Y& {Y1{NU-1) -V (NU-2) ) 7 {ALT(NU-1)-ALT ENU-21 D +ALT (NU-1)
2800 RETURN

2810 IF MAYORC=YMIN THEN GOTO 2900

2820 FOR =0 TO NU-1

2830 TF MAYORCVIUN) THEN 50TD 2850

2840 5070 2880

2830 CPINI+XH) =(CTH) -CT{W-1)) £ (HAYOR-VI tH-10) 7 (VL (W) -V (H-1) § +{T{W-1)
2860 HPLINT+XW)=CP{NT+XM)-CT(0)

2879 BOTO 2910

2880 NEXT W

2890 CPANI+IR)=(CTINU-1)-CTINU-20) #(HRYOR-VIANU-10) /AVI(NU-1)-Y1 (NU-2) ) +CTING-1) THPY (N + XD =CP{NT+X¥)-CT (D) 160TO 2910
2900 HPLINI+X¥)=0:CPINI+XH)=CT(0) MAYOR=0

‘2910 HPE=HPNI+XW) tHPT=HP1: TRLIN=9;CHAIN "RANCHO

2920 IF HP1+BL+AAL»=HMAX THEN PH=10:60TC 2940

2530 GOTC 540

2940 QTR2=0R

2950 QTR1=0R-DER

29690 BR=(RTRI+ATR2} /2



2970 PRINT ER

2980 TRLIN=7:CHAIN"CAPAC

2990 FOR H=0 TO NU-1

3000 IF MAYORCVL(W) THEN §OTO 3030
1010 NEXT W

3020 HPT=C{CTINU-1)-CT{NU-2) ) £ (MAYOR-VI (NU-11) 7 (VI {NU-1) -V (NU-2D D +CTINU-1) }-CT(£):60T0 3040

3030 HPT={{CT(W)-CT(¥-11 )% {MAYOR-V1(H-11) 7 {V1 (W) -VI GH-1) 40T (H-1)) -ET(D)
3040 IF (HMAX-BL-AAL-HPT) >3 THEN 6ATO 3079

3050 IF (HMAX-BL-ARL-HPTI{O THEN 5070 3070

3060 BUTD 3050

3070 IF HPTC{HMAX-BL-AAL) THEN DYR1=BR:BOTD 2940

3080 QTR2=BR.EBATO 2940

3090 TRLIN=12:CHAIN"ANCHO

3100 HP!(NI+XH)fHPT:CP(NI+XH)=HPT+CT(0):HP1=HPT:N=NQR
3110 BOTD 2930

3120 HAY=DI+YW

3130 FOR I=DZ+XW TQ NI+XN

3140 IF P.ACUCMAY) P, ACULT) THEN 6070 3140

3150 HAY=1

J160 NEXT 1

3170 FOR I=DI+XW TO NI+XW

3189 IF I=MAY THEN BOTD 3200

3190 P.ACULT)=0

3200 NEXT 1

3210 RETURN

IZ20 END
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TRANSITO

10 DIN AL20)
20 COAMON AAL,AR(),AB10),AB2{),ALTL) ART),ART(), A${),B1, B2, BL,C,C1,C2,C () ,CALE,CBM,CBN (), CCE (), CCEL 00, CC0), EC10), 040, C
CI{},C8C,CLN!),CN, COP, COSLIN, COTEY, COTIEY, COT20),COT. AL}, COTL. ALY, CPE), CT, LTS, CTH, CTUN,CU{) ,CUL (0, D (), BER (), DHP, DR, D1,
H,HNAX, HP1 ()

30 COMMON HP,HPU) HPY,HPA (), 13,15, 1784),,34,5,06,K, Kb, KF, L, L1,LTR, K1, X$, MAYDR, NLIN, N, NAC, NALT NI, NLIN,ND ) , NP ), KB ), N
BR, NS, N, 01),P1,PS,P6,P(),PLO),P2(),PS, PLACUD)  PLLACU 1) PH,PORL), 80}, 81 (), 82(),04() ,BDIS, BDIS {1, BNAY, BPICO, R, BR {1, BR1, 0
R2,8R20)

40 CONMON 0R40),87RI,BTR2,RLU),RT, 5, 5ANT (), SANT(), SANT2(), SANTI), SANTA 1), SANTS ), SANTAL) , SUM, SUP{) ¥, T (), TS, T6, TEAL()
JTEALT(Y, TEALA L), TBASE, TRLIN, TTU), TTLLY, TTAO), TX, U, U8, V4D, VI (), VM, VRIN, X8, XN, ¥, Y$, X1 0}, YE0), 201, 110D, AS8 1)

S0 COMMON AALD),ARLI L), AL (), HPT,NIT,BNAY (), MAX]

50 ON TRLIN GOTO 70,440,1260,590,1190,1570

70 POR=1

80 IF C=0 THEN SITID$=A$(C1)+*HIDR®:P1=0:5OSUB 47016070 100

90 P1=1:51T108=RE(C1}+"HIDR": GOSUR 470:60TD 150

100 IF L¢>1 THEN 6OTD 180

110 DPEN "ANDS" FOR INPUT AS #1

120 INPUT #1,R1,B2,¢1

130 CLOSE #!

140 £=K1+1:60T0 140

150 IF J5¢31 THEN 5070 320

150 IF £=0 THEN J5eK

170 SITID8=R$(CL)+"CAP"

180 OFEN 5I1TI0% FOR INPUT AS M

190 INPUT #1,NU

700 FOR W=0 T0 NU-1

210 INPUT #1,91 (W), CTOH),ALT (W)

220 NEXT W

235 CLOSE H

240 S1TI0$=A8 (C1)+DAT

250 OPEN SITID$ FOR INPUT AS 81

260 INPUT M1,BPICO, TRASE

270 INPUT #1,HMAY, DHP, VMIN, NOR,BL, ALICI), 5, NAC

280 FOR I=1 TO NAC

250 INPUT #1,CCE(D)

300 NEXT 1

310 CLOSE #

320 N1=1

330 GM=0

340 FOR 1=B1 T0 B2

350 FOR J=1 10 12

340 AM=0N+04(1,0)

370 NEXT 3

380 NEXT 1

390 GR2=0M/ {128 1B2-Bi+())

460 BR1=BR2/NGR

410 DOR=CRI

420 N=1

430 QR=GR1+({N-1)+DER

440 TF BRYBR? THEN BR=0R2

450 TRLIN=2;CHAIN"CAPAC2
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460 GOTC 1080
470 D(0)=NAYOR

480 FOR I=B1 TO B2

490 FOR J=1 10 12

500 KX=11-R1)#12+]

510 DOKX)=0{KX-1)+(B4L1,3)-ER)

520 IF DIXX)0(0) THEN D(KX)=0(0):50TC 540

530 IF DIKX)CVNIN THEN D(KX)=VNIN

40 NEYT {

550 NEXT 1

540 TEAL=TEAL!(150) :60SUS 820:IF S=1 THEN GOTO 620
570 IF PH=10 THEN PH=1:G0TO 620

580 HF 1=HP1+DHPIHPT=HP 12 TRLIN=4:CHAIN" ANCHO?

590 IF HPL+BL+AALS=HMAX THEN HP1=HMAY- (RAL+BL):PH=10
600 BOSUB 10202 1F HAYDRC=YMIN THEN GOTO 380

610 NI=NI+1:HPI{NI+1)=HP1:CPINI+1)=HPL4CT (0) :6OTO 470
620 N=N+1

430 IF N¢=NER THEN NI=NI+1:GUTO 430

440 NDIC1)=NI+]

650 HF1C1) =0:BR2(1)=01CP(1)=0:P2(1) =02 €0T2(1)=0

440 COSLIN=4: CHAIN"CALCUST2

470 OPEN SITIDS FOR INPUT AS 41

480 INFUT §1,NANOS

490 FOR 1=1 TO NANOS

700 INPUT #1,A(1)

710 FOR J=1 T0 12

720 INPUT #1,8(1,3)

730 NEXT J

740 NEXT 1

750 CLOSE #!

740 FOR 1=1 TO NANOS

770 FOR J=1 10 12

780 8411,3)=041,0)

790 NEXT 4

800 NEIT 1

810 RETURN

B20 FOR I=1 TO NAC

830 X1=0:DELP=0;0R2 (NI+1)=BR:HP1{NI+1)=HP1:CP(NI+1)=HP1+CT {0} :CCEL (NI+1)=CCE (1) :CBM=EP (NI +1)~CCE(T) CCLINI+1)=1: RALL NI+
1)=8AL: TEALY (NI +1)=TEAL

B40 OMAX (NI +1)=DNAX

B50 FOR K1=1 TO (B2-Bi+1)#12

840 FOR W=0 TO Nu-1

B70 IF D(KLICVI(K) THEN BOTO 850

880 GUTO 920

890 CP=(ET(H)-CTN-10) £ (DKL 1-VLLH-1)) /(Y1 {H) ~V1 {H=1))+CT 1H-1)
900 HP=CP-CT(0):CBN=CP-CLE(T)

910 6OTO 940

920 NEXT ¥

930 CP=(CT{NY-1)-CT{NU=2)) £ (NAYOR-VLINU-1) )}/ (V1 {NU-1) -1 (NU-2}) +CT{NU-1) : HP=CP-CT (0 : CBM=CP-CLE( D)
940 FOT=RR¥CBN#8£10°4/{B4400 ¥30)

950 DELP=DELP+POT

960 NEYT K1
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95

970 PZINI+1)=DELP/{{B2-B1¢1}#12} iCBMINI+1)=CP(N1+1}~CEE(T)
780 NI=NI+1
990 NEXT 1
1000 NI=N1-1
1010 RETURN
1020 FOR W=0 TD NU-!
1030 IF HPI>=ALT{W} THEN BOTD 1050
1040 MAYOR=(VI{N)-V1{W-1}) {HPE-ALT(M-1))/ (ALTOW)-ALT (W-1))+VI (W-1}:6BTD 1070
1030 NEXT W
1060 MAYDR=(HFI~ALT (NU-10)#{V1NU-11-V1 (NU-2) }/ LALT INU-1}~ALT (HU-2) ) +ALT (NU-1)
1074 RETURN
1050 IF MAYOR{=VMIN GDTD 1170
1090 FOR W=0 TD NU-1
1100 IF MAYOR{VI (N} THEN BGOTO 1120
1110 BOTO 1150
1120 CPNI+1)=(CT(H)-CT (H-1)) 1 {MAYOR-VI (W-1)) (VLI (M) -V1(H-1} ) +LTIN-1)
1130 BPLIRL+1)=CPINT+1}~CTHD)
1140 6OTO 1180
1150 NEXT W
1350 CFINI+1}={CTINU-1)-CT {NU-2) ) #(MAYOR-YL (NU-1) )/ (VL (RU-1)-VL{NU-2) ) +CT (NU-1) s HP1{NT+1)=CP {N1+1)-CT(0):60TD 1180
1170 HPLINI+1) =0 CP NI+ }=ET{0) ; MAYOR=0
1180 HRI=HPLINI+1):HPT=HP1: TRLIN=5: CHAIN"ANCHD2
1190 IF HPI+BLHAAL »=HMAX THEX PH=10:6070 1210
1200 5070 479
1210 BTR2=GR
1220 GTR1=BR-DOR
1230 OR={RTR1+8TR2}/2
1240 PRINT BR
250 TRLIN=3:CHAIN "CAPAC2
1260 FOR W=0 7O Nu-1
127G IF MAYDR(VI(N} THEN BOTO 1300
1280 NEXT W
1290 HPT=UICT(NU-1)-CT(NU-2)) # (MAYOR-VL (NU+1} )/ (VL (KU-11-VI{NU=2) +CT(NU-111-CT{0) 26070 1310
1300 HPT={{ET(M}-CT{H-1)) #{MAYOR-VI{N-1) )/ (VL LRD-VL (W=1) ) +CTAN-110-CT(0)
1316 IF {HMAX-BL-RAL-HPT) >3 THEN GOTO 1340
1320 IF (HMAX-BL-AAL-HPT}{O THEN GOTD 1340
1330 6070 1350
1340 IF HPT(HHMAY-BL-AAL THEN BTRI1=BR:G0TO 1230
1336 QTRZ=BRIBOTD 1230
1350 TRLIN=6:CHAIN"ANCHOZ
1370 HPY(NI+1)=HPTICP{NI+1)=HPT+LT{0) | HP1=HPT:N=NBR
1380 5070 1200
1390 EXD



10 BIM CAUDAL (240),POSI(30),CAP(30)

CAFAC
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20 COWMON AAL,AB(),ABLLY,ABZ(},ALT(},ARL},ARLL},A%0),BE,B2,BL,C,C1,C2,C0),CALE,CBM, CBN{),CCEC),CCEL (3 ,ECE),CCEEY,CE40),C
£it),CBC,CLN ), O, COP,COSLIN,COT(},C0TEE) ,COT2(),COT. RO, COTL.AO) ,ERP ), CT,CT (), CTU,CTUN,CULY,CUL (3, D4}, DERL) , DHP, DER, D1,

H, HHAY, HPEO)

30 CONMON HP,HP (Y, HP1,HPA 1), 13,15, IT$ (), 0,04, 05,04, K, Kb, KF,L, L1, LTR, K1, N$, MAYOR, MLIN, N, NAC, NALT, NI, NLIN, KO E) NP €D NRE) | N
OR, N5, NU,04) ,P1,P5, P&, P(},P1) P8, PLACUE) , PE.ACUL), PH, POR(Y, 803, 811),82(), 844}, 0018, 801541, BNAX, RPICD, BR, BR (), BRI, BRZ, BR

2{),A58{)

40 COMMON BR41{),QTRL,BTR2,RLO),RT, 5, GANT (), SANTES) ,SANTZ ), SANTIL)  SANTSL) , SANTI ), SANTAL), SUN, SUPC) 8V, T0), 15,76, TEALD)

JTEALL{), TEALA (Y, TBASE, TRLIN, TTAY, TT14, TTALD, TX, U, U8, V1), V142, UM, VNIN, 8, XW, Y, Y8, X1 D), Y1), 240, 1040 A
50 COMMON AAL{),AAL1LY,AL (), HPT,NIT,BL{1,BL1 (), BAX(Y,CTL,LTR

84 1=}

79 FGR I1=1 TO B2-Bi+}

BG FOR J=1 T0 12

50 CAURAL (1)=BR-04111,3)

190 I=1¢]

110 NEET 3

126 NEXT 11

130 NR=1-|

140 1=}

150 YACID=!

150 1F CAUDAL(D) >0 THEN GOTO 240
170 I=14]

180 IF I>NM THEN BOTD 290

190 IF CRUDAL{I){0 THEN GOTD {70
200 I=1+1

210 IF I*NM THEN GOTO 290

220 I CAURAL{I)>0 THEN BOTD 200
230 POSIHVACIDI=1-]

240 YACIO=VACID+!

250 5070 170

260 I=141

279 IF IONM THEN GOTOD 290

280 GOTD 1640

290 NVALCIO=VALIO-1

300 FOR VACIO=! TD NvACID

310 I=POSH{VACID)

320 mAYOR=CAUDAL{T)

330 ACUN=CAUDAL (T

J40 FOR KF=I-1 TO | STEP -1

350 ACUM=ACUM+CAUOAL (KF)

360 IF ACUM>MAYOR THEN MAYOR=ACUM
370 IF ACUMCO THEN GOTD 390

380 NEXT KF

J90 CAPLVACIB)=HAYOR

400 NEXT VACID

410 #AYOR=CAP{1)

420 FGR YACIO=! TO NVACID

430 IF CAP{VACID) )MRYOR THEN MAYDR=CAP{VACIM

440 NEXT VACIO

450 MAYOR=RAYOR+VMIN
460 CHAIN"TRANSH"
470 END



CALCCOsT

10 COMMON AAL,AR(Y,AB1(),AB2(), ALT (), ARL),ARL L), AS(), BY,B2,BL,C,C1,02,C1) ,CALE, CBN, CBH ), CCE ), CCEL ), CE0), COLE) ,CCA D), C
C1(),C6C,CLMU),CM, COP, COSLIN, COT L), COTELY, COT2(),COT. AO), EOT1. ALY, CP (), CT, LT (), CTU, CTUN,CU(), LU £, DE), DER (), DHP, DBR, D2,
H HMAX HP1 ()

20 CONMON HP,HP (), HPL,HPA(), 13,18, 178 (),d,04,15, 36, K, Kb, KF,L,L1,LTR, K1, N8, HAYGR, NLIN, N, NAC, NAL, NI, NLIN, NG NP 2, NBY) N
BR, NS, NU, 00), P1,P5,P6,P(),P1),PS,P.ACULY,P1.ACUC), PH, POR() (), B1(),82(),04(),BDIS, BOIS(}, BNAX, BPICD, BR, BR (), BRI, BR2, BR
2(),A580)

30 COMMON BR4(),QTR1,RTR2,RLL),RT,S,5ANT (), SANTE (), 5ANT2(}, GANT3(), SANTA (), SANTS(), SANT6 (), SUMN, SUP 0, SV, T(), T5, T4, TEAL()
LTEALT (), TEAL4 (), TBASE, TRLIN, TTU), TTL0Y, TTACY, TX, U, U8, V), V1), VI, VKIN, X, XM, Y, Y8, X1 0, ¥T{), 200, 7100, MAX]

40 CONMON AALE),AALI(),AL D), HPT,NIT,BLO),BLEC), BNAXE),CTE,LTR!

50 ON CDSLIN BOTG 210,380,310, 350,250,40

40 IF C=0 THEN BOTO 80

70 IF 35(>1 THEN 6OTD 140

B0 DPEN A$(CH+"P* FOR INPUT AS 41

90 INFUT #1,MALI,J,KF,COP,NAC,LTR, LTR!

100 FOR 1=1 TO NAC

110 INPUT 31,CLNT),RLLTYINENT 1

120 FOR 1=1 TO NALI

130 INFUT 41,3141, YI(D)

140 NEXT I

150 CLOSE #1

150 L1=DZ+IW

170 SUM=0:CTUN=0:CTU=0:CALE=0:CEC=0

180 IF PLACU{LIY=0 THEN COT.A(LI}=0:60TD 500

190 REM COSTO DEL ALIVIADERD

200 COSLIN=1:CHAIN®ALIVIA

210 1F CALEY=8.8E+30 THEN GOTD 490

220 PRINT *COSTO DEL ALIVIADERD=";CALE

23¢ REM CDSTO DE PRESA

240 COSLIN=5:CHAIN "PRESA

250 IF SUM3=B.BE+30 THEN GOTO 490

260 PRINT *COSTO DE LA.PRESA="3SUH

270 REM COSTO DE LAS OBRAS DE DESVIO

280 REM 127 DEL COSTO DE LA PRESA MAS EL ALIVIADERD

290 REM COSTO DE LA TUBERIA FORZADA

300 COSLIN=3:CHAIN *TUBERIA

310 IF CGC3=8.8E+30 THEN GOTD 490

320 PRINT *COSTD DE LA TUBERIA FORZADA="3CEC

330 REM COSTD DEL TUMEL

340 COSLIN=4:CHAIN "TUNEL

350 PRINT *C0STO DEL TUNEL="3CTUN

350 REN COSTOS DE LA CENTRAL

370 COSLIN=2:CHAIN *CENTRAL

380 IF CTUY=B.8E+30 THEN GOTO 490

390 PRINT *CDSTO DE CENTRAL=";CTU

400 PRINT *TIPO DE TURBINA=";ITS{ITA)



410 REH COSTOS TGTALES

420 IF P.ACULLY)/1060¢=25 THEN FCTC=1.8:60T0 470
430 IF PLACU(LY)/10004=100 THEN FCTC=1.85-(.002#P. ACU{L1}/1000}:60T0 470
440 IF P.ACUILE}/1000<=300 THEN FCTC=1,66:60T0 470
430 IF P.ACUALY)/1000<=600 THEN FCTC=1.75:60TC 470
460 FETC=1.84

470 COT.A{L1)=11, 12% (SUM+CALE) +CGC+CTUN+CTY) #FCTC
480 GOTO 500

490 COT.A(LL)=9E+30

300 LisLI+1iIF LI<={NI+XK) THEN 8070 170

310 CHAIN"PROG?

320 END

98



IMFRES

10 BIN POTI10},BD151(10}

20 COMMON AAL,ABU),ABL(),AB2(},ALT{), ARC),ART() A% () ,B1,B2,BL,C,C1,C2,C4),LALE, CBM, BN}, CCE {),COE 2, CC 1, L0140} ,CCA0), C
CI1),CBC,CLK(),CN,COP,COSLIN,COT 1), COT14),LOT20),C0T. AL, LOTL. ALY, CP O, CT,CTA), CTU, CTUN, CUL), CUL (), D(}  DER() , DHP, DER, DZ,
H,HMAY, HP1 ©)

30 COMMDN HP,HPO) (HP1,HPA (), 13,15, 17841, 3,34, 35,36,K,K6,KF,L,L 1, LTR, K1, M8, KAYOR, NLIN, X, NAC, NALT, NI, NLIN, RO D) NP 0D, NOE) N
BR,NS, N1, 0(},P1,P5,P8,P(), P10}, P$,P.ACUE)  PLACHO)  PH,POR() (), B1€) ,820),B4(}, D18, BDIS () , BMAY, DPICD, OR, R ©) , ORL, OR2, OR
20),8580)

40 CONMON OR4(),8TR1,0TR2,RL(},RT, 5, SANTC), SANTI (), SANT21), SANT3 (1, 5ANTA{), SANTS (1, SANTA {3, BUN, SUP{}, §¥, T(), T5,T6, TEAL ()
LTEALL(), TEALA (), TBASE, TRLIN, TT(), TT1O TTAE), TX, U, U8, V1), V10D, VN, VHIN, 18, XK, Y, Y8, 4100, Y1), 20, 2140, AR

30 CONMON AAL(),AALTI),ALO), HPT,NIT,BL0),BL14),BNAY(},CT1,LTRI,BDISI ()

40 FOR L=! T NS

70 IF NP(CIL})}1 THEN T=1:L1=L:6OTD 100

80 NEXT L

90 122

100 FOR J=2 T0 K

110 IF T=1 THEN GOTO 440

120 L1=N5

130 IF COTIC{LL),d)3=9E+30 THEN BOTO 1390

140 POT=PICILY,d):COT=COTICILY, 30/ (10%6) s CUN=COT/POT

150 Pb=1

180 32

170 Q=PICILY), 0}

180 M=COTICELDY, )

190 FOR L=L1 70 2 STEP-1

206 IF NRICEL}) 31 THEN ST=2:6070 220

210 §T=7

220 IF 5732 THEN BOTO 280

230 Ri=NRICIL))

240 BI=P(C(L),J2}-PLLAR(CLI,R1}, SANT (CLL), 213

250 M1=COTECL),32)-COT2(ARL (L), R1), SANTICIL), d2))

260 CRI{C(L))=OR(CILY, 32} EHPECELY) =HPEC (L) 320 TTLICILY)=TT(CLY, 320 sTEALICC L) Y=TEALICIL) , 020 tAALTIC L} ) =RALICILY, 32)
270 CCIICILNI=CCITIL), 32016070 310

280 Ri=1

290 1=P(C(L),J2)-PIARLCILY,R1),SANT (L (L), 02)) _

300 K1=COT(CL),J2)~COT(ARICIL),R1) SANTILEL) ,J2)) 1 BRICIL) )=BRICLY,J2) tHPTILLL) J=HP(LILY, J2) 1 TEALI(CALY) =TEAL(CIL), I2)
STTHICAL)I=TTUCLY 320 sCCTCIL) )=CCIC L) ,02) tARLT(C(L) ) =RAL L L), 32) 2 IF DER(C(L)}=1 THEN BDISI{CIL))=BDIS1(CIL),d)

310 310=32: 32=5ANT (C{L) ,J2)

320 B$(CILY)=ASS(CIL) Y iPOTI(C (L)) =011COTT(CILY) =N1/10°6: IF BIC0 THEN CUI(C(LY)=N1/10°83 EUTLE (L) )=CUT{CIL))/B1:60T0 340
T30 IF Mi=0 THEN CUTICILY)=0

340 M=M-M1:B=B-D1

350 1F §7=2 THEN J1=J2:6070 890

360 NEXT L

370 IF NS=1 THEN BRI{C(1))=BRIC(L), JYsHRT(CAI=HP(C (1), 31 TEALTLCE1))=TEALICID) , D sTTLIC(1I=TT(L (1), ) :CCLT{1)=C L
1), 0D :ARLTICT1Y)=ARLIC (1), J)2BOTD 390

380 BRI(C{1})=BR(C{1) SANT(C(2),310)}sHPTLC{1))=HP(C{1) , SANTIC(2), J10) )2 TEALTICII}I=TEAL{C (1), SANT(E(2Y, 31011 TTTIC )=
TTAC(1), SANT(CI2), 31002 :ECTLC (1 )=CICI1), SANT(C(2), 0100} AALTEC 1) 1=RALICT) , SANTIC(2)  d100)

390 BS(C(1))=ASS(C(1)):POTLICIL))=Q:COTIICEL)) =N/ 106 IF BCX0 THEN CHI(C(1})=N/{10°640) ;60D 410

400 IF M=0 THEN CUIIC(1)1=0

410 IF PA<30 THEN 607D 1390



100

420 FOR PR=1 TO PG

430 AB1{PR)=AB2{PR]

440 NEXT PR

450 601D 1380

440 1=NS

470 IF CBTI{L, 20 0=9E+30 THEN BOTD 1390

480 POT=PI{I,

490 COT=COTIAI,d1/(10%6) :CUN=COT/POT

300 Ji=J

310 B2=P1{1,d}

320 M2=LOT1{I,0)

338 P&=P5-1

340 B1sPI{ABLIP6+1),d1)-PLIABL(PS), SANTI(RB1(PA+1},J1))+P(L2, SANT2 (ABL (Pa+1), 1))
950 M1=COT1(ABL(P&+1),J1)-COTL(ABI(PS}, SANTI(ABL (P6+1),01) 1+COT(LZ, SANT2{AB1 (P&+1),d1})
360 B2=02-01+P{C2,SANT2(ABL (P&+]), 1))

570 M2=M2-M1+COTIC2,5ANT2{ABI(P&+1),d1))

J80¢ J1=GANTI(ABL(P4+1),J1)

390 FOR 5=1 TD K

60 IF DISP{ABI(PA+1},5)+10 THEN BOTD 640

610 IF BI<PIABL{PA+1),5)-10 THEN BOTO 460

620 IF MIXCOTCABIIPA+1),5)+1000 THEN GOTO 650

&30 TF MI<COTIABL(P4+1},5)-1000 THEN BOTD 460

640 32=5

&30 GOTO 670

540 HEXT §

670 B=PLABLIPS+]) ,J2)

430 N=COT(ARI(PA+1),J2)

590 IF ARTABLIPA+1),1)=C2 THEN ST=1:B0TCQ 710

700 51=3

710 @1=P{ABL (P4+1),J2)-F(ARIABL(P6+1), 1), SANT (ARI(F&+1),d2))

720 H1=COT{ABI(P&+1),J2)-COT(ARCABE (F&+1), 1), SANTIRBL (Fo+1),d2))
T30 GRICABL (Po+1)i=OR(REL{Po+1), 320 :HPT (ABI (PA+1))=HP {ABL (PA+1),J2) TEALI (RB1(Po+1) )=TEAL (ABL(FA+1),J2) 1 TTI ABY (PA+1)}=T
TAABT(PH+1), 321 CCLEABL (P6+1) ) =CO{ABI(PA+]),d2) TAALT(ABI {Po+1) ) =RALTAR] (P4+1},02)
740 J16=42

750 IF DER{ABI{P&+1))=1 THEN QDISI(AB1{PA+1))=0BISI(ABI{PE+1),I2)
740 BECABI(PA+1) )=ASK(ARL (P6+1})IPRTICARY (PA+1))=B1:C0TI(ABI (PA+1))=K1/10"6
770 IF BI<>Q THEN CUTI(ABI{PA+1))=N1/{10"6%R1}1B0TD 790

780 IF Mi=0 THEN CUT{ABI{P&+1)i=0

730 J2=SANT(ABL(F&+1},12)

800 B=0-81

810 H=4-11

820 IF 5T=1 THEN GOTO 850

B30 ABIPA+1)=ARIABL (P41, 1)

840 507D &%0

830 IF PS=0 THEN BOTO 190

846G J2=J1

§70 Ph=PS-1

380 &0T0 470

390 FOR U=1 7D MGICIL))

700 ARLIUI=ARICIL) 1)

910 NEXT U

920 P4=NQ{CiL))



230 33=0

940 M3=NM

950 FOR I=P4-1 TO 1 STEP-1

960 Bi=PL{ARI(I+1) ,J2}-PLIARI(I),SANTI(ARL(141),42))
970 Mi=COTi{ARI{E+1),J2)-COTHIART(T) , BANTI(ART{1+1),32))
280 23=03-01

F90 H3=N3-H1

1620 J1=CANTI(ARL{I+1},d1)

1810 FOR 5=1 T0 K

1020 IF Q13PEARI(I+1),5)+10 THEN #.{D 1080

1630 IF GI(P{ARL{I+1),5}-10 T BOTD 1080

1030 IF MISCOT(ARL{I+1',8)+1000 THEN GOTQ 1080

1050 TF M1LCO™ 4R1(I+1),5)-1000 THEN GOTD 1080

10560 J2=8

1070 607 1090

1080 "X §

(090 B=PARYAI+L),J2)

1160 N=COT(ARI(I+1),d2)

1116 IF NO{ARL{I+1))=0 THEN ST=B:GQTO 1250

1124 51=3

1130 G1=PIARI{I+1) d2)-PUARIART(I+1), 1), SANTEART{T+) 02))

1140 K1=COT!ARL {I41),02)-COT(ARCARLIT+1), 1), SANTIARL (I+)),d20)
1130 BS{ARTEI+1))I=ASS{ARTCI+1)IIPOTI{ARI (1+1))=R1ICOTI{ARI{I+1])=N1/10%

1160 IF §1<30 THEN CUTUARL{I+D))=Mi/{10"6#01) ;6070 1180
1170 IF M1=0 THEN CUT{ARI{I+t})=0

101

1180 HEHART{I+1) }=HP (ARY(I+1),d2Y 1 QRI(ARIAT+1) ) =0RIARL (1+1),d2) s TEALT(ARI (I+1)Y=TEAL (ARY(1+1), 32} I TTI{ARY (141} } =TT (AR

1+1),d2} ECHLARY AT 413 ) =CO(ARTLT+1),d2) :AALT (AR (141} ) =AAL(ART{T+1),d2)

1190 J2=SANT(ARLII+1),d2)
1200 0=8-01

1210 H=N-N1

1220 IF ST=8 THEN GOTO 1250
1230 ARITI+D)=AR(ARL {141}, 1)
1240 BOTO 1110

1230 BS(ARI{T+1))=ASSLARY (141D ) IPOTI(ART {T+11}=Q:COTIARLET+1D )=R/10%E2 1F BCX0 THEN CHICARI(I+1))=M/ (10*520):60TD 1270

1260 IF H=0 THEN CUI{ARL(I+i})=0

1270 HPI{ARI {141} ) =RP{ARLCI+L), J2) CORTCART(T+1) )=BR(ART E1+1) (J2) D TEALT AR {T+1))=TERLtARL (141}, 02) i TTIARL{I+1}) =TT{ARTH

Fel) (2} IECHLARL(I+1Y)=COOART {141}, J2) (AALTARL (T +1))=AAL (AR {141},02)

1280 IF TR=10 THEW 6OTQ 1370
1290 IF 1+1{52 THEN GOT0 13460
1300 TR=10

1310 B=P{ARL(1},91)

1320 N=COT{ARL{I},d1)

1330 92=01

1380 1=0

1330 GOTD {110

1360 NEXT 1

1379 TR=B

1380 505UB 1410

1390 NEXT J

1400 BRTD tB&O

1410 REM RUTIMA DE IMPRESION
1420 LPRINT CHR$(IB)

1430 LPRINT CHE$(12)



1440 LPRINT :LPRINT *  PROYECTO: *jV$

1450 LPRINT LPRINT :LPRINT :LPRINT

1460 IF MAXI=1 THEN LPRINT * MAYIMA POTENCIA POSIBLE DE GENERAR EN EL APROVECHAMIENTO *:LPRINT

JUNTO DEBIDD A LA MAXINA ALTURA PERMISIBLE Y/D AL CAUDAL NEDIC®:60TO 1490

1470 P$="SOLUCION OPTIMA PARA POTENCIA =":Us="KN"

1480 LPRINT USING * & & I, .3 & &P POT, IS

1490 WIDTH "LPT1:",132

1500 LPRINT CHR$115)

1510 LFRINT :LPRINT

1520 LPRINT * SITIO CAUDAL ALTURA ANCHO CARGA SOBRE  COTA

cosTo®

1530 LPRINT TURBINADD PRESA* ALIVIADERD  ALIVIADERD  CENTRAL

1540 LPRINT * {HH3/HES) ) 1) 1) M5, N M)
{Bs#10%4)

1550 LPRINT

1560 FOR I=t 10 NS

1570 1F POTI (1)=0 THEN 6OTO 1400

1530 LPRINT

102

" CON

POTENCIA

{KH)

1390 LFRINT USING *© ¢ ¢ Hi. 4 A Hi H §E.33 i

HE N s " BS(D),ORILIY HPTLL), TEALTAT) ,ARLTAD) ,CCHAT),POTIAT}, LDTL{I) :B0TO 1620

1600 LPRINT:A$="-"

1610 LPRINT USING *® 6 ¢ g g éé g g6 é
] & E"3B${1), A%, A%, A%, A%, A%, A%, A%

1520 NEXT 1

1630 LPRINT

1640 Te="T0TAL"

1650 LPRINT USING * g é

HE, LB $#41. 8 "3 T$,POT,COT

1660 LPRINT ILPRINT ILPRINT " # Nivel de aguas noreales.”

1670 1F T¢»1 THEN BOTO 1690

1680 LPRINT :LPRINT :LPRINT " El caudal de disefio del trasvase {(NM3/M)  ";@DISI(2)

1690 LPRINT CHR$(18)

1700 LPRINT :LPRINT :LPRINT :LFRINT :LPRINT

1710 REM RUTINA DE COSTC UNITARIG

1720 LFRINT'® COSTO UNITARIC (BS/KR-H)®

173G LPRINT LPRINT

1740 WIDTH "LFT1:", 132

1750 LPRINT CHR$(13)

176G LFRINT ® TASA INTERES (%} b 10 13

1770 LPRINT * ARES"

1780 LPRINT

1790 7=CUN#10*56/8760

1800 5=10

1810 LPRINT

gé

i1

182G LPRINT USING® 1 i 14 iR il §1 4
1S, 78,0681, 0678/ (1,06%5-1}, 7¢. 0821, 085/ 11, 08*5-1}, 7%, 1¥1,1°5/{1.1*5-1) , 2#¢,15#1. 155/ {1. 15°5-1), 7%, 2¥1,2°6/11.2"5-1)

1830 §=5+10:1F 5¢=30 THEN GGTO 181¢
1840 LPRINT CHR$ (18}

1850 RETURN

1860 END



V. AFLICACTION DEL MODELO a6l CAS0 DE LA CUENCA DEL RIO BUANARE,

"TERO. PORTUBUESA.

Vole DEGBCRIFCION DEL CABD ESTUDIADO.

El ejempla celeccionado es el del caszo de la cuenca del Rio
Guanareg, cituada en &l estado Portuguesa, la cual presenta ceis
sitios de pasibles aprovechamientos hidroeléctricos wituados sobre
los rloz Guanare v fAnue de la manera como se  indica en la figura
Mo, Yl Log witios involucrados estdn actualmente siendo eshu-
diados individualmente por el MiAJRCMNGRD comno parte del inventario

hidroeléct ico nacional.

Este ejemplo fue celeccionado por cuanto presenta  casi todos los

cass considerados en el modelo: sitios en serie, en paralelo vy

e confluencia. En particular < presentan dos ramas fel rio
Guanare v 1 rioc Anus) sobBre las cuales se encuentran situados

variose c<itios de posible aprovechamiento colocades en serie
teitios DOS v TRES cobre el Guanare v citios CUATRD, CINCO v
SIETE «cobre el Onus), por otra parte estas dos ramas e unen
para llegar & o Litio de aprovechamiento comiua (eitio MUEVE).
Log -itios UNO, SEIS vy OCHD fueron eliminadeos del estudio por el

Moma RN R

Ademds, las dos  ramas presentan caracteristicas muay distintas;
una de gllas (rio Guanare) tiene dos sitios de aprovechamiento

muy a&lejados entre si, mientras la otra presenta tres sitiocs 1o



FIGURA V.l
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bastante cercancs como para influ r wunos en los obros con respecto
a lasg alturas de presa. o sea los sitios mas aguas arriba podrian

restringir la altwa de aguellos colocados aguas-—abajio.

Dada  sitio presenta caracteristicas topogrdficas e hidrologicas
particulares, siendo  édstas muy distintas entre uno v otro. Se
encuentran citios cuyos perfiles por el eje de presa son muy
estrechos {(sitio CINCDO), asi como otros con gargantas muy anchas
{sitio NUEVED):S también e observan diterencias hidroldgicas, yva
gue los  cavdales qua llegan a los sitios mds aguas—-arriba (por
eiemplo el itio DOY son mucho méds peguefios que los  correspon-

client a los sitios méds aguas-abajo (sitio NMUEVED La combina-—

cian de estas  variables lleva a  tener comportamisentos distintos

para cada <itio,

e otro lado se consideran las dos  ramas. desde ] punto  de

hidroldgico como independientes. s decir, la creciente de

disefc no ocurre en las dos al mismo tiempoa. por lo gue el <itio
aguas=—abaijio del punto comain soloc es influfdo por la creciente

mas desfavorable entre las dos.

Todas las posibles presas ze consideran de tierra con fundacién
en aluwvions los datos disponibles para cada sitio se indican en

las tablas del 1 al 107 v en las tablas del 1 al &, (en el Anexo &) .

Se realizaron distintas corridas para estudiar el efecto de la va—

riacién de factores como el namero de intervalos wtilirados en la



Frogramac.drn Dinamica v &l namara de caudales

eabtudl ar. Los datos particulares para cada corrida e

antes  de cacda una de St s, También =g hicieron dos

digtintas para el (dlculo de la maxima potencia

producis en @l aprovechamiento, eliminando en una de ellas

las posiciones de la central hidroeléctr ca del =itio

manera de poder visuslicar asl la influerncia de ezte

For obtra parte, o wmlicso cada sitio por separado v los

operando e conjunto de manera de comparar

dosz corridas de los witios DOS W

Ge Grresen T ar

ik itios STETE e CINCO wubtilirando digtinto

cligico, o sea. con "FROETY v ocon "FROGRAMA", oo o

determinar en gué condiciones las dife encias entre los

ohiter doz  por mbos ;étodos son peguehas vy permiten

las wventajas de FROGRAMA (consume menos tiempo v menos

Pa sdguiente TABLA V. L resume los casos oetudiados.

TARLA V.1

CAR05 BESTUDRIADOS FARA LA CUENCA DEL GUANARE

£ Usando FROG7 v iteria del minimo costo unitario

FOTEMNCIA (Rs5.,
CORRESFOMD T

14108,

COSTO UMIT.
MINIMO

Pea. MNea.
Canh INTERVALOS CAUDALES

G. 75 2o

- 4 = G D44 11914, .50
) < 4 0,275 14108. O
4 & Q. 267 1893735, 84

: Q0,275 14108, 5

Ey

0, 267 18755, 88

B RREIE & SRS A N

& g Q.77 11726.6%  =sitios
é o 0.41%9 SH99.28  sitiasn

regul ados

posiible
ura
SIETE.

+actor

MUEVE

tratam

1036

@A

sefial an

torridas

de

de

clen

=itios

s comport.miento.

v de
ento

11 e

resul tados
aprovechar

memori &) .

HI2wHS
Fay#7



107

B, Usandg FROGRAMA v cri ero de minimo costo unittario

2 & = . 3TT T1728.67  sitiog E2v#H9
i 4 £ 3.419 D99, 28 citios #4e7
11 £} 8 sitios indivi

duales,

L. Usando FROGY v criterio de macima potencia

Me, Me. COSTO UNIT. FOTERGIA oBs,
Cann  INTERVALOS  CAUDALES CORRESFOND. MY T Y
1 G478 FLELE ., B
i 0 St A3115. 89 camhio en las
centrales del
sitico H 7

i

[y

V.0 REBULTAROS OBRTENIDOS,

Los resultados obternidos e presentarn en el Anexo H. Eetos

sl tados incluven para cada  intervelo estudiado una 1abla gue

inclicas L1 el o wgdal tuwrhinado, () la altura de pres-a. (7))
las caracteristic o del aliviadero 4] la cota de la central.
() la potencia generacda vy ) el costo correspondiente A cada
wne de los citios de  aprovechamiento. Tamhridérn ce indica &l costa
wnitario (Bs/Kw-h) cvarrespondiente a diferentes tasas de interds
s Rara diferentes numeros de afos de vida at 1 o del coniunto.

Ademas todos estos  resultados se representan en los graticos V.1
al voA, mediante cuwrvas de costos unitarios fal 10% de interds en
L0 anos de estuedior ve potencia & energlal cada una esta {ormada
nar tantor puntos  como  intervalos de  Frogramacidn Dindmica  =e

eotacti .
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V.3 ANALISIS DE SENSIEILIDAD.

V.3.1 COMPARACION ENTRE EL ESTUDIO DE CADA SITIO INDIVIDUALMENTE

Y DE LO0O8 SITIDE EN CONJUNTO.

A continuacidn se ilustra mediante un ejemplo las ventajias
aspciadaz con el wuso del programa para el andlisis de los
aprovechamientos en conjunto. Fara ello se estudian los sitios
individualmente. lL.Los resultados obtenidos de costo unitario
(Bs/Fw—h) vs. energia producida (Ew-h) se presentan en el grafico

V.4, Se utiliran los resultados del casg 6. grafico V.O, como

camparacion i{ver resultados en el fAnexo B .

For ejemplo, en el caso &, para generar 11355 EKw. se reguiere de
urna presa en el wsitic TRES y el caosto unitario resulta
aproximadamente de Hs. 0.30. Esta situacidn coincide con 1la qgue
intuitivamente se adoptaria al analizar el grafico V.4, donde se
obhserva gue efectivamente &1 sitic TRES permite generar energila
al  menor costo unitarioc. Lo mismo aocurre para generar 18934 Ew.
81 se desea generar 20492 Ew. con el sitio TRES sclamente el costo
unitario seria de 0.37 Hs/Kw-h aprodimadamente. El costo unitario
de generar esa potencia en forma dptima de acuerdo con el caso &
gs de Hs.0.28 solamente. FPara ello se reguiere aprovechamientos
ern el sitin TRES v en el «ilio NUEVE, Hay gue destacar que del
andlisis del grafico V.4 el sitio MUEVE no parece ser el mas

canveniente. En particular parecerfia mejor utilicar el =itio



CINCO o el sitio DOS en lugar del sitio NUEVE. por cuanto el

costo unitario de la energla generada en esos sitios es menor.

l.a solucidn Optima del caso & requiere la generacion de 189323 Kw.
en e! sitia TRES vy &558 Kw. en el sitio NUEVE (a un costo unitario
de 0.33) . El costo wnitario de generar 6558 Kw., en &1 sitio
NUEVE considerdndolo individualmente es de Es 0.81. Esta se
explica porgue la regulacidn del sitio TRES produce una serie de
caudales de entrada al sitio NUEVE mucho més uniforme por lo cual
la altura de presa regquerida disminuye vy consecuentemente su

costo.

El costo unitario de generar la potencia de 6358 Ew. en 2] sitio
CINCO seris de 0.48, &1 cual es mavor que el del sitio NUEVE

requlado por el sitio TRES v por lo tanto no se selecciona.

Este ejemplo confirma la importancia del método vy programa de
computacion presentado en este trabajo v demuestra la conveniencia

de su utilicacion en el estudio de aprovechamientos conjuntos.

V.5. 0 VARTACDTON DERIDA Al NUMERD DE  INTERVALLOS  USADOS EN LA

PROGRAMACION DINAMICA.

Los casos 1., 2 v I permiten estudiar el efecto de la wvariacion
del namero de intervalos. La figura V.1 permite conclulr gue a
madida que aumenta el numero de intervalos disminuye el costo

unitario de generar la misma energila.
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Esto es debido a que mientras mas pequefa es  la longitud del
intervalo mayor es la precisidn del andlisis. 8Sin embargo. es
esperable que a medida gue aumenta el numero de intervalos por
encima de cierto limite yva no se produzca ninguna mejoria en la
splucidn obtenida v el tiempo de ejecucion del programa aumenta
considerablemente. El tiempo de duracidn aproximado del caso 5 es

de 4 horas vy media.

Voot VARIACION DEBIDD AL MUMERD DE CAUDALES REGULADOS.

Se estudiaron para tal fin dos combinaciones distintas, los casos
i Doy 4 con cuatro intervalos, y los casos v & con seis
intervalos de estudio en Frogramacidn Dindmica.

Se puede apreciar en log graficos V.2 vy V.3, que en general, para
un misemo namerg de  intervalos de estudio, a mayor nuamero de
alternativas analicadas (mayor numero de cauwdales twbinados
pstudiados), en cada sitio ge obtiene como resultado soluciones

ce potencia con menor costo wunitario., vy por lo tanto., més

favorables.

Sin embargo., se recomienda que al usar el programa  se examinegn
diferentes namergs de caudales regulados va gue de esta forma se

generan gran wvarigdad de alternativas que permiten determinar la
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mejor solucidn.

V.TL DETERMINACION DE LA FOTENCIA MAXIMA FPOSIBLE,

En los casos 12 v 17 se determina la maxima poeotencia posible de
geEnatr ar . Fara determinar esta poltencia basta considerar un solo
intervalo, v en ciertos casos un selo caudal  regulado (el caudal
medial) ., a menos que para este sea imposible generar alternativas

debido a limitaciones de altura u otras restricciones,

Es interesante hacer notar que la solucién obtenida en el caso 10
o incluve ningun  aprovechamiento en el sitio CINCO, a pesar de
que 2ste sitico parece conveniente desde el punto de vista econdmi-—
co vy aparece en los aprovechamientos conjuntos. La razén por la
cual no aparece este sitio en la solucion del caso 1D es porque
g1 =& incluye algun aprovechamiento en el sitio CINCO éste estaria
inundando alguna peosicidn de la central ocorrespondiente al sitio
SIETE., {aguas arriba del sitic CINCD), por lo gque habria gue

eliminar esa pesible central v opor 1o tanto no se obtendria la

mavor potencia. La potencia marxima producida (caso 12, es de
F1E65.54 KHuw. Fl caso 13 demuestra 1o dicho anteriormente. En
este caso se elimind la posicidén de la central del sitio SIETE

que limitaba al sitic CINCO para wver si la energfia producida en
el witip CINCD compenzeba la que se dejaba de producir en el
gitio SIETE. La energlfa miarima producida es de 831153.81 Kw. Como

s puede observar resulta menor que la del caso anterior.
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Vo™l COMFARAZTION ENTRE LOS DOS METODRGS ALTERMATIVOS  Con

DISTINTD TRATAMIENTO HIDRDLOGICO.

La diferencia entre los dos tratamientos hidrolégicos consiste en
considerar en las caudales de entrada a&a cada 5110, la
existencia de otros sitios aguas arriba (FROG7) ., o concsiderar
fuliilnl cautlales de entrada a cada sitic los de la cuenca

(FROGRAMA) .

Se hivieron dos comparaciones, de manera de poder aceptar o
rechaza la hip6tesis de gue en diltios alejados cuvos cauwdales
son muy distintos en magnitud unos de oltiros., se podrian llegar a
tas mismas conclusicoes con  ambos tratamientos hidrolégicos (en

1o programas PROGT v PROGRAMA) .,

Al analizar los witios DOS v NUEVE se puede abservar o través de
Tog resultados  obtenidos al correr  estos dos citios con PROGY v
FROGRAMAS tcasns 7 0y 92, respectivamente), que o pueden analizar
coma  ltios a olados yva gue los escurrimientps del  DOS (ubicado
agiias  arribal, con comparativamente mucho menores en cuanto  a
macint tud gue los del sitio NUEVE. Por lo tanto, las curvas de
costo unitarios  ve. energfa tendieron a la misma forma (grafico
V.S,

For otra parte, se analisaron los sitios SIETE v CUATRO. cuvos
caudales no difieren mucho en magnitud, de manera que al correrlo

can FROGY v FPROGRAMA (casos 8 v 140, se notara la influencia de
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los caudales efluentes del sitio SIETE (ubicado aguas arriba de
CUATROY, sobre éste altimo. Como se aobserva en el grafico V.é4,
las curvas energlia wvs. costo unitario para los dos métodos
resultaron bastante distintas., pudiéndose aceptar la hipftesis

reterida anteriormente.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES.

El presente trabajo consiste en la elaboracién de un modelo gue
estudia a nuvel preliminar, los sitios de aprovechamiento hidroe-—
léctrico operande conjuntamente, de manera de determinar las ca-
racteristicas de cada sitio de aprovechamiento para la produccion
de potencia en  forma Gptima. Froporciona al ingeniero una herra-

mienta wtil en las decisiones referentes a la planificacién de los

i

recursas  hidroeléctricos de una regién. Se utilisd como técnica
de optimizacidn la Programacidn Dindmica, v dos criterios de se-—-

leccion de alternativas: (1) El minimo costo unitario v {3 L&

mavor potencia posible de producir.

La  salucidn obtenida no es para una potencia danica a generar
sino gue por 21 contrario, el modelo determina las saluciones oo
rrespondientes a  varias alternativas de potencia de modo gue el
ingeniero pueda glegir la mds conveniente dependiendo de la deman-—
da existente. Fara cada alternativa de potencia o obtienen  en
cada citio las caracteristicaz del aprovechamiento! 2l caudal
turbinado., la altwa de presa, las dimensiones del aliviadero,
cota de la central hidroeléctrica v el croeto asaciado con la
generaclion de esa energla.

La potencia utilizada en &7 modelo es la media garantizable, es
decir aguella gque resulta de promediar las potencias generadas al
turbinar - audales constantes v considerar las wvariaciones de la

carga de agua resultante de las vluctuaciones del mivel de agua en



2l embalse, vale decir gque no se turbinan alivios.

El andlisis de los costos incluye aquellos relacionados con la
PDrecsi, el aliviadero, tuberia forzada,. tunel v los costos de 1la
centeral hidroeléctricas los cuales estdn contemplados en el
"Manual de Costos de Aprovechamientos Hidroeléctricos., Nivel
Freliminar"', publicado por EDELCAY los demas costos contemplados
en ézste e tomarn en cuenta mediante un factor gque depende de la
potenc o instalada., ] cwal afecta los costos  anteriormente

mencionados.

La estructura modualar del programa de compultacidn permite introdu-
tir en el modelo distintas rutinas para calcocular los costos de
obras de derivacién. considerar pérdidas de carga en las conduc—
cicones v tomar en cuenta las curvas caracteristicas de las tuwbi

mas v generadores For simplicidad, v dado que los estudios rea-
licados con &)l modelo son & nivel preliminar, estas rutinas no han

sido incorporadas en esta versidn del modelo.

El caso del aprovechamiento hidroeléctrico del Ric Guanare, Edo.
Fortugussa =e utilisd para ilustrar el uso del modelo. La optimi-
racidn del aprovechamiento hidroeléctrico considerando cada =itio
por separado o compard con el caso de los sitios funcionando en
conjurnto. Se observd gue al  tomar en cuenta la regulacién debida
a los sitios aguas-—arriba. disminuye el rango de variacodn de los
raudales, lo cual a sy vezx permite disminuir la altura de presa

necesaria v por 1o tanto, lograr un menor costo.
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AL realicar los estudios de sensibilidad del modelo se pudo obser-—
VAKT e
Los recultados varian en funcidn del namero de caudales regula-—
dos estudiados llegando a mejores soluciones a medida gue dste

aumenta.

- Los resultados varian dependiendo del mumero de intervalos gue
s estudian en la Frogramaci@n Dinamice, pudidéndose obzervar
que we consiguen resultados de potencia con menor costo unitario

a medida gque se aumenta el nuamero de los mismos.

Al analicar sitios relativamente distantes entre <« v para las
ctlales los caundales de salida del sitio aguas—arriba son relativa-—-
mente pequelios comparados con 1os caudales de entrada del <itio a-
guas abaic. no se obhserva mayor diferencia en los resultados obte-
nidos con los dos programas con diferente tratamiento hidrolagico.
Sin embargo, si se observan diferencias apreciables en los resul-
tadns ohtenidos para sitios protimos entre s{ , v donde los cauda-
les aguas—arribha vy aguas—abajo son del mi=mo orden de magnitud.
For  tanto. se debe ser cocuidadoso en el andlisis  del caso
eastudil ado =1 me desea hacer usn del  tratamiento hidrolégico
simplificado v asi  obtener las wventajas de espacio de memoria vy

menor tiempo de ejecucion del mismo.

EL wuso  del modelo p mite al ingeniero sistematirar o]l estudio de



los  aprovechamientos hidroeléctricos disponibles en una cuenca o
en cuencas proximas, para asi determinar cuales de los sitios ame—
ritan mejorar la informacion disponible para ellos, a fin de que

paszen a un estudio de nivel mas avanzado.

Una pasible extension al modelo presentado en este trabajo espe-—
cial v gue puede ser objeto de futuwos desarrollos se ref ere
a la consideracidn del aypmrovechamiento conjunto con diferentes
tactores de planta., permitiendo variar la potencia instalada
en  las centrales v asl twbinar los alivios. También resulta
de gran interés el considerar maltiples usos en el andlisis de
los  aprovechamientos conjuntos. Fs decir, ademds de tomar en
clenta loz sitios como fuente hidroeléctrica, considerar gue
getos pueden ser uwtilirados conjuntamente para control de crecien—

tes, abastecimiento de agua, recreacidn etc.
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120.37

SEP

138.82
136.99
123.81
92.77
35.22
20.58

3.70
46.34

2.00
42.05
89.07
108. 460
78.50
117.B4
117.77

0eT

92.44
103.77
123,48
173.32

B4.21

43.08

6.82

36.99

19,31

10.00

49.83

36,02

99,62

93. 56
101,91

Nov

101.37
Bb. 94
127.47
139.05
167.21
156.03
&4.77
10.80

7.83
21.47
11.00
33.82
80.46
.2
73.21

AFROVECHAMIENTO HIDRDELECTRICO DE GUANARE CINCD

SERIE
FEB NAR
0.34 0,02
.00 32,93
16,39 3.00
71,62 14,39
87.82 29.34
93,92 Bi.1b
73,24 55.92
72,43  124.12
gs. 71 123.1%
116,77 177.94
35.38  49.98

.02 53.49

.47 57,19

1.18 2.3
14,00 1.40

ABR

1.80
20.09

3.62

4,00
36.81
1B. 64
Bb. 04
91.33
78.92
133.26
.67
60.27
34,07
31.84

0.14

NaY

63.64
0.%0
1.30

13,03
3.00

15.44

38,69

751

8.1

103.30
123.84

39.53

86,54

86.73

16.43

JUN

112.97
29.38
1.64
0.79
1.86
5.00
23.00
11.36
94.27
76.78
3b.33
75.13
103.68
78.23
19.98

dJuL

113.89
§3.06
53.42

0.07
0.99
4.83
1.00
37.12
23.91
13.34
73.4%
8411
3819
212. 14
HLN

DE ESCURRIMIENTOS EN MMEA/MES

60

122,47
147.84
73.33
11.08
0.57
18.10
1.2
8.00
23,14
bb.38
30.44
109.74
52.93
162,04
17130

SEP

92.88
114,34
132.84
106.04

88.34

17,34

28,33

6.38
9.00

15. 45

3b.60

92.80

36,80

98.20
184.75

ocY

80.13
1.0
139.64
160,18
106,33
144,10

9.42
10. 14
B8.42
10.00

3.28
61.24
85.25
4,42
88. 46

hav

10.584
B4. %%
B2.51
144,53
141.90
76.31
82.63

0.61
42.86

2,63
11.00

2.70
40.75
23.12
85.37

ML

43.73
67.80
91.20
112.32
101.77
131.88
102. 24
11.94

9.39

B.0v
10.08
12.00
43,33
37.62
106,90

bIC

25.88
58.84
126,40
100,08
180, 4t
136,57
39.09
2.4
107.00

0.31
12,58
12.00

7.83
2B. 4!
34,07



ARQ

0 0 sed O~ LN b o B e
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b =t pem b
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EME

1.00

5.09
14.32
31.29
30,76
4.4
42,19
39.35
3,17
40.91

0.24

0.70
14,34
13.00
30.%

ENE

1,00
&0. 88
154,23
202,89
246.93
234.84
282.77
310,25
238.43
126.09
3. 99
23,08
51.30
13.00
187.12

TARLA # 3

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE SIETE

SERIE DE ESCURRIMIENTOS EN MMI/MES

FER

9.48
2.00
17,78
10. 41
35,33
47.35
42.%5
33.27
73,51
44,98
32.37
0.09
15.29
10.57
14,00

HAR

4.42
0.91
3.00
3.88
20.13
19,50
30.66
48.7¢
33.09
39.40
63,57
14,43
10.83
12.56
9.34

AR

23.71
.73
2.47
1,00
3.9
7.32

21.33

40.98

11,75

98.77

B4.35

48.63

.33

10.01

11.34

HAY

25,40
16,94

.82

.58

.00

5.53
18.99
24.58
14,20
48,47
82.42
89.20
15,34
26,37
13.59

JUN

435. 64
60.41
4.87
0.09
B.1¢9
5,00
8.6
17,33
29.%0
39.16
19.82
122.39
86,12
23.07
22,39

JiL

31.72
54,64
16.28
39.18

275
14,07

7.00
10.04
25.74
36,04
42.51
33.78
43.67
15.96
44,58

60

8.1
124.30
4,01
33.21
5.39
5.28
1.30
8.00
10.37
2.72
40.54
43.41
41.34
3189
67,39

SEP

£4.02
51.08
56.80
93.33
25.73

6.27

1.24
1%.51

9.00
15.04
22,02
47.10
1b.44
M.
40.14

ocT

29.98
53,20
37.23
73,91
40.87
20,73

8.14
14,37

1.93
10.00
25.24
1878
2.7
28.73
30.23

It

17.02
32.84
43.1
62.03
33.87
90.08
1264

1.93

4.13
11.53
11.60
16.89
1523
27.67
29.81

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE NUEWVE

SERIE DE ESCURRIMIEMTOS EN MMI/MES

FEB

B5.19
2,00
107.25
127.97
296.20
268,21
287.10
320.13
432.39
187,48
234,95
33.82
17.88
48.31
14,00

HAR

29.32
17.82
3.00
89,87
206.07
1538.03
228.77
318.41
382.94
275.39
321.43
198,31
64.33
4. 88
B4.53

AER

45.11
6.07
44,24
4,00
96.67
100.29
172.78
262,56
293.54
417.87
429.85
325,30
299.54
53. 45
6.1

MAY

75,08
50,99
20,44
17.41

3.00
48,29
173.92
191,01
23174
J16. 64
444,57
313,14
231,74
131,25
34,06

JUN

97.75
149.02
11.88
4,20

34,03

£.00
72.19
120.21
2313k
372.98
373.13
459.21
355,99
140.80
163.35

JuL

345,22
381.12
147,68
80.32
19.29
71.48
7.00
88.61
234,31
292.11
268.29
33120
340,39
218.03
257.28

AGD

445,28
53474
254,91
146.57
45.47
37.20
21.31
8.00
114.78
252.87
293.44
283.97
272.13
240,70
316.00

SEP

8. 11
418. 58
335. 00
214,92
£6.96
31.02
8.33
148. 04
7.00
149, 44
176,73
283.28
214,20
306.36
315,36

acy

243,41
264,49
3.2
422,62
227.57
125,64
1.79
105,73
3b.08
19.00
120.10
145.29
281.90
289.19
269.93

NDV

272.70
233.486
333.93
362.72
287.31
39144
140.44
33.19
18.72
77,30
11.00
83.32
226,17
248.39
198,74

LIf

13,14
.7
32.84
Nl
18,67
37,71
64.41
18.99

2,09

1,63

.94
12,00
17,32

9.13
9.2

DIt

136.50
206.82
243,482
312,18
293.73
339. 11
237.49
116.95
22.07

25.30
92.43

12.00
142.06
130. 87
287.64



TABLA # 4

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANMARE DOS

COORDEMADAS DEL FERFIL FOR EL. EJE DE FRESA (MTS5.)

PUNTD  CODRDEMADA  COORDENADA PUNTG  COORDENADA  CODRDENADA
! 0.00 0,00 13 230.00 130.00
2 10.00 10,00 14 289.00 110.00
3 22,00 20.00 13 330,00 100,00
4 44,00 30.00 14 340.00 70.00
3 70.00 40.00 17 38,00 80.00
b 90,00 30.00 18 330,00 70.00
7 104.00 40,00 19 354.00 60.00
3 120,00 70.00 20 338.00 30.00
§ 130.00 80.00 21 368.00 40.00

10 154.00 90. 00 22 370.00 30.00
11 170.00 100. 00 23 390. 00 20,00
12 180,00 110.00 L 392.00 10.00

25 400.00 .00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUAMARE TRES

COORDEMADAS DEL FERFIL FOR EL EJE DE FRESA (MTS.)

PUNTD  COCRDENADA  COORDENADA PUNTD ~ COODRDENADA  CODRDENADA
1 0.00 0.00 13 330,00 120.00
2 10.00 10.00 14 470.00 110.00
3 20.00 20.00 13 430,00 100.00
L] 30,00 30.00 14 200,00 30,00
3 70.00 £0.00 17 340,00 B80.00
b 80.00 30.00 18 580.00 70,00
7 50,00 40.00 19 680,00 60.00
g 100.00 70.00 20 780.00 30,00
9 120.00 80.00 21 860.00 £0.00
10 130.00 70.00 22 900.00 30.00
1 160.00 100.00 23 930.00 20,00
12 180. 00 110,00 24 780.00 10.00

2] 1110.00 0.00



TABLA # 5

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE CUATRO

COORDENADAS DEL FERFIL FOR ElL. EJE DE PRESA (MTS.)

PUNTO  COORDENADA  CODRDENADA PUNTO  COORDENADA  COORDENADA
¥

! 0.00 0,00 13 545,00 130,00
2 27.00 10,00 14 214,00 120,00
3 46.00 20,00 15 1015.00 116,00
4 77.00 30.00 t& 1083, 00 160,00
"3 113.00 40,00 17 1131.00 90.00
& 209,00 60,00 18 1177.00 80,00
7 231.00 70.00 19 1238.00 70,00
8 245,00 80.00 20 1292.00 40.00
9 277,00 30,00 21 1400.00 40.00
10 300.00 100. 00 22 1462, 00 30,00
t 346,00 110,00 23 1500.00 20,00
12 383.00 120,09 24 136%.00 10,00
23 1634, 00 0.00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE CINCO

COORDENADAS DEL FERFIL FOR EL EJE DE FPRESA (MTS.)

PUNTO  CODRDENADA  COORDENADA PUNTO  CDORDENADA  COORDENADA
1 0.00 0.00 12 150.00 110.00
Z 8.00 10,00 13 198,00 100.00
3 16.00 20,00 14 208,00 90.00
9 42.00 30. 00 15 218.00 80.00
b 64,00 40,00 14 232.00 70.00
& 75.00 30.00 17 234.00 60.00
7 85,00 40,00 14 268.00 50.00
i 52,00 70.00 19 274,00 40,00
9 98,00 80.00 20 296,00 30,00
10 102.00 90, 00 21 318.00 20,00
1§ 108.00 100. 00 22 324.00 10.00

23 336,00 0.00



TABLA # 6

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE SIETE

COORDENADAS DEL FERFIL POR EL. EJE DE FRESA (MTS.)

PUNTO  CODRDENADA  CDORBENADA FUNTD  COORDENADA  CDORDENADA
l 0,00 0.00 13 410.00 149.00
2 10.09 10.00 14 455. 00 130.00
3 75,00 20,00 13 475.00 120.00
§ 120.00 30,00 16 495,00 110.00
J 173.00 40.00 7 403.00 100. 00
& 230.00 40. 00 18 310.00 90.00
7 260,00 70.00 19 183.00 70.00
8 2953.00 90.00 20 610.00 60.00
9 310,00 100.00 2t 635,00 40.00
10 325.00 110.00 22 485,00 30.00
11 340.00 120.00 23 710,00 20.00
12 335.00 130.00 24 730.00 10,00

23 780.00 0.00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE NUEVE

COORDENADAS DEL FERFIL FOR EL EJE DE PRESA (MT5.)

PUNTD  CODORDENADA  CODRDENADA PUNTD  CDORDENADA  CDORDENADA
¥ Y

t 0.00 0.00 b 1240.00 30.00
2 70,00 10.00 7 1900.00 40.00
3 200.00 20,00 8 2000.00 30,00
] 380.00 30.00 ) 2040.00 20.00
3 540.00 40.00 10 2070.00 10.00

i 2100.00 0.00



PUNTO

o n B o B e

PUNTD

o e B L P

(o,

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE

TARLA # 7

CURvYA COTA-CAFACIDADR

£oTa
€.n.8.)

730,00
760,00
770.00
780,90
790,00
800,00
810,00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE TRES

ALTURA
{m)

0.00
10,00
20,90
30,90
40,00
30.00
50,00

CAPACIDAD
{HH3}

CuRva COYA-CRAFACIDAD

Cara

LS.}

270.09
280.00
290,00
300,00
310,00
320,00
330,00

ALTURA
{m}

0.00
10.00
20,00
35.00
30.00
30,900
50,00

CAPACIDAD
(MH3)

2.00
10.00
30.00
39.00

100,00
180.00
300.90

PUNTD

PUNTD

10
1
12
13

14

COTA
{a.c.n.m.)

820.00
§39.00
840.09
839.00
860.00
870,04
880,00

COTA

(B.5.0.8.)

340.00
330,040
360,00
370.00
380,00
390,00
400,09
410,00

GUAMGRE DOS

ALTURA
{2}

70.00
89.00
70,00
169.90
110,00
120.00
130,00

ALTURA
{g)

70,00
80.00
70,09
190,60
110,00
120,00
130,00
140.00

CAPACIDAD
hh

30,30
42,00
32,00
70,00
82.30
102,30
130.00

CAPACIDAD
(M3

300.00
640,00
§30.00
1080.00
1400. 00
1750. 00
2100,00
2349.90



FUNTD

o B e

L B T e

{m.c.n.m.}

TeELA # 8

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE CUATROD

CURVA COTA-CAFPALIDAD

coTa

280,00
308,00
320.00
344,00

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUAMARE CINCD

ALTURA
{a)

0.00
20,00
40.00
50,00

CAPRCIDAD
M3

0,00
27.00
100.00
233,00

CURMA COTA-CAFRAGCIDAD

coera

S.R.B.)

350,00
368,00
370.00
380.00
3%0.00
450,00

ALTURA

(&)

0.00
10.09
20, 8¢
34,00
40.00
30,00

CAPACIDAD
{MH3)

0.00
2.3
3.00
10.00
15.00
30.00

PUNTD corh ALTURA
(m.s.n.0.) (ai

3 360.00 B0.00

3 380,00 100.00

& 400,00 120,00

7 420,00 140.00

8 449,00 160.00

PUNTD COTA ALTURA
{a.s.5.m} (8}
4 410.00 50,00
7 420,00 70.00
8 430.00 80.00
9 430.00 20.00
10 450,00 100,00
11 450,00 10.00

CAPRCIDAD
(MX3)

400,00
600,00
300,03
1209.00
1613.00

CAPACIDAD
{Mn3

30.08
75,00
95. 00
130.60
200,00
263.00



TARLA # 9

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUAMARE SIETE

CURVA COTA-CAFALCIDAD

PUNTD COTA ALTURA CAPACIDAD PUNTD £oTA ALTURA CAPACIDAD
(m.5.0.8,) (®) {HN3) (a.5.0.8.} iy M3l

0 450,00 0.99 0.00 7 520,00 70,00 100,00

! 4460.460 10.00 4,00 8 330,00 80.00 128,00
Vi 470,60 20,00 10,00 9 340,00 90.00 140,00
3 450, 00 30.0¢ 20,00 10 530,00 100.00 204,00

§ 490,00 40.00 30,40 il 360.00 114,00 298.00
3 500,00 50.00 30,00 12 970,00 120.00 330,00

h 316,60 £0.00 74.00 13 380,00 130,60 500,00
14 390,00 140,00 484,00

AFROVECHAMIEMTO HIDROELECTRICO DE GUANARE NUEVE

CURVA COTA-CAFRACIDAD

PUNTO £D74 ALTURA CAPACIDAD PUNTO E0TA ALTURA CAPACIDAD
{m.c.n.m.) (m} {MH3} {R.5.0.8.) {a) {HH3)

@ 194,00 0.00 0.00 3 220,00 30. 00 210.00

i 200,60 10.00 15,00 3 230,00 40,00 425.00

2 218,00 20.00 13,00 ] 240.00 30.00 730,00



TARLA # 10

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE DRS

Altura adxima (Mts.} = b
Volumen de sedimentos (Had) 7.78
Cota del pozo disipader {Mts) T30
Tiempc base {Hrs) = 17
Caudal pice {M3/seq) = 1878
Longitud de tuberia de trasvase {Hts} = {
Longitud de tunel de trasvase {Mts} = 0

Rlternativas de cota de central hidroeléctrica

Cota Longitud tuber{a Lengitud
forzada tunel
(M.5. 0.4} {M15} {M185}
750,00 0.00 0.00
500,00 $00.00 3,200.00
630,00 1,300,00 3,400.00

AFROVECHAMTENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE TRES

Altura mdxima (Mis.) - 12
Volueen de sedimentos {Hal) - 2.2
Cota del pozo disipador (Nts) -
Tiespo base {Hrs) - 1
Laudal pica {M3/seg) - 40812
Longitud de tuberia de trasvase (Mts} = 0

Longitud de tunel de trasvase (Mis) 0

Alternativas de cota de central hidroeléctrica

Cota Longitud tuberia Longitud
forzada tunel
NG {NT5) (KT5)

270.00 0.00 0.00



TAHLA # 11

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE CUATRO

Altura sdvima (Mts.} = 130
Volumen de sedimentos (Ha3) = 1.9%
Cota del pozo disipador (Mts) = 770
Tieaps baze {Hrs} = 17
Caudal pico (M3/seq} = 1090.077
Longitud de tuberia de trasvase (fts) = 0
Longitud de tunel de trasvass (Nts) = 0

flternativas de cota de central hidroeléctrica

Cota Longitud tuberfa Longitud
forzada tinel
L5000 {NTS) {¥15)
270.00 0.00 0.00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICG DE BUANARE CINCO

Altura sdxima (Mts.) = 110
Volunen de sedimentos (Had) = 12

Cota del pozo disipador its) - 350
Tienpa base (Hrs) -
Caudal pice (Mi/seq) = 2089.37
Longitud de tuberiz de trasvase (Hts) = ¢
Longitud de tupel de trasvase (Mts) = 0

Alternativas de cota de central hidroeléctrica

Lota Longitud tuber{a Longi tud
torzada tanel
{M.5.M.4.) {NT5) (475}

350,00 0.00 0.00



TABLA # 12

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE GUANARE SIETE

fltura sdvima (Mis,) = 140
Voluaen de sedimentos {Had) - 8.22
Cota del poze disipador (Mts) = Ay
Tiesapo base (Hrs) - 17
Caudal pice (M3/seg) = 2002
Longitud de tuberia de trasvase (Mts} = @
Longitud de tunel de trasvase (Mts) -0

Alternativas de cota de central hidreeléctrica

Lota Longitud tuberia Longitud
forzada tanel
{H.5.N.M) {N7S) {XT5)
140,00 0.00 0.00
430,00 170.00 1,400,900
420,00 730.00 1,700.00

AFROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE BUANARE NUEVE

Altura mdzima (Mis.) = 30
Volumen de sedisentos {(Hall = 337
Cota del pozo disipador (Mts) - 1%
Tieepo base (Hrs) = {7
Caudal pico (M3/seq) = 2080.91
Longitud de tuberia de trasvase (Mts) = ¢
Longitud de tunel de trasvase (Mts) = 0

flternativas de cota de central hidroeléctrica

Lota Longitud tuberia Longitud
forzada tenel
M5, NN {NTS) {HT5)

190.00 0.00 0.00
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Caso #1
Mamero de intervalos de estudio en la F. D~

Mamero de candales regulados a estudiar=4



FROYECTO. GUANARE

SITI

IR

TRES

CUATRD

CINCO

SIETE

RUEVE

TOTAL

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA =

CAUDAL ALTURA ANCHO
TURBINADD PRESAS ALIVIADERD
{MHI/HES) () (N}

84,27 8110 40.00

* Nivel de aguas noreales,

TASA INTERES (%)

ARDS

10

20

30

10

a0

COSTO UNITARIO

L]

0.332

0.220

0.188

0.173

0.149

CARGA SDBRE CoTA
ALIVIADERD CENTRAL
(M} (H.5. MM}
7 270,00
(BS/EW-H)
10 15
0.377 0.443 0,542
0.263 0,320 0,433
0.233 0.289 0.413
0.225 0.278 0.410
0.221 0.273 8.409

14,108, 35 R

PDTENCTA

14,108,35

14,108.35

20

0. 649

0,337

0.547

0.544

COSTo

{Bs¥1046}

336,38

334,38



FROYECTO!

SITID

s

TRES

CUATRO

CINED

SIETE

NUEVE

TOTAL

¥ Nivel de aguas noreales,

HLUANARE
SOLUCION OFTIMA FARA POTENCIA =  26,020.70 KW
cauDAL ALTURA ANCHO CARGA SOBRE  COTA POTENCIA
TURBINADD PREGA* ALIVIADERD  ALIVIADERD  CENTRAL
(NM3/NES) i ) ) (M.5.N.N.) (KN)
84,27 81,10 10,00 7 270.00 14,108.35
23,49 99,13 58.00 8 359.00 11,912.35
26,020, 70
COSTO UNITARIO (ES/EW-H)
TASA INTERES (1) 8 10 15 20
ARDS
10 0.370  0.420  0.49% 0,505 0.7
20 0.245  0.29% 0,357 0485 0.473
30 0.210  0.263 0322 0.462  0.410
10 0.195  0.25 0,310 0.457  0.408
50 0.189  0.284  0.306  0.456  0.407

CosTd

{Bs#104)

334.38

333. 61

691.99



FROYECTO: GUANARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR INUNMDAR A La CENTRAL AGUAS ARRIBA

Las potencias no pueden generarse debido a gque 13 cota del nivel de aguas mdxime (N.A.M.) en el sitio en estudio, es

mayor que la cota de la central en el sitio aguas arriba.

PARR EL SITID CINCO

COTA N.AN, E0TA CENTRAL POTENCIA £o570
EN S1TIO0 ABUAS-ARRIBA
(g.5.n.0,) {8.5.n.8.) (KW (Bs#10"4)
428,32 420.00 3.2 140,30
444,32 420.00 7,844,.54 257.34
423.21 420.00 3,107.81 146.19
444,38 420.00 8,101.34 256.11
457.63 §20.00 13,4661, 24 338,63
»S @

PARR EL SITID CUATRO

COTA N.AN. COTA CENTRAL POTENCIA COsTo
EN SITID ASUAS-ARRIBA

(m.s.n.m) (®.5.n.0,) {K¥) (Bs¥10%4)
399.97 358,00 21,523.04 1,733.58
401.31 350.00 22,214,97 1,775.12



Cazo 470
Mamero de intervalos de estudio en la . D.-4

Momero de caudales regulados a estudiar=2



FROYEDT

SITHO

B0S

TRES

LUATRE

GUANARE

SHLCTON OFTIMA

CRUDAL
TUREINADOD
{MK3/HES)

+ Nivel de aguas norgales.

ALTURA ANCHD
PRESA+ ALIVIADERD
i) (M}
¥9.12 38.00
COBTO

TASA INTERES {10

ARGS

FaRA FOTENCIA

LRI TORIO

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

M)

CES /K

1

11,9100 20 B

£oTa

CENTRAL
M5 0N

350,00

k3

POTENCIA

(Kid}

11,912.3

n

CO5TH

{BsE]G76}

333,61



FROVECTO. GUANGRE

SOLUCTON OFTIMA FARE FOTENCIA 20, Aébb. 40 KW
51710 CAUDAL ALTURA RRCHD CARGA SOBFE  COTA FOTENCIA £o510
TURBIHADD FRESAH ALIVIADERE  ALIVIADERO  CENTRAL
{HM3/MES) ) M i (M. 5N ML) (KW (Bs#10"6)
DES
TRES 56, 18 52,47 38.00 276,00 3,554.05 258.88
CUATRE
CINCO 13,49 99.13 58.00 350,00 11,912,375 355. 61
BIETE
NUEY
TOTAL 20, 445.40 814.49

* Mivel de aguas normales,

COBTO UNITARIO (BS/EW-H)

TRSA INTERES {%) & 10 13 20
ARBS
14 0.418 0.475 0.558 0.483 0.818
20 4,277 0334 0.403 0,348 0.704
30 0.237 ¢.297 0. 364 0,522 0.488
34 0.220 0.283 £.350 0.515 0.688

3¢ 0.213 0,27 0.345 0,315 J.584



E
s

R S

SITIG

B0s

TRES

LUATRD

CIKCE

S5IETE

NLEVE

TOTAL

Gl i E

SOLUC T 0N

ChUBAL
TURBINADL
{FMZ/HES)

56,18

33,49

oJ

07

*+ Nivel de aguas normgales,

OFTIMA FARG POTENCIA -

ALTURA
FREGA+*
(M

79.13

41. %G

GO

TRSA INTERES (%)

ARDS

10

ANEHD
ALIVIRDERD
8

38,00

38.00

7.00

0. 462

0.304

0.242

0.25835

rJ

0,235

CARBA SOBRE

ALIVIADERD

FOUNITARIO

()

29, G950 54 KW

coTa
CENTRAL
M. 5.4

270,00

350,00

190,40

(RS /FW-H)

10

0. 603

¢.377

0.970

0.568

FOTENCIA

(KW

19,077.24

39,543, 44

0

0. %03

£o510

{Es*10*4)

258.88

353,81

494,97

131147



FROYECTG: GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA 51, AT0LT/ KW
51718 CAUDAL ALTURA ANCHE CARGA SOBRE  COTA POTENCIA COSTD
TURBINADO PRESAE ALIVIADERG  ALIVIADERD  CENTRAL
(HH3/HES) ) ) ) M50 () (B5410°6)
BOS 18.20 101.89 £0.00 660,00 13,411.84 140. 68
TRES 11245 102.34 30.00 270.06 26,006, 08 848,33
CUATRD
CINCD 13.49 99.13 58. 00 350.00 14,912,33 355. 61
SIETE
NUEVE
TOTAL 51,330,277 1684,82

+ Hivel de aguas norpales,

COSTO UNITARIO (RS, Fk-HD

TRSA INTERES (1) 10 15 0
ARDS
14 0. 446 0. 507 0.393 0.729 0.872
24 .29 0.336 0.430 0.584 0.751
39 4,233 0.315 0.388 4.357 0.735
40 0.233 0.302 0.374 0,351 4,732

a0 v. 27 0.297 0.36% 0.549 $.732



FROYECTO: GUANARE
REFPORTE DE ALTERMSATIVGG RESTRINGILIDAS
FOR IMNUNDAR & Lo CENMTRAL AGUAS aRFTREA

Las potencias no pueden generarse debido a que la cota del pivel de aguas adximo (N.A.M.) en el sitio en estudic, es

sayor que la cote de la central en el sitio aguas arriba,

PARA EL SITI0  CINCD

COTA N.A.K. £OTA CENTRAL FOTENCIA {osTo
EM SITID AEUAS-ARRIEA

(BeSuiiafi )} {mesen.a.) (K} {Bs*1{"4)
444,32 344, &0 7.844.54 251,59
444,32 424, 09 7,844.54 261,59
445,34 420,00 8,438. 14 266,35

PARA EL S1TID  CUATRE

EOTA N.A.M. COTA CENTRAL POTERCIA [G5TO
EN 51718 ABURS-ARR]BA
{5.5.0.8.) {B.5.0.8.) KW {Bsk10"45)

301.31 350,09 2221457 1,775.12
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FROYECTO GUANARE

SOLUCION FTIMA FPARG FPOTENCIA -

SITID CAUDAL

TUREINADD
(N3 /MES)

bos

TRES B3. 27

CUATRD

CINCD

SIETE

NUEYE

TOTAL

% Nivel de aguas normales,

ALTHURA
PRESA
1]

51,14

COSTO UNITARIO

THSA INTERES (1)

Afi

{5

14

ANCHE
RLIVIADERD
4}

40.00

¢.332

0.220

¢, 188

0,173

¢, 169

14,108,738 ER

CARGA SDBRE  COTA POTENCIA
ALIVIADERG  CENTRAL
m (. 5. KM, (k)
7 270. 00 14,108.35
14,108.35
B EW-H)
19 15 20
0.843  0.542  0.449
85 0320 0.435 0.589
0.289  ©.415  0.547

0.410 0,545

0. 409 0. 544

£osTd

{Bs#ignh)

336.38

336.38



FROYECTO: GUANARE

SOLUCTONM OFTIMA FPARG FOTENGIA - 26,020,770 KW
51710 CRUBAL ALTURRA ANCHD CARGA S0BRE £oTa PGTENCIR Chs70
TURBINADD FRESA+ ALIVIRDERD ALIVIADERD CENTRAL
{MM3/MES) h] {H) M} {£.5.N.1.) (KW} {Bs#10%6)
Bos
TRES 84.27 61,10 4. 00 7 270,60 14,108.33 336.38
CUATRD
CINCD 43.49 99.13 58,00 8 350.00 11,912.35 NERNH
SIETE
KUEVE
TOTAL 26,020.70 591,99

¥ Nivel de aguas normal

PS5,

COSTO UNITARIO (HS/4HW-H)

TR5A INTERES (%) b 10 13 20
AROS
H 0.37¢ 0,420 0.494 0,605 G.724
20 0. 245 0.296 0.397 0,485 0.623
3 4210 0.253 0,322 8,442 0.610
40 0.195 0,231 0.310 0.4357 (.408
50 0.189 0,248 0.506 0.456 0.607



FROYECTO: GUANARE

SOLUCTON QFTIMA FOFRO FOTENCIA =

SiTiD CAUDAL

TUREINADD
(M3 /8ES)

b5

TRES 84.27

CUATRO

CINCD 43.49

SIETE

NUEVE 152,37

THiAL

¥ Nivel de aguas norsal

es.

ALTURA
FRESA#
{m

bl.10

9%.13

29.75

LOLBTO UNITARIO

TRSA INTERES (X}

AROS

ANCHEO
ALIVIADERG
{f)

40.00

a8.00

20,00

CARBA SOERE

ALIVIADERD

0. 444

0.313

0.261

{1}

H.887.48 W

£aTa
CENTRAL
.S MK

270,00

150,00

190, 0¢

(RS M-H)

10

0. 524

0.373

{1,341

0, 441

0.514

0.4%0

0.484

0.483

POTENCIA

{KH}

14,108.35

11,912.35

12,886, 78

38,857.48

20

0,747
g.ht1
0. 644
0,544

¢.6%4

£esTo

{Bs*10%4)

355,61

163,94

10953.94



FROYECTO:

SITi0

D5

TRES

CUATRD

CINCO

SIETE

NUEVE

TOTAL

GLISNARE

SULLCION OFTIMA FARS FOTENCIS

CAUDAL
TURBINADD
{HHI/NES?

13,28

12,45

£ Ty
ladd

4349

197.%3

¥ Nivel de aguas noraales.

ALTURA
PRESA#
(8}
141.8%
102.84

50,99

7%.13

41,64

COSTO UNITARIO

ThSH INTERES (%)

ARDS

RNERD
ALIVIADERG
(¥}

50.00

30. 00

34,00

58. 00

17,00

CARGA SOBRE
ALIVIADERD
{4)

(]

HY
. 526 0.518
0.370 0.436
¢.329 0.403
0.314 0. 388
0,308 .383

2. 485,45 EW

CoTa
CENTRAL
(%.5. 0.8,

508,00

270,00

276,00

350,00

190,00

CHS/F WH)

0,797

0.5607

0.378

POTENCIA

ki)

13,411.84
26,005.08
10,123.87

11,912.35

21,029.30

82,483.45

i

0.%08
0.780
(.763
0.760

0.760

£0s10

{Bs¥1076)

449,68

848.33

545,85

7744.28



FROVECTO  GUGMARE

FEFORTE DE ALTERMATIVAS RESTRINGIDAS

FOR INUNDAR A LA CENTRAL AGUAS ARRIRA

Las potencias no pueden generarse debido a que la cota del nivel de aguas méximo (M.A.M.) en el sitio en estudio, es

mayor Gue la cota de la central en el sitio aguas arriba.

FARA EL SITID  CINCD

LOTA N.AM. COTA CENTRAL POTENCIA CosTo
EN SITID AGUAS-ARRIBA

{m.5.0.0.) {B.s.n.m.} KW} {Bs*10"5)
444,32 440,00 7,844.54 257.34
478.32 420.00 3,271.22 166,30
444.32 420,00 7,844.54 257.34
423.21 520.00 3,107.81 146.19
444,38 420,00 8,101,34 236.71
437,63 420,00 13,6561.24 338. &%
432.29 420,00 3,54, 13 175.98
446.34 420. 00 9,438, 14 268,70

PARkA EL SITIO  CUATRD

£0TA H.A.M. COTA CENTRAL POTENCIA £astd
EN SI1TI0 AGUAS-ARRIBA
{a.5.n.m.} {g.5.0.8.) tKH) {Bs*1 06}

408,31 350,00 22,214,917 1,775.12



Caso #4
Huamero de intervalos de estudio en la F. D.=4

Mamero de caudales regulados a estudilar=8



FROYECTO:

GlANARE

sITI0 CAUPAL

JURBINADD
{MH3/NES)

B35

TRES

CURTRE

CINED 43.47

SIETE

HUEVE

TOTAL

* Nivel de aguas normales,

COZTO UNITARIO

TRSA INTERES (%)
AROS

1

20

Rt

40

soLucIoN QFTIMA FaRs POTENCIA - 11,912
ALTURA ANCHD CARBA SDBRE RH
PRESA® ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
{H) {K) {m M550
59,13 98,00 330,00

(HEAH —H)

A 15

¢, 555 0.677
0.400 0.544
0.361 0.51%
0.348 0.5713
0.344 0.512

.05 KW

POTENCIA

L)

11,912.35

11,9423

¢.813

0.700
.5684

0,582

0.632

iR

{Hs£1074)

J58.41



FF aYECTO,

5ITi0

TRES

CUATRE

CINED

SIETE

NUEVE

TOTAL

GLESMARE

GULLCTON OFTITRS FAalRa FOTEMEIS -
CAUDAL ALTURA ANCHD CAREY SORRE

TURBINADOD FRESA# ALIVIADERD ALIVIADERD

{MHZ/MES) {1} o 1]
98,32 70,50 36,00 ?

¥ Nivel de aguas normales.

TASE INTERES (%)
ARES

1t

COSTO UNITARIO

0.323

¢.214

0,183

0. 170

0.1a4

0.

Q.

189, 93%

coTa
CENTRAL
(MG N.M.)

270.00

(RS W)

10

¢.430

0.267

15

» & KW

POTENCIA

XK

18,933. 86

18,933.86

20

£osTo

{Be*1076)

438,67

438.47



FROYECTOr GUANARE

SOLUCTION OFTIMS PARS POTENCIA = 38,874, 38 kKW
SITID CauDAL ALTURA RNCHO CARGA SOERE CoTa PGTENECIA cosTo
TURBINADD PRESA® ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
[HH3/BES) LY M {M) {H.5.0.1.) (ki) {Ee¥10"h)
il
TRES 98.32 70,60 36,00 ? 276,00 18,933. 85 438,47
CBATRD
CINC 43.49 99.13 38.00 8 350,00 11,912,335 353,61
SIETE
NUEVE 127,01 20.92 32.00 190.60 8,028.17 198.51
TOTAL 38,874.38 991,09

¥ Nivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO {(BS/KW-H)

TASA INTERES (%) 4 8 10 15 20
ARDS
1@ 1.355 0.403 0.474 0,580 0.694
20 0.233 0.283 §.342 0.4635 6.598
30 . 201 0.252 0.309 0.443 0. 585
40 0. 187 0. 240 0.298 0. 438 ¢.582

] ¢.181 1.236 0.294 0,437 0,582



FROYECTO GUANARE

SOLUCION

SH CAHDAL

TURRI¥ADD
{HH3/MES)

I

THES 98,32

CUATRD

CINCD 47,45

SIETE

NUEVE 1B4. 17

TOTAL

* Nivel de aguas norsales,

UFTIMA PARA FOTENCIO -~

ALTURA ANCHD
PRESA* ALIVIRDERD
i) )

70. 68 34,00
99,13 38. 00
42,12 1.00

COSTO UMITARIO

TASH INTERES 1)

ARAS

£

20

30

il

.409

6.271

0.216

0.208

CARGR SOBRE

AL TVIADERD

0.464

0.326

. 290

0,272

)

10

0. 544

0.394

SOL99P.T7 KW

coTA
CENTRAL

5. N80

274,00

350.00

190,00

(RS W-H)

FOTENCIA

(KR

18,933,864

11,912,35

50,999.77

0.800
0. 688
0.673
0.671

0.4670

cosro

{B5%10"8)

138,67

703.27

149750



FROYECTO?  GLASNARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR ITNUNMDAR & LA CEMTRAL AGUAS ARRIEBA

Las potencias no pueden generarse debido z que la cota del nivel de aguas adximo (N.A.M.) en el silio en estudio, es

mayor gue la cota de Ia central en el sitio aguas arriba.

PARA EL SITID  EINCB

COTA N.A.%.  CDTA CENTRAL POTENCIA CO5TE
EN SITID AGUAS-ARRIBA

{m.s.n.m.) {t.s.n.5.) L) {Hs¥ 1078}
444,32 540,00 7,844.54 757,19
451,78 440,00 16,459.58 294,31
423,92 420,60 3,127.37 148,18
43385 £20.00 5,279.83 t88. 11
444,75 420.00 7,949, 64 756,98
451.83 420,09 10,444.56 293.93
557,59 42,60 13,400.17 33842
3737 420,00 3,107.81 146.19
433,92 12069 5,354, 72 185.9%
444.38 42090 B,101.34 256,57
451,87 42000 10,829.17 293.81
457.83 420,00 3,661.24 338.37
422,07 42000 1,538.73 137.70
132,79 520,00 3,564.13 176,26
440,91 420, 06 5,957. 69 237.45

438.3%8 42¢.00 8,438, 14 28575



FROYECTOR GUANASRE

COTA N.A.M.

EN SITIG
{g.5.n.3.}

355.84

01,31

420, G0

FRRA EL SITID

COTR CENTRAL
ABUAS-ARRIEA
im.5.n.4.)

350.00

330,00

11,319.59

CUATRO

POTENCIA
{K#)
14,158.93

22,214,97

£osT0
{Bs#1076)
736.19

1,775.02



Caso #5
Muamaro de intervalos de estudio en 1la . D. -6

Mamero de ceaudales regulados a estudiar=4



FROYECTO:

51710

boe

TRES

CUATRD

CINCD

SIETE

NUEVE

TOTAL

GUANARE

SOLUCION OFTI

MA FARG FOTENCIA -

CAUDAL RLTURA ANCHO
THREINADD FRESA# ALIVIADERD
{HH3/MES) (M} i}

3b, 18 32.47 38.00

# Nivel de aguas norsales.

TASA INTERES {1
ARDS

COSTO UNITARIO

0.422

0.780

0.222

0.215

CARBA SOBRE

ALIVIADERD

0.479

0.336

0.299

0.283

0.280

)

CoTA

CENTRAL
A NN

270,00

(RS /7 W—H)

10

0.542

0.406

0,368

0.333

0,348

13

0,488

0,552

0,526

0.520

0,519

POTENCIA

8,554. 05

20

0.924

0.709

0.694

0.491

0.691

COsTo

{B5310%4)

258.98

258.88



FROYECTO: GUANARE

SOLUCTION OFTIMS FARO FPOTENCIA -~ 14,108, "o KW
SITID CAUDAL ALTURA ANCHE CARGA SOERE LoTR POTENCIR D570
TURBINADD PRESA# ALIVIADERD RLIVIADERD CENTRAL
{HK3/NMES) {M i {#) AN {K¥} {Bs210"b)
D335
TRES 84,27 61,10 40.00 210.00 14,108,353 336. 38
CUATRD
CIXCO
SIETE
RUEVE
TATAL 14,108.35 336,38

+ Nivel de aguas norsales.

COSTO UNITARIO {(BS/EW-M)

TRSA INTERES {%) 8 10 13 20
AR0S
1¢ 0.332 0,377 0,443 0.542 0.549
20 0.2 0.265 0,320 0.433 ¢.33%
30 0.188 0,233 {.289 0.415 0.5347
50 0,173 .225 0.278 0. 410 0,543

50 0.169 0,221 0.273 0.409 0.544



FROYECTO: BUGNARE

SOLUCION OFTIM  FARA FPOTENCIA - SN2 0EY EW
51710 CAUDAL ALTURA ANCHD CARGA SDERE £oTa POTENCIA £asTo
TUREINADD PRESAE ALIVIARERD ALIVIRDERD CENTRAL
{HH3/HES) ) {m M} (M.S.N) ) {Bs¥1044})
i
TRES 84,37 5L 10 10.00 270,00 14,108,335 335.38
CHATHD
CINCD 13,49 99.13 33.00 350,00 11,912,315 352.41
SIETE
KUEVE 101.58 20.08 32,00 190,00 8,210.51 177.23
TETAL 32,231,218 869.22

¥ Nivel de aguas norpales.

COsTOo UNITARIO {(BS/KW-H}

ThSA INTERES (X) 8 10 {3 20
AR05
1¢ 0,376 0,425 0,301 0,613 6.734
20 0,249 0. 300 0.3862 0,452 ¢.432
30 0.213 0.26b 0.327 0.489 0.618
40 D.198 0.254 0,313 0.464 0.414

30 0.191 0,250 0.311 0.4562 0.614



FROYECTO:

51118

b5

TRES

CUATRD

GLIAMNARE

SOLUCION

CRUDAL
TURBINADD
{MM3/NES)

101,42

+ Nivel de aguas norasales,

BLTURA
PRESR*
th)

101,89

9,13

20,07

COsTO UMITARIO

TASA INTERES {X)

ARDS

19

38

10

20

AKCHD
RLIVIADERD
M

80,00

31,00

58,00

32,00

OFTIMA FARA FOTENCIA -~

CARGA GOBRE CoTA
ALIVIABERD CENTRAL
") (H.5.N.0.)
500,00
8 270,00
8 350.00
g 190.00
{BS/EW-H?
10 15
0.450 0.529 0.4647
0316 0.382 0.51%
0.281 0.343 0. 495
0.268 4,332 0.489
0.263 0.328 0,488

44,778,586 K

PGTENCIA

ki)

13,411, 84

13,237.71

11,91

r3
L]
[, ]

b,212.47

14,774.56

20

0.773
0. 467
0.653
. 650

0.4650

(RECH]

{Bs#10°4}

440,68

300,97

355,41

177.23

1274.49



FROYVECTO: GUANARE

SOLUCTION OFTIMA FARA FPOTENCIA

§1T1D CAUDAL
TURBINADD
{MM3/HES)
oS 18.20
TRES 24.33
CUATRE 37,37
CInco 43.49
SIETE
RUEVE 152,49
TOTAL

t Nivel de aguas moramales.

ALTURA
PRESA+
()

101,89

ar. 04

50.99

99.13

20,16

COSTE UNITARIO

TASA INTERES (1)

ARDS

10

20

30

40

50

ANCHD
RLIVIADERD
1)
£0.,00
31.00

14,00

38,00

28,00

0.419

0.278

0.237

9,221

0.213

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

0.475

. 334

0.284

M

57,354,400 KW

£OTA
CENTRAL
{H.S.NH)

500,00

270.00

270.00

330.00

190,00

(RS /WD)

10

0.339

0.403

0. 364

9. 344

13

0.684

0.548

0.323

. 517

¢.313

POTENETA

{kd}

13,411,804
13,237.71
10,123.97

11,912.35

3,448, 63

57,354, 40

28

§.819
0.703
0.489
0.687

0. 487

£osio

{Bsetna}

440,48

304,97

452.81



FROYECTO:

517148

oos

TRES

CUATRD

CIRCD

SIETE

NUEVE

TOTAL

GUAMARE

HOLUCION OPTIMA FARA POTENCIA -

CRUDAL
TURRINADD
{MH3/HES)

177.90

¥ Hivel de zguas normales.

ALTURA

PRESA:
M

161.8%
37,04

.99

99.13

$1.77

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%)

KOS

10

ANCHO
ALIVIADERD
{1

60.00

31.00

34.00

58.00

19.00

b

0.444

0.294

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

0,504

0.354

0.315

0.300

0.295

{#)

8

&8, 879.

CoTA
CENTRAL
{.5.8.0,)

400,00

270.00

270.00

350. 00

190. 00

CBESAEW-H)

10

0.592

0.427

0.384

0.372

0,347

13

25 KW

FOTENCIA

{Ki)

13,411.84
13,237.71
10,123.87

11,912.35

20,193.48

$3,879.25

0,867

0.747

0,728

0.727

COsT0

{Bs#10%6)

440,68

300,97

452,81

355, 61

643.76

2193.83



FROYECTG: GUOMNARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR ITMNUNDAR & LA CENTRAL ABUAS ARRIRA

as potencias no pueden generarse debido a gue la cota del nivel de aguas sdnimp IN,A.M.} en el sitioc en estudio, es

rayor gue la ceta de la central en el sitie aguas arriba.

PARA EL SITID  CINCO

COTA H.ALN, COTA CENTRAL POTENCIA £osTo

EN SITIO AGUAS-ARRIBA

{m.5.n.m.} {m.s.n.m.} {K) {Bs¥10%6)
473,08 420,00 3,007,148 153. 43
443.81 420.00 7,740,27 278,75
437.20 420,00 11,988.27 341.35
428.32 420.00 3,271,202 160.30
444,32 420.00 7,844.54 257.34
457.97 420. 00 13,451, 90 1 899999.98E+19
457,30 420,00 13,440,485 % B99999.98E+19
444,38 430,00 B,101.34 258.71
457,83 430,00 13,661.24 338,43
457,15 430,00 14,318,17 7 B99999.98E+19
121.21 420,00 3,107.81 145,19
444,38 420,00 8,101,34 25811
457.43 420,00 13,481, 24 338.63
457.16 420.00 14,318.17 % B99999.9BE+1Y
432.29 420.60 3,384.13 175.98

446,35 420,00 8,438, 14 265,70



FROVECTO. GUANARE

457,83

437.92

COTA N.AM.

EN SITID
{m.s.n.8.)

400,87

399.97

401.31

420,00

420,00

PARA EL SITIO

COTA CENTRAL
AGUAS-ARRIBA
{B.5.0.8.)
330. 00
350,00

350, 00

14,009, 30

14,029, b4

CUATRD

POTENCIA
KK)
21,140.47
21,423.04

22,214,97

1 B99999.90E+19

1 B99999.98E+19

COSTO

{B5+10%4}
1,763.45
1,733.58

1,775.12



Caso #&
Muamera de intervalos de estudio en la o D.=6

Muamero de caudales regulados a estudiar=8



FROYECTO: BUAMNARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA = 11,385,286 EW
SITIE CAUDAL ALTURA ANCH CARGA SOBRE COTA POTENCIA £os70
TURBINALD PRESRE ALIVIADERD RLIVIADERD CENTRAL
{MH3/MES) M ) M (.5 NN ] {Bs#1076)
P
TRES 70.23 37.13 33.00 270,00 11,355,268 297,56
CUATRD
CINCD
SIETE
HUEYE
T0TAL 11,355. 26 297,54

¥ Nivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO BS/HW-H)

TASA INTERES (%) b 10 13 20
ARDS
10 0.365 0.414 0.487 0,39 0.714
20 0.242 4.291 ¢.351 0.478 0.5614
30 0.207 0.239 0.317 0.436 0.601
th 0.192 0.247 0. 308 0. 450 0,399

%0 0.186 0. 243 0.302 0,449 0.59%8



FROYECTO"

GLIAMARE

SOLUCICH OFTIMA FARA FOTENCIA

SITID CAUDAL ALTURA ANCHO

TURBINADD PRESA+ ALIVIADERD
IMM3/MES) ) "y

i

TRES 98.32 70,64 36,00

CUATRD

CINCD

SIZTE

NUEVE

T0TAL

* Nivel de aguas noraales.

TASA INTERES (W)
ARDS

10
20
30

10

COSTO UNITARIO

&

0.323

0.214

0.183

0.170

0. 164

CARGA SOBRE £oTa
ALIVT9ERD CENTRAL
M M.5.N.0.)
b 276,00
(BS/EW-H)
10 15
0.364 0,430 0,527
.25 0.3 0.423
0.229 0.281 6.403
0.219 0.210 0.398
0.214 0.267 0.397

19,933.86 ko

POTENCIA

18,933.85

18,933.85

20

£osT0

(Bs#10*6)

138,87

438.47



FROYECTO:

SI1TIO

os
TRES
CUATRE
LINCO
SIETE
NUEVE

TOTAL

FEUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA

CAUDAL
TURBINADD
{MHI/HES)

98.32

126.95

¥ Nivel de aguas normales.

ALTURA
PRESA#
M

70.40

ANCHO
ALIVIADERD
{8

36.00

36.00

EARGA SOBRE

AL IVIADERD

)]

10

23.491.74 kW

£oTA POTENCIA
CENTRAL
(M.5.N.H.) (K
270.00 18,933.85
190, 00 4,557.88
75,491, 74

COBTO UNITARIO (BS/EW-H)

TRSA INTERES (1)

AROS

19

20

ol
<>

L]

50

b

0,341

0.193

0,180

0,174

0.387

0,242

0.231

0.227

0.435

0.328

0.297

0.284

13 20

4.537 0.667

0.447 0.374
0.428 0. 3561
0.421 0. 550

0.420 .557

£asTd

{Bs#10%4)

438,57

183,62

624,29



FROYECTO:

SITIO

D05

TRES

CUATRO

CINCD

SIETE

NUEVE

TBTAL

FUAMNARE

SOLUCION OFTIMA FARA POTENCIA -

CAUDAL
TUREINADD
{MH3/HES)

98.32

43.49

127,01

+ Nivel de aguas norsales.

ALTURA
PRESA®
{H)

70,480

7%.13

20.92

COSTO UMITARIO

TASA INTERES (%)

ARDS

10

20

30

a0

ANCHD
ALIVIROERD
i

36,40

38.00

0.201

9.187

o.181

28,874,538 KW

CARGA SOBRE £0Ta
ALIVIADERD CENTRAL
{n (N.5.N.H.)
270,00
350. 00
10,00
{BS/EW—H)

8 10 15
0.403 0.474 0.580
9.283 0.342 0. 443
4,232 0.309 0,443
0.240 9.2%8 0.438
0.23h 0.294 0.437

POTENCIA

{¥§)

18,933.84

11,912,335

8,028.17

38,874.38

20

0.4694
0.5%8
0.383
5.382

4.582

£asTo

{Bs¥1074)

438.67

1%4.81

991.09



FROYECTO:

51110

IR

TRES

CUATRO

CINCD

SIETE

RUEVE

TOTAL

GUANARE

SOLUCTION OFTIMA FARA POTENCIA

CAUDAL
TURBINADD
(MMI/MES)

18.20

?8.39

13.49

127.63

¥ Nivel de aguas normales.

RLTURA
PRESA#
h)

101.89

67,44

99.13

20,91

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%)

AROS

10

20

30

40

ANCHD
ALIVIADERD
M

60.00

28.00

38.00

32.00

0.3

0.230

0,213

0. 177

0.192

CARGA SOBRE R
ALIVIADERD CENTRAL
m {M.5.H.0,)
6 600,00
270,00
8 350,00
9 194,00
(BS/KEW-H)
10 15
0.428 ¢.503 0.616
0.301 0.363 0. 494
0.247 0.328 0.471
0,233 0.314 0.465
0.231 0.312 0.454

1,599,922 kW

POTENCIA

(¥W)

13,411.94

18,243.43

11,912.35

8,028, 10

31,395.92

20

0,737
0.634
0.421
0.5618

0.614

cosTo

(BEs#10*6)

440,468

403,38

335,61

196.78

1396.43



FROYELCTO:

SITI0

B35

TRES

CUATRD

CINCD

SIETE

NUEVE

TO7AL

GUAMARE

SOLUCION OPTIMA FARA POTENCIA =

CAUDAL
TURBINADD
{MH3I/MES)

18.20

98.39

43.49

164.19

¥ Nivel de aguas norsales.

ALTURA
PRESA+
)

101,89

67.44

99.13

42,06

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (1)

AROS

10

30

50

a0

ANCHO
ALIVIADERD
M

0,00

28.00

28.00

7.40

&

9. 416

0.274

0.235

0.219

0.212

CARGR SOBRE

ALIVIADERD

0.472

0.332

0.293

0.282

0.275

(K

9

]

3

GE, 676470 KW

£oTA
CENTRAL
{M.5.N.H.)

600. 00

270,00

350,00

190.00

(HS/FW~-H)

10

0.535

0.400

0.362

0,349

0.344

15

0.679

0.943

0519

0.513

0512

FOTENCIA

LY

13,411.84

18,243,483

11,912.35

20,108.88

83,676.70

0.813
0. 700
0.583
0. 482

0.582

£asTo

{Bs#10"4)

440,48

403.38

359,461

701,43

1901.30



FROVECTO: GUAMARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR THUNDAR A LA CENTRAL AGUAS ARMIEA

Las petencias no pueden generarse debido a que la cota del nivel de aguas mdximc (N,A.M.) en el sitio en estudic, es

payor que 1z cota de la centrel en el sitio aguas arriba.

FARA EL SITID  CINCD

COTA N.ANM. COTA CENTRAL POTENCIA £osTg
EN 8IT1D ABUAS-ARRIBA

ie.5.0.m.) (m.c.n.m.) (kW) {Bs#i(”b)
444.24 440,00 7,872.94 "’71.72
451,79 440,00 10,483,466 L
157.27 440,00 12,087,435 340,33
420,97 420,00 1,903.90 134.47
428,32 420,00 Lm.z22 160.30
437.85 420,00 3,491.92 226,27
444,32 420,00 7,B844.54 257.19
431.78 429,00 10,459.58 294.31
424,92 420.00 3,127.37 148,48
433.835 420,00 9,279.83 184.11
444,35 420,00 7,969.46 226.98
451,83 420.00 10,446.36 293.93
437,39 420.00 13,400, 17 338. 42
423,21 420.00 3,107.81 146.19
433.92 420.00 2,354.72 185. 97

444,38 420.00 8,101.34 256.57



FROYECTD

GUANGBRE

451.87

457.63

427.67

438.03

443,30

430.08

457,04

422,07

432.29

440.91

445,35

433.07

COTA N.A.H.
EN SITi0
(m.5.n.8.)

333.84

401.31

420.00

420.00

420.00

420.00

420.00

420.00

420,00

420,00

420,00

420.00

420,00

420,00

PARA EL SITIO

COTA CENTRAL
AGHAS-ARRIBA
(#.5.n.8.)

350.00

350.00

10,829.17
13,661, 24
1,649.57
3,839, 40
5,137, 84
8,776.79
11,725,463
1,538.75
3,564, 13
5,957.49
8,438, 14

11,319.59

CUATRD

POTENCIA
(KW}
14,158.93

22,214.97

293.81

338.37

133.12

221,70

247.83

282.87

324,47

137,70

176.2

237,43

263.73

305. 64

COSTO
{Bs¥10"6)
736,19

1,775.02
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FROVECTOD GUANARE

SOLUZION OFTIMA FARS FOTENMCIA PRI ST 0]
SITIN CAUDAL ALTURA ANCHD CARGA SOBRE coTA POTENCIA costa
TURBINADD PRESA* ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
(HRIFMES) (" M {*) .50, k) {Bs#10%8)
A 8.33 62,51 39,0 ] £30.00 3,531,466 162,51
NUEVE
TOTAL 3,331,648 162,41

¥ Kivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO {(BS/EBN-H

TASA INTERES (%) & 16 13 20
ARDS
to 0.641 g.728 .853 1.047 1,254
20 §.423 #.512 0.617 ¢. 840 1079
30 0.363 0.433 0,558 0.801 1.036

40 0. 338 0,434 0.337 8,79 1,002

34 0.325 0.426 0.330 0.789 1.031



FPROYECTO. GUARSFRE

SOLUCTION OFTIMA FPaRA FODTENCIA

S1TID CAUDAL
TURHINADD
{HM3/HES)

5s 12,86

NUEVE

TOTAL

¥ Nivel de aguas noramales.

T 8ED. T kW

Lot
CENTRAL
M.S.NM)

630.00

ALTURA ANCHD CARGR SOBRE
FRESA* ALIVIADERD ALIVIADERD
M M (M)
88. 206 3b.00 &
COSTO UNITARIGO {(BS/FEW-H)

TRSR INTERES (%)

ARt

0§

10

{.

0,820

0.436

6.37¢

0.353

10

0.524

0.475

0. 438

0.852

15

0.892

0,715

0.682

0.674

0,572

POTENCIA

{KH)

7,869,72

7,869.72

20

1,068
0.919
¢.89¢
0.8%4

4.8%5

CosTo

{Is#10°6)

308, 66

308. 66



FROYECTO: GUAMARE

SOLUCTION OFTIMA PARA POTENCIA - 11,726, 6 « KW
SITID CAUBAL ALTURA ANCHD CARGA SOBRE COTA POTENCIA £os1o
TURBINADD PRESA# ALIVIADERD ALIYIADERD CENTRAL
{KH3/HES) {8} M3 (H} {H.5.N.0.) (KM} {Bs+10°6}
BOS 1§.20 101.8% 61,00 430.00 11,725,463 384.34
NUEVE
TOTAL 11,726,483 384.34

* Hivel de aguas normales,

COSTO UNITARIO (BRS/EW-H)

TASA INTERES (%) a 1@ 15 20
ARDS
10 0. 457 4.318 0. 609 4,743 0.852
20 0.303 0,364 0.439 0. 598 0.748
36 4,238 ¢.324 4.397 ¢.370 0,731
30 0,731 0.30% 8,383 0,363 ¢.749

] 0,232 0,303 0,377 0.3b2 Q. 748



FROYECTO: GUARORE

SOLUCTON

SITI0 CAUDAL
TUREIHADD
{MH3/HES)
I 5,33
HUEVE 126.52
T0TAL

* Nivel de aguas norpales.

ALTURA
FRESA+
{H

COSTO UNITARIO

TASA INTERES 40

ARDS

11

30

30

30

ANCHO
ALIVIRDERC
M

39.00

7.00

0. 667

0,442

0.377

0.331

0.33%

CARBA SOBRE

FTIMA FaRS POTENCIA —

ALIVIADERD

0.737

0,532

0.473

0.432

0.443

M

16,863.51 KW

coTa
CENTRAL
(R.5.0.N0,)
630,00

194,00

(RS EW-H)

10

0.889

0.642

0. 380

¢.559

1,689

0.873

.832

0.823

§.820

FOTENCIA

{KK)

3,531.6%
13,331.05

14,853.51

1.303
1.122
1.0%8
1. 694

1.093

£osto

{Be#10~4)

152,61

644,67

807,28



FROYZCT.

SITIR

Il

NUEVE

TOTAL

GUAMNARE

SOLUCION GFTIMA

CAUBAL
TURBINARD
(MM3/KES)

101.58

+ Nivel de aguas normales.

RLTURA

FRESA*
M

101,89

K3

COSTO UNITARIO

TRSR INTERES (%)

ARDS

10

20

40

56

ANCHD
ALIVIADERD
m

a1.00

21,00

b

FARA FOTENCIA -

CARGA SDBRE
ALIVIABERD

0.691

0.485

0,431

6412

0.404

(M)

20, 794,78 KW

COTA
CENTRAL
{.5.0.M.)

630,00

190,00

(RS RN

10

0.994

0.797

0.750

POTENCTA

(ki)

1.190

1.024

1,002

0.998

. 998

£osTo

{Bs+10"5)

384.34

324,13

08,47



FROYECTO:

51718

Bos

HUEVE

T0TAL

GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA

CAUDAL ALTURA
TURBINADD PRESA+
(MH3/RES) 1)

18.29 101.89

132.37 10.99

¥ Kivel de aguas noreales,

COSTO UNITARIO

TASA INTERES %)
ARDS

ANCHU
AL IVIADERD
"

FOTENCIA

CARBA

SUBRE

ALIVIADERD

M

{. 604

0.424

0.361

{333

10

0.464

0,447

0.441

[ = PR o

£oTA
CENTRAL
{4.5.N.1.)
630,06

194,00

(BE A -H)

0,872

0.699

0.446

0. 659

0.857

44 ki

POTENCIA

{(KW)

11,726,643
16,504, 81

78,331, 44

1.043
0.698
¢.879
0.876

0.B73

LosTS

{Bs%10"4)

384.34

701,42

10B3.74
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FROYECTO: GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA

SITIO CAUDAL
TURBINRROD
{WN3/HES)

CURTRD

SIETE 21.34

TOTAL

¥ Nivel de aguas noreales.

ALTURA
PREGRE
M

61,93

TASA INTERES (%)

ARDS

30

40

0

ANCHO
ALIVIADERD
M

41.00

COSTO UNITARIO

&

0.507
0.336
0.287
9.267

0.258

it

D.999.28 KW

CARGA SOBRE  COTA POTENCIA
ALIVIADERO  CENTRAL
i (M.SN.N) (k)
7 420,00 5,599. 28
5,599.28
CHS /EW=H)
10 5 20
0,575 0.676  0.827  0.990
0.404  0.488  0.583  0.853
0.359  0.440  0.632  0.83
0,383 0.425 0,625 0.831
0.337 0419 0,623 0,830

£osT0

{Bs¥104)

203. 64

203,64



FROYECTO:

SITIO

CUATRO

SIETE

To7AL

GUANARE

SOLUCTION OFTIMA FARA FOTENCIA -

CAUDAL
TURBIRADD
(MMS/XES)

28,76

21.34

# Nivel de aguas noreales.

ALTURA

PRESA#
i
12,43

61,93

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%)
ARDS

10

2

30

4

50

ANEHEB
ALIVIADERD
6]

38.00

41.00

0.334

0,333

0.303

0,282

0.273

Ta059.53 FW

CARGA SOBRE CoTA
ALIVIADERD CENTRAL
(¥ (M,5.N.1.)
B 270.09
420.00
(RS W—H)

8 10 13
0.508 0.713 0.873
0.428 0.314 0.702
0.380 0. 464 0.64%
0,343 0.449 0,661
0.356 0,443 0, 640

POTENCIA

{KN)

1,940.25
5,599.28

7,359,353

20

1.048
0,902
0.882
0.879

0.879

£O5TO

{(B5#{0"4)

§7.28

203. 64

290.93



FROYECTO: BUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENMCIA -

SITID CAUDAL
TURRINADO
{MH3/HES)
CUATRO 38.42
SIETE 25,9
TOTAL

* Nivel de aguas normales.

ALTHRA ANCHO

PRESRE ALIVIADERD
(M} ()
13,13 36,00
91.82 42,00

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%) &
ARDS
10 0. 541
20 0.339
30 0.308
40 0. 285

0.273

CARGA SOBRE COTA
RLIVIADERD CENTRAL
(H} M.5.N.8)
g 270,00
8 420.00
(BS/EW-H)
10 18]
0.514 0.721 0.883
0.432 0.521 0.708
0.383 0.470 0.673
0,386 0.453 0.667
0.359 0.447 0,685

12, 600,97 KW

POTENCIA

(K}

2,884. 45
9,714.32

12,500,97

1,057
0.910
0.890
0.887

0.888

£asto

{Bs#105)

97.33

391.88

489,21



FROYECTO:

SITID

CUATRD

SIETE

TOTAL

GUANARE

SOLUCION OFTIMA PARA FOTENCIA =

CAUDAL
TURBIRARD
{MN3/NES)

31,43

29.90

+ Nivel de aguas normales.

ALTHRA

PRESA
)
19.48

91.82

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%)
ARDS

10

20

30

40

30

ANCHD
ALIYIABERD
m
34.00

82,0(

0,347

0.377

0,322

0.300

0,290

17,551.9%3 EW

CARGA SOBRE  COTA POTENCIA
ALIVIADERD  CENTRAL
) 5N )
270.00 7,835, 41
120,00 9,716, 32
17,551, 93
(BS/EW—H)
8 10 15 20
0,846 0799 0929  L112
D454 0.548 0745 0.957
0,403 0.89 0710 0.9%
0.385 0477 0702 0.933
0,378 0.470 0700 0.932

COsTo

{Bs#104)

324,84

391.88

714,72



FROYECTO:

SITID

CUATRO

SIETE

T0TAL

GlUANARE

SOLUCTION OFTIMA FARA POTENCIA

CAUDAL
TURBINADD
{MH3/MES)

+ Nivel de aguas pormzles.

ALTURA

PRESA®
il
44,26

125,37

TASA INTERES {1}

ARDS

10

ANCHO
ALIVIADERD
M

33,00

40.00

0.629

0.417

0.334

0.331

0.320

COSTO UNITARIOD

23, 110030 EW

CARGA SUBRE CoTh
ALTVIADERD CENTRAL
M {K.5.N.0)
270,00
420.00
(RS /FEW-+
8 10 13
0.713 0.838 1.024
0,302 0,603 0.823
0. 444 0.344 0.783
0.426 0.527 Q0.776
0.418 0.520 0.773

POTENCIA

w

9,758.19

23,110,30

20

1,033
1,031

1.030

£osTo

{Bs*10%4)

374,24

668.57

1042.81



FROYECTOZ

5ITi0

CUATRD

SIETE

TOTAL

GUANARE

SALUCION OFTIMA

CAUDAL
TURBINADO
{HN3/HES)

74,51

A1

* Nivel de aguas normales,

AL THRR
PRESA#
M)
71,19

125.37

COsTO UMITARIO

TASA INTERES (%)
ARDS

10

30

1

50

ANCHO
ALIVIRDERD
M

25.00

40.00

0.873

0.578

0.494

0.460

0. 444

CAREA SOBRE

FARA FOTENCIA

ALIVIADERD

0.9%

0.6%

0.619

.59

0.580

)

LoTA
CENTRAL
M.E.NH)

270.040

420,00

(RS /W=-H)

10

1.164

.840

0.738

0.731

0.721

1.425

1,142

1.989

1,076

1,473

29,2872, 06 EW

POTENCIA

(KW

15,929.95
13,352.11

29,7282.06

1705
1,468
1.434
1,431

1,430

£oSTD

{Bs¥104)

1163.43

£68,57

1834, 60



Uasoisy

Noamera de intervalos de estudio en la FOD.
Mumera de (audales regulados a estudiar - 8

Utilizra "FROGRAMA"



FROYECTO.

GHUARARE

SOLUCTOM OFTIMA FARS FOTERCIA - T T A
SITIO CRUDAL ALTURA ANCHO CARBA SDERE COTA POTENCIA
THREINALD PRESRE ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
{MHIMNES) hy )] ] (. 5NN tK
Dos 8,33 52,31 33,00 8 630,00 3,331,648
NUEVE
TOTAL 3,331. 66
* Kivel de aguas normales.
COSTO UNITARIO (BS/EW-H)
TRSA INTERES (%) b 10 13 o
AROS
14 0.641 0.728 0,853 1.047 754
20 ¢.425 0.312 0.417 ¢.840 079
30 4. 363 (.4355 ¢.358 ¢. 80! 054
40 ¢.338 . 434 0.537 $.791 L0052
30 0,326 0.426 0.53¢ 0.789 .031

COST0

iBs#10°4)

162. 561



FROYECTO GUAKNORE

QOLUCTION OFTIMA FARA FOTENCIA = 7869 7 KW
SITI0 CAUDAL ALTURA ANCHE CARGA SDBRE  COTA POTENCIA C0ST0
TURBINADD FRESA ALIVIADERD  ALIVIADERD  CEWTRAL
(MM3/HES) #) ) (M M.5.HM) ) {B5#10°5)
128 12,66 £8.20 36.00 § 63000 7,859.72 308.46
NUEVE
TOTAL 7,B49.72 308. 86

* Hivel de aguas norsales.

COSTO UNITARIO (ES/EW-H)

TASA INTERES ¢ & 10 13 20
ARDS
10 0,545 0.620 0.729 0.8%2 1268
20 0,362 4.438 0.526 0.715 0.919
30 4. 309 0.387 ¢.475 0. 482 §.899
40 . 288 8.370 0.458 G.674 0.894

a0 0.278 4.353 0.432 0.672 . 896



FROVECTO.

SITIO

BBS

TOTAL

GlIARARE

SCLUCION OFTIMA FAars POTENCIA -

CRUDAL
TURBINADD
(MM3/NES)

18.23

+ Nivel de aguas normales.

ALTURA
PRESRE
{H}

101,89

COSTO UNITARIO

TASA IMTERES (%)
ARDS

ANCHO
ALIVIRDERD

(M

61.00

0.437

0,303

11,726
CAREA SORRE CoTa
RLIVIRDERD CEXTRAL
3 %, 5.N.0.)
b §36.00
RS /AW
10 H
0,518 6.509 0.745
§.364 0.43% . 598
0.324 0.397 0.97¢
0,309 . 383 6. 563
0,303 0,377 0.562

I EW

POTENCIA

(KW}

11,728.83

§.892

0.758

0,749

0.748

£osTo

(Bs#lo~b)

304,34

384,34



FROYECTO: BUAhARE

SOLUCTON OFTIMA

SITID CAUDAL
TUKBINADD
(HHI/HES)
005 18,20
KUEVE 25.38
TOTAL

* Nivel de aguas normales.

ALTURA
PREGA#
{#}

141,89

COBT

TASA INTERES %)

ARDS

40

Nl

ANCHO
ALIVIADERD
{H)

s1.00

45.00

0. 504

g, 402

G, 343

0.319

0,309

CARBA SOBRE

PaRa POTENCTIA

ALIVIADERD

UNITHRIO

0.688

0.494

0,430

0.411

1. 403

{H)

10

CoTA
CENTRAL
(H.5. M)

430,00

190,00

(RS-

10

0.B09

0,584

0.501

0.9%0

0.794

0.757

0.748

0.745

12,845,889 KM

POTENCIA

(KW

11,726.63
1,119.27

12,845.89%

20

1.185
1.020
0.998
0.994

0.994

CosTo

{Be#104)

384,34

174.73

559.07



FROYECTOR GUANARE

SOLUCTION OFTIMA PARAS FOTENCIA =

SITIO CAUDAL ALTURA
TURBINADD PREGA®
{ME3/NES) (M
iR 15.83 95.04
HUEVE 101,54 34,18
TOTAL

¥ Nivel de aguas normales.

19.987.8% K

ANCHD CARBA SOBRE LOTA POTENCIA
ALIVIADERD AL IVIADERD CENTRAL
1) {4} M.5.N.1) (K}
38.00 8 430,00 16,089.93
12,00 7 190,00 9,904,956
19,987.89

DOSTO UNITARIO (BS/HEW-H)

TASA INTERES 1)
ARDS

19

{.533 0.718 0.844 1.G34 1.237
0,420 0,505 0. 509 0,829 1,043
0,338 . 449 ¢. 350 0.7%0 1,042
4,333 0.429 0.530 0.781 1,038

0.322 0.421 0.323 8,779 1.038

COsTE

{B5£10°8}

334,80

$08.21



FROYECTO.

51710

ik

NUEVE

TGTAL

GUARARE

LOLUCTION

CRUDAL
TUREIHALO
[HR3/MES)

e
o
Fo
<

26,92

+ Hivel de aguas normales.

OFTIMES PaRAs POTENCIO =

ALTURA
PRESH®
fH}

101.89

38.90

ALIVIADERD

UCOETD

TASA INTERES (%)

ARGS

ANCHO

)

61.00

41.00

UNMITAHRIO

CARGA SOBRE

ALIVIADY 40

n

.ox -y
e

CoTA
CENTRAL
(.5.0.0.0

630,00

190,00

CHE S HW-H )

0.733

0,544

. 491

0.473

0. 487

0.922

6.740

0.703

0.56%7

0,595

S ER

-OTENCIA

{KH)

11,726.53

13,401.13

1,104
0.951
0.930
0.928

0.924

CosTo

{Bs¥1("4)

384,34

642,71

1027.05



Casoilo

Blivmero de intervalos de estudio en 1a ..
PMumsro de cauwdales regulados a estudiar H

Heilaea "FROGRA&MA"



FROYECTOL GUANMARE

SOLUCION OFPTIMA FARA FOTENCIA

SivIo CRUDAL
TURBINADO
{RH3/MES)
SIETE 21.34
CUATRED
TOTAL

* Nivel de aguas norsales.

ALTURA
PRESA
{1

81,93

COSTO UNITARIO

TRSA INTERES (%)

ARDS

1

20

30

50

50

ANCHE
ALIVIADERD
m

31.00

0.5307

0.336

0. 287

0.247

0.258

CAREA SOBRE

ALIVIADERD

0.57%

0.404

0.33¢%

0.343

0.337

(M

1%

0.4674

0.488

0.440

6.425

0.41%

a7 28 KW

£aTa

CENTRAL
(M.5. NN

420.00

(BS/EW-H)

15

0.827

0.563

0,432

0.623

0.623

PBTENCIA

5,599.28

5,599.28

20

Costa

(Be¥10”b)

203,64

203,64



FROYECTO:

51710

SIETE

CUATRO

TOTAL

¥ Nivel de aguas noramales.

GUANARE
SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA = 7.369.01 EW
CAUDAL ALTURA ANCHD CARGA SOBRE  COTA POTENCIA
TURBINADD PRESAE ALIVIADERD  ALIVIADERD  CENTRAL
INN3/NES) (M) m m N, 5.0 (KH)
25.43 73.18 40,00 420,00 7,349, 08
7,369.01
COSTO UNITARIO (BS/EW-H)
TASA INTERES (%) B 10 15 20
AROS
1 0.539 0,611 0718 0.BB0  1.053
20 0,357 0.430  0.519  0.705  0.907
30 0.305  0.382  0.4B 0,672 0.887
40 0.284  0.3%5  0.451  0.465 0,863
50 0,274 0358 0.M5 0,663 0.803

£osio

{Bs#1074}

284,94

284.94



FROYECTOL GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA - 16,954, 2% EW
§ITi0 CAUDARL RLTURA RNCHD CARGR SOBRE caTa POTENCIA £os1d
TURBINADD PRESA# ALIVIADERD ALTYIADERD CENTRAL
IMN3/HES) )] (H) (M 5NN (K#) {Bs#10"6)
SIETE 23,63 73.1B 40,00 420.00 7,369.01 284,96
CUATRD 37,31 93,36 37.00 10 270.00 ?,385.22 45,34
TOTAL 16,934.23 830.31

¥ Nivel de aguas noreales.

COSTO UNITARIO (BS/EW-H)

TASA INTERES {1} b 8 10 13 20
RROS
10 0.682 0.774 0.9190 1.114 1,333
20 0.452 0,344 0.657 0.893 1.148
30 0.386 0.484 0,593 0.831 1123
40 0.359 0.482 0.372 0,842 1.11%

30 0.347 0.433 0.564 0.339 1,118



FROYECTO: GUANMARE

SOLUCTION OFPTIMA& FARA FOTENCIA -

SITH CAUDAL
TURBINADD
(N3 /HES)
SIETE 29.90
CUATRD 7.3
TOTAL

t Nivel de aguas normales.

ALTURA ARCHO

PRESA# ALIVIAGERD
M #)
71.82 42.00
33,36 31.00

COSTO UNITARID

TASA INTERES (%) b
ARDS
10 0.674
20 0.448
30 0,383
30 0,334

30

0.344

19,301,534 EW

CARGR SDBRE  COTA POTENCIA
ALIVIADERD  CENTRAL
(M (. 5N, M.} (KN)
b 420,00 9,716.32
10 270,00 9,585, 22
19,301.54
(BS/EW-H)
10 15 20
0,768 0,902 L104  1,322
0.54  0.651  0.886  1.138
0.480  0.588  0.844 1,113
0.458  0.57  0.835 1,109
0.449 0559 0,832 1.109

COSTO

(Bs#10°4)

351.88

3.4

931.13



FROYECTG: GUANARE

SDLUCTON OPTIMA

SITID CAUDAL ALTURA
TURBINADD PRESAE
(HH3/HES) IN)
SIETE .17 123,37
CUATRD 97,5t 33.36
TOTAL

¥ Nivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%}
ARDS

20

30

10

0

FARA FOTEMCIA

ANCHO
ALIVIADERD
(i)
40.00

37.00

&

0.737

0.489

0.417

0,388

0,373

297 .
CARGA SOERE  LOTA
ALIVIADERS  CENTRAL

(" (N SN M)
420,00
10 270.00
(BS/HW=-H)
10 15

0.837  0.983 1204

0.588  0.710 0,95

0.523  0.64 0,920

0.499 0.4t 0.910

0490 0.b0% 0,907

VIOEW

FOTENCIA

{¥4)

13,352 11
9,585.22

22,931.33

20

1.441

1. 244

1.209

1,208

CosTo

[Bs#10*4)

548,57
545,34

1213.92



FROYECTO:

SIT1D

SIETE

CUATRD

TBTAL

GUAMARE

SOLUCTON OFTIMA

CAUDAL
TURBINADRD
{MH3/HES)

29.90

76,41

+ Nivel de aguas noreales,

ALTURA ANCHO

PREGA# ALIVIADERD
) (M
¥1.82 §2.00
114,86 35.00

COSTO UNITARIOQ

TASA INTERES (%) b
ARDS
10 1,803
20 0.644
30 0.369
40 .52y
30 0.511

FARA FPOTENCIA -

ALIVIADERD

1140

0. 802

0,712

0,580

CARGA SOBRE £aTa
CENTRAL
{H.5.N.H)
b 420,00
1 270,00
(ES R W-H)
10 15
1.340 1.640
0.347 1.315
0.873 1.254
.842 1,239
0.830 1.236

0. 448

30,718.59 KW

POTENCIA

]

¥, 716,32
21,002.27

30,718,59

20

1. 954
1. 6%t
1.653
1.448

1.647

£os7o

{Bs#10"4)

391.88

1823.40

2215.28



Casoifll

[ ~tudi o

Pevmer o

ML

Utilica

los sittios individuales.

e

cle

intervalos de estudio

en la F.D.,

catdales regul ados 2 estudiar

tRROGRAMAY

(5]



FROVECTO. GUARAGRE

SOLUCTON OFTIMS PARA FPOTENCIA

SITI0 CAUDAL ALTURA
TURBINADD PRESA*
{HH3/HES) {H}
Ik 3.17 48.55
TOTAL

* Nivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (%)
AROS

1

20

30

a0

RNCHO
ALTYVIADERG
M

§6. 00

1, 002

(. 454

0,510

CARGR SOBRE

ALIVIADERD

M

CHB/E
B 10

1137 133
0.799 .94
0.710  0.871
0.578  ¢.B40
0.666 0,828

1.9 74,47 KW

£oTA POTENCIA
CENTRAL
{M.5.N.M.) (KK)
§00. 00 1,934.47
1,934.47
W)
15 20

1635 1,938

1.312 1.5864

1,250 1.64%

1.234 1543

1,233 1,642

£ostTd

{Bs¢1078)

139.13

139.13



FROYECTOD GUANARE

SOLUCTION OFTIMA FAaRA FOTENCIA - 6,534,086 KW
S1T10 CAUDAL ALTURA RNCHO CARBA SOERE Cata FOTENCIA CB570
TUREINADD PRESA® ALIVIRADERD ALIVIADERD CENTRAL
{HH3/MES) m {H) M (M. 5. N0 {Ki) {Bs*1i6)
Dus .50 76.12 3% 00 604,00 5,324,248 28%.33
707aL b,324.24 289.33

+ Mivel de aguas norpales.

COSTO UNITARIO (HS/EW-H)

TRSA INTERES (1) 8 10 i3 20
AROS
i {.518 0.701 0.824 1. 009 1.207
20 {410 0.493 0. 595 0.B09 1,040
30 0,350 0.438 . 337 ¢.771 1.e17
49 0.323 0.418 0.518 .762 1. 013

50 0.314 0.4141 0.511 0.750 1013



FROYECTO! GUANARE

HOLUCION OFTIMA FARA FOTENLCIA -

SITID CAUDAL ALTURA ANCHD
TURBINADD PRESA*® At IVIADERO
{MM3/MES] {3 {H}
Dos 12,66 B8.20 35.00
TOTAL
¥ Hivel de aguas normales.
COSTO

TRS# INTERES (%)

RROS

10

20

3

40

50

. 547

0.363

8,310

<o
.

rJ
el
o

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

UNITARID

0,621

0.436

.38

M

DL, 042,05 Fi

COTA
CENTRAL
{h.5. 0.8}

500,00

(RS W-H)

0.72%

0.526

0.475

4,438

13

. 893

0.716

0.4682

0.673

8.673

POTENCIA £OST0
(KN (Bs#10%)

9,042.05 354.92
9,042.05 354.92

20

.03

0.920

0,900

0.691

0.8%



FROVEDTO: GUARNA

SOLUCION OFTIMA PAFRS POTENCIA = 15.411.84 KW
51TID "CAUDAL ALTURA ASCHD CARGA SDERE £0TA FOTENCIA CosTo
TUREINADD FRESA+ ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
(N3 /HES) {H} (M (M {§.S.N.M.} (k¥ (Bs#10"6)
PHE] 18.2¢ 101,89 81,00 600.00 3,411,849 441,07
TBTAL 13,411.84 431,07

¥ Nivel de aguas normales.

COSTO UNITAGRIO (BS/Rl-H}

TASH INTERES (i} 10 15 20
AROS
19 0. 458 (.52 0.611 0.748 0.893
28 0.304 0.366 0.441 0. 4600 0.771
i 0.259% §.325 0.398 4,572 0.754
30 0.241 4.310 0.384 0.563 4. 751

5 $.233 ¢, 304 0.379 6.564 0.751



FROYEZTOR

51718

TRES

107AL

GLHAMARE

SOLLCTON

CAUDAL
TURBIRADD
{HM3/HER)

# Nivel de aguas normales.

ALTURA
PREGA*
i}

16.58

ThBA INTERES (%}

ARDS

19

3

49

ag

COsTO

0.

0.

ANCHO
ALIVIADERD

(¥}

38.00

LNITARIO

O..:

&

OFTIMA FARA FPOTENCIA -

CARGA SOBRE
ALTVIADERD

0.703

0.494

G.439

0,419

¢.411

(¥}

16

WL 818040 Kl

CoTA

CENTRAL
{K.5.0.M.)

270, 0

{RE WM

10

0.338

4,519

0.512

1o

0.810

0.773

POTENCIA

(ki

5, 818,40

5,818.40

1.042
.01
1,013

1043

COSTE

{Bs#1 08}



FROYECTO. GUANGRE

DL U TON OFT IMS

5171 CAUDAL ALTURA
TURBINADD PREGH*
{MH3/KES) h)
TRES 70.23 715
TOTAL

* Hivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO

TASA INTERES X}

ARDS

10

20

30

A0

ANCHD
AL IVIADERD
]

37.00

. 396

0,263

0.224

0,209

CARGR SOHRE

Fara FOTERCTIA -

ALIVIADERD

4.450

0.315

(.263

(#

11, 35,06 FUW

(RS EW-H)

1

¢.528

0,381

0.344

0.332

£OTA POTENCIA
CENTRAL
{H.5.N.1.) (KH)
270,00 11,395.2¢
11,355.24
15 2
0.547  0.774
0.518 0.4
0.494  0.452

0.489 0.650

¢.487 ¢. 049

£osTo

(Be#10°6}

322.82



FROYECTO:

51710

TRES

GUARNARE

SOLUCTION OFTIMA

CAUDAL
TURBINALD
{MH3/HES)

£ Hivel de aguas normales.

ALTURA
PRESR+
{Hi

78,60

£asTon

TASA INTERES (%)

AROS

18

10

30

FakAs POTENCIA

ANCHD
ALIVIADERD
(M}

38.00

{4,200

0. 185

0,180

CARGA SBBRE

ALIVIADERD

UNITARTID

m

189,933, 86 KW

Lot
CERTRAL
SN

270.00

(RS /WM

10

0.8563

0.44)

0.836

2.435

POTENCIA

(KR}

18,933.86

18,933.84

0,691
§.593

0.582

0. 380

CasTe

{Bs¥10°5}

480.72

480,72



FROYECTO:

SIT10

TRES

TOTAL

GUaMNARE

S0LUCTION OFTIMS FaRA FOTENCIA

CAUDAL
TURBINABD
{MH3/RES)

112.36

# Kivel de aguas noraales.

ALTURA ARCHD

PRESA® ALIVIADERD
M hi

103,74 18.00

TASA INTERES %)
ARDS

10

20

40

36

COBTO UNITARIO

0. 4463

0,307

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

0.325

§.370

0.328

0314

0,308

{¥)

Lh,FOELFT RW

E0TA POTENCIA
CENTRAL
015N M) (KW
270,00 26,302.97
26,302,97

(B /FEW-H)

10

0.618

0.444

0.403

0,388

0.383

0.736 1.905

{606 0.779

0.378 0,782

0.371 0.764

6,370 0.73%

£osTo

(Bs¥10*4)

§74.45

874,44



FROYECTOR GUAMARE

SOLUCTON OPTIMA

SITH CAUDAL ALTURA
TUREINADD PRESA®
{MH3/HES) {H}
CUATRD 28,65 32,52
TOTAL

t Kivel de aguas noramales,

cosTa

ThSA INTERES )
ARGS

ANCHO
ALIVIADERD
"

47,00

FaRa FOTENCIA -

CARGA SDHRE
ALIVIADERD

UNMITARIO

%)

10

T, SA0, Th KW

{BS/EW-HD

10

1.49%

1.082

0.977

0.942

0.929

COTA POTENCIA
CENTRAL
{H.5. 8.0, {KN)
270.00 3,360.76
3,560.74
15 20
1.834 4197
1.472 1.892
1403 1.830
1.387 1.844
1,383 1,843

£osTo

{hse]06}



FROYECTO.

SITIC

CUATROD

10T4AL

FLARESRE

SOLUCTON OFTIMA

ERUDAL
TUREINADD
(MH3/HES)

37.31

* Nivel de aguas normales.

ALTURA
PRESA®
M}

53.34

COsTa

TASA INTERES (%)

AROS

ANCHO
ALIVIADERD
M

37.00

0.793

0.525

0.449

0,418

£.403

CARGA SOBRE

FARA FOTENCIA =

RLIVIADERD

UNITARIO

0.900

0.432

. 342

M

19

9, SE5. 22 KW

COTA
CENTRAL
{M.5.N M.}

270.00

{BS/EW-H)

1057

0.743

0. 689

. 664

0.635

13

£.989

0.978

0.975

POTENCIA

k)

9,5085.22

9,585.22

COSTO

{Bseld~b)

3,34

543,34



FROYEDTOL. GRANORE

SOLUCION OFTIMAS PARA FOTERNCIS - 14,010.30 B
ST CAURAL ALTURA ANCHO CARBA SOBRE cotma FOTERCIA
TURBINADO PRESH* ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
{MH3/HES) M m M (H.5.N.0.) £
CUATRO £h.85 71.31 42,00 270,00 14,012.3
TOTAL 14,012.30

+ Nivel de aguas normales.

COBTO UMITARIO (BS/EW-H)

TASH INTERES {%) ) 1o 13 20
ARDS
1% 0.939 0.973 1,144 1. 402 1.879
20 0,369 0. 683 0.827 1.124 1. 445
30 0.485 0.609 0.747 1.072 1414
¢ 0.433 0,582 0.720 1. 060 1.409

3 0.437 0.571 0.710 1.037 1.408

CasT0

{Bg#104)

853,97

B43. 97



FROVECTD GUAMNSRE

SOLUCTON OFTIMA PARA FOTENCIA - L0020 27 KW
SITIO CRUDAL ALTURA ARCHA CARGA SOBRE COTA FOTENCIA £osTo
TURBINADD PRESAF RLIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
(MM3/HES) {M M) ) {H.5.8.4.) {K¥) {BsEi0™b)
CUATRE 76.41 114,88 39,90 270,00 21,002.2 1823.40
T0TAL 21,002.27 1823.40

¥ Nivel de aguas normales.

COSTO UNITARIO (BS/EW-H)

TASA INTERES (%) 8 10 13 20
ARES
10 1.209 1.373 1.613 1,975 2,364
20 0.802 0.965 1.164 1.583 2,033
30 0.585 ¢.857 1,031 1,509 1.9%1
40 0.637 0.B19 1813 1.492 1.984

0 0.415 0.804 1.000 1.488 1.982



FROYECTO:

51710

CINCD

T0TAL

GUSKNARE

SOLUCION OFTIMA PARS FOTENCIA

CAUDAL RLTURA
TURBINADD PRESRE
(HM3/HES) {#)

15,81 b2.77

¥ Nivel de aguas normales.

{1

TASA IWTERES {%)
ARDS

ANCHD
ALIVIADERE
M)

58.00

TO UMITARIO

0. 808

0.336

. 458

0.428

4,411

CARBA SOBRE

RLEVIADERD

£

10

(BSAE
16
a4, 947 1.678
0,643 0.778
0.373 0.703
0.547 0.677
0.337 0. k68

S FRILA0 EW

COTA POTENCIA
CENTRAL
(N, 5.N.M.) TN
350.00 2,923.40
2,923.40
W)
15 20

1,320 1,580
1.058 1,380
1049 1,330
0. 997 1.328

0,994 1,323

cosre

{Bs#1("E)

169,62

169.62



FROYECTO: GUANARE

S0LUCTON

SITI0 CRUDAL
TURRINADG
{HN3FHES)
CINCO 3,72
TOTAL

¥ Nivel de aquas normeles,

OFTIMA Faka FOTENCIA -~

ALTURA
PRESAE
{H)

7611

COsTO UNITARIO

TASA INTERES (%)

ARDS

19

30

4%

30

ANCHO
ALIVIADERD
M)

44,00

CARGA SOERE

ALIVIADERD

¢.762

4,536

0.474

0.435

0.44b

{8

i3t

L,151.14 EW

£oTa
CENTRAL
(4. 5.N.M. )

350. 00

(RS EW—H)

1

0.896

0. 647

0,584

15

1.0%97

4.879

0,838

POTENCIA

{Ki)

5,151,143

I 15014

£osto

{BsE1074)

248,41

744,41



FEROYECTO) GUANARE

SULUCTON OFTIMS FARAS FPOTENCIA Teh8E011 KW
SiTig CAUBAL ALTURA ARCHD CARGR SOBRE £oTh PDTENCIA RIEHE
TURRINADD FRESA+ ALIVIADERD ALIVIRDERD CENTRAL
{HH3/MES) {H (¥ ) .5 NN {K#) {Bs#1076)
CINED i1.463 83.78 41,00 10 350,00 7,682, 11 291.89
TaTAL 7,682, 11 291.89

¥ Nivel de aguas norgales,

COSTO UMITARIO (BS/KW-H)

TASA INTERES (%) 4 19 13 20
AROS
10 0.329 0.601 0.706 0.86% 1,035
20 8.351 0.422 0,509 0,693 0,891
30 0.300 0.375 0. 450 0.661 0.871
10 0.27% 0.358 0,444 0,453 0.868

a0 . 289 0,352 0.437 0.651 0. 868



FROYECTO: GUANARE

SOLUCTON OFTIMA FARA

SITID CAUBAL
TUREINABD
{MH3/MES)
CINCD 13.49
707AL

# Hivel de aguas normales

ALTURA
PRESA+
{#)

99.13

ALIVIADERD

CasTo

TASA INTERES (1)

Aft

s

20

30

{0

0.

.

AKCHD

M)

38.00

CARGA SOBRE

FOTENCIA

ALIVIADERD

M

11,912,

CO7A
CENTRAL
M.S.NHD)

350, 00

UNITARIO {(BS/HW~H)

416

278

0.472

0.332

0,295

10

I3

. 577

0.544

0.517

0.513

0.512

KW

POTENCIA

{K)

11,912.35

11,912,335

0.813
0. 700
0.584
0.582

(.682

£osTo

{Bs#10"6)

355,61



FROYVECTO: GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTEMCIA =

51718 CAUDAL ALTURA ANCHO
TURBINADD PRESAx ALIVIADERD
{MM3/HES) (M) {H)
SIETE 17.0% 3473 42,00
TOTAL
¥ Nivel de aguas normales,
CoasTo

TRSA INTERES (1)
ARDS

10

CARGA SOBRE

ALIVIADERD

UNTITARTD

8.721

¢. 507

0,430

0.422

(M)

2. 188008 ERW

COTA

CENTRAL
M. 5.K.1.)

140,00

{BS /W)

6.847

0.611

0.332

0,929

15

1.037

0.793

0.784

POTENCIA

{K#}

3,188.06

3,188.06

20

1. 049
1.045
1.042

1.04]

£osTo

{Bs#10"6)

143.39

145.39



FROYECTO.

SITIC

SIETE

BUANARE

SOLUCION OFTIMA PARS FPOTENCTIA -

CAUDAL
TURBINADD
(MH37NES)

21,38

¥ Nivel de aguas norpales.

ALTURA
FRESAR
i

41,93

COSTO UNITARIO

TASA INTERES (1)
A0S

40

30

ANCHD
ALIVIADERD
]

41.00

CARGA SOERE
ALIVIADERD
M

g 10
0.573 0.4675
0. 404 {.488
0,339 0.440
0,343 0. 425
0,337 0.419

She 379,28 BN

COTA POTENCIA
CENTRAL
(H.5. N 197
420,00 5,599, 28

5,599.28

(RS /EW-H

13 2

0,827 0.9%0
0. 663 0.833
¢.632 0.834
0,625 0.831

0,623 2.830

£0s10

{Bs*10™4)



FROYEDTO:

SH 18

SIETE

TOTAL

GlanNaRE
SOLUCTON OFTIMA FARA FOTENCIA = 738,01 KW
CAUDAL ALTURA ANCHO CARGA SDBRE LOTA FOTERCIR
TURBINADD PRESA¥ ALIVIADERD ALIVIABERD CENTRAL
(N3 /NES) )] {m M) M.S.NM) {Kd)
23,63 73.18 40.00 7 420.00 7,369,014
7.369. 01

¥ Mivel de aguas normales.

CisTa

TRSA INTERES (%)
ARDS

20

30

L2

0.539

4.305

UMITARTIO (BS/EN-HD

g6l 0.718 0,880 1,033

¢.430 0.319 B.705 0.307

¢.382 0,448 0.472 0.887

0.345 ¢.441 .665 0.883

4.338 0,443 0. 663 (. 883

COSTD

(BEsk10*6)

284,96

284.96



FROYEDTOD GUANARE

SOLUCTON

SIT10 CAUDAL
TURBINADD
(MMI/HES)
SIETE .17
To7AL

¥ Nivel de aguas normales.

OFTIMA FARG FOTENCIA —

ALTURA ENCHE

PRESA+ ALTVIADERD
)] )

125.37 40,60

COSi0 uNIT™

TRSA INTERES (%}

ARGS

10

20

4

a0

CARBA SOBRE

ALIVIRDERD

4R 10

0.7%2

0.037

0.493

0.472

0,464

{n}

10

4.930

0,471

4. 604

£oTh

CENTRAL
{h.5.NH

420,00

(ESEW-H)

13

1.119

¢. 913

4.971

{. 841

14, 582.11 KW

POTENCIA

1,174

1.148

1144

1. 143

£osT0

{Br-i0"4)

558,57

468.57



FROYECTO! GUANORE

SOLUCION OFTIMA FARA FOTENCIA - 1,119.27 KW
SITI0 CAUDAL ALTURA ANCHO CARBA SOBRE  COTA POTENCIA £osT0

TURBINADO FRESA* ALIVIADERG  ALIVIADERD  CENTRAL

{NB3/NES) m M) 0 M.S.NH) (KM} (Bs10°8)
NUEVE 25,78 14,52 25.00 10 190.00 1,119.27 174.73
TOTAL 1,119.27 174.73

¥ Nivel de aguas norgales.

COSTO UNITARIO (BS/EW-HD

TASA INTERES (%) a 10 13 20
ARDS
10 2.175 2.4468 2,500 3.551 4,251
20 1.442 1.735 2,093 2,847 3. 660
30 1.231 1.342 1.890 2.714 3.57%
40 1146 1.473 1,822 2,683 3.567

30 1.107 1.445 1.797 2.676 3,563



FEOYECTOr GUAMARE

SOLUCION OPTIMA

SiTip CAUDAL RLTURA
TURBINADD PRESA*
IMB3/RES) M
NUEVE 76,13 29.13
T07AL

¥ Nivel de aguas rormales.

TASA INTERES (%)
AROS

19

30

40

50

ANCHO
ALIVIADERD

M

35,00

b

0.983

0.452

COSTO UNITARIO

CARGR SOBRE £oTa
ALIVIADERD CENTRAL
M M5 NN
190,00
LRSS/ KW-HD
10 13
1114 1.312 1,506
0.785 0.947 1.288
0,497 0.833 1,217
0,564 0.824 1.213
0.633 0.813 1.210

FAaRa FOTENCIA -~

b 470,27 FN

FOTENCIA

(Ki)

§,470.27

£,470.27

20

1922
1.535
1.619
LA13

1.612

£asTo

{Bs®[0°6)

436,77

158,77



FROYECTO: GUANARE

SOLUCION OFTIMA FARA FPOTENCIA

SITIO CAUDAL ALTURA
TURBINADD PREGA+
(HN3/HES) (M}
NUEVE 101.54 34,18
T0TAL

t Nivel de aguas normales.

COSTO UNMETARIO

TASA INTERES (%)
AROS

30

40

a0

ANCHD

ALIVIADERD

M

42,

CARGA SOBRE
ALIVIADERD

{.880

0.519

0,330

$.925

0.515

M

Gy F05.TE KW

£oTA
EENTRAL
{.5.H.4.)

190,00

(RS /W)

140

0. 650

0.641

13

1015

{0, 768

POTENECLA

{Kn}

9,904, 9

9,904, 95

1,272

£OST0

{Bs#i0~6)

351,42

551.42



FROYECTOY GUANSRE

SOLUCTION OFTIMA FARA FOTEMCIA =

5ITID CAUDAL ALTURA
TURBINADD FRESA+
{MM3/NES) M
NUEVE 126.92 38.90
TOTAL

& Nivel de aguas norpales,

TRSA INTERES (1)

AROS

10

20

30

40

50

ANCHD
ALIVIADERD
M

41,00

0.458

0.434

4373

0.347

£.335

13,601,105 EW

COSTO UNITARIO

CARGA SBBRE COTA POTENCIA
ALIVIADERD CENTRAL
{H) M.5.N.M
b 199.00 13,601,143
13,601.13
{(BS/KW-H)
8 10 15 20
0.747 0.878 1.075 1.287
0,525 0.634 0,862 t. 108
0.457 0.572 0.922 1.083
0,446 0,532 ¢.B12 .080
0.437 0.544 0.810 1,079

£osTo

{BsE10"6)

542,71

642,71



Caso #12
Calculo de la potencia méxima.
Mamero de intervalos de estudio en la F. D.=1
Mumero de caudales regulados a estudiar=l

Mamero de caudales regulados a estudiar sitio Cinco=8



FROYECTO: GUANARE

MAXIMA FOTENCIA FOSIBLE DE GENERAR EN EL AFROVECHAMIENTO
COMJUNTO DERIDD A LA MAXIMA ALTURA FERMISIBLE Y/0 AL CAUDAL MEDIO

SITID CAUDAL ALTURA ANCHD CARGA SOBRE coTA POTENCIA C45TD
TUREINADD PRESA® ALIVIADERD ALIVIADERD CENTRAL
{HH3/NES) i} b)) N (H.5.N.H.) {¥H} {Bs%1044)
05 18.20 101,89 60.90 b 600.0¢ 13,411, 84 440, 68
TRES 112,43 102,84 2.00 270,60 26,006.08 813.31
CUATRO 76.91 $1.19 41.00 8 270,00 15,929, 94 1136.32
CIaCo
SIETE 34.17 123.37 40.00 3 420. 00 13,352.11 668,57
HUEVE 203,38 43.00 30,00 196.00 22,845.54 727.83
707AL 91,365,534 3786.71

¢ Nivel de aguas noraales,

COSTO UMITARIO (BS/EWN-H)

TASA INTERES (1) 10 13 20
AROS
10 0.376 0.634 0.748 0.941 1.126
20 0,382 0.450 0.535 0.754 . 949
30 0.324 0.408 0.501 0.719 0.944
40 0.304 0.390 0.483 0.711 0.945

50 0.2%3 G.383 0.476 0.709 0.944



FROVECTOL GUANARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR INUNDAR A LA CEMTRAL ABUAS ARRIEA

Las potencias no pueden generarse debido a que la cota del nivel de aguas mdvisc (N.A.M.) en el sitioc en estudio, es

#ayor que la cota de la central en el sitio aguas arriba,

FARA EL SITID  CINCO

COTA N.A.N. COTA CENTRAL POTENCIA CosTa
EN SITID AGUAS-RRRIBA

{8.5.0.M.) {§.5.n.8.} )] Y
423,07 420.00 1,338.73 148.5%8
432,29 470,00 3,564,13 188.38
440,91 420,00 3,937.6% 248,85
434,36 420,00 B,438. 14 279.31
433.07 420.400 11,319.59 320.34

457,03 420.00 12,79%.88 340.43



Caso #13
Calculo de la potencia maxima.
Numero de intervalos de estudio en la . D.=1
Mamero de caudales regul ados a estudiar=l1
Mumero de caudales regulados a estudiar sitio Cinco=8
Mo estudia la central hidroeléctrica del sitio Siete situada

en la cota 420 m.s.n.m.



FROYECTO: GUANARE

MAXIMA FOTENCIA FOSIBRLE DE GENERAR EN EL APROVECHAMIENTD
CONJUNTO DERIDO A LA MAXIMA ALTURA FERMISIELE Y/0 AL CAUDAL MEDIC

51710 CAUDAL ALTURR ANCHO CARGA SOBRE  COTA POTENCIA CoSTo
TURRINADD FRESAE ALIVIADERD  ALIVIADERD  CENTRAL
(N3 /NES) ) ) M) (N.5.N. M.} (W) (B5#10%5)
DO5 18,20 101,89 £0.00 4 £00.00 13,411.84 540,68
TRES 112,45 102,84 2,00 270,00 26,006.08 8133
CUATRO 7681 114,86 30.00 8 270.00 21,002.27 1709, 64
CINCD
SIETE
NUEVE 204,93 45.00 13.00 190.00 22,693.42 727.4%
TOTAL 83, 115.81 369132

¥ Nivel de aguas normales,

COSTO UNITARIO (BS5/RW-H)

TASA INTERES (%) 3 10 13 20
ARCS
18 0.619 0.702 0.823 1.010 1,209
20 0.410 0.4%4 ¢.394 0.810 1.041
30 0.330 0.439 9,538 0.772 1.018
4 0,326 0.419 0.318 0.763 1,015

30 0.313 0.411 0,311 0.781 1,014



FROYECTOL GUANARE

REFORTE DE ALTERNATIVAS RESTRINGIDAS

FOR INUNDAR A LA CENTRAL AGUAS ARRIEA

Las potencias no pueden generarse debido a que la cota del nivel de aguas mdximo (N.8.M.) en el sitic en estudio, es

mayor que la cota de 13 central en el sitio aguas arriba.

COTA N.A.Y.

EM SITID
(m.5.0.8.)

432,89

420.91

435,36

433,07

COTA N.A.M,

EN SITID
{n.5.0.8.)

371,19

PARA EL SITID

COTA CENTRAL
ABUAS-ARRIBA
{s.5.n.8.)
430,00
430,60
530,00

430.00

PARAR EL 51710

. COTA CENTRAL

ASUAS-ARRIBA
(®.5.n.m.)

330,00

CINCD

POTENCIA
{¥W)
3,064,137
3,937.469
8,438. 14

11,319.59

CUATRO

POTENCIA

{Kn

15, 942, 4

£DsTo
{Bs#10"6)
178,12
236.77
266,16

309.73

£osTo
{B5210°4)

1,108,590



AR

DIAaGRAMSE DE BELOCLLUES



FROGT:

Se encarga de acumular y op
tivas de potencia vy costo,
aprovechamiento.

timizar las distintas alterna-—
para cada uno de los sitios de

ea archivo
YTOF": Datos que
indican la posi-—
cidn relativa de
c/sitio.

Estudia el
Frimer siti

Y= 2 Indica que
g estin estudian-—
do los sitios de
aguas—arriba hacia
aguas—abajo.

estd en zerie,

es sitio de bifur—
cacidn w de con-
fluencia.

~

contluencia

Serie o biturcacion

TRANGM: Determina los
caudales de entrada vy
salida de los ﬁitiosl
vy genera las alterna—
nativas de potencia

a ser estudiadas. I

fAoumuela FPotencias
v coshos.

Calcula los limites
de c/intervalo.

Ubhica cada potencia
en su correspon—
diente intervalo.

M

H= 1:Indica que se
encuantra estudian-
cdo los sitics  va
optimicados antes
de la contluencia.

Se ubican los sitios
inmediatamente aguas
arriba de la confluen—
Ccia .



Determina la "mejor
opcidn para cada in-
tervalo como aquella
con menor costo uni-

tario.
Asigna Fotencia = 0
vy osto = a in-—

tervalos en los cua—
les no corresronds
ninguna o 106N,

81 N0

MO 51

nisten
mas rra-— SI
MAagE que
“anfluven

NO
MO

M#l: comien—

sa a estudiar

el sitio de S1
confluencia

NG



S1

Localiecas las opclones
de los sitios aguas-—
abajo de las ramas,
que partern de la mis—
opcidn en el sitio
Comr .

nNO

5l

Localica las opcio-

rmes de los sitios

aguas— abajo cuyas

praporciones del cau-—

dal de salida del si-

tio comun sumen igual
menor e 1

IMPRESS Recupera

las soluciones Op-—
timas de cada in—

tervalo para todos
los sitios. Impri-
me la respuesta

Gptima para c/u de
éanlias.

MO

81



entrada v salida a cada =sitio). transito por =1 embalse

TRAMSM: Estudia los aspectos hidrologicos del problema

calcula las distintas potencias a ser estudiadas

Lee el archiveo
registros  de
escurrimiento
del gitiod: si-
tig + "Hide"

el sitio
en estudio tie-—
ne uno o mas
sitios aguas
arriba.

~y

NO

Caudales de
entrada al si-
tio= registros
de escurrimien—
tos de &1 mis-—
e .

lLee archivo
“"anos"

Lee archivos
Sitio "DAT" vy
Sitio "CAFP"

Calcula e1
caudal medio de
escurrimientos
mensuales de
entrada al si-
tio

GDenera opci10-—
nes de caudal
regul ado.

51

Lee archivo de regristros
de escurrimientos del si-
tio o de los sitios aguas
arvriba de él.

Lee archivo de caudales
de salida del sitic o de
los sitios aguas arriba de
&1 .

Caudales de entrada a1l sitio=
Registros de escurrimientos
del sitio - registros de eg-
currimientos de los sitios a

guas-—arriba de &l + caudales

de salida de los sitios aguas
arriba de &1

(caundales

de

Y



CAFAC: Calcula la ca-
pacidad del embalse
necesaria para regu-—
lar c/caudal.

ANCH: Realiza el
transito del hidro-—
grama de creciente
por el aliviadero.

Realiza el trénsito por
2l embalse: calcula la
distancia entre el ni-
vel de agua del embalse
vy la cota de restitu-
Ccidn para o/mes de es—
tudio. {carga bruta)

Archiva los hidrogramas
vde salida para c/alter—
natiwva.

Calcula las potencias a
partir del caudal regu-
lado constante vy el
promedio de las cargas
hrutas mensuales

CALCCOBT: Calcula los
costos agsociados a o/
potencia.

Regresa a FROG7.



CAFae:

Resta los caudales del
sitioc al caudal regula—
do cada mes.

De loz valores hallados
se guardan aguellos don-—
de se pasa de positivo

a negativo.

A partir de estos valo-
res se acumuwlan los dé-—-
ficit de cada mes hacia
atrés.

Se toma el mavor valor
ositivo en cada caso.

El mayor de éstos co-—
rrezponde a la capaci-~-
dad atil necesaria.

Regresa a TRANSM

a partir de

Calcula la capacidad del embalse necesaria para
regular cierto caudal,
mientos mensuales que llegan al sitio.

los escurei-



CALCCOSTE Ordena la ejecucion de c/uw de los programas que
calculan los costos. Caloula el costo  total

asociado a cada alternativa de potentia.

Lee el archivo
sitio + "p¥

r—‘ Fara cada opcidn “_]
' de potencia. I

' FRESA: Lalcula a par- l
tir del perfil longi-

l tudinal por el eje de l
presa vy la altura de

l la misma el costo co- l
rrespondiente. (SUM)

ALIVIAL Calcula a par-—

l tir del caudal maximo l
de alivio y la carga

I bruta (distancia entre l
nivel aguas normales y
rota del pozo disipa-

I dort., el costo del a- |
liviadero. (CALE)

TUBERTA: Calcula a par-—

I tir de la longitud de l
la tuberfia forzada vy de

l la distancia entre el I
nivel de aguas normales

l y la cota de la cen— I
tral, el rosto asociado
& la tuberia. (CGLC)

[ TUNEL: Calcula el costo |
de construcciéon del ta-

l el a partir de la lon- '
gitud v el didmetro del
mismo. (CTUN)



CENTRAL: Calcula el cos-
to de la central hidroe-—
léctrica, a partir del
valor de la capacidad
instalada y de la carga
rnominal (0.91 de la car-
ga bruta masima) (CTL)

—— eomm— evew——

=

Calcula un factor de

mayoracidn dependiendp del
valor de la potencia gene-

rada.

COsSTO TOTAL = ({SUM+CALE)=*1.12

+CHEC+HCTUMFCTID ¥ Factor.

Regresa a FROG7.



