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1. OBJETO 

 

El estudio hidráulico del abastecimiento al municipio de Tres Cantos tiene como 

objetivo fundamental el análisis del régimen estacionario y transitorio de la red hidráulica 

en alta que abastece al municipio desde los depósitos El Pinar y Tres Cantos para 

distintos escenarios de caudales demandados e infraestructura utilizada, con objeto de 

comprobar las presiones que se van a producir en las distintas situaciones analizadas. 

 

En la actualidad, la estación elevadora de Tres Cantos, perteneciente a la 

infraestructura hidráulica de Canal de Isabel II Gestión, abastece de agua al depósito 

elevado de Tres Cantos y desde esta instalación se alimenta a la red de distribución de 

Tres Cantos y se trasvasa caudales al Sifón de Colmenar. 

 

Por otra parte se ha puesto en funcionamiento una aducción de DN 800 mm 

procedente del depósito El Pinar para abastecer el desarrollo urbanístico Nuevo Tres 

Cantos y que se está utilizando para abastecer por gravedad el sector Tres Cantos 

Industrial desde Julio de 2011. 

 

En el futuro para poder incrementar el ahorro en los caudales de bombeo, se van 

a acometer las siguientes actuaciones: 

 

1) Renovación de los grupos electro-bombas existentes de la estación 

de bombeo de Tres Cantos, por unos grupos de bombeo específicos para el trasvase 

entre el Canal Bajo de Lozoya y el Sifón de Colmenar y la distribución de los Sectores 

Norte y Sur de Tres Cantos con alimentación desde el depósito El Pinar a través de la 

prolongación de la aducción DN 800 mm. 

 

 El bombeo de trasvase está formado por cinco grupos motobomba (4+ 1R) 

que sustituyen a cinco de los grupos de la estación elevadora existente. 

 

 El bombeo en línea a la red de distribución está formado por cuatro grupos 

motobombas (2+2R). 
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2) Conexión con red de Canal Isabel II de los grupos de bombeo para la red 

de distribución de los Sectores Norte y Sur. El depósito elevado de Tres Cantos se 

utilizará como elemento regulador de la oferta y demanda. 

 

3) Prolongación de la tubería de aducción DN 800 mm desde la glorieta de 

Santa Teresa hasta la estación elevadora de Tres Cantos, para la alimentación en línea 

de los grupos de bombeo a la red de distribución de Tres Cantos a través de una 

conducción de fundición dúctil de DN 600 mm y 358 m de longitud. 

 

4) Tubería de impulsión del bombeo de trasvase, con la construcción de 

un tramo de conducción desde la estación de bombeo hasta la chimenea de equilibrio 

situada junto a la estación de ff.cc. de Tres Cantos en la que conecta con la impulsión de 

trasvase existente. El tramo a ejecutar es una tubería de fundición de DN 800 mm y tiene 

una longitud de 1.563,5 m. 

 

En el presente anejo se desarrolla la explotación del sistema de abastecimiento de 

Tres Cantos desde el depósito El Pinar o el Canal Bajo de Lozoya así como el trasvase 

entre el Canal Bajo de Lozoya y el sifón de Colmenar. Los estudios que se van a realizar 

para tal fin son los siguientes: 

 

1) Dimensionamiento en régimen estacionario de los bombeos de trasvase y 

distribución de Tres Cantos, comprobando presiones disponibles y velocidades máximas 

de circulación en la red.  

 

2) Selección de los grupos electrobombas. 

 

3) Cálculo de la envolvente de presiones por golpe de ariete en la impulsión y 

estación de bombeo de trasvase entre el canal Bajo de Lozoya y el sifón de Colmenar así 

como en el bombeo en línea. Previamente al análisis de los regímenes transitorios se ha 

modelizado con el programa  WATERGEMS el régimen estacionario para distintos 

escenarios, con objeto de ajustar las pérdidas localizadas en las estaciones de bombeo, 

cámara de llaves de los depósitos, posición de las válvulas y la distribución de caudales a 

los depósitos 

 

4) Cálculo de las ventosas de la red de distribución, así como los tiempos 

necesarios para el vaciado de la tubería. 
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2. DEMANDAS 

 

Las demandas actuales de las zonas consolidadas: Sector Norte, Sector Sur y 

Polígono Industrial se obtienen del estudio de re-sectorización del municipio de Tres 

Cantos (marzo de 2013) mientras que las demandas de Nuevo Tres Cantos y resto de 

desarrollos urbanos se obtienen  de datos de planificación de Canal de Isabel II Gestión. 

 

Los caudales que se están trasvasando en la actualidad se estudian a partir de las 

medidas efectuadas en caudalímetros y datos de facturación en la red de distribución.  

 

2.1. DEMANDAS ACTUALES 

 

En el estudio de re-sectorización del municipio de Tres Cantos y sin tener en 

cuenta las demandas de zonas verdes municipales se obtiene un consumo de agua de 

2.813.751 m3 en el año 2011 y de 1.703.513 m3 en el período de enero a julio de 2012. 

 

Fecha 

Resectorizado y con red regenerada 

Volumen acometida (m
3
) 

Sector 

Norte 

Sector 

Sur 

Sector 

Industrial 

Tres 

Cantos 

Sector 

Norte y 

Sur 

Q medio 

Sector 

norte y 

sur 

Q medio 

Sector 

industrial 

Q medio 

Tres 

Cantos 

ene-11 63.700 53.578 85.213 202.491 117.278 127.307 107.173 234.479 

feb-11 58.012 48.502 77.471 183.985 106.514 127.307 107.173 234.479 

mar-11 63.636 53.756 88.674 206.066 117.392 127.307 107.173 234.479 

abr-11 62.189 52.883 88.046 203.118 115.072 127.307 107.173 234.479 

may-11 75.966 63.743 120.547 260.256 139.709 127.307 107.173 234.479 

jun-11 77.864 65.014 126.973 269.851 142.878 127.307 107.173 234.479 

jul-11 75.569 65.611 141.062 282.242 141.180 127.307 107.173 234.479 

ago-11 75.788 65.831 142.051 283.670 141.619 127.307 107.173 234.479 

sep-11 73.313 64.423 125.517 263.253 137.736 127.307 107.173 234.479 

oct-11 73.164 64.195 121.126 258.485 137.359 127.307 107.173 234.479 

nov-11 60.448 52.748 83.238 196.434 113.196 127.307 107.173 234.479 
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Fecha 

Resectorizado y con red regenerada 

Volumen acometida (m
3
) 

Sector 

Norte 

Sector 

Sur 

Sector 

Industrial 

Tres 

Cantos 

Sector 

Norte y 

Sur 

Q medio 

Sector 

norte y 

sur 

Q medio 

Sector 

industrial 

Q medio 

Tres 

Cantos 

dic-11 63.090 54.656 86.154 203.900 117.746 127.307 107.173 234.479 

ene-12 64.310 54.401 88.869 207.580 118.711 126.310 117.049 243.359 

feb-12 60.340 50.634 89.476 200.450 110.974 126.310 117.049 243.359 

mar-12 64.745 53.463 101.972 220.180 118.208 126.310 117.049 243.359 

abr-12 66.320 55.659 109.789 231.768 121.979 126.310 117.049 243.359 

may-12 73.579 62.783 128.492 264.854 136.362 126.310 117.049 243.359 

jun-12 72.606 62.510 140.572 275.688 135.116 126.310 117.049 243.359 

jul-12 76.598 66.220 160.175 302.993 142.818 126.310 117.049 243.359 

Consumos facturados por mes y por acometida en Tres Cantos (Estudio de re-sectorización del municipio 

de Tres Cantos). 
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En el estudio de re-sectorización se obtiene la siguiente proyección de caudales 

punta de agua sin  tener en cuenta las necesidades para riego de zonas verdes: 

 

Sector  Norte …………………….….. Q punta=  63,94 l/s (junio de 2011) 

Sector Sur ………………………….... Q punta= 54,79 l/s (agosto de 2011) 

Polígono Industrial ………………….  Q punta=125,38 l/s (julio de 2012) 

 

De datos procedentes de la medida de caudales en el sistema se obtienen los 

siguientes caudales de bombeo de Tres Cantos, trasvase al Sifón de Colmenar y 

distribuido a Sectores Norte y Sur de Tres Cantos. 

 

Período 1 Enero a 14 Julio 2011 

Zona  Q medio (m
3
/s) Q mínimo (m

3
/s) Q máximo (m

3
/s)  standard 

Bombeo 0,983 0,034 1,193 0,252 

Trasvase 0,663 0,000 0,858 0,181 

Sectores Norte y Sur 0,143 0,040 0,230 0,028 

 

Período 15 Julio a 31 Dic 2011 

Zona  Q medio (m
3
/s) Q mínimo (m

3
/s) Q máximo (m

3
/s)  standard 

Bombeo 0,542 0,071 1,140 0,381 

Trasvase 0,356 0,000 0,835 0,303 

Sectores Norte y Sur 0,125 0,071 0,197 0,033 
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 Período 1 Enero a 31 Diciembre 2012 

Zona  Q medio (m
3
/s) Q mínimo (m

3
/s) Q máximo (m

3
/s)  standard 

Bombeo 0,294 0,000 1,085 0,321 

Trasvase 0,187 0,000 0,822 0,246 

Sectores Norte y Sur 0,115 0,050 0,211 0,035 

 

Período 1 Enero a 31 Diciembre 2013 

 Zona Q medio (m
3
/s) Q mínimo (m

3
/s) Q máximo (m

3
/s)  standard 

Bombeo 0,553 0,056 1,080 0,351 

Trasvase 0,373 0,000 0,840 0,291 

Sectores Norte y Sur 0,117 0,026 0,218 0,040 

 

Período 1 Enero a 9 Junio 2014 

Zona  Q medio (m
3
/s) Q mínimo (m

3
/s) Q máximo (m

3
/s)  standard 

Bombeo 0,406 0,044 1,096 0,350 

Trasvase 0,220 0,000 0,834 0,289 

Sectores Norte y Sur 0,151 0,083 0,256 0,029 

 

De la serie histórica de datos, entre el 1 de Enero de 2011 y el 9 de Junio de 

2014, se obtiene un intervalo de caudales máximos entre 858 l/s y 822 l/s  para el 

trasvase del Canal Bajo de Lozoya al Sifón de Colmenar y entre 256 l/s y 197 l/s  en las 

derivaciones a la red de distribución municipal. 

 

2.2. PROYECCIÓN DE DEMANDAS 

 

A techo de planeamiento (año 2027) según datos facilitados por Canal de Isabel II 

Gestión se tendrá un caudal punta de 656,83 l/s en todo el municipio de Tres Cantos  y 

271,37 l/s en el desarrollo Nuevo Tres Cantos. 

 

Por otra parte, se considera que la demanda de los sectores Norte y Sur y 

Polígono Industrial no tienen variación sobre los determinados para la situación actual.  

 

En el sector Nuevo Tres Cantos, hay un sector consolidado actualmente que se 

abastece de una estación de bombeo que conecta con la aducción DN 800 mm. Este  

grupo de presión de Nuevo Tres Cantos se localiza en las inmediaciones de la parcela de 

la ETAP de Colmenar Viejo, en una instalación separada. La zona de la red que 
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funcionará en dependencia del grupo de presión tiene unos requerimientos para el caso 

de consumo punta de 75,47 litros por segundo. Al tener que abastecer también el posible 

funcionamiento de dos hidrantes de manera simultánea, este caudal se incrementa hasta 

107,47 l/s.  

 

De cara a la consolidación del desarrollo Nuevo Tres Cantos se considera que el 

caudal punta se deriva en tres puntos de la aducción DN 800 mm.  

 

El coeficiente de caudal punta instantáneo que se va a utilizar es el indicado en 

las Normas para redes de abastecimiento. Versión 2012 (Canal de Isabel II Gestión):  

 

 

 

 

 

 

 

Siendo:  

 

Qm: Caudal medio (l/s) 

Qp= Caudal punta (l/s) 

 

Zona 
Q punta 

(l/s) 

Q medio mes máximo 

consumo  (l/s) 

Q medio anual 

consumo  (l/s) 
Q anual (m

3
/año) 

Sector Norte 63,94 34,01 28,11 886.552,07 

Sector Sur 54,79 28,47 23,53 742.138,70 

Sector Industrial 125,38 72,53 59,95 1.890.668,08 

Nuevo Tres Cantos Bombeo 75,47 41,09 

125,09 3.944.778,72 Nuevo Tres Cantos toma 1 97,95 55,12 

Nuevo Tres Cantos toma 2 97,95 55,12 

Nuevos desarrollos 141,35 82,77 68,42 2.157.598,19 

 656,83   9.621.735,76 

 

 

 

 

 

 

 

 

mQ
PC

80,2
40,1.. 

mp QPCQ  ..
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3. ANÁLISIS RÉGIMEN ESTACIONARIO 

 

3.1. DATOS DE PARTIDA 

 

Como datos de partida para la determinación de cotas piezométricas y caudales 

circulantes entre los depósitos y puntos de conexión se consideran los siguientes: 

 

1) El Levantamiento topográfico realizado en el depósito de Tres Cantos para 

la redacción del presente proyecto, a escala 1:500, equidistancia de 0,25 m y sistema de 

referencia ETRS-89 ha puesto de manifiesto que existe una diferencia de cotas 

altimétricas con el Proyecto de toma de agua, conducción y depósito regulador para 

conducción de agua de Tres Cantos con fecha de Abril de 1975. 

 

 

La cota de solera del depósito de Tres Cantos en el Proyecto de Construcción 

tiene un valor medio de 694,00 m.s.n.m. mientras que en el levantamiento topográfico se 

ha obtenido una elevación de 691,299 m.s.n.m. lo que supone una diferencia altimétrica 

de 2,70 m. 
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Las cotas de los distintos elementos del sistema hidráulico de abastecimiento de 

agua a Tres Cantos: Canal Bajo de Lozoya- Sifón de Colmenar se modifican sobre las 

cotas definidas en el Proyecto de construcción de la siguiente forma: 

 

Cota altimétrica = Cota altimétrica Proyecto Construcción - 2,70 m 

 

2) Las cotas hidráulicas en captación, depósitos y chimenea de equilibrio en 

el sistema de trasvase entre el Canal Bajo y el sifón de Colmenar son los siguientes: 

 

Obra de captación en canal Bajo de Lozoya 

 

Nivel máximo de agua:              701,600 - 2,70 = 698,90  m.s.n.m. 

Nivel medio de agua:                 701,175 - 2,70 = 698,48  m.s.n.m. 

Nivel mínimo de agua:               700,750 - 2,70 = 698,05  m.s.n.m. 

 

Depósito Tres Cantos  

 

Solera:                                         694,00 - 2,70 = 691,30 m.s.n.m. 

Aliviadero:                                    698,85 - 2,70=  696,15 m.s.n.m. 

Nivel mínimo de explotación:       694,20 - 2,70=  691,50 m.s.n.m. 

Nivel máximo de explotación:      698,60 - 2,70 = 695,90 m.s.n.m. (*) 

 

(*) 25 cm por debajo del aliviadero de seguridad y 20 cm por encima de la base de 

las vigas de apoyo de las bóvedas de la cubierta del depósito. 

 

Depósito elevado de Tres Cantos ( 6,40 m) 

 

Solera:                                         775,00 - 2,70 = 772,30 m.s.n.m. 

Nivel máximo de explotación:      794,50 - 2,70 = 791,80 m.s.n.m. 

Coronación:                                  794,80 - 2,70 = 792,10 m.s.n.m. 

 

Chimenea de equilibrio ( 3,15 m) 

 

Solera:                                        742,30 - 2,70 = 739,60 m.s.n.m. 

Coronación:                                780,70 - 2,70 = 778,00 m.s.n.m. 
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3) Las cotas hidráulicas en los depósitos El Pinar y El Goloso son: 

 

Depósito El Pinar  

 

Solera:                                                768,00 m.s.n.m. 

Nivel máximo de explotación:            773,00 m.s.n.m. 

Nivel medio de explotación:               770,50 m.s.n.m. 

Nivel mínimo de explotación:             768,30 m.s.n.m. 

 

Depósito El Goloso  

 

Solera:                                            755,30 m.s.n.m. 

Nivel máximo de explotación:         763,00 m.s.n.m. 

Nivel medio de explotación:            760,50 m.s.n.m. 

Nivel mínimo de explotación:          755,50 m.s.n.m. 

 

4) La pérdida de carga en el sistema de transporte se determinará como suma 

de dos conceptos: 

 

Pérdida de carga por rozamiento, calculada con la fórmula de Hazen- Williams. Se 

ha considerado unos coeficientes de rugosidad durante la etapa de servicio según la  

denominación dada en las Normas para redes de abastecimiento de Canal de Isabel II 

Gestión. 

 

Fundición dúctil …………………..…. C= 100 

Hormigón ………………………..…    C= 110 

Acero ………………………………… C=   90 

 

En las conducciones de nueva instalación y en la aducción DN 800 mm se 

estudian tres escenarios en cuanto al envejecimiento de la tubería y el aumento de la 

rugosidad, variando entre los correspondientes a una tubería nueva en la situación actual 

y tubería en explotación a largo plazo. 

 

C (Hazen- Williams) 

Material tubería 
Escenario 

Actual Intermedio Futuro 

Fundición dúctil 130 115 100 

Hormigón 140 125 110 

Acero 120 105 90 
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Pérdidas localizadas en la conducción y en la estación de bombeo indicadas en el 

apéndice  4. 

 

3.2. MODELO DE CÁLCULO 

 

Para el cálculo hidráulico en régimen estacionario se ha empleado el programa 

WATERGEMS de Bentley. El programa trabaja en entorno AutoCAD y el cálculo 

numérico está basado en las investigaciones dirigidas por el Departamento de Estados 

Unidos. "Environmental Protection Agency (EPA)". La ventaja de este programa es que 

se puede modelizar la malla a resolver digitalizando los puntos de la misma, para 

después introducir sus características.  

 

El programa Watergems es un programa informático para el diseño y análisis de 

sistemas de tuberías presurizadas y que se puede utilizar para los siguientes cometidos: 

 

1) Realización de análisis del estado estacionario de sistemas de distribución de 

agua con bombas, depósitos y válvulas de control. 

 

2) Realización de simulaciones en períodos extensos donde se analiza la 

respuesta del sistema de tuberías a la variación de la oferta y demanda programada. 

 

3) Realización de simulaciones de calidad del agua que determina la fuente y 

edad, o la huella del crecimiento o decadencia de un constituyente químico por todas 

partes de la red. 

 

4) Realización de análisis de flujos de incendios sobre el sistema que determina 

su comportamiento bajo condiciones extremas. 

 

Dicho programa puede trabajar con sistemas de fluidos que tienen las siguientes 

características: 

 

 Régimen  permanente. 

 Líquido incompresible y Newtoniano. 
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 Sistema presurizado. 

 

Y aplica los principios de conservación de energía y de masas, representados 

mediante las siguientes ecuaciones: 

 

 Conservación de la energía entre dos puntos: 
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Donde: 

  P: Presión ( 2m
N  ) 

  : Peso específico ( 3m
N ) 

  Z: Elevación del centro de gravedad (m) 

  V: Velocidad (
s

m  ) 

  g: Gravedad ( 2s
m  ) 

H  : Variación de energía (m) 

 

 Conservación de masas: 

 

   VTQTQ salent  

 

Donde: 

  entQ  : Caudal entrante (
s

m3

 ) 

  T  : Variación en el tiempo (s) 

  salQ : Caudal saliente  (
s

m3

 ) 

  V  : Variación del volumen almacenado (
3m  ) 
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3.3. ESCENARIOS DE CÁLCULO 

 

3.3.1. BOMBEO EN LÍNEA A RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

Para el caso de funcionamiento de los grupos de bombeo para la distribución de 

los sectores Norte y Sur de Tres Cantos con alimentación desde el depósito El Pinar a 

través de la aducción DN 800 mm e implantados junto a los nuevos grupos de trasvase 

en las instalaciones de la elevadora de Tres Cantos se estudian seis escenarios para la 

distribución de un caudal punta de 118,73 l/s. 

 

Los escenarios contemplan tres variables: la evolución de demandas en el 

municipio, niveles de explotación en el depósito El Pinar y rugosidades en las 

conducciones. Los escenarios estudiados son los siguientes: 

 

Escenario 1.1. Distribución de las demandas actuales de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota máxima de explotación 

situada a cota 773,00 m.s.n.m. y rugosidad en situación actual de la tubería de aducción. 

 

Escenario 1.2. Distribución de las demandas actuales de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota media de explotación 

situada a cota 770,50 m.s.n.m. y rugosidad en situación actual de la tubería de aducción. 

 

Escenario 2.1. Distribución de las demandas a corto plazo de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota máxima de explotación 

situada a cota 773,00 m.s.n.m. y rugosidad en una situación intermedia de la tubería de 

aducción. 

 

Escenario 2.2. Distribución de las demandas a corto plazo de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota media de explotación 

situada a cota 770,50 m.s.n.m. y rugosidad en una situación intermedia de la tubería de 

aducción. 
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Escenario 3.1. Distribución de las demandas a medio plazo de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota máxima de explotación 

situada a cota 773,00 m.s.n.m. y rugosidad a futuro de la tubería de aducción. 

 

Escenario 3.2. Distribución de las demandas a medio plazo de la totalidad del 

municipio, suministro desde el depósito El Pinar con una cota media de explotación 

situada a cota 770,50 m.s.n.m. y rugosidad a futuro de la tubería de aducción. 

 

Las demandas de agua potable del municipio de Tres Cantos sin considerar las 

necesidades de riego de las zonas verdes municipales son las siguientes para los tres 

escenarios temporales: 

 

Escenario 1. Situación actual 

Sector 
Q medio 

Q punta 

sectorial (l/s) 

Coeficiente 
punta 

sectorial l/s m
3
/día 

Norte- Sur 62,475 5397,84 118,73 1,900 

Polígono Industrial 72,525 6266,16 125,38 1,729 

Bombeo Nuevo Tres Cantos  61,128 5281,46 109,61 1,793 

 196,128 16.945,46 353,72  

 

Escenario 2. Corto plazo 

Sector 
Q medio 

Q punta 

sectorial (l/s) 

Coeficiente 
punta 

sectorial l/s m
3
/día 

Norte- Sur 62,475 5397,84 118,73 1,900 

Polígono Industrial 72,525 6266,16 125,38 1,729 

Bombeo Nuevo Tres Cantos  61,128 5281,46 
190,49 1,793 

Nuevo Tres Cantos toma 1 45,105 3897,07 

 241,233 20.842,53 434,60  

 

Escenario 3. Medio plazo 

Sector 
Q medio 

Q punta (l/s) 
Coeficiente 

punta l/s m
3
/día 

Norte- Sur 62,475 5397,84 118,73 1,900 

Polígono Industrial 72,525 6266,16 125,38 1,729 

Bombeo Nuevo Tres Cantos  61,128 5281,46 271,37 1,793 
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Escenario 3. Medio plazo 

Sector 
Q medio 

Q punta (l/s) 
Coeficiente 

punta l/s m
3
/día 

Nuevo Tres Cantos toma 1 45,105 3897,07 

Nuevo Tres Cantos toma 2 45,105 3897,07 

 286,338 24.739,60 515,48  

Se han distinguido tres patrones de variación de coeficientes punta durante el día 

de máximo consumo para las zonas de casco urbano y polígono industrial. 
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La aducción DN 800 mm, que suministra agua al municipio de Tres Cantos, se 

deriva de una conducción DN 3000 mm de diámetro de salida del depósito El Pinar. Para 

el cálculo en régimen estacionario se considera que por la conducción DN 3000 mm se 

transporta un caudal fijo de 5000 l/s para el sifón de Colmenar a los que se suma la 

demanda del municipio de Tres Cantos. 

 

3.3.2. BOMBEO DE TRASVASE 

 

El bombeo de trasvase que se alimenta del depósito de Tres Cantos puede 

conectarse con la rama izquierda del Sifón de Colmenar ( 2.200 mm) que finaliza en el 

depósito nº 4 de Plaza Castilla o con la rama derecha ( 2.200 mm) que alimenta a la 

elevadora de Plaza Castilla. En la conexión con el Sifón de Colmenar se tendrá unas 

cotas piezométricas variables, dependiendo del régimen de explotación adoptado entre 

los depósitos El Pinar (niveles de agua variables de 773,00 m a 768,00 m), El Goloso 

(niveles de agua variables de 763,00 m a 755,30 m) y Plaza Castilla (niveles de agua 

variables de 730,00 m a 720,20 m) y la estación elevadora de Plaza Castilla.  

 

Se estudian ocho escenarios globales donde se consideran dos niveles de 

explotación en los depósitos El Pinar (Cotas 773,00 m y 770,50 m) y Tres Cantos (Cotas 

695,90 m y 691,50 m), y rugosidades variables en las conducciones de nueva instalación. 

 

En los ocho escenarios generales se modifican dos variables: 
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1) El funcionamiento de la estación de bombeo con uno, dos, tres y hasta cuatro 

grupos motor-bomba. 

 

2) El nivel de agua en el depósito El Goloso en el que se considera cuatro niveles 

de explotación: 763,00 m.s.n.m. (nivel máximo de explotación), 760,50 m.s.n.m., 

758,00 m.s.n.m. y 755,50 m.s.n.m. (nivel mínimo de explotación). 

 

Se han estudiado ciento veintiocho (128) escenarios para el bombeo de trasvase 

desde el depósito de Tres Cantos hasta su conexión con la rama izquierda del Sifón de 

Colmenar. 

 

Escenario 1.  

 

- Nivel máximo de explotación del depósito El Pinar a una cota 773,00 m.s.n.m. 

- Nivel máximo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 695,90 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para tubería nueva en las 

conducciones de nueva instalación: 

Acero ……………………..  C=120 

Fundición dúctil ………….. C=130 

 

Escenario 1.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 1.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 1.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 1.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 1.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 1.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 1.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 1.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 1.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 1.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 1.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 1.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 1.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 1.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 1.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 1.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 
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Escenario 2.  

 

- Nivel máximo de explotación en el depósito El Pinar a una cota 773,00 

m.s.n.m. 

- Nivel máximo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 695,90 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para situación de servicio en 

todas las tuberías. 

Acero ……………………..  C=90 

Fundición dúctil ………….. C=100 

Hormigón ………………… C=110 

 

Escenario 2.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 2.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 2.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 2.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 2.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 2.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 2.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 2.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 2.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 2.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 2.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 2.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 2.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 2.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 2.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 2.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

Escenario 3.  

 

- Nivel máximo de explotación en el depósito El Pinar a una cota 773,00 

m.s.n.m. 

- Nivel mínimo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 691,50 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para tubería nueva en las 

conducciones de nueva instalación: 

Acero ……………………..  C=120 
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Fundición dúctil ………….. C=130 

 

Escenario 3.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 3.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 3.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 3.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 3.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 3.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 3.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 3.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 3.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 3.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 3.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 3.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 3.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 3.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 3.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 3.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

Escenario 4.  

 

- Nivel máximo de explotación en el depósito El Pinar a una cota 773,00 

m.s.n.m. 

- Nivel mínimo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 691,50 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para situación de servicio en 

todas las tuberías: 

Acero ……………………..  C=90 

Fundición dúctil ………….. C=100 

Hormigón …………………. C=110 

 

Escenario 4.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 4.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 4.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 4.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 4.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 4.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 4.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 4.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 4.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 4.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 4.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 4.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 4.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 4.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 
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Escenario 4.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 4.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

Escenario 5.  

 

- Nivel medio de explotación del depósito El Pinar a una cota 770,50 m.s.n.m. 

- Nivel máximo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 695,90 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para tubería nueva en las 

conducciones de nueva instalación: 

Acero ……………………..  C=120 

Fundición dúctil ………….. C=130 

 

Escenario 5.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 5.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 5.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 5.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 5.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 5.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 5.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 5.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 5.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 5.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 5.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 5.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 5.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 5.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 5.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 5.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

Escenario 6.  

 

- Nivel medio de explotación en el depósito El Pinar a una cota 770,50 m.s.n.m. 

- Nivel máximo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 695,90 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para situación de servicio en 

todas las tuberías: 

Acero ……………………..  C=90 

Fundición dúctil ………….. C=100 

Hormigón ………………… C=110 
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Escenario 6.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 6.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 6.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 6.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 6.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 6.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 6.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 6.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 6.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 6.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 6.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 6.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 6.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 6.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 6.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 6.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

Escenario 7.  

 

- Nivel medio de explotación en el depósito El Pinar a una cota 770,50 m.s.n.m. 

- Nivel mínimo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 691,50 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para tubería nueva en las 

conducciones de nueva instalación: 

Acero ……………………..  C=120 

Fundición dúctil ………….. C=130 

 

Escenario 7.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 7.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 7.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 7.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 7.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 7.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 7.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 7.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 7.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 7.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 7.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 7.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 7.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 7.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 7.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 7.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 
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Escenario 8.  

 

- Nivel medio de explotación en el depósito El Pinar a una cota 770,50 m.s.n.m. 

- Nivel mínimo de explotación del depósito Tres Cantos a una cota 691,50 

m.s.n.m. 

- Coeficientes de rugosidad de Hazen- Williams para situación de servicio en 

todas las tuberías: 

Acero ……………………..  C=90 

Fundición dúctil ………….. C=100 

Hormigón …………………. C=110 

 

Escenario 8.1.1 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 8.1.2 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 8.1.3 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 8.1.4 Funcionamiento de 1 bomba y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 8.2.1 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 8.2.2 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 8.2.3 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 8.2.4 Funcionamiento de 2 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 8.3.1 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 8.3.2 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 8.3.3 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 8.3.4 Funcionamiento de 3 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

Escenario 8.4.1 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 763,00 m en El Goloso 

Escenario 8.4.2 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 760,50 m en El Goloso 

Escenario 8.4.3 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 758,00 m en El Goloso 

Escenario 8.4.4 Funcionamiento de 4 bombas y nivel de agua 755,50 m en El Goloso 

 

3.3.3. BOMBEO DE EMERGENCIA A RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

En el caso de avería en la aducción DN 800 mm y/o en los grupos de bombeo en 

línea se podrá utilizar uno de los grupos de trasvase para realizar la distribución municipal 

a partir del depósito elevado de Tres Cantos. Para la distribución de las demandas del día 

de máximo consumo (caudal punta de 118,73 l/s) de los sectores Norte y Sur de Tres 

Cantos se contemplan dos escenarios: 

 

Escenario 1. Distribución de las demandas de los sectores Norte y Sur del casco 

urbano desde el depósito de Tres Cantos con nivel de agua a cota 695,90 m.s.n.m., 

rugosidad en situación actual de las tuberías de nueva instalación y utilización de un 

grupo de bombeo de trasvase. 
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Escenario 2. Distribución de las demandas de los sectores Norte y Sur del casco 

urbano desde el depósito de Tres Cantos con un nivel de agua a cota 691,50 m.s.n.m., 

rugosidad en servicio de las tuberías de nueva instalación y utilización de un grupo de 

bombeo de trasvase. 

 

Las demandas de agua potable de los Sectores Norte y Sur del municipio de Tres 

Cantos sin considerar las necesidades de riego de las zonas verdes municipales son las 

siguientes. 

 

Demandas Sectores Norte y Sur de Tres Cantos 

Sector 
Q medio 

Q punta 

sectorial (l/s) 

Coeficiente 
punta 

sectorial l/s m
3
/día 

Norte- Sur 62,475 5397,84 118,73 1,900 

 

Se ha considerado el siguiente patrón de variación de coeficientes punta durante 

el día de máximo consumo para los sectores Norte y Sur del casco urbano de Tres 

Cantos. 
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3.4. GRUPOS DE BOMBEO 

 

3.4.1. BOMBEO EN LÍNEA A RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

Para la distribución de caudales en los sectores del casco urbano Norte y Sur del 

municipio de Tres Cantos se va a utilizar el depósito elevado que presuriza la red, con un 

volumen de reserva de 160,85 m3 entre unos niveles de explotación de 785,00 m y 780,00 

m, y unos grupos de bombeo en línea que se alimentan a través de la aducción DN 800 

mm procedente del depósito El Pinar. 

 

En el depósito elevado entre el nivel mínimo de explotación (780,00 m) y la base 

(772,30 m) se dispone de un volumen de reserva de 247,70 m3 lo que permite garantizar 

el consumo de dos hidrantes de urbanización de 1.000 l/minuto (60 m3/h) durante dos 

horas. 

 

El Bombeo en línea estará formado por cuatro grupos electrobomba, dos de ellos 

en reserva, que aportan el caudal punta demando por los sectores Norte y Sur de 427,43 

m3/h (118,73 l/s). Se tendrá el siguiente protocolo de arranques y paradas de grupos de 

bombeo en función del nivel de agua en el depósito elevado: 

 

Arranque grupo 1 ……………………………………..  < 780,60 m.s.n.m. 

Arranque grupo 2 …………………………………….   < 780,30 m.s.n.m. 

Parada grupo 2 ……………………………………….   > 784,70 m.s.n.m. 

Parada grupo 1 ……………………………………….   > 785,00 m.s.n.m. 

 

Para un punto nominal de funcionamiento del grupo de bombeo de 60 l/s a una 

altura de 17,00 m se han seleccionado unas bombas de cámara partida en disposición 

verticalizada con un motor eléctrico de 18,5 kW cuyas características se incluyen en el 

apéndice 3. Como base de ensayo de los grupos de bombeo se seguirá la norma ISO 

9906 GRADO 1 y se admitirán tolerancias negativas en la medición del rendimiento de 

hasta -3% (Gr 1B).  

 

En los siguientes gráficos se muestran la curva característica caudal-altura de la 

bomba así como las curvas NPSH requerido, rendimiento hidráulico y potencia en el eje. 
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Bomba de cámara partida en disposición verticalizada (  235 mm) 

Q (l/s) H (m) 
NPSH requerido 

(m) 
Pot en eje (kW) 

hidráulico 
(%) 

 0,00 20,33    

10,00 20,17    

20,00 19,90    

36.10 19,06 1,14 9,98 67,55 

50,00 18,02 1,29 11,27 78,38 

60,00 17,00 1,39 11,89 84,04 

70,00 15,93 1,44 12,67 86,26 

78,18 15,00 1,54 13,19 87,16 

80,00 14,79 1,56 13,32 87,06 

85,00 14,16 1,62 13,62 86,63 

90,00 13,48 1,72 13,85 85,86 

95,00 12,70 1,88 13,91 85,00 

100,00 11,88 2,18 13,90 83,74 

112,57 9,48 3,54 13,67 76,50 
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3.4.2. BOMBEO DE TRASVASE 

 

El bombeo de trasvase tendrá unas cotas piezométricas variables en los puntos 

de conexión con el Ramal Izquierdo o Derecho del Sifón de Colmenar, dependiendo del 

régimen de explotación adoptado en el sistema. Para la selección de los nuevos grupos 

de bombeo se ha considerado las alturas geométricas de bombeo que varían entre 81,70 

m y 67,10 m. 

 

H geométrica máxima=(773,00-691,50)=81,50 m 

H geométrica mínima=(763,00-695,90)=67,10 m 
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El grupo de bombeo seleccionado  tiene un punto nominal de funcionamiento de 

un caudal de 300 l/s (1.080 m3/h) a una altura de 82,00 m y son bombas de cámara 

partida con un motor eléctrico de 355 kW cuyas características se incluyen en el apéndice 

3. Como base de ensayo de los grupos de bombeo se seguirá la norma ISO 9906 

GRADO 1 y no se admitirán tolerancias en la medición del rendimiento (Gr 1E).  

 

En los siguientes gráficos se muestran la curva característica caudal-altura de la 

bomba así como las curvas NPSH requerido, rendimiento hidráulico y potencia en el eje. 

 

Bomba de cámara partida (  495 mm) 

Q (l/s) H (m) 
NPSH requerido 

(m) 
Pot en eje (kW) 

hidráulico 
(%) 

0,00 100,40    

50,00 99,33    

89,49 97,66 2,50 166,89 51,32 

100,00 97,00 2,56 174,94 54,34 

125,00 95,53 2,71 188,69 62,02 

150,00 94,00 2,86 200,96 68,78 

175,00 92,33 3,00 214,33 73,88 

200,00 90,66 3,15 229,28 77,50 

225,00 88,80 3,30 243,54 80,40 

250,00 87,00 3,65 260,26 81,90 

275,00 84,53 4,36 275,80 82,60 

300,00 82,00 5,06 290,46 83,00 

325,00 78,33 6,00 302,77 82,40 

350,00 73,00 7,25 309,93 80,79 

377,78 66,00 9,00 319,16 76,56 
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Los grupos de bombeo seleccionados para un caudal unitario de 1.000 m3/h 

tienen una altura de bombeo de 1,73 bar inferior a los grupos que se están utilizando en 

la actualidad (1000 m3/h a una altura de 102,2 m). 

 

Cuando se utilicen los grupos de trasvase para la distribución del casco urbano de 

Tres Cantos, que deberán impulsar el caudal punta demando por los sectores Norte y Sur 

de 427,43 m3/h (118,73 l/s), se tendrá el siguiente protocolo de arranques y paradas del 

grupo de bombeo en función del nivel del depósito elevado: 

 

Arranque grupo 1 ……………………………………..  < 780,60 m.s.n.m. 

Parada grupo 1 ……………………………………….   > 785,00 m.s.n.m. 

 

3.5. NIVELES DE EXPLOTACIÓN EN DEPÓSITO TRES CANTOS 

 

 El depósito de Tres Cantos es una estructura de hormigón semi- enterrada que 

tiene una solera a cota 691,30 m y un nivel máximo de explotación a cota 695,90 m lo 

que supone un tirante hidráulico de 4,60 m. 
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 Los grupos de bombeo de trasvase que se instalan en un recinto rectangular de 

25,46x9,45 m cuya losa de hormigón tiene una cota superior a  691,70 m y un acabado 

de baldosa hidráulica a cota 691,80 m. El eje horizontal del grupo motor-bomba de 

trasvase se sitúa a cota 692,614 m.s.n.m. y la cota superior de la carcasa del rodete a 

cota 692,956 m.s.n.m. 

 

 Anexo a tres de los lados de la sala de bombas se tiene un canal de alimentación 

perimetral de 1,65 m de ancho con una cota de solera a 691,20 m. Este canal de 

alimentación de la estación de bombeo puede recibir aportaciones de los dos vasos del 

depósito y de una galería central que se utiliza para el llenado del depósito. La galería 

central tiene una sección recangular de 2,85 m de ancho y con una cota de solera a 

691,346 m. 

  

El arranque de las bombas de trasvase se podrá realizar directamente con niveles 

de agua mayores de la cota 692,956 m, lo que garantiza que el rodete de la bomba esté 

sumergido, y para niveles de agua inferiores mediante un sistema de cebado con grupos 

de bombeo de vacío. 

  

 El sistema de cebado se realiza con unas bombas de vacío de anillo líquido que 

tienen una capacidad de succión de 20,83 l/s (75 m3/h) para una presión absoluta de 400 

mbar.  El sistema de bombeo de vacío se compone de dos grupos de vacío, uno de ellos 

en reserva, con motor de 2,4 kW y dos depósitos de PRFV de 250 litros para las 

funciones de cebado y agua de reserva de servicios.  

 

Para niveles de agua en el depósito comprendidos entre la cota 692,956 m y la 

cota 691,30 m (nivel de solera del depósito) el arranque del bombeo de trasvase se 

realiza cebando el circuito hidráulico entre la válvula de retención y la aspiración. Para un 

nivel mínimo de agua en el depósito a cota 691,30 m se tiene un volumen de aire a 

extraer de unos 550 litros que con las bombas seleccionadas se puede sustituir por agua 

en unos 27 segundos.  

 

 Una vez que se ha cebado la aspiración o si el arranque de los grupos se produce 

con carga hidráulica positiva, las bombas seleccionadas por el NPSH requerido pueden 

aprovechar todo el tirante hidráulico del depósito. 
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3.6. RESULTADOS 

 

En el apéndice 1, se incluye unos planos con una base cartográfica a escala 

1:5.000 donde se reflejan las conducciones de conexión entre el Canal Bajo de Lozoya y 

Sifón de Colmenar junto con la red de distribución municipal de Tres Cantos. 

 

En el apéndice 5 se incluye el cálculo del régimen estacionario 

 

1) Llenado depósito de Tres Cantos desde Canal Bajo de Lozoya. 

2) Bombeo en línea a la red de distribución de los sectores Norte y Sur de Tres 

Cantos. 

3) Bombeo de trasvase con el funcionando en paralelo de 1, 2, 3 o 4 grupos, 

cotas hidráulicas variables en los depósitos de Tres Cantos, El Pinar y El 

Goloso así como rugosidad variable en las conducciones de nueva instalación. 

4) Bombeo de emergencia a la red de distribución con un grupo motor bomba del 

bombeo de trasvase. 

 

3.6.1. LLENADO DEPÓSITO DE TRES CANTOS 

 

El depósito de Tres Cantos tiene dos cámaras gemelas con un volumen de 

almacenamiento conjunto de 74.967,3 m3 para un tirante hidráulico de 4,60 m, entre la 

cota de solera a 691,30 m y el nivel máximo de explotación 695,90 m (25 cm por debajo 

de la cota del aliviadero de seguridad). 

 

El depósito puede alimentarse del Canal Bajo de Lozoya a través de una 

aducción de hormigón de 1000 mm de diámetro y 1.791,23 m de longitud o del Sifón de 

Colmenar aprovechando parte del circuito hidráulico de impulsión de bombeo de 

trasvase, un tramo de conducción de DN 600 mm y DN 1000 mm de 691,88 m de 

longitud en el que se ha interpuesto una válvula  reductora de presión.  

 

La obra de toma del Canal Bajo de Lozoya se realiza en uno de los muros de la 

sección de herradura de canal, donde en una longitud de 12,30 m se tienen tres tabiques 

celulares cuyo caudal captado pasa a una cámara de toma de planta rectangular y de 

ancho telescópico (entre 1,35 m y 3,90 m), y en uno de sus lados se instala una válvula 
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de mural de compuerta que sirve de aislamiento de la cámara de toma y con posibilidad 

de maniobra eléctrica y manual. 

  

La compuerta mural  permite la regulación de la lámina de agua en el canal Bajo 

de Lozoya, cuyos niveles de explotación están comprendidos entre las cotas 698,90 m y 

698,05 m. Aguas abajo de la compuerta mural se dispone de una cámara de carga de 

unas dimensiones en planta de 8,00x4,30 m desde la que tiene su origen la aducción de 

hormigón de DN 1000 mm que llega hasta el depósito de Tres Cantos. En el inicio de la 

aducción se dispone de una válvula de mariposa de aislamiento DN 1000 mm mientras 

que en la llegada al depósito de una válvula de mariposa DN 800 mm. 
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Se necesitan 18,25 horas para el llenado del depósito de Tres Cantos desde el 

canal Bajo de Lozoya bajo las siguientes condiciones: 

 

 Nivel medio de agua a cota 698,475 m en la cámara de toma del canal 

Bajo de Lozoya.  

 Condición inicial de llenado con depósito vacío (cota de solera a 691,30 

m.s.n.m.) 

 Depósito lleno a cota 695,90 m.s.n.m.  

 Bombeo de trasvase del depósito de Tres Cantos parado. 

 

En la operación de llenado del depósito se obtiene unos caudales variables  entre 

1.499,81 l/s cuando el depósito está vacío y 864,98 l/s cuando el depósito alcanza el nivel 

máximo de explotación. 
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Entre unos niveles de agua de 698,475 m en el Canal Bajo de Lozoya y 695,10 m 

en el depósito de Tres Cantos se produce un transvase de caudal de 1 m3/s (3.600 m3/h).  

 

3.6.2. BOMBEO A RED DE DISTRIBUCIÓN SECTORES NORTE Y SUR 

 

En el apéndice 5, se incluye gráficos con datos y resultados de cálculo del 

régimen estacionario del suministro durante el día de máximo consumo anual. Los 

gráficos incluidos son los siguientes: 

 

1) Patrón de demandas de los sectores Norte, Sur, Polígono Industrial y Nuevo 

Tres Cantos. 

2) Cota piezométrica en derivación a Polígono Industrial. 

3) Grupo de bombeo nº 1: Caudales bombeados, cotas piezométricas en 

aspiración e impulsión, altura de bombeo y energía consumida. 

4) Grupo de bombeo nº 2: Caudales bombeados, cotas piezométricas en 

aspiración e impulsión, altura de bombeo y energía consumida.  

 

Las cotas piezométricas mínimas en la derivación al Polígono Industrial  para el 

consumo punta diario varían entre 770,68 m y 767,56 m para la cota máxima de 

explotación en el depósito El Pinar de 773,00 m y entre 768,45 m y 765,59 m para una 

cota media de explotación en el depósito El Pinar de 770,50 m.  

  



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

38 ANEJO Nº 06 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

 

Escenario 

Q distribución HGL mínima derivación 

Polígono Industrial  h carga 

aducción (m) Q medio 

(m
3
/día) 

Q punta (l/s) Hora (h) HGL 

(m.s.n.m.) 

1.1 

16.945,46 353,72 

11,93 770,68 2,32 

1.2 12,21 768,45 2,05 

2.1 

20.842,53 434,60 

11,51 769,49 3,51 

2.2 12,02 767,36 3,14 

3.1 

24.739,60 515,48 

12,34 767,56 5,44 

3.2 11,74 765,59 4,91 

 

 

 

Para los seis escenarios estudiados, se indican en un cuadro resumen los 

siguientes datos: 

 

1) Horas de bombeo 

2) Caudal bombeado 

3) Energía consumida 

4) Consumo específico 
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Escenario Ratio 
Grupo de 
bombeo 1 

Grupo de 
bombeo 2 

Estación de 
bombeo 

1.1. 

Horas bombeo/día 15,94 0,845 16,785 

m
3
 bombeo/día 5044,38 248,07 5292,45 

kWXh/día 227,93 11,9 239,83 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,04518 0,04797 0,04532 

1.2. 

Horas bombeo/día 19,315 0,85 20,165 

m
3
 bombeo/día 5162,75 221,19 5383,94 

kWXh/día 263,41 11,49 274,9 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,05102 0,05195 0,05106 

2.1. 

Horas bombeo/día 16,09 1,265 17,355 

m
3
 bombeo/día 4934,26 340,04 5274,3 

kWXh/día 228,53 17,34 245,87 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,04631 0,05099 0,04662 

2.2. 

Horas bombeo/día 18,685 1,53 20,215 

m
3
 bombeo/día 4899,52 376,95 5276,47 

kWXh/día 253,22 20,27 273,49 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,05168 0,05377 0,05183 

3.1. 

Horas bombeo/día 17,87 0,78 18,65 

m
3
 bombeo/día 5123,22 200,23 5323,45 

kWXh/día 248,91 10,52 259,43 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,04858 0,05254 0,04873 

3.2. 

Horas bombeo/día 20,08 1,575 21,655 

m
3
 bombeo/día 5011,04 349,93 5360,97 

kWXh/día 267,5 20,11 287,61 

Consumo específico Kwxh/m
3
 0,05338 0,05747 0,05365 

 

Para un nivel medio en el depósito El Pinar de 770,50 m, se obtiene un consumo 

específico del bombeo en línea comprendido entre 51,06 MWxh/Hm3 y 53,65 MWxh/Hm3 

y unas horas de funcionamiento variables entre 20,17 y 21,66. 
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Las curvas resistentes extremas en el funcionamiento del sistema del bombeo de 

trasvase se obtienen en los escenarios 3.2. y 1.1. y tienen las siguientes condiciones de 

contorno: 

 

1) La curva resistente con más altura manométrica se corresponde con el 

escenario 3.2. con una rugosidad máxima en las tuberías de nueva instalación 

y con un nivel de agua en el depósito El Pinar de 770,50 m. 

 

2) La curva resistente con menos altura manométrica se corresponde con el 

escenario 1.1.con una rugosidad mínima en las tuberías de nueva instalación y 

con un nivel de agua en el depósito El Pinar de 773,00 m. 

 

En el siguiente gráfico se indican los puntos de funcionamiento de los grupos 

motor bomba funcionando en paralelo y que se han calculado como intersección de la 

curva característica del equipo de bombeo con el sistema resistente. 
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Los caudales del bombeo en línea para 2 grupos electrobombas y para los dos 

escenarios extremos de funcionamiento oscilan entre los siguientes valores. 

 

Escenario 
Altura 

geométrica (m) 

Caudales bombeo en 
línea (l/s)  

1G 2G 

1.1 7,69 100,30 188,29 

3.2 14,93 60,71 107,48 
 

Para los grupos de bombeo en línea a la red de distribución se obtiene el 

siguiente intervalo de variación de valores caudal-altura a lo largo del rodete. 

 

Caudales extremos de funcionamiento en grupos de bombeo en línea 

Escenario Condiciones Q (l/s) H (m) 
 hidráulico 

(%) 

NPSH req 
(m) 

3.2 

Depósito El Pinar cota 770,50 m 

53,74 17,72 80,49 1,33 Rugosidad máxima 

Demanda medio plazo q=515,48 l/s 

1.1 

Depósito El Pinar cota 773,00 m 

100,30 11,76 83,57 2,21 Rugosidad mínima 

Demanda actual q=353,72 l/s 
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Los grupos motor-bomba del bombeo en línea bombean a la red de distribución 

de Tres Cantos caudales comprendidos entre 53,74 l/s (escenario 3.2) y 100,30 l/s 

(escenario 1.1). 

 

3.6.3. BOMBEO DE TRASVASE 

 

En el apéndice 5, se incluye gráficos con datos y resultados de cálculo del 

régimen estacionario del bombeo de trasvase. Los gráficos para los distintos escenarios 

estudiados son los siguientes: 

 

1) Caudales de entrada y/o salida de los depósitos de Tres Cantos (alimentación 

bombeo de trasvase), El Pinar y El Goloso. 

2) Cotas piezométricas de la conexión de la impulsión de trasvase con la rama 

izquierda del sifón de Colmenar. 

3) Energía específica del bombeo de trasvase. 
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Las curvas resistentes extremas en el funcionamiento del sistema del bombeo de 

trasvase se obtienen en los escenarios 4 y 5 y tienen las siguientes condiciones de 

contorno: 

 

1) La curva resistente con más altura manométrica se corresponde con el 

escenario 4 con una rugosidad máxima en las tuberías de nueva instalación y 

con unos niveles de agua en los depósitos de 773,00 m en El Pinar, 763,00 m 

en El Goloso y 691,50 m en Tres Cantos. 

 

2) La curva resistente con menos altura manométrica se corresponde con el 

escenario 5 con una rugosidad mínima en las tuberías de nueva instalación y 

con unos niveles de agua en los depósitos de 770,50 m en El Pinar, 755,50 m 

en El Goloso y 695,90 m en Tres Cantos. 

 

En el siguiente gráfico se indican los puntos de funcionamiento de los grupos 

motor bomba funcionando en paralelo y que se han calculado como intersección de la 

curva característica del equipo de bombeo con el sistema resistente. 
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Los caudales de bombeo de trasvase con el funcionamiento de 1, 2, 3 y 4 grupos 

electrobombas y para los dos escenarios extremos de funcionamiento oscilan entre los 

siguientes valores. 

 

Escenario 
Altura 

geométrica (m) 
Caudales (l/s) de trasvase 

1G 2G 3G 4G 

4 77,39 292,68 534,50 712,10 833,89 

5 68,44 346,24 645,31 880,04 1052,62 
 

 

Para los grupos de bombeo de trasvase se obtienen el siguiente intervalo de 

variación de valores caudal-altura a lo largo del rodete. 

 

Caudales extremos de funcionamiento en grupos de bombeo de trasvase 

Escenario Condiciones Q (l/s) H (m) 
 hidráulico 

(%) 

NPSH req 
(m) 

4.4.1. 

Depósito El Pinar cota 773,00 m 

207,65 90,86 79,00 3,20 

Depósito El Goloso 763,00 m 

Depósito Tres Cantos 691,50 m 

Funcionamiento de 4 grupos en paralelo 

Rugosidad máxima en tuberías 

5.1.4. 

Depósito El Pinar cota 770,50 m 

346,24 73,44 81,40 7,06 

Depósito El Goloso cota 755,50 m 

Depósito Tres Cantos 695,90 m 

Funcionamiento de 1 grupo 

Rugosidad mínima en tuberías 
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Los grupos motor-bomba de la nueva estación elevadora de trasvase y la 

conducción de impulsión bombean hasta el Sifón de Colmenar caudales comprendidos 

entre 207,65 l/s (escenario 4.4.1) y 346,24 l/s (escenario 5.1.4). 

 

3.6.4. BOMBEO DE EMERGENCIA 

 

En el apéndice 5, se incluye gráficos con datos y resultados de cálculo del 

régimen estacionario del bombeo de emergencia a la red de distribución con un grupo 

motor bomba del bombeo de trasvase. Los gráficos para los distintos escenarios 

estudiados son los siguientes: 

 

1) Patrón de demandas de los sectores Norte y Sur de Tres Cantos. 

2) Grupo de bombeo: Caudales bombeados, cotas piezométricas en aspiración e 

impulsión, altura de bombeo y energía consumida. 
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3) Niveles de agua en depósito elevado. 

 

 Para los escenarios estudiados se indican a continuación las horas de bombeo, 

número de arranques y paradas del grupo de bombeo, caudal de bombeo, energía 

consumida y consumo específico. 

 

Ratio Escenario 1 Escenario 2 

Horas bombeo/día 6,35 8,05 

Nº arranques y paradas/día 26 24 

m
3
 bombeo/día 5319,26 5380,31 

kWXh/día 1615,9 1818,5 

Consumo específico kWxh/m
3
 0,30381 0,33802 

 

Las curvas resistentes extremas en el funcionamiento del sistema del bombeo de 

trasvase que se obtienen en los escenarios 1 y 2 tienen las siguientes condiciones de 

contorno: 

 

1) La curva resistente con más altura manométrica se corresponde con el 

escenario 2 con una rugosidad máxima en las tuberías de nueva instalación y 

con un nivel de agua el depósito de Tres Cantos de 691,50 m. 

 

2) La curva resistente con menos altura manométrica se corresponde con el 

escenario 1 con una rugosidad mínima en las tuberías de nueva instalación y 

con un nivel de agua en el depósito de Tres Cantos de 695,90 m. 

 

En el siguiente gráfico se indican los puntos de funcionamiento de los grupos 

motor bomba funcionando en paralelo y que se han calculado como intersección de la 

curva característica del equipo de bombeo con el sistema resistente. 
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Para el grupo del bombeo de emergencia a la red de distribución se obtiene el 

siguiente intervalo de variación de valores caudal-altura a lo largo del rodete. 

 

Caudales extremos de funcionamiento en grupos del bombeo de emergencia 

Escenario Condiciones Q (l/s) H (m) 
 hidráulico 

(%) 

NPSH req 
(m) 

1 

Depósito Tres Cantos cota 695,90 m 

251,75 86,48 80,51 3,32 Rugosidad mínima 

Demanda  q=5.397,84 m
3
/día 

2 

Depósito Tres Cantos 691,50 m 

162,47 94,28 71,31 2,93 Rugosidad máxima 

Demanda  q=5.397,84 m
3
/día 
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3.6.5. COMPROBACIÓN DEL NPSH DISPONIBLE BOMBEO DE TRASVASE 

 

Las cadenas de aspiración e impulsión del bombeo de trasvase se componen de 

los elementos reflejados en la siguiente sección: 

 

 

Las pérdidas de carga que se producen en el ramal de aspiración del bombeo de 

trasvase tienen la siguiente expresión en función del caudal de bombeo. 

 

1) Embocadura con frente deflector (Idelchick, diagrama 3.8.-figura 2) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =1,0177 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h1= 3,288092 . Q2 

 

288092,3
40,0

0177,18

42





g
C
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2) Codo 90º, R/D=2,00 (Idelchick, diagrama 6.1.) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,1485 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h2= 0,479789 . Q2 

 

3) Codo 35º, R/D=1,50 (Idelchick, diagrama 6.1.) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,0885 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h3= 0,285935 . Q2 

 

4) Válvula de compuerta DN 400 mm 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,2500 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h4= 0,807726 . Q2 

 

479789,0
40,0

1485,08

42





g
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285935,0
40,0

0885,08

42
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807726,0
40,0

2500,08

42
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5) Concentrador DN400/DN350 (Idelchik diag 5-23) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,0031 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h5= 0,017087 . Q2 

 

6) Pérdidas lineales en tubería DN 400 en 2,75 m 

 

Coeficiente de resistencia:   1056,0
40,0

75,2
01536,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:                      ∆h6=0,341184. Q2 

 

7) Pérdidas lineales en tubería DN 375 en 0,44 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0181,0
375,0

44,0
01547,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

341184,0
40,0

1056,08

42





g
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017087,0
35,0

0031,08

42
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075704,0
375,0

0181,08

42
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Pérdida de carga:                      ∆h7=0,075704. Q2 

 

8) Pérdidas lineales en tubería DN 350 en 0,20 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0089,0
350,0

20,0
01559,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:                      ∆h7=0,049055. Q2 

 

La suma de pérdidas de carga determinadas anteriormente da la pérdida de carga 

en el ramal de aspiración en función del caudal captado en el depósito de Tres Cantos. 

 

      ∆H asp=5,344572*Q2 

 

El punto de funcionamiento más desfavorable, para el que se requiere un NPSH 

mayor, es el punto para el bombeo máximo que se da con el funcionamiento de un grupo 

y un caudal máximo por grupo de 346,24 l/s (escenario 5.1.4). El nivel más desfavorable 

en el depósito de aspiración se corresponde con la cota mínima de explotación situada a 

cota 691,50 m.s.n.m. por lo que el NPSH disponible del sistema es el siguiente: 

 

 NPSHd= (Patm-Pvapor)+(Cdep-Ceje)-Hasp 

 Patm= 10,33 m (presión atmosférica) 

 Pvapor=0,33 m (presión de vapor del agua) 

 Cdep= 691,60 m (cota de agua en el depósito de aspiración) 

 Ceje= 692,614 m (cota del eje del impulsor de la bomba) 

 Hasp=5,295517*Q2=5,295517*0,346242=0,641 m 

 NPSH disponible= (10,33-0,33)+(691,50-692,614)-0,641=8,245 m 

049055,0
350,0

0089,08
42
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El NPSH disponible en el sistema es mayor que el NPSH requerido por el equipo 

hidráulico que para el caudal máximo bombeado de 346,24 l/s asciende a 7,06 m, con lo 

que se dispone un resguardo de 1,185 m de presión en aspiración. 

 

3.6.6. PÉRDIDAS DE CARGA EN LA ESTACIÓN DE BOMBEO DE TRASVASE 

 

En las cadenas de aspiración a los grupos de bombeo del trasvase se obtienen 

las siguientes pérdidas de carga en función del caudal captado en el depósito de Tres 

Cantos: 

 

            ∆H asp=5,344572*Q2 

 

En las cadenas de impulsión de los grupos de bombeo hasta su conexión con el 

origen de la tubería de impulsión se obtienen las siguientes pérdidas de carga en función 

del caudal captado en el depósito de Tres Cantos: 

 

1)   Difusor simétrico DN250/DN400 (Idelchik, Diagrama 5.2.) 

 

Coeficiente de resistencia,  k=0,1030  

 

Coeficiente de pérdida de carga: 

                         180928,2
25,0

1030,08

42




















g
C  

Pérdida de carga:  
2

1 180928,2 Qh   

 

2)   Válvula de retención de desplazamiento longitudinal DN 400 PN-16 

 

Para esta válvula se obtiene una pérdida de 1,10 m para un caudal de 300 l/s. 

 

Coeficiente de resistencia:   k=3,7829 
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Coeficiente de pérdida de carga:       222191,12
30,0

10,1

22





Q

h
C  

 

Pérdida de carga:           
2

2 222191,12 Qh   

 

3) Válvula de mariposa (DN 400 PN-16) 

 

Coeficiente de caudal:    Kv=14.900 m3/h/bar 0,5  (valor dado por el fabricante) 

42

2
83600

197,10
D

k

gK
C

V


















  

Coeficiente de resistencia:    k=0,1842 

 

Coeficiente de pérdida de carga:      C=0,595133 

 

Pérdida de carga:  
2

3 595133,0 Qh   

 

4) Pérdidas lineales en tubería DN 250 en 0,125 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0082,0
25,0

125,0
0164,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

  

Pérdida de carga:                      ∆h4=0,173627. Q2 

 

5) Pérdidas lineales en tubería DN 325 en 0,450 m 

173627,0
25,0

0082,08

42





g
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Coeficiente de resistencia:   0218,0
325,0

45,0
0157,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:                      ∆h5=0,161617. Q2 

 

6) Pérdidas lineales en tubería DN 400 en 2,025 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0778,0
40,0

025,2
0154,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:                      ∆h6=0,251364. Q2 

 

Se obtienen las siguientes pérdidas de carga en las cadenas de impulsión de los 

grupos electro-bomba hasta su conexión con la impulsión general. 

 

     ∆H imp=15,584860*Q2 

 

Las pérdidas de carga en las cadenas de aspiración e impulsión de los grupos de 

bombeo de trasvase tienen la siguiente expresión en función del caudal de bombeo: 

 

∆H estación bombeo=(5,344572+15,584860)*Q2=20,929432*Q2 

 

161617,0
325,0

0218,08

42
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251364,0
40,0

0778,08

42
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Luego para el caudal máximo de bombeo de 346,24 l/s (Escenario 5.1.4.) se 

obtiene una pérdida de carga en las cadenas de bombeo de 2,509 m y una velocidad de 

paso de 2,76 m/s por la sección de la tubería de DN 400 mm. 

 

3.6.7. PÉRDIDAS DE CARGA EN LA ESTACIÓN DE BOMBEO EN LÍNEA 

 

Las cadenas de aspiración e impulsión del bombeo en línea se componen de los 

elementos reflejados en la siguiente sección: 

 

La pérdida de carga que se produce en las cadenas de aspiración del bombeo 

en línea tiene la siguiente expresión en función del caudal de bombeo. 

 

1) Divergencia a 90º (diagrama 7-18 Idelchik. 50% caudal) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =1,0625 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h1= 10,849459 . Q2 

849459,10
30,0

0625,18
42
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2) Válvula de compuerta DN 300 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,2500 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h2=2,552814 . Q2 

 

3) Convergencia a 90º (diagrama 7-4 Idelchik) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =1,1000 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h3= 11,232381 . Q2 

 

4) Concentrador DN300/DN250 (diagrama 5-23 Idelchik) 

 

Coeficiente de resistencia:    k =0,0040 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:     ∆h4= 0,084696 . Q2 

552814,2
30,0

2500,08
42





g
C

232381,11
30,0

1000,18
42
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084696,0
25,0

0040,08
42
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5) Pérdidas lineales en tubería DN 300 en 2,305 m 

 

Coeficiente de resistencia:   1386,0
30,0

305,2
0180,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:                      ∆h5=1,415280. Q2 

 

6) Pérdidas lineales en tubería DN 275 en 0,428 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0281,0
275,0

428,0
0180,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:     

   

Pérdida de carga:                      ∆h6=0,406387. Q2 

 

7) Pérdidas lineales en tubería DN 250 en 0,125 m 

 

Coeficiente de resistencia:   0090,0
250,0

125,0
0181,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

415280,1
30,0

1386,08
42
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190567,0
250,0

0090,08
42
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406387,0
275,0

0281,08
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Pérdida de carga:                      ∆h7=0,190567. Q2 

 

La suma de pérdidas de carga determinadas anteriormente da la pérdida de carga 

en el ramal de aspiración en función del caudal de bombeo. 

 

      ∆H asp=26,731584*Q2 

 

En las cadenas de impulsión de los grupos de bombeo en línea hasta su 

conexión con la tubería de impulsión se tiene la siguiente pérdida de carga en función del 

caudal de bombeo. 

 

1)  Válvula de retención de desplazamiento longitudinal DN 200 PN-16 

 

Coeficiente de resistencia:   k=4,2558 

 

Coeficiente de pérdida de carga:        

 

 

 

Pérdida de carga:           
2

1 001374,220 Qh   

 

2) Válvula de compuerta (DN 200 PN-16) 

 

Coeficiente de resistencia:  k=0,2500 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

001374,220
200,0

2558,48
42





g
C

923620,12
200,0

2500,08
42





g
C
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Pérdida de carga:  
2

2 923620,12 Qh   

 

3) Convergencia DN200/DN400 (Diag. 7.4 Idelchik. 50% caudal) 

 

Coeficiente de resistencia:  k=1,1250 

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

 

Pérdida de carga:  
2

3 156292,58 Qh   

 

4) Pérdidas lineales en tubería DN 200 en 1,338 m  

 

Coeficiente de resistencia:   1270,0
20,0

338,1
0183,0 

D

L
fk  

 

Coeficiente de pérdida de carga:       

  

Pérdida de carga:                      ∆h4=6,565199. Q2 

 

Se obtiene la siguiente pérdida de carga en las cadenas de impulsión de los 

grupos electro-bomba en línea hasta su conexión con la impulsión general. 

 

     ∆H imp=297,646485*Q2 

 

565199,6
20,0

1270,08
42





g
C

156292,58
200,0

1250,18
42





g
C
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La pérdida de carga en las cadenas de aspiración e impulsión de los grupos de 

bombeo de trasvase tienen la siguiente expresión en función del caudal de bombeo: 

 

∆H estación bombeo=(26,731584+297,646485)*Q2=324,378069*Q2 

 

Luego para el caudal máximo de bombeo de 100,30 l/s (Escenario 1.1) se obtiene 

una pérdida de carga en las cadenas de bombeo de 3,263 m y una velocidad de paso de 

1,42 m/s por la sección de la tubería de DN 300 mm de la cadena de aspiración y de 3,19 

m/s por la sección de la tubería de DN 200 mm de la cadena de impulsión. 
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4. ESTUDIO DE GOLPE DE ARIETE 

 

La desconexión del sistema de bombeo de trasvase del depósito elevado supone 

la eliminación de un sistema de protección de golpe de ariete para la situación de parada 

súbita.  

 

Sin dispositivo de protección de la estación de bombeo y como orden de 

magnitud, la variación de presión por golpe de ariete se aproximará al límite superior de 

Allievi que al pasar de manera muy rápida la circulación de agua por tubería desde un 

valor inicial V0 hasta cero tiene la siguiente expresión: 

 

g

va
P


  

Donde: 

 

P= Variación de presión sobre situación inicial (m) 

a=celeridad de onda de presión (m/s) 

v=variación de velocidad (m/s) 

g=aceleración de la gravedad (m/s2) 

 

Para un objetivo de trasvase de 1,00 m3/s se obtendría una depresión inicial 

 

mP 75,217
8,9

21067



  

 

 La depresión de 217,75 m da lugar a presiones negativas en la estación de 

bombeo y gran parte de la tubería de impulsión hasta la chimenea de equilibrio situada 

en el P.K. 1+514 junto a la estación de ff.cc de Tres Cantos, y al funcionamiento de las 

ventosas instaladas con la consiguiente entrada de aire en la conducción. 

 

Para el diseño de los dispositivos de protección anti ariete de las tuberías de 

impulsión y aducción, y de las estaciones de bombeo, como para la determinación de los 

timbrajes de los distintos elementos que componen el bombeo y las conducciones  se 

han considerado tres hipótesis de simulación de golpe de ariete. 

 

Hipótesis 1: Golpe de ariete por parada súbita de cuatro grupos del bombeo 

de trasvase con dos calderines hidroneumáticos de aire comprimido de 12 m3 en origen 

de impulsión para un caudal máximo bombeado de 1052,62 l/s. 
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Hipótesis 2: Golpe de ariete por parada súbita de tres grupos del bombeo de 

trasvase con un calderín hidroneumático de 12 m3 en origen de impulsión para un 

caudal máximo bombeado de 880,04 l/s. 

 

Hipótesis  3: Golpe de ariete por parada súbita de dos grupos del bombeo en 

línea a red de distribución con las derivaciones de la aducción DN 800 cerradas para 

un caudal máximo bombeado de 195,95 l/s. 

 

4.1. INTRODUCCIÓN 

 

Los fenómenos transitorios de golpe de ariete que se producen durante el servicio 

de las conducciones de agua a presión pueden llegar a ser de una importancia vital, 

produciéndose la rotura en instalaciones en las que no se haya tenido en cuenta esta 

circunstancia en el diseño. 

 

No solo es importante el estudio de las sobrepresiones que pueden llegar a ser 

comparables a las presiones estáticas o incluso superarlas, sino que también pueden ser 

condicionantes las depresiones que se pueden presentar en determinados puntos de la 

conducción y originar un vacío si la presión cae por debajo de la atmosférica. Si se 

alcanza la presión de vapor se crea una cavidad de vapor que en determinadas 

condiciones puede ir creciendo. Cuando llega la siguiente onda de sobrepresión se 

produce el colapso de dicha cavidad de vapor pudiéndose llegar a grandes 

sobrepresiones locales que se suman a las anteriores. 

 

Además, estas depresiones pueden llegar a deteriorar el revestimiento interior en 

determinados materiales y originar la entrada de aire a la conducción a través de las 

juntas, e incluso el aplastamiento del tubo si éste no es capaz de resistir presiones 

negativas. Por todo ello, es importante conseguir que no se produzcan presiones 

inferiores a la atmosférica y que las sobrepresiones sean resistidas por el material elegido 

para la conducción con los coeficientes de seguridad que establece la legislación 

correspondiente. 
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4.2. MODELO DE CÁLCULO 

 

Los fenómenos no estacionarios, con rápidas variaciones de presión y de caudal 

que se presentan en los sistemas de fluidos a presión, se caracterizan por ser 

dependientes tanto del tiempo como de la posición. 

 

Estas variaciones de presión y caudal pueden formularse a partir de las leyes 

fundamentales de conservación de la masa y de conservación de la cantidad de 

movimiento. 

 

La resolución de las ecuaciones resultantes requiere el uso de programas de 

ordenador en los casos de instalaciones complejas en las que intervienen varios 

elementos hidráulicos que están interrelacionados y que complican la resolución del 

sistema de ecuaciones. 

 

Se han desarrollado diversos métodos para resolver el sistema de ecuaciones. 

Entre ellos hay que destacar los basados en el "método de las características" y el 

utilizado en el programa de ordenador SURGE 2000, desarrollado por el Civil Engineering 

Software Center de la Universidad de Kentucky (U.S.A.), que se basa en el denominado 

"método del plan de ondas". Los resultados que se obtiene por ambos procedimientos 

son idénticos, presentando este último la ventaja de que utiliza un modelo físico que 

facilita una mejor comprensión de la generación y propagación de las ondas de presión 

que se producen como resultado de variaciones en el sistema de tuberías (cierre de 

válvulas, parada de bombas, etc). 

 

Asimismo, éste método facilita la inclusión de elementos tales como uniones de 

tuberías, válvulas, bombas, chimeneas, calderines, depósitos de alimentación, válvulas 

anticipadoras de onda ,ventosas, orificios, by-passes, etc. El programa de ordenador 

SURGE 2000 resuelve además cualquier red de tuberías por muy compleja que sea, 

incluso redes malladas. 

 

El método del "plan de ondas" está basado en el concepto de que el flujo 

transitorio en tuberías resulta de la generación y propagación de ondas que ocurren 

debido a variaciones en el sistema. La onda de presión, que representa un cambio rápido 

de la presión y asociado al mismo un cambio del caudal, viaja  a la velocidad del sonido 

del medio "líquido - tubería" y es parcialmente transmitida y reflejada en todas las 
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discontinuidades del sistema de tuberías (uniones, bombas, extremos abiertos o 

cerrados, tanques anti-ariete, etc.). La onda de presión también resulta modificada por la 

rugosidad de la tubería. 

 

El programa SURGE 2000 también tiene en cuenta la creación de cavidades de 

vapor cuando en algún punto del sistema se alcanza la presión de vapor como 

consecuencia de una caída de presión por debajo de la atmosférica, analizando el 

posterior desarrollo o desaparición de la cavidad así como su posible colapso con la 

consiguiente sobrepresión. 

 

4.3. DATOS DE PARTIDA 

 

La determinación de los caudales circulantes en régimen estacionario por la 

impulsión se realiza a partir de los siguientes datos de partida. 

 

1) Cotas hidráulicas en depósitos y cota piezométrica en sifón de Colmenar. 

 

Bombeo de trasvase 

 

 Cota hidráulica en el depósito de Tres Cantos se sitúa a cota 695,90 m.s.n.m. 

 Cota hidráulica de conexión con el sifón de Colmenar se sitúa a cota 765,43 

m.s.n.m. en la Hipótesis 1 y 765,26 m.s.n.m. en la Hipótesis 2.  

 

Bombeo en línea 

 

  Cota hidráulica en el depósito El Pinar se sitúa a cota 773,00 m.s.n.m. 

  Cota hidráulica en el depósito elevado se sitúa a cota 780,00 m.s.n.m. 

 

2) Las impulsiones y aducciones utilizadas están formadas por tubería de 

fundición dúctil y hormigón armado con los siguientes diámetros y longitudes. 
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Impulsión de trasvase 

Tramo DN (mm) Material Longitud (m) 

Bombeo-chimenea de equilibrio 
800 Fundición dúctil 1563,5 

600 Hormigón 10,00 

Chimenea de equilibrio- 

Conexión sifón de Colmenar 

800 Hormigón 109,06 

800 Fundición dúctil 70,02 

800 Hormigón 102,98 

600 Hormigón 7,32 

 

Aducción depósito El Pinar 

Tramo DN (mm) Material Longitud (m) 

Conducción DN 3000-Derivación 

bombeo Nuevo Tres Cantos 800 Fundición Dúctil 32,78 

Derivación bombeo Nuevo Tres 

Cantos- Deriv nº 1 Nuevo Tres 

Cantos 800 Fundición Dúctil 2.692,01 

Deriv nº 1 Nuevo Tres Cantos- 

Deriv nº 2 Nuevo Tres Cantos 800 Fundición Dúctil 551,00 

Deriv nº 2 Nuevo Tres Cantos- 

Deriv polígono industrial Tres 

Cantos 800 Fundición Dúctil 1.543,99 

Deriv polígono industrial Tres 

Cantos- Final aducción DN 800 800 Fundición Dúctil 269,53 

Final aducción DN 800- 

conexión bombeo en línea 600 Fundición Dúctil 358,00 

 

3) Caudales máximos de bombeo. 

 

El caudal máximo del bombeo de trasvase se consigue en el escenario 5.4.4 con 

el funcionamiento de cuatro grupos electro bombas en paralelo. 

 

El caudal máximo del bombeo en línea a la red de distribución de los sectores 

norte y sur de Tres Cantos se consigue con el funcionamiento de dos grupos 

electro bombas en paralelo, sin derivaciones de caudal en la aducción DN 800 

mm, un nivel de agua en el depósito El Pinar a cota 773,00 m y en el depósito 

elevado a cota 780,00 m. 
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4) La pérdida de carga por rozamiento se calcula con la fórmula de Hazen 

Willliams para los coeficientes C indicados a continuación: 

 

Material tubería 
Hazen- Williams 

Nueva En servicio 

Fundición dúctil 130 100 

Hormigón 140 110 

Acero 120 90 

 

En el apéndice nº 4, se incluye el recuento de piezas especiales y el cálculo de los 

coeficientes de resistencia local en la red diseñada.  

 

Para los datos de partida anteriores se obtienen los siguientes puntos de 

funcionamiento de las bombas.  

 

Hipótesis Bombeo Q bombeo (l/s) Nº grupos 
Hgeométrica 

(m) 

H manométrica 

bombeo 

(m) 

Hip. 1 Trasvase 1.052,62 4 68,48 85,28 

Hip. 2 Trasvase 880,04 3 68,48 81,48 

Hip. 3 Red de distribución 195,95 2 7,00 12,14 

 

4.4. CELERIDADES ONDA DE PRESIÓN 

 

A continuación se calculan las celeridades de onda para cada tramo de tubería, 

empleando para ello la siguiente expresión:   

 

 

Siendo: 

  

a=    celeridad de onda (m/s) 

e

D
k

a





3,48

900.9
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D=    diámetro nominal interior 

 

e= espesor. 

 

k=        coeficiente del material= (1.000.000/E (kg/cm2))  

 

E=        módulo de elasticidad de las paredes de la tubería 

 

Para las tuberías utilizadas se obtienen las siguientes velocidades de onda. 

 

Para las tuberías de fundición dúctil se considera un módulo de elasticidad de 

1.750.000 kg/cm2  para la fundición  y 300.000 kg/cm2 para el revestimiento interior de 

mortero de la que resulta la siguiente celeridad de onda: 

 

DN (mm) 
 exterior 

(mm) 

e fundición 

(mm) 

e mortero 

(mm) 

E medio 

(kg/cm
2
) 

a (m/s) 

800 842 11,7 9,3 1.057.500 1.066,77 

600 635 9,9 7,6 1.120.285 1.114,51 

 

Para las tuberías de hormigón se considera una relación D/e=10 y un módulo de 

elasticidad de 300.000 kg/cm2  de la que resulta la siguiente celeridad de onda: 

 

sma /72,095.1

10
000.300

000.000.1
3,48

900.9





 

 

Para las tuberías de acero interiores de las estaciones de bombeo se considera 

una relación D/e=50, de la que resulta la siguiente celeridad de onda: 
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sma /8,165.1

50
000.100.2

000.000.1
3,48

900.9





 

 

4.5. PÉRDIDAS DE CARGA EN CONEXIONES CON SISTEMAS DE PROTECCIÓN  

 

Los coeficientes de pérdida de carga de las conexiones con los calderines de 12 

m3 y la chimenea de equilibrio  3,15 m son los siguientes (pérdidas de carga=kxv
2/2g): 

 

A) Calderines en impulsión del bombeo de trasvase (2x12 m3) 

 

Salida de tubería (entrada a calderín): 

 

- Salida del flujo por derivación………………………….………….…………. k=1,45 

- Válvula de compuerta abierta ……………………………………………….. k=0,25 

- Codo de 90º …………………………………………………………………… k=0,25 

- Descarga en calderín …………………………………………………………. k=1,00 

- Pérdidas lineales tramo de 6,00 m DN 400 ...….…k=f*L/D=0,0128*6/0,40=0,184 

 

Entrada a tubería (salida de calderín): 

  

- Salida de calderín……………………………………….………….…………. k=0,50 

- Codo de 90º …………………………………………………………………… k=0,25 

- Válvula de compuerta abierta………………………………………………… k=0,25 

- Descarga a tubería ……………………………………………………………  k=1,20 

- Pérdidas lineales tramo de 6,00 m DN 400 ...….…k=f*L/D=0,0128*6/0,40=0,184 

 

Las resistencias totales en salida y entrada de tubería serán por tanto (Pérdidas 

de carga= CxQ2): 
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126,10
40,0

134,38

40,0

184,000,125,025,045,18
4242
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702,7
40,0

384,28

40,0

184,020,125,025,050,08
4242




















 




gg
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B) Chimenea de equilibrio  3,15 m en P.K. 1+573,5 

 

Salida de tubería (entrada a chimenea): 

 

- Descarga en chimenea ………………………………………………………. k=1,00 

 

Entrada a tubería (salida de chimenea): 

  

- Salida de chimenea…………………………………….………….…………. k=0,50 

 

Las resistencias totales en salida y entrada de tubería serán por tanto (Pérdidas 

de carga= CxQ2): 

 

 

638203,0
60,0

00,18

60,0

00,18
4242

























gg
CS

 

 

319102,0
60,0

50,08

60,0

50,08
4242

























gg
CE

 

 

La conducción se ha modelizado teniendo en cuenta el perfil longitudinal real de la 

rasante de la tubería, introduciendo todos los puntos altos y bajos por lo que los 

resultados del cálculo dan directamente las presiones máximas y mínimas que se 

presentan en los puntos principales de la conducción. 
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4.6. RESULTADOS 

 

4.6.1. CÁLCULO GOLPE DE ARIETE BOMBEO DE TRASVASE 

 

La hipótesis 1 de parada súbita del bombeo de trasvase simula la parada no 

programada de los grupos de trasvase cuando circula el caudal máximo de la instalación 

de 1052,62 l/s, lo que se produce cuando funcionan cuatro grupos electrobomba y se 

renueva la impulsión hasta la chimenea de equilibrio mediante 1563,5 m de tubería de 

fundición dúctil de DN 800 mm. Como dispositivo anti ariete se instalan dos calderines 

hidroneumáticos de aire comprimido de 12 m3  en origen de la impulsión.  

 

Cada uno de los dos calderines conectados a la red con la presión de servicio 

tiene un volumen de aire de 6,00 m3 y para la presión mínima y máxima que se origina 

durante el transitorio por parada de bombas se obtienen los siguientes volúmenes de gas.  

 

 

Calderín 
Vol aire servicio 

(m
3
) 

Vol aire mínimo 

(m
3
) 

Vol aire máximo 

(m
3
) 

12 m
3
 6,00 4,85 9,87 
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Hipótesis 1. Calderín 12 m3 y volumen inicial de aire 6 m3
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El nivel de agua en el interior de la chimenea de equilibrio durante el desarrollo del 

transitorio hidráulico varía entra una cota máxima de 770,65 m.s.n.m. (correspondiente al 

nivel de agua en régimen estacionario) y una cota mínima de 764,39 m.s.n.m. 

 

 

 
 La envolvente de presiones obtenida en la hipótesis 1 de simulación de golpe de 

ariete, da lugar a una presión máxima en el origen del bombeo de 113,93 m. 
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Hipótesis 1. Calderín 12 m3 y volumen inicial de aire 6 m3
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Hipótesis 1. Chimenea de equilibrio DN 3150 mm y coronación a cota 778.00 m
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 La parada del bombeo de trasvase en la hipótesis 1 de caudal máximo 

bombeado, con el funcionamiento de cuatro grupos de bombeo en paralelo que aportan 

un caudal máximo de 1052,62 l/s y con dos calderines hidroneumáticos de 12 m3 y una 

chimenea de equilibrio de 3,15 m de diámetro en el P.K. 1+514  da lugar a una presión 

máxima de golpe de ariete de 113,93 m.c.a  en impulsión. 

 

La hipótesis 2 de parada súbita del bombeo de trasvase simula la parada no 

programada de los grupos de trasvase cuando circula un caudal máximo de 880,04 l/s, lo 

que se produce cuando funcionan tres grupos (B1+B2+B3) y se renueva la impulsión 

hasta la chimenea de equilibrio mediante 1563,5 m de tubería de fundición dúctil de DN 

800 mm. Como dispositivo anti ariete se utiliza uno de los calderines hidroneumáticos de 

aire comprimido de 12 m3  en origen de la impulsión.  

 

El calderín conectado a la red con la presión de servicio tiene un volumen de aire 

de 6,00 m3 y para la presión mínima y máxima que se origina durante el transitorio por 

parada de bombas se obtienen los siguientes volúmenes de gas.  

 

Calderín 
Vol aire servicio 

(m
3
) 

Vol aire mínimo 

(m
3
) 

Vol aire máximo 

(m
3
) 

12 m
3
 6,00 4,33 10,52 
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El nivel de agua en el interior de la chimenea de equilibrio durante el desarrollo del 

transitorio hidráulico varía entra una cota máxima de 768,94 m.s.n.m. (correspondiente al 

nivel de agua en régimen estacionario) y una cota mínima de 764,38 m.s.n.m. 
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Hipótesis 2. Calderín 12 m3 y volumen inicial de aire 6 m3
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 La envolvente de presiones obtenida en la hipótesis 2 de simulación de golpe de 

ariete, da lugar a una presión máxima en el origen del bombeo de 125,46 m. 

 

 La parada del bombeo de trasvase en la hipótesis 2, con el funcionamiento de 

tres grupos de bombeo en paralelo que aportan un caudal máximo de 880,04 l/s y con un 

calderín hidroneumático de 12 m3 y una chimenea de equilibrio de 3,15 m de diámetro en 

el P.K. 1+573,5  da lugar a una presión máxima de golpe de ariete de 125,46 m.c.a  en 

impulsión. 
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Hipótesis 2. Chimenea de equilibrio DN 3150 mm y coronación a cota 778.00 m
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La presión máxima de golpe de ariete en la estación de bombeo se produce para 

la hipótesis 2 y tiene un valor de 125,46 m En las cadenas de impulsión e inicio de la 

conducción de trasvase las válvulas y equipos se diseñarán para una presión nominal de 

PN-16. 

 

4.6.2. CÁLCULO GOLPE DE ARIETE BOMBEO EN LÍNEA 

 

La hipótesis 3 de parada súbita del bombeo en línea a la red de distribución 

simula la parada del bombeo en las instalaciones de Tres Cantos cuando circula el 

caudal máximo de la instalación de 195,94 l/s, lo que se produce cuando funcionan dos 

grupos electrobomba con las derivaciones de la aducción DN 800 cerradas y niveles de 

agua en el depósito El Pinar a cota 773,00 m y en el depósito elevado a cota 780,00 m.  

 
 La envolvente de presiones obtenida en la hipótesis de simulación de golpe de 

ariete, da lugar a una presión máxima de 91,83 m en la aspiración del bombeo y de 96,98 

m en la impulsión del bombeo.  
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 La parada del bombeo en línea en una hipótesis de ramales cerrados, con el 

funcionamiento de dos grupos de bombeo en paralelo que aportan un caudal máximo de 

195,94 l/s y sin dispositivos de protección antiariete da lugar a unas presiones máximas 

de golpe de ariete de 91,83 m.c.a. en aspiración y de 96,98 m.c.a. en impulsión.  

 

Los distintos elementos de valvulería y tuberías de los grupos de bombeo en línea 

a la red de distribución se dimensionan para una presión nominal de PN-16.  Aunque en 

el estudio se obtienen valores de sobrepresiones de 9,00 bar, por las variaciones en los 

niveles de explotación en el depósito elevado (niveles variables entre la cota 785,00 m y 

780,00 m) y del régimen de explotación de la aducción DN 800 mm se adopta una 

presión de timbre de 16 bar en la estación de bombeo a la red de distribución. 

 

Durante el transitorio hidráulico de la parada del bombeo en línea, se producen 

presiones en aspiración superiores a la presión en impulsión lo que da lugar a que el 

agua pase a través del grupo de bombeo y la válvula de retención se abra actuando a 

modo de sistema de alivio. 
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5. ESTUDIO DE VENTOSAS 

 

La presencia de aire en el interior de las tuberías de una conducción hidráulica 

puede ser debida a diferentes causas como por ejemplo el aire existente antes de la 

puesta en servicio, el procedente de una estación de bombeo, el que penetra a través de 

un aductor por depresión en la conducción, etc. 

 

El aire puede dar lugar a unas sobrepresiones, sobre todo en la puesta en carga, 

de una magnitud tal que afecte gravemente a la instalación. Así mismo, en los puntos 

altos cuando existe acumulación de aire y circula agua se produce una sensible 

disminución de la sección de paso, que se traduce en una pérdida de carga adicional, 

provocando una disminución de caudal de tránsito en la conducción. 

 

Por otra parte, durante las fases de llenado de las conducciones o bien en caso de 

rotura de las mismas se necesita la entrada de aire para evitar el colapso o el deterioro 

de las juntas por la depresión que se crea en el interior. 

 

De todo lo anterior se deduce la necesidad de impedir la entrada de aire en las 

conducciones y al mismo tiempo permitirla. Para ello se han de tomar medidas 

preventivas y la instalación de equipos aptos para realizar la función de extracción de aire 

acumulado (purgadores o ventosas) y aducción o entrada del mismo (aductores). 

  

Existen muy diferentes opiniones y criterios a seguir para el dimensionamiento de 

estos equipos. Muchos fabricantes utilizan gráficos experimentales propios, otros 

simplemente relacionan el diámetro de la ventosa con el diámetro de la conducción, etc. 

En este apartado analizaremos cada una de las funciones que habrán de acometer las 

ventosas (purga cuando la red está en servicio, purga durante el llenado y admisión 

durante el vaciado o la rotura) y adoptaremos una solución de acuerdo con los resultados 

de cada análisis. 

 

5.1. PURGA DE AIRE CUANDO LA RED ESTÁ EN SERVICIO 

 

Cuando la conducción funcione con presiones que sobrepasen los 2 bares 

absolutos, condición que se cumple prácticamente en toda la conducción, la ley de 
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escape del aire a través de una ventosa, es análoga a las de una tubería alimentada por 

un fluido comprensible, donde la velocidad del fluido no puede sobrepasar los 200 m/s. 

 

El caudal máximo de escape de un purgador: 

 

 

 

Siendo: 

K= Coeficiente de contracción (0,85-0,90), adoptamos k=0,87 

S= Sección de la tobera 

V= velocidad sónica=200 m/s 

q= Caudal de aire de purga. 

 

En la práctica se observa que cuando la red está en servicio, las diferentes 

fuentes de aire no aportan más que un pequeño porcentaje de aire respecto al caudal de 

tránsito de la conducción. Este suele oscilar entre un 5% y un 1,2 %. 

 

Para los distintos tamaños de tobera se obtienen las siguientes capacidades 

volumétricas de purga: 

 

Tobera (mm) q(l/s) 

3,00 1,23 

5,50 4,13 

8,00 8,75 

9,50 12,33 

 

5.2. PURGA DE AIRE DURANTE EL LLENADO 

 

La expulsión de aire durante el llenado de la conducción requiere un orificio en 

principio de gran diámetro ya que el caudal de aire a expulsar ha de ser igual al de 

entrada de agua, pero al mismo tiempo el tamaño del orifico está limitado para poder 

VSKseglq )/(



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

ANEJO Nº 06 CÁLCULOS HIDRÁULICOS 87 

 

controlar la expulsión de pequeñas cantidades de aire cuando la red está en servicio y 

para minimizar el efecto de golpe de ariete cuando se produce el cierre de la ventosa. 

 

La capacidad de purga de las ventosas que se incluyen en el proyecto para unas 

presiones de trabajo de 0,14 bar y 0,28 bar, son las siguientes: 

 

DN 
Q evacuación (m

3/s) 

Sobre presión de 0,28 bar 

Q evacuación (m
3/s) 

Sobre presión de 0,14 bar 

100 Q agua 0,934 Q agua 0,738 

Q aire 1,183 Q aire 0,840 

150 Q agua 2,101 Q agua 1,660 

Q aire 2,670 Q aire 1,887 

200 Q agua 3,729 Q agua 2,953 

Q aire 4,764 Q aire 3,353 

250 Q agua 5,830 Q agua 4,613 

Q aire 7,405 Q aire 5,233 

 

5.3. ADMISIÓN DE AIRE DURANTE EL VACIADO O ROTURA DE LA CONDUCCIÓN 

 

Un criterio de determinación de los equipos es la consideración de la depresión 

máxima admisible en la tubería, compatible con las juntas de estanqueidad, la resistencia 

al colapso o sencillamente la salida de agua durante el desagüe. El valor de esta 

depresión, normalmente admitida es de 2 a 3 m.c.a. 

 

La admisión provocada es debida como hemos comentado a diferentes causas: 

 

- Apertura de uno o varios desagües de diámetro conocido de una forma 

controlada. 

- Desagüe de forma accidental. 

- Ruptura de la conducción. 

 

Las válvulas de entrada de aire se dimensionarán para la hipótesis más 

desfavorable de rotura de la conducción. 
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Considerando una rotura franca en el punto más desfavorable (punto más bajo del 

tramo analizado), al producirse la rotura, la presión en ese punto pasa a ser la 

atmosférica, bajando rápidamente la línea piezométrica. Al pasar dicha línea  por debajo 

de la conducción es necesario dotar a ésta de la correspondiente ventosa o válvula de 

entrada de aire con la capacidad suficiente de aducción, para evitar que se produzca una 

depresión mayor a la admisible en la tubería. 

 

Se considera una depresión admisible en la conducción de 3 m.c.a. 

 

Aplicando Bernouilli entre el punto de entrada de aire y el punto de rotura se tiene: 

 

3
2

2




HLJ
g

v
 

 

En la que: 

 

J= pérdida de carga unitaria 

L= longitud del tramo 

H= desnivel entre el punto alto y el punto bajo adyacente (vaciado controlado) o 

más bajo que puede influir en el desagüe (vaciado sin control o accidental). 

 

3
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Considerando un coeficiente de rugosidad n=0,012 en la tubería de fundición se 

obtiene la siguiente velocidad de salida en la sección de rotura de la conducción: 
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Esta fórmula se ha aplicado a todos los puntos bajos en los que se ha dispuesto 

desagües y en el supuesto de una sección de rotura del 50% del diámetro, obteniéndose 

los siguientes caudales de aducción. 

 

Siendo: 

 

Q= caudal de aducción 

D1= diámetro de la conducción principal: DN 800 mm o DN 600 mm 

D2= diámetro del desagüe (DN 150 mm) o diámetro equivalente de la rotura de la 

conducción  (DN 400 mm en impulsión de trasvase o DN 300 mm en aducción). 

 

A diferencia de la purga de aire, la aducción ha de hacerse con la mayor rapidez 

posible, lo que requiere grandes superficies de entrada. 

 

Los equipos trifuncionales instalados en el proyecto permiten a través de su 

orificio de gran diámetro la entrada de los siguientes caudales para depresiones de 0,28 

bar y 0,14 bar: 

DN (mm) 
Q aducción (m

3
/s) bajo 

depresión de 0,28 bar 

q aducción (m
3
/s) bajo 

depresión de 0,14 bar 

100 1,208 0,853 

150 2,721 1,925 

200 4,858 3,420 

250 7,547 5,333 

 

5.4. EQUIPOS SELECCIONADOS 

 

La selección de los equipos se realiza para los siguientes datos iniciales: 
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1) El aire disuelto en la tubería se estima en el 1,00 % del caudal nominal 

transportado. Los caudales de la tubería de trasvase puede llegar hasta los 1,070 

m3/s mientras que en la aducción hasta 0,188 m3/s, obteniéndose los siguientes 

caudales de aire disuelto en la conducción: 

 

Conducción 
Q transportado 

(m3/s) 

Q disuelto 

(l/s) 

Trasvase 1,070 10,70 

Aducción 0,188 1,88 

 

2) El llenado de la tubería se realizará con una velocidad inferior a 0,5 m/s  y para las 

secciones de 800 mm y 600 mm de diámetro da lugar a unos caudales de 

evacuación comprendidos entre 0,251 m3/s y 0,141 m3/s que se deberá poder 

evacuar por la ventosa dispuesta. 

 

3) La aducción de aire de las ventosas se dimensiona para una rotura accidental con 

una sección de diámetro equivalente igual al 50% del diámetro nominal de la 

conducción principal (400 mm o 300 mm). 

 

A continuación se calculan los caudales de aducción ante un desagüe 

controlado o accidental de la sección  150 mm de los desagües diseñados, situados 

en los puntos bajos de la conducción, o un desagüe por rotura de la conducción. 

 
 

 

 

 

P.K.

Cota 

rasante 

(m.s.n.m.)

P.K.

Cota 

rasante 

(m.s.n.m.)

DN 150 mm DN 400 mm
Ventosa 

bifuncional
Purgador PN

1514,068 736,000 0,000 691,960 0,395 1,817 P.A. DN 150 9,5 16

658,000 709,800 0,000 691,960 0,240 1,341 DN 150 9,5 16

25,000 695,350 0,000 691,960 0,039 0,275 DN 100 9,5 16

Equipo seleccionado

Impulsión bombeo de trasvase

VENTOSA DESAGÜE Q aducción (m
3/seg)

Tipo de 

punto

P.K.

Cota 

rasante 

(m.s.n.m.)

P.K.

Cota 

rasante 

(m.s.n.m.)

DN 150 mm DN 300 mm
Ventosa 

bifuncional
Purgador PN

355,230 714,300 0,000 694,119 0,255 1,146 P.A. DN 100 5,5 16

Aducción bombeo en línea

VENTOSA DESAGÜE Q aducción (m
3/seg)

Tipo de 

punto

Equipo seleccionado
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6. ESTUDIO DE DESAGÜES 

 

En la obra de conexión con la red de Canal de Isabel II Gestión se han dispuesto 

desagües para la impulsión de trasvase y la aducción e impulsión del bombeo en línea 

formados por válvulas desagüe alojadas en arquetas visitables, con el fin de poder vaciar 

la conducción cuando sea necesario. 

 

Tal y como se dice en el apartado de ventosas, es conveniente programar la 

apertura de los desagües de forma que se abran primero el más alto, a continuación el 

segundo de más altura y así sucesivamente hasta abrir el más bajo de todos. 

 

En efecto, si la secuencia de apertura no se programase de tal forma, los 

desagües bajos influirían en los puntos más altos de la conducción, necesitándose una 

capacidad de aducción de aire en dichos puntos al aumentar el caudal desaguado. 

 

Por el contrario, si se abren secuencialmente por orden decreciente de cota, cada 

desagüe influiría solamente en los puntos altos adyacentes. 

 

Para la determinación de los diámetros de los desagües, se ha utilizado un 

programa de ordenador que, con los datos del perfil longitudinal de la conducción, calcula 

el diámetro necesario para vaciar la tubería en el tiempo deseado. 

 

Dicho programa tiene en cuenta todas las variables que intervienen en el proceso 

de vaciado: 

- Perfil longitudinal de la conducción. 

- Diámetro de la conducción. 

- Tiempo de apertura válvula de desagüe. 

- Tiempo vaciado deseado 

- Coeficiente de contracción de lámina del desagüe 

 

En cada momento del vaciado, el caudal instantáneo desaguado dependerá de la 

diferencia de niveles entre la superficie libre del agua y el punto de desagüe, por lo que 

integrando los diferenciales de volumen desaguados con relación al tiempo, a lo largo de 

todo el vaciado, se tiene la siguiente expresión final: 
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Vaciado simultáneo del tramo izquierdo y 

del tramo derecho respecto al desagüe 

(tramo conjunto). 

 Cuando no hay tramos simultáneos a 

izquierda y derecha del desagüe, solo a 

un lado. 

 

n= nº de parejas de tramos simultáneos (los tramos a izquierda y derecha, se consideran 

conjuntamente como un solo tramo). 

 

Siendo: 

 

D= Diámetro del desagüe (m) 

= Tiempo de apertura válvula (s) 

T= Tiempo de vaciado (s) 

Hs,i= Diferencia de cotas entre el extremo superior del tramo “i” y el punto de desagüe 

(m). 

Hi,i= Diferencia de cotas entre el extremo inferior del tramo “i” y el punto de desagüe (m). 

izq,i= Ángulo que forma el tramo izquierdo con la horizontal. 

der,i= Ángulo que forma el tramo derecho con la horizontal 

= Diámetro de la conducción a vaciar (m) 

= Coeficiente de contracción de lámina del desagüe en la fórmula. 

g= Aceleración de la gravedad (9,8 m2/s) 

 

hgV  2  
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Los diámetros adoptados para los desagües y los tiempos de vaciado de los tramos de 

conducción asociados para el vaciado de una forma programada son los que se 

indicados a continuación y cuyos cálculos se incluyen a continuación. 

 

Desagüe 
Diámetro 

(mm) 

Tiempo desagüe 

programado 

tramo (horas) 

Q máximo 

(m
3
/s) 

Impulsión de trasvase 150 1,07 0,416 

Aducción bombeo en línea 150 0,38 0,281 
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7. ALIVIADERO DEPÓSITO TRES CANTOS 

 

En la sección central del depósito se dispone de una galería de desagüe con una 

dimensiones de 2,10x2,00 m, de una galería de llenado de 1,20x2,00 m y dos aliviaderos, 

uno por cada depósito, de 60,00 m de longitud con umbral a cota 696,15 m.s.n.m. 

(698,85-2,70). Los aliviaderos vierten a una calle a cota 695,445 m en la que se tienen 13 

taladros verticales  150 mm que conectan con la galería de desagüe. 

 

El umbral del aliviadero está por debajo de la losa de la planta primera de la 

estación de bombeo situada a cota 696,823 m.s.n.m. 

 

 

 

El caudal máximo que se podría verter por el aliviadero se corresponde cuando 

una de las cámaras del depósito está cerrada y se tiene un nivel máximo de agua en la 

toma del Canal Bajo de Lozoya a cota 698,90 m.s.n.m. Para un tirante hidráulico máximo 

de 2,75 m entre el Canal Bajo de Lozoya y el umbral del aliviadero del depósito se 

obtiene del modelo de cálculo en régimen estacionario un caudal entrante de 896,80 l/s. 
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Para determinar la lámina de agua sobre el umbral del vertedero se utiliza la 

fórmula de Bazin para vertedero rectangular sin contracción lateral, cuyo caudal de 

vertido es, en unidades métricas: 

 

2
3

2 hglQ    

 

               

 

Donde: 



= coeficiente de desagüe. 

l= anchura del aliviadero (m). 

g= aceleración de la gravedad (m2/s). 

h= carga de agua (m). 

= coeficiente de desagüe. 

            p= diferencia de nivel entre el umbral del aliviadero y el fondo del canal (m). 4,85 

m 

 

Para el vertido del caudal máximo de 896,80 l/s se produce una altura de agua 

sobre el aliviadero de 3,63 cm. 

 

El caudal vertido a través de orificios abiertos en el fondo o en paredes de 

depósitos está siempre dado, desde el punto de vista práctico, por la fórmula: 

 

hgSQ  2  

 

En que  es el coeficiente de desagüe; S el área del orificio, y h, la carga sobre el 

centro del orificio. Como valor aproximado se puede suponer que para todos los líquidos 

es =0,60, cualquiera que sea la forma del orificio (Hidráulica Práctica. A. Coutinho de 

Lecancastre). 
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Para el aliviadero de seguridad del depósito se van a disponer de 12 orificios 

adicionales  150 mm de forma que con 25 orificios se consigue una capacidad de alivio 

de 944,23 l/s un 5,23% superior al caudal máximo de llegada al depósito. 
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8. DRENAJE CUBIERTA DEPÓSITO 

 

Las aguas de lluvia recogidas en la cubierta del depósito se van a llevar hasta la 

red de colectores de la ciudad de Tres Cantos. Se han diseñado cuatro ejes de drenaje, 

dos por el vial este que recoge el agua del 50% de la cubierta del depósito y otros dos por 

el vial oeste que recoge del otro 50% de la cubierta del depósito. 

 

Eje 1 (vial este)                                    S=0,25*17.555,39=4.388,85 m2 

Eje 2 (vial este)                                    S=0,25*17.555,39=4.388,85 m2 

Eje 3 (vial oeste)                                  S=0,25*17.555,39=4.388,85 m2 

Eje 4 (vial oeste)                                  S=0,25*17.555,39=4.388,85 m2 

 

La intensidad de lluvia se determina a partir de la publicación de “Máximas lluvias 

diarias en la España Peninsular” (Ministerio de Fomento-1999). El proceso operativo de 

obtención de los cuantiles para distintos períodos de retorno a partir de los mapas 

incluidos en la publicación es el siguiente: 

 

1) Localización en los mapas del punto geográfico deseado. 

 

2) Estimación mediante las isolíneas representadas en el mapa de la zona de 

actuación, del coeficiente de variación Cv y del valor medio P de la máxima precipitación 

diaria anual. 

 

3) Para el período de retorno deseado T y el valor de Cv, la obtención del 

cuantil regional Yt mediante la figura 3.3 o el uso de la tabla 7.1. 
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En el método regional adoptado, la variable del cuantil regional “Yt” resulta de 

dividir en cada estación los valores máximos anuales por su media siguiendo idéntica 

distribución de frecuencia en toda la región considerada. 

 

La estimación de los cuantiles locales Xt, en un determinado punto, se reduce a 

re-escalar los cuantiles regionales Yt con la media local P según la siguiente expresión: 

 

Xt=Yt x P 

 

Así, la precipitación diaria máxima en Tres Cantos para un período de retorno de 

25 años: 

 

- En el mapa de isolíneas se obtiene P=41 mm/día y Cv=0,34. 

- Para Cv=0,34 y T=25 años en la tabla se obtiene K25=1,717 

- P25=K25 x 41=1,717 x 41=70,397  mm/día 

 

Los valores de la curva IDF se determinan usando la curva IDF de la Instrucción 

5.2.-I.C. que se basa en una propuesta de J.R. Témez, según la cual la intensidad media 

de precipitación se obtiene a partir de la siguiente fórmula: 

 

 

Siendo: 

 

It(mm/h) : Intensidad media de precipitación correspondiente al período de retorno 

considerado, y a un intervalo de tiempo. 

Id(mm/h) : Intensidad diaria de la precipitación total diaria para un período de 

retorno, que se determina a partir de datos de lluvias procedentes preferiblemente del 

INM (Id=Pd/24) 

I1(mm/h) : Intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho período de 

retorno. El valor de la razón I1/Id se toma de un mapa de isolíneas de España y que para 

la zona tiene un valor menor de 10,0.Se adopta 10,0. 

128
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t  (h) :  Duración del intervalo al que se refiere It. 

  

A partir de los valores del valor de la precipitación diaria para un período de 

retorno de 25 años, se obtienen las siguientes intensidades y precipitaciones específicas 

para un aguacero de 5 minutos. 

 

Período de 
retorno  
(años) 

Pd (mm/día) Id(mm/h) I1/Id 

I para 
aguacero de 
0,083 horas 

(mm/h) 

25 70,397 2,933 10,0 105,606 

 

Para la determinación de los caudales recogidos en la cubierta se emplea la 

expresión: 

 

 Donde, 

 

Q= Caudal máximo previsible en la sección de estudio, correspondiente a un 

período de retorno considerado (l/seg). 

 

C=Coeficiente de escorrentía, en edificios sin cubierta ecológica se considera un 

valor de 1,00. 

 

It=Intensidad pluviométrica máxima previsible para un período de retorno 

considerado y correspondiente a una precipitación de duración igual al tiempo de 

concentración de la cuenca (mm/h). 

 

S= Superficie de la cuenca (m2) 

 

Los ejes 1, 2, 3 y 4 están formados por canal de hormigón de sección rectangular 

de 0,50 m de ancho y 0,40 m de altura, en el que se transporta un caudal de 128,75 l/s. 

  

Q recogido red de drenaje=105,606/(60*60)*4.388,85= 128,75 l/s. 
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Para un canal de sección semicircular de diámetro 800 mm,  en régimen uniforme,  

pendiente de la solera del 0,30% y un número de Manning de 0,018 se consigue un 

caudal de 128,75 l/s con un calado de 0,271 m. La curva de capacidad caudal-calado es 

la indicada en el siguiente gráfico: 

 

 

Los caudales de los dos ejes de los lados este y oeste se reúnen en nuevo eje 

con tubería de DN 400 SN>8 kN/m2 ( interior=388 mm), con una pendiente mínima del 

colector del 1,50%, una rugosidad con número de manning n=0,009 y un grado de 

llenado del 75% se obtiene un caudal circulante en régimen estacionario de  309,70 l/s. 

La curva de capacidad caudal-calado para el colector de  400 mm es la indicada en el 

siguiente gráfico: 
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PLANTA GENERAL
CONDUCCIÓN DE IMPULSIÓN BOMBEO DE TRASVASE

LEYENDA

ADUCCIÓN BOMBEO DISTRIBUCIÓN TRES CANTOS Y MODIFICAR CONEXIÓN CON ADUCCIÓN DN800 (FUNDICIÓN DÚCTIL DE DN600mm Y 355.23m)

IMPULSION BOMBEO DE TRASVASE Y CONEXIÓN CONDUCCIÓN DE TRASVASE (FUNDICIÓN DÚCTIL DE DN800mm Y 1511.7m)

ESTACIÓN DE BOMBEO (GRUPOS DE DISTRIBUCIÓN Y TRASVASE)

CONEXIONES BOMBEO TRES CANTOS CON RED

ACTUACIÓN 1

ACTUACIÓN 2

ACTUACIÓN 3

ACTUACIÓN 4

SITUACIÓN ACTUAL

CENTRO DE TRANSFORMACIÓN Y ACOMETIDA ELÉCTRICA ESTACIÓN DE BOMBEOACTUACIÓN 5

RENOVACIÓN IMPULSIÓN DE TRASVASE (FUNDICIÓN DUCTIL DN600mm Y 373.33m)



 



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

ANEJO Nº 06 CÁLCULOS HIDRÁULICOS.  

APÉNDICE 2.ESTACIÓN ELEVADORA EXISTENTE 

1 

 

APÉNDICE 2. ESTACIÓN ELEVADORA EXISTENTE





 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

ANEJO Nº 06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS. 

APÉNDICE 2. ESTACIÓN ELEVADORA EXISTENTE 1 

 

 

1. Sinóptico Estación Elevadora de Tres Cantos (1) 

 

2. Sinóptico Estación Elevadora de Tres Cantos (2) 
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3. Grupo motobomba G4 en depósito de Tres Cantos 

 
4. Cadenas de aspiración y grupos motobombas (G1 a G4) en depósito de 

Tres Cantos 
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5. Motores eléctricos grupos motobomba (G5 a G8) en depósito de Tres 
Cantos 

 
6. Cadena de impulsión grupo motobomba (G8) en depósito de Tres Cantos 
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7. Placa identificativa grupo de bombeo 

 

8. Placa identificativa motor 
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9. Bomba de vacío 

10. Puente grúa de 5 toneladas 
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11. Definición de cadenas de aspiración e impulsión en Proyecto de 
Construcción  

 

12. Plataforma de apoyo equipos de bombeo en Proyecto de Construcción 
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13. Curva característica bomba especificada en Proyecto de Construcción (1) 
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14. Curva característica bomba especificada en Proyecto de Construcción (2) 
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1. Hoja de datos de funcionamiento grupos de trasvase 
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2. Grupo motobomba trasvase 
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3. Hoja de datos de funcionamiento grupos bombeo en línea 
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4. Grupo motobomba bombeo en línea 
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1. ESTACIÓN DE BOMBEO DE TRASVASE 

 
A continuación se incluyen los coeficientes de resistencia local determinados a partir de 

los gráficos y fórmulas incluidas en la publicación: “hydraulic resistence (3rd edition- 

Idelchik) y de datos aportados por fabricantes de equipos. 
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    Para Kv en m3/h/bar0,5 

 

Cadena de aspiración bombeo de trasvase (tuberías b10, b20, b30, b70 y b80) 

     Id Elemento k D (mm) C 

1 Embocadura con frente deflector (Idelchik diag 3-8) 1,0177 400 3,288092 

2 Codo 90º, R/D=2,00 (Idelchik diag 6-1) 0,1485 400 0,479789 

3 Codo 35º, R/D=1,50 (Idelchik diag 6-1) 0,0885 400 0,285935 

4 Válvula de compuerta  0,2500 400 0,807726 

5 Concentrador DN400/DN350 (Idelchik diag 5-23) 0,0031 350 0,017087 

6 Pérdidas lineales en tubería DN 400 mm en 2,75 m 0,1056 400 0,341184 

7 Pérdidas lineales en tubería DN 375 mm en 0,44 m 0,0181 375 0,075704 

8 Pérdidas lineales en tubería DN 350 mm en 0,20 m 0,0089 350 0,049055 

    
5,344572 
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Cadena de impulsión bombeo de trasvase (tuberías b11, b21, b31 ,b71 y b81) 

     Id Elemento k D (mm) C 

1 Difusor simétrico DN250/DN 400 (Idelchik diag. 5-2) 0,1030 250 2,180928 

2 Válvula de retención DN 400 (CLASAR) 3,7829 400 12,222191 

3 Válvula de mariposa DN 400 (KSB-AMVI) 0,1842 400 0,595133 

4 Pérdidas lineales en tubería DN 250 mm en 0,125 m 0,0082 250 0,173627 

5 Pérdidas lineales en tubería DN 325 mm en 0,450 m 0,0218 325 0,161617 

6 Pérdidas lineales en tubería DN 400 mm en 2,025 m 0,0778 400 0,251364 

    
15,584860 

 

2. TUBERÍA DE IMPULSIÓN EN BOMBEO DE TRASVASE 

 

Las pérdidas de carga localizadas en las tuberías de impulsión se producen en el 

paso por las válvulas de mariposa de seccionamiento y en los cambios de alineación que 

se producen en los codos. 

 

Las válvulas de seccionamiento son del tipo de mariposa, y para una válvula de la 

casa KSB-AMVI modelo AQUISORIA PN-16 se obtienen unos coeficientes de resistencia 

local, 
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DN 800 ….Kv=63.500 m
3
/h/bar 

0,50 
, C=0,032774   y   k=0,162 

 

Para codos con dos enchufes de la casa Funditubo se tienen los siguientes radios 

de curvatura: 

 

DN 800 mm 

Codo R (mm) R/D 

90º 800 1,000 

45º 800 1,000 

22,5º 711 0,815 

11,25º 624 0,790 
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El coeficiente de resistencia local se calcula con la formulación propuesta en el 

diagrama 6-1 de la publicación: Handbook of hydraulic resistence (3rd edition): I.E. 

Idelckik. Para radios de curvatura cuya relación R/D esté comprendida en el intervalo 

entre 0,5-1,0 se tienen las siguientes expresiones en función de la desviación angular en 

el codo. 

 <70º ………………………  
5,2

21,090,0













D

R
senok 

 

=90º ………………………. 
5,2

21,0













D

R
k  

Donde, 

 

=Desviación angular codo 

R= Radio de curvatura 

D= Diámetro nominal 
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3. ESTACIÓN DE BOMBEO EN LÍNEA A RED DE DISTRIBUCIÓN 
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Cadena de aspiración bombeo de distribución (tuberías a11, a12, a21 y a22) 

     Id Elemento k D (mm) C 

1 Divergencia a 90º (diagrama 7-18 Idelchik) 50% caudal 1,0625 300 10,849459 

2 Válvula de compuerta  0,2500 300 2,552814 

3 Convergencia a 90º (diagrama 7-4 Idelchik) 1,1000 300 11,232381 

4 Concentrador DN300/DN250 (Diagrama 5-23 Idelchik) 0,0040 250 0,084696 

5 Pérdidas lineales en tubería DN 300 mm en 2,305 m 0,1386 300 1,415280 

6 Pérdidas lineales en tubería DN 275 mm en 0,428 m 0,0281 275 0,406387 

7 Pérdidas lineales en tubería DN 250 mm en 0,125 m 0,0090 250 0,190567 

    
26,731584 

 

Cadena de impulsión bombeo de distribución (tuberías i11, i12, i21 e i22) 

     Id Elemento k D (mm) C 

1 Válvula de retención DN 200 (CLASAR) 4,2558 200 220,001374 

2 Válvula de compuerta DN 200 0,2500 200 12,923620 

3 
Convergencia DN200/DN400 a 90º (Diag 7.4. Idelchik) 50% 
caudal 1,1250 200 58,156292 

4 Pérdidas lineales en tubería DN 200 mm en 1,388 m 0,1270 200 6,565199 

    
297,646485 
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4. TUBERÍAS DE ALIMENTACIÓN E IMPULSIÓN BOMBEO EN LÍNEA 

 

Las pérdidas de carga localizadas en las tuberías de impulsión se producen en el 

paso por las válvulas de mariposa de seccionamiento y en los cambios de alineación que 

se producen en los codos. 

 

Las válvulas de seccionamiento son del tipo de mariposa, y para una válvula de la 

casa KSB-AMVI modelo AQUISORIA PN-16 se obtienen unos coeficientes de resistencia 

local, 

 

2
2

2

2 

















VK

Q
QC

g

v
kH  

 

DN 600 ….Kv=41.300 m
3
/h/bar 

0,50 
, C=0,077477   y   k=0,121 

DN 400 ….Kv=14.900 m
3
/h/bar 

0,50 
, C=0,595257  y    k=0,184 

 

Para codos con dos enchufes de la casa Funditubo se tienen los siguientes radios 

de curvatura: 

 

DN 600 mm 

Codo R (mm) R/D 

90º 600 1,000 

45º 600 1,000 

22,50º 522 0,870 

11,25º 588 0,980 

 

El coeficiente de resistencia local se calcula con la formulación propuesta en el 

diagrama 6-1 de la publicación: Handbook of hydraulic resistence (3rd edition): I.E. 

Idelckik. Para radios de curvatura cuya relación R/D esté comprendida en el intervalo 

entre 0,5-1,0 se tienen las siguientes expresiones en función de la desviación angular en 

el codo. 

 <70º ………………………  
5,2

21,090,0













D

R
senok 

 

=90º ………………………. 
5,2

21,0













D

R
k  
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Donde, 

 

=Desviación angular codo 

R= Radio de curvatura 

D= Diámetro nominal 

 

Aducción bombeo en línea 

Tubería Nodos 
Pérdida localizada k 

Distancia (m) Tipo Ángulo Elemento Tramo 

P-7 J4 a J5 13,130 Codo 11,25 0,036   

    30,487 Codo 11,25 0,036   

    90,310 Codo 33,75 0,105   

    105,240 Codo 33,75 0,105   

    277,906 Codo 56,25 0,157   

    341,000 Codo alzado 11,25 0,036   

    353,000 Codo alzado 22,50 0,072 0,547 

A-1 J5 a J6 1,750 Codo 90,00 0,162 0,162 

      
0,709 

 

Aducción bombeo en línea 

Tubería 
Distancia parcial 

(m) 
Distancia al 
origen (m) 

DN (mm) Material 

P-7 355,23 355,23 600 F.D. 

A-1 10,50 365,73 600 Acero 

A-2 2,00 367,73 600 Acero 

 
355,23 

    

Impulsión bombeo en línea 

Tubería Nodos 
Pérdida localizada k 

Distancia (m) Tipo Ángulo Elemento Tramo 

I-2 J13 a J14 4,000 Codo 90º 11,25 0,036   

    4,750 Seccionamiento   0,184 0,220 

I-3 J14 a J15 
1,750 

T a 90º (Fig 13,10 
Internal Flow) 90,00 4,600   

    7,500 Codo 90º 90,00 0,210 4,810 

      
5,030 

 

Impulsión bombeo en línea 

Tubería 
Distancia parcial 

(m) 
Distancia al 
origen (m) 

DN (mm) Material 

I-2 10,50 10,5 400 Acero 

I-3 8,00 18,50 600 Acero 

 
18,50 
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1.1. HIPÓTESIS 1. LISTADOS SURGE 2000 

 

 

         * * * * * * * * * *   K Y P I P E 5   * * * * * * * * * * 

         *                                                       * 

         *             Pipe Network Modeling Software            * 

         *                                                       * 

         *               Copyrighted by KYPIPE LLC               * 

         *               Version 5 - February 2010               * 

         *                                                       * 

         * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 

 

  

 Date & Time:  Tue Aug 18 09:29:21 2015 

  

 Master File : d:\proyectos\surge 2000\tres cantos\parada bombeo de trasvase 4 

grupos.KYP\parada bombeo de trasvase 4 grupos.P2K                                                                                                                                               

 

 

               ************************************************ 

                S U M M A R Y   O F   O R I G I N A L   D A T A 

               ************************************************ 

 

 

 

 U N I T S   S P E C I F I E D 

 

    FLOWRATE ............ = liters/second 

    HEAD (HGL) .......... = meters 

    PRESSURE ............ = kpa 

 

 

 

 P I P E L I N E   D A T A 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE  

 

   P I P E              NODE NAMES       LENGTH  DIAMETER  ROUGHNESS    MINOR  

   N A M E             #1        #2       (m)     (mm)      COEFF.  LOSS COEFF. 

 ------------------------------------------------------------------------------- 

       A-1     Tres Canto     I-B-1        3.00   566.00  120.0000      1.55 

       A-2     Tres Canto     I-B-2        3.00   566.00  120.0000      1.55 

      CP-1              0         1        9.00   800.00  120.0000      1.04 

     CP-10              9        10       58.00   800.00  110.0000      0.17 

     CP-11             10        11       35.00   800.00  100.0000      0.00 

     CP-12             11        12       35.00   800.00  100.0000      0.18 

     CP-13             12        13      103.00   800.00  110.0000      2.06 

     CP-14             13        14        5.00   600.00  110.0000      0.82 

     CP-15             14     Sifón        2.00   600.00  110.0000      3.00 

      CP-2              1         2       20.00   800.00  130.0000      0.14 

      CP-3              2         3      320.00   800.00  130.0000      0.82 

      CP-4              3         4      240.00   800.00  130.0000      0.00 

      CP-5              4         5       80.00   800.00  130.0000      0.00 

      CP-6              5         6      180.00   800.00  130.0000      0.13 

      CP-7              6         7      200.00   800.00  130.0000      0.00 

     CP-7a              7       7 a      240.00   800.00  130.0000      0.11 

     CP-7b            7 a        7b       80.00   800.00  130.0000      0.04 

      CP-8             7b         8      144.00   800.00  130.0000      0.37 

     CP-8a              8  Chimenea       10.00   600.00  110.0000      2.14 

      CP-9       Chimenea         9       51.00   800.00  110.0000      0.50 

      I-11          O-B-1     Cal-1        3.00   566.00  120.0000      2.04 

      I-12              0     Cal-1       14.00   700.00  120.0000      0.46 

      I-21          O-B-2     Cal-2        3.00   566.00  120.0000      2.04 

      I-22          Cal-2         0       14.00   700.00  120.0000      0.46 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   D A T A 
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 THERE IS A DEVICE AT NODE         B-1 DESCRIBED BY THE FOLLOWING DATA: (ID=  1) 

 

           HEAD        FLOWRATE        EFFICIENCY 

           (m)           (l/s)            (%) 

         110.01            0.00          100.00 

         107.45          105.26          100.00 

          98.92          184.21          100.00 

          85.28          263.15          100.00 

          60.55          342.10          100.00 

 ( 2 pumps in PARALLEL at the above location) 

 

 

 THERE IS A DEVICE AT NODE         B-2 DESCRIBED BY THE FOLLOWING DATA: (ID=  2) 

 

           HEAD        FLOWRATE        EFFICIENCY 

           (m)           (l/s)            (%) 

         110.01            0.00          100.00 

         107.45          105.26          100.00 

          98.92          184.21          100.00 

          85.28          263.15          100.00 

          60.55          342.10          100.00 

 ( 2 pumps in PARALLEL at the above location) 

 

 

 

 

 N O D E   D A T A 

 

  

       NODE      NODE        EXTERNAL      JUNCTION      EXTERNAL   

       NAME      TITLE        DEMAND       ELEVATION      GRADE     

                              (l/s)          (m)           (m)      

    -------------------------------------------------------------- 

          1                      0.00       692.20 

          2                      0.00       695.35 

          3                      0.00       701.50 

          4                      0.00       705.58 

          5                      0.00       709.80 

          6                      0.00       715.99 

          7                      0.00       723.00 

          8                      0.00       736.00 

          9                      0.00       734.25 

         10                      0.00       733.70 

         11                      0.00       738.55 

         12                      0.00       738.11 

         13                      0.00       738.20 

         14                      0.00       740.10 

          0                      0.00       692.20 

        7 a                      0.00       725.40 

         7b                      0.00       727.43 

      O-B-1                      0.00       692.20 

      O-B-2                      0.00       692.20 

      Cal-1                      0.00       692.20 

      Cal-2                      0.00       692.20 

   Chimenea                      0.00       736.00 

      Sifón                      ----       740.10         765.43 

 Tres Canto                      ----       691.30         695.90 

 Tres Canto                      ----       691.30         695.90 

      I-B-1                      0.00       692.20 

      I-B-2                      0.00       692.20 

                                 0.00         0.00 

                                 0.00         0.00 

                                 0.00         0.00 

 

 

 

 O U T P U T   O P T I O N   D A T A 

 

 OUTPUT SELECTION:  ALL RESULTS ARE INCLUDED IN THE TABULATED OUTPUT 
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 S Y S T E M   C O N F I G U R A T I O N 

 

     NUMBER OF PIPES ...................(p) =    24 

     NUMBER OF END NODES ...............(j) =    22 

     NUMBER OF PRIMARY LOOPS ...........(l) =     0 

     NUMBER OF SUPPLY NODES ............(f) =     3 

     NUMBER OF SUPPLY ZONES ............(z) =     1 

 

 

================================================================================ 

Case:   0 

 

 

 RESULTS OBTAINED AFTER   7 TRIALS: ACCURACY =     0.00010 

 

 

 

 S I M U L A T I O N   D E S C R I P T I O N   (L A B E L) 

 

 Parada bombeo de Tres Cantos                                                    

 

 

 

 P I P E L I N E   R E S U L T S 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE   

 

   P I P E             NODE NUMBERS     FLOWRATE     HEAD  MINOR   LINE   HL+ML/    HL/ 

   N A M E             #1        #2                  LOSS   LOSS   VELO.   1000    1000 

                                          lps         m      m     m/s      m/m     m/m  

 ----------------------------------------------------------------------------------------- 

  

       A-1     Tres Canto     I-B-1       526.31     0.02   0.35   2.09  122.60    7.34 

       A-2     Tres Canto     I-B-2       526.31     0.02   0.35   2.09  122.60    7.34 

      CP-1              0         1      1052.63     0.04   0.23   2.09   30.75    4.92 

     CP-10              9        10      1052.63     0.33   0.04   2.09    6.43    5.77 

     CP-11             10        11      1052.63     0.24   0.00   2.09    6.89    6.89 

     CP-12             11        12      1052.63     0.24   0.04   2.09    8.04    6.89 

     CP-13             12        13      1052.63     0.59   0.46   2.09   10.25    5.77 

     CP-14             13        14      1052.63     0.12   0.58   3.72  139.33   23.44 

     CP-15             14     Sifón      1052.63     0.05   2.12   3.72 1083.37   23.44 

      CP-2              1         2      1052.63     0.08   0.03   2.09    5.80    4.24 

      CP-3              2         3      1052.63     1.36   0.18   2.09    4.81    4.24 

      CP-4              3         4      1052.63     1.02   0.00   2.09    4.24    4.24 

      CP-5              4         5      1052.63     0.34   0.00   2.09    4.24    4.24 

      CP-6              5         6      1052.63     0.76   0.03   2.09    4.40    4.24 

      CP-7              6         7      1052.63     0.85   0.00   2.09    4.24    4.24 

     CP-7a              7       7 a      1052.63     1.02   0.02   2.09    4.34    4.24 

     CP-7b            7 a        7b      1052.63     0.34   0.01   2.09    4.35    4.24 

      CP-8             7b         8      1052.63     0.61   0.08   2.09    4.81    4.24 

     CP-8a              8  Chimenea      1052.63     0.23   1.51   3.72  174.66   23.44 

      CP-9       Chimenea         9      1052.63     0.29   0.11   2.09    7.97    5.77 

      I-11          O-B-1     Cal-1       526.31     0.02   0.46   2.09  159.04    7.34 

      I-12              0     Cal-1      -526.31     0.04   0.04   1.37    5.74    2.61 

      I-21          O-B-2     Cal-2       526.31     0.02   0.46   2.09  159.04    7.34 

      I-22          Cal-2         0       526.31     0.04   0.04   1.37    5.74    2.61 

   ~@Cal-1          Cal-1                   0.00     0.00   0.00   0.00    0.00    0.00 

   ~@Cal-2          Cal-2                   0.00     0.00   0.00   0.00    0.00    0.00 

~@Chimenea       Chimenea                   0.00     0.00   0.00   0.00    0.00    0.00 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   R E S U L T S 

 

 

 

                          INLET    OUTLET   PUMP   EFFIC-  USEFUL INCREMTL TOTAL  #PUMPS  

#PUMPS  NPSH 

     NAME    FLOWRATE      HEAD     HEAD    HEAD    ENCY    POWER   COST    COST PARALLEL 

SERIES  Avail. 



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

6  

 

                                       A06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

APÉNDICE 6. RESULTADOS GOLPE DE ARIETE 

 

               lps          m        m       m       %       kW      $       $                      

m  

 ------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

       B-1     526.31      3.33     87.77    85.3  75.00       0.    0.0     0.0      2     

**    13.2 

       B-2     526.31      3.33     87.77    85.3  75.00       0.    0.0     0.0      2     

**    13.2 

 

 

 

 N O D E   R E S U L T S 

 

       NODE          NODE      EXTERNAL   HYDRAULIC    NODE   PRESSURE    NODE 

       NAME          TITLE      DEMAND      GRADE   ELEVATION   HEAD    PRESSURE 

                                  lps         m         m        m         bar 

 ------------------------------------------------------------------------------ 

          1                       0.00       779.13    692.20    86.93     8.53 

          2                       0.00       779.01    695.35    83.66     8.20 

          3                       0.00       777.48    701.50    75.98     7.45 

          4                       0.00       776.46    705.58    70.88     6.95 

          5                       0.00       776.12    709.80    66.32     6.50 

          6                       0.00       775.33    715.99    59.34     5.82 

          7                       0.00       774.48    723.00    51.48     5.05 

          8                       0.00       772.40    736.00    36.40     3.57 

          9                       0.00       770.24    734.25    35.99     3.53 

         10                       0.00       769.87    733.70    36.17     3.55 

         11                       0.00       769.63    738.55    31.08     3.05 

         12                       0.00       769.35    738.11    31.24     3.06 

         13                       0.00       768.29    738.20    30.09     2.95 

         14                       0.00       767.60    740.10    27.50     2.70 

          0                       0.00       779.41    692.20    87.21     8.55 

        7 a                       0.00       773.44    725.40    48.04     4.71 

         7b                       0.00       773.09    727.43    45.66     4.48 

      O-B-1                       0.00       779.97    692.20    87.77     8.61 

      O-B-2                       0.00       779.97    692.20    87.77     8.61 

      Cal-1                       0.00       779.49    692.20    87.29     8.56 

      Cal-2                       0.00       779.49    692.20    87.29     8.56 

   Chimenea                       0.00       770.65    736.00    34.65     3.40 

      Sifón                       ----       765.43    740.10    25.33     2.48 

 Tres Canto                       ----       695.90    691.30     4.60     0.45 

 Tres Canto                       ----       695.90    691.30     4.60     0.45 

      I-B-1                       0.00       695.53    692.20     3.33     0.33 

      I-B-2                       0.00       695.53    692.20     3.33     0.33 

                                  0.00       779.49 

                                  0.00       779.49 

                                  0.00       770.65 

 

 

 

 S U M M A R Y   O F   I N F L O W S   A N D   O U T F L O W S 

 

 (+) INFLOWS INTO THE SYSTEM FROM SUPPLY NODES 

 (-) OUTFLOWS FROM THE SYSTEM INTO SUPPLY NODES 

 

        NODE       FLOWRATE       NODE     

        NAME        lps           TITLE     

     -------------------------------------------- 

      Sifón         -1052.63                     

      Tres Cantos     526.31                     

      Tres Cantos     526.31                     

 

 NET SYSTEM INFLOW  =   1052.63 

 NET SYSTEM OUTFLOW =  -1052.63 

 NET SYSTEM DEMAND  =      0.00 

  

  

           ***** HYDRAULIC ANALYSIS COMPLETED *****  
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               #*****    SURGE PROGRAM - VERSION 9.0    *****# 

               **              Copyrighted by               ** 

               **              Dr. Don J. Wood              ** 

               **           Dr. Srini Lingireddy            ** 

               **            Lexington, KY, USA             ** 

               **               October 2012                ** 

               #*********************************************# 

 

 INPUT DATA FILE NAME  = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PAB5C5~1.KYP\parada_ 

 OUTPUT DATA FILE NAME = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PAB5C5~1.KYP\parada_ 

 

 RUN DATE =     08/18/15 

 RUN TIME =     09:17:48 

 

 

================================================================================ 

 System Data 

******************************************************************************** 

                                 SYSTEM DATA 

******************************************************************************** 

  

 THE FOLLOWING DEFAULT OVERRIDES HAVE BEEN DEFINED: 

  

     Liquid Specific Gravity =  1.00000000 

             Cavitation Head =  -10.0000000 

      Time Increment Factor  =  1 

     Flow Conversion Factor  =  1000.00000 

     Head Conversion Factor  =  1.00000000 

  

 ---------------------------------------------------- 

 # of Increments for Cavity collapse:  1 

 CV Setting for Inertial effects:      0.00000000E+00 

 ---------------------------------------------------- 

 -------------------------------- 

 Fixed Demands at Junction Nodes. 

 -------------------------------- 

 

 Total Simulation Time =   240.0 sec 

 Time Increment        = 0.00180 sec 

 

 SI UNITS ARE SPECIFIED: 

 FLOW in Liters/Second  &  HEAD in meters 

  

 --------------------------------------- 

  Steady state friction option selected. 

  Pipe resistance remains unchanged. 

 --------------------------------------- 

  

  

 NUMBERS OF SPECIFIC ELEMENTS: 

  

  Line Segments =  24    Components      =   2 

  Junctions     =  20    Bypass Lines    =   0 

  Side Orifices =   3    Relief Valves   =   0 

  Check Valves  =   2    Variable Inputs =   2 

 

 

================================================================================ 

 LineSegment Data 

*************************************************************************************** 

                                 LINE SEGMENT DATA 

*************************************************************************************** 

  

      POSITION OF END NODES      TRAVEL      C/GA     INITIAL        SEGMENT       WAVE 

                             INCREMENTS              FLOWRATE     RESISTANCE      SPEED 

  ------------------------------------------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1         I-B-1         1    472.4735     526.313         1.3278     1166.2 

Tres Cantos-2         I-B-2         1    472.4735     526.313         1.3278     1166.2 

            0             1         4    236.4996    1052.626         0.2498     1166.2 

            9            10        29    222.2828    1052.626         0.3366     1096.1 

           10            11        18    216.4099    1052.626         0.2176     1067.1 

           11            12        18    216.4099    1052.626         0.2539     1067.1 
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           12            13        52    222.2828    1052.626         0.9525     1096.1 

           13            14         3    395.1694    1052.626         0.6287     1096.1 

           14         Sifón         1    395.1694    1052.626         1.9555     1096.1 

            1             2        10    216.4099    1052.626         0.1047     1067.1 

            2             3       167    216.4099    1052.626         1.3894     1067.1 

            3             4       125    216.4099    1052.626         0.9180     1067.1 

            4             5        42    216.4099    1052.626         0.3060     1067.1 

            5             6        94    216.4099    1052.626         0.7147     1067.1 

            6             7       104    216.4099    1052.626         0.7650     1067.1 

            7           7 a       125    216.4099    1052.626         0.9402     1067.1 

          7 a            7b        42    216.4099    1052.626         0.3141     1067.1 

           7b             8        75    216.4099    1052.626         0.6254     1067.1 

            8      Chimenea         5    395.1694    1052.626         1.5763     1096.1 

   Chimenea_O             9        26    222.2828    1052.626         0.3667     1096.1 

        O-B-1         Cal-1         1    472.4735     526.313         1.7224     1166.2 

            0       Cal-1_O         7    308.8974    -526.313         0.2902     1166.2 

        O-B-2         Cal-2         1    472.4735     526.313         1.7224     1166.2 

      Cal-2_O             0         7    308.8974     526.313         0.2902     1166.2 

 

 

   Total Number of Time Increments:     1917 

   (Limit is: 400,000) 

 

================================================================================ 

 Component Data 

*******************************************************************************************

*** 

                                       COMPONENT DATA 

*******************************************************************************************

*** 

  

  

      DATA FOR PUMP FILES: 

      -------------------- 

  

      POS.          POS.       -REFERENCE (RATED) CONDITIONS- INITIAL    TOTAL SPECIFIC   FILE 

      #1             #2        HEAD      FLOW  SPEED   EFFIC.  SPEED   INERTIA    SPEED NUMBER 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

       I-B-1        O-B-1      85.3    526.31   1500   1.000   1500      216.4    38.78   9991 

       I-B-2        O-B-2      85.3    526.31   1500   1.000   1500      216.4    38.78   9991 

  

  Pump File Units: Head (meters), Speed (RPM), Inertia (N-m^2) 

  

  

      COMPONENT CHARACTERISTICS AND INITIAL CONDITIONS: 

      ------------------------------------------------- 

  

        POS.         POS.     --  CHARACTERISTICS  --  INITIAL     HEAD     HEAD 

        #1            #2      (A)      (B)      (C)       FLOW      #1       #2 

  -------------------------------------------------------------------------------- 

       I-B-1        O-B-1            (pump file)        526.31     3.33    87.77 

                              0.00    0.00 -0.306E+01  (additional component) 

       I-B-2        O-B-2            (pump file)        526.31     3.33    87.77 

                              0.00    0.00 -0.306E+01  (additional component) 

  

 

================================================================================ 

 Junction Data 

******************************************************************************** 

                                JUNCTION DATA 

******************************************************************************** 

  

     JUNCTION  NUMBER   INITIAL    INITIAL CONNECTING 

     LOCATION  OF LEGS   HEAD      DEMAND   POSITIONS 

 ---------------------------------------------------- 

            1     2       86.93     0.000      36 

            2     2       83.66     0.000      37 

            3     2       75.98     0.000      38 

            4     2       70.88     0.000      39 

            5     2       66.32     0.000      40 

            6     2       59.34     0.000      41 

            7     2       51.48     0.000      42 

            8     2       36.40     0.000      45 
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            9     2       35.99     0.000      47 

           10     2       36.17     0.000      31 

           11     2       31.08     0.000      32 

           12     2       31.24     0.000      33 

           13     2       30.09     0.000      34 

           14     2       27.50     0.000      35 

            0     3       87.21     0.000      48   51 

          7 a     2       48.04     0.000      43 

           7b     2       45.66     0.000      44 

        Sifón     0       25.33     0.000 

Tres Cantos-1     0        4.60     0.000 

Tres Cantos-2     0        4.60     0.000 

 

================================================================================ 

 Protection Data 

*******************************************************************************************

************************** 

                         SURGE PROTECTION DEVICE DATA 

*******************************************************************************************

************************** 

                                               

     Position     Position       External     Resistances       Line    Gas    ---------- 

Surge Tank Data ----------- 

          #1           #2        Position      Out    In        Head    Head   TnkVol 

GasVol   Dia  IniDepth ElevDiff 

-------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------- 

 The following is a hybrid tank. Vent diameter assumed to be large enough for unobstructed 

flow of air 

        Cal-1       Cal-1_O       Cal-1_E 0.101E+02 .770E+01    87.29   80.07 12.00    6.00    

2.20    7.22    0.00 

 The following is a hybrid tank. Vent diameter assumed to be large enough for unobstructed 

flow of air 

        Cal-2       Cal-2_O       Cal-2_E 0.101E+02 .770E+01    87.29   80.07 12.00    6.00    

2.20    7.22    0.00 

 

 The following Surge Tank has an Overflow Limit of  41.00 

     Chimenea    Chimenea_O    Chimenea_E 0.638E+00 .319E+00    34.65                          

3.15 Open Tank -------        

  

 

================================================================================ 

 Check Valve Data 

******************************************************************************** 

                                CHECK VALVE DATA 

******************************************************************************** 

  

 

  Check Valve:  1 

            From position         I-B-1 to         O-B-1 

      Time delay (closure time) for valve=      0.500 

                   Check Valve Resistance=      3.056 

    Initial Headloss Due to CV Resistance=      0.846 

  

 

  Check Valve:  2 

            From position         I-B-2 to         O-B-2 

      Time delay (closure time) for valve=      0.500 

                   Check Valve Resistance=      3.056 

    Initial Headloss Due to CV Resistance=      0.846 

  

 

================================================================================ 

 Variable Input Data 

******************************************************************************** 

                             VARIABLE INPUT DATA 

******************************************************************************** 

 

INPUT #  1:  

 

 PUMP START UP OR SHUT DOWN IS SPECIFIED AT POSITION #:        I-B-1 
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                      TIME - RATIO INPUT DATA: 

                           TIME      RATIO 

                           --------------- 

                           0.000    1.0000 

                           5.000    1.0000 

                           5.000      Trip 

 

                      Pump TRIP initiated at    5.000 sec 

  

 Following initial value is calculated for this variable input: 

  ... This should agree with initial value previously defined (in parentheses)   

      Initial pump speed ratio =      1.00 (      1.00) 

 

INPUT #  2:  

 

 PUMP START UP OR SHUT DOWN IS SPECIFIED AT POSITION #:        I-B-2 

  

                      TIME - RATIO INPUT DATA: 

                           TIME      RATIO 

                           --------------- 

                           0.000    1.0000 

                           5.000    1.0000 

                           5.000      Trip 

 

                      Pump TRIP initiated at    5.000 sec 

  

 Following initial value is calculated for this variable input: 

  ... This should agree with initial value previously defined (in parentheses)   

      Initial pump speed ratio =      1.00 (      1.00) 

  

 

================================================================================ 

 Initial Conditions 

*************************************************************************************** 

       **** SUMMARY OF INITIAL CONDITIONS FOR LINE SEGMENTS **** 

*************************************************************************************** 

  

  END POSITION DESIGNATIONS: J - JUNCTION, C - COMPONENT, S - SDO 

  * - THIS DENOTES AN UNDESIGNATED END POSITION (UNACCEPTABLE) - CORRECT DATA 

  

     ----- END POSITIONS -----     FLOW      ----- HEAD -----      HEAD    ELEVATION 

          #1            #2       #1 to #2      #1        #2        LOSS   DIFFERENCE 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1 J        I-B-1 C     526.31       4.6       3.3       0.4       0.9 

Tres Cantos-2 J        I-B-2 C     526.31       4.6       3.3       0.4       0.9 

            0 J            1 J    1052.63      87.2      86.9       0.3       0.0 

            9 J           10 J    1052.63      36.0      36.2       0.4      -0.5 

           10 J           11 J    1052.63      36.2      31.1       0.2       4.8 

           11 J           12 J    1052.63      31.1      31.2       0.3      -0.4 

           12 J           13 J    1052.63      31.2      30.1       1.1       0.1 

           13 J           14 J    1052.63      30.1      27.5       0.7       1.9 

           14 J        Sifón J    1052.63      27.5      25.3       2.2       0.0 

            1 J            2 J    1052.63      86.9      83.7       0.1       3.1 

            2 J            3 J    1052.63      83.7      76.0       1.5       6.2 

            3 J            4 J    1052.63      76.0      70.9       1.0       4.1 

            4 J            5 J    1052.63      70.9      66.3       0.3       4.2 

            5 J            6 J    1052.63      66.3      59.3       0.8       6.2 

            6 J            7 J    1052.63      59.3      51.5       0.8       7.0 

            7 J          7 a J    1052.63      51.5      48.0       1.0       2.4 

          7 a J           7b J    1052.63      48.0      45.7       0.3       2.0 

           7b J            8 J    1052.63      45.7      36.4       0.7       8.6 

            8 J     Chimenea S    1052.63      36.4      34.7       1.7       0.0 

   Chimenea_O S            9 J    1052.63      34.7      36.0       0.4      -1.7 

        O-B-1 C        Cal-1 S     526.31      87.8      87.3       0.5       0.0 

            0 J      Cal-1_O S    -526.31      87.2      87.3      -0.1       0.0 

        O-B-2 C        Cal-2 S     526.31      87.8      87.3       0.5       0.0 

      Cal-2_O S            0 J     526.31      87.3      87.2       0.1       0.0 

  

  

 

================================================================================ 

 Tabulated Results 
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********************************************* 

  ****** FLOWRATE AND PRESSURE RESULTS ******    

********************************************* 

  

  TIME   Head at  Head at  Head at  Head at  Head at  Head at  Flow at   Vol at 

               3        8Chimenea_       12    I-B-1  Cal-1_O  Cal-1_O    Cal-1 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

  0.000    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.099    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.200    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.301    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.400    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.500    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  0.601    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  0.700    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  0.801    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  0.900    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.001    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.100    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.201    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.300    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.400    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.501    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.600    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.31     6.00 

  1.701    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  1.800    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  1.901    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.32     6.00 

  2.000    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.33     6.00 

  2.101    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.34     6.00 

  2.200    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.35     6.00 

  2.300    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.36     6.00 

  2.401    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.37     6.00 

  2.500    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.38     6.00 

  2.601    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.39     6.00 

  2.700    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.40     6.00 

  2.801    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.41     6.00 

  2.900    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.43     6.00 

  3.001    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   527.33     6.00 

  3.100    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.45     6.00 

  3.200    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.45     6.00 

  3.301    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.44     6.00 

  3.400    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.42     6.00 

  3.501    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.40     6.00 

  3.600    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.37     6.00 

  3.701    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.34     6.00 

  3.800    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.31     6.00 

  3.901    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.27     6.00 

  4.000    75.97    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.24     6.00 

  4.100    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.21     6.00 

  4.201    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.17     6.00 

  4.300    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.14     6.00 

  4.401    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.28   526.12     6.00 

  4.500    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.05     6.00 

  4.601    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.03     6.00 

  4.700    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.08     6.00 

  4.801    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.09     6.00 

  4.900    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.10     6.00 

  5.000    75.98    36.40    34.65    31.24     3.33    87.29   526.12     6.00 

  5.101    75.98    36.40    34.65    31.24     4.81    87.04   525.48     6.01 

  5.200    75.98    36.40    34.65    31.24     5.16    86.13   523.32     6.03 

  5.301    75.98    36.40    34.65    31.24     5.84    84.16   518.59     6.07 

  5.400    75.89    36.40    34.65    31.24     4.30    81.64   512.97     6.13 

  5.501    75.23    36.40    34.65    31.24     4.01    80.03   509.38     6.20 

  5.600    73.76    36.40    34.65    31.24     3.92    78.61   506.19     6.27 

  5.701    71.06    36.40    34.65    31.24     3.63    77.36   503.48     6.34 

  5.800    69.34    36.40    34.65    31.24    -0.57    77.87   505.42     6.41 

  5.801    69.31    36.40    34.65    31.24    -0.75    77.94   505.61     6.41 

  5.803    69.29    36.40    34.65    31.24    -0.92    78.00   505.76     6.41 

  5.805    69.26    36.40    34.65    31.24    -1.05    78.07   505.25     6.41 

  5.807    69.23    36.40    34.65    31.24    -1.16    78.13   506.12     6.41 

  5.809    69.20    36.40    34.65    31.24    -1.24    78.20   506.29     6.41 
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      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =   5.810) 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-2(Time =   5.810) 

  5.810    69.18    36.40    34.65    31.24    -1.27    78.27   506.44     6.41 

  5.900    67.86    36.40    34.65    31.24     8.67    77.57   504.13     6.46 

  6.000    66.55    36.40    34.65    31.24     3.70    76.83   502.61     6.51 

  6.100    65.93    36.40    34.65    31.24     3.70    76.06   500.86     6.56 

  6.201    66.71    36.40    34.65    31.24     3.70    75.31   499.13     6.61 

  6.300    65.87    36.40    34.65    31.24    -1.26    74.59   497.47     6.66 

  6.401    65.13    36.40    34.65    31.24    -1.26    73.88   495.88     6.71 

  6.500    64.38    36.31    34.65    31.24     3.70    73.19   494.35     6.76 

  6.601    63.66    36.08    34.65    31.24     3.70    72.50   492.83     6.81 

  6.700    62.96    35.72    34.65    31.24     8.66    71.84   491.34     6.86 

  6.801    62.26    35.50    34.65    31.24     8.65    71.17   489.88     6.90 

  6.900    61.59    35.72    34.65    31.24     3.70    70.53   488.48     6.95 

  7.000    60.92    35.72    34.65    31.24     3.70    69.89   487.07     7.00 

  7.101    60.25    35.75    34.64    31.24     3.70    69.26   485.70     7.05 

  7.200    59.61    36.25    34.64    31.24    -1.25    68.66   484.39     7.10 

  7.301    58.98    36.07    34.64    31.24    -1.24    68.05   483.04     7.15 

  7.400    58.36    35.87    34.64    31.24     3.70    67.46   481.77     7.20 

  7.501    57.75    35.86    34.64    31.24     3.70    66.88   480.51     7.24 

  7.600    57.18    35.83    34.64    31.23     8.64    66.31   479.29     7.29 

  7.701    57.09    35.82    34.64    31.23     8.63    65.74   478.07     7.34 

  7.800    57.71    35.81    34.63    31.23     3.70    65.19   476.91     7.39 

  7.900    59.57    35.79    34.63    31.23     3.70    64.65   475.77     7.44 

  8.001    60.77    35.78    34.63    31.23     3.70    64.11   473.30     7.48 

  8.100    61.60    35.77    34.63    31.23    -1.23    63.62   468.13     7.53 

  8.201    62.34    35.76    34.63    31.23    -1.23    63.17   458.15     7.58 

  8.300    62.56    35.74    34.62    31.23     3.70    62.76   447.22     7.62 

  8.401    60.59    35.72    34.62    31.23     3.70    62.32   439.72     7.67 

  8.500    59.31    35.71    34.62    31.23     8.62    61.90   432.93     7.71 

  8.600    57.14    35.70    34.62    31.23     8.62    61.48   427.09     7.75 

  8.701    55.84    35.68    34.62    31.23     8.61    61.01   430.50     7.80 

  8.800    54.78    35.67    34.61    31.22     3.70    60.60   426.72     7.84 

  8.901    53.83    35.66    34.61    31.22     3.70    60.18   422.53     7.88 

  9.000    53.76    35.64    34.61    31.22    -1.21    59.79   418.57     7.92 

  9.101    54.37    35.63    34.61    31.22    -1.21    59.39   414.66     7.96 

  9.200    53.88    35.62    34.60    31.22     3.70    59.01   410.97     8.01 

  9.300    53.43    35.61    34.60    31.22     3.70    58.63   407.30     8.05 

  9.401    52.95    35.49    34.60    31.22     3.70    58.26   403.68     8.09 

  9.500    52.51    35.28    34.59    31.21     8.60    57.90   400.21     8.13 

  9.601    52.07    34.92    34.59    31.21     8.60    57.54   396.70     8.17 

  9.700    51.64    34.85    34.58    31.21     3.70    57.19   393.42     8.21 

  9.801    51.22    34.99    34.58    31.21     3.70    56.84   390.08     8.25 

  9.900    50.81    34.98    34.57    31.20    -1.19    56.51   386.87     8.28 

 10.001    50.39    35.01    34.56    31.20    -1.19    56.17   383.71     8.32 

 10.101    49.99    35.71    34.56    31.20    -1.19    55.85   380.58     8.36 

 10.200    49.60    35.11    34.56    31.20     3.70    55.53   377.53     8.40 

 10.301    49.21    35.09    34.55    31.20     3.70    55.21   374.54     8.44 

 10.400    48.84    35.05    34.54    31.19     8.58    54.90   371.65     8.47 

 10.501    48.50    35.02    34.54    31.19     8.58    54.60   368.72     8.51 

 10.600    48.65    35.03    34.53    31.19     3.70    54.30   365.95     8.55 

 10.701    49.47    35.01    34.53    31.19     3.70    54.00   363.15     8.58 

 10.800    51.31    34.98    34.52    31.18    -1.17    53.71   360.52     8.62 

 10.900    52.46    34.97    34.51    31.18    -1.17    53.43   356.38     8.66 

 11.001    53.34    34.95    34.51    31.18    -1.17    53.17   349.67     8.69 

 11.100    54.11    34.94    34.50    31.17     3.70    52.95   338.43     8.73 

 11.201    54.27    34.91    34.49    31.17     3.70    52.73   327.66     8.76 

 11.300    52.55    34.90    34.49    31.17     8.56    52.52   319.66     8.79 

 11.401    51.44    34.88    34.48    31.17     8.56    52.30   312.05     8.82 

 11.500    49.64    34.86    34.47    31.16     3.70    52.08   305.70     8.85 

 11.600    48.64    34.85    34.47    31.15     3.70    51.83   307.21     8.89 

 11.701    47.79    34.83    34.46    31.15     3.70    51.61   302.66     8.92 

 11.800    47.09    34.81    34.45    31.15    -1.15    51.40   297.63     8.95 

 11.901    47.65    34.79    34.44    31.15    -1.15    51.20   292.82     8.98 

 12.000    47.82    34.78    34.44    31.15     3.70    51.00   288.07     9.00 

 12.101    47.52    34.76    34.43    31.14     3.70    50.80   283.48     9.03 

 12.200    47.24    34.76    34.42    31.14     8.55    50.60   279.06     9.06 

 12.300    46.91    34.63    34.42    31.13     8.54    50.41   274.58     9.09 

 12.401    46.62    34.42    34.41    31.13     8.54    50.22   270.25     9.12 

 12.500    46.34    34.06    34.39    31.13     3.70    50.04   266.03     9.14 

 12.601    46.04    34.10    34.38    31.12     3.70    49.86   261.91     9.17 

 12.700    45.78    34.20    34.37    31.11    -1.14    49.69   257.86     9.19 
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 12.801    45.49    34.20    34.35    31.10    -1.13    49.52   253.84     9.22 

 12.900    45.23    34.24    34.34    31.10     3.70    49.35   250.02     9.25 

 13.000    44.96    35.36    34.33    31.10     3.70    49.19   246.14     9.27 

 13.101    44.71    34.33    34.32    31.09     3.70    49.02   242.34     9.30 

 13.200    44.47    34.25    34.31    31.08     8.53    48.87   238.71     9.32 

 13.301    44.22    34.25    34.30    31.08     8.52    48.71   235.08     9.34 

 13.400    44.04    34.25    34.29    31.07     3.70    48.56   231.55     9.37 

 13.501    44.34    34.24    34.28    31.06     3.70    48.41   228.06     9.39 

 13.600    45.26    34.22    34.27    31.06    -1.12    48.26   224.69     9.41 

 13.700    47.10    34.20    34.26    31.05    -1.12    48.12   221.34     9.43 

 13.801    48.20    34.18    34.25    31.05    -1.12    47.98   216.39     9.46 

 13.900    49.06    34.16    34.23    31.04     3.70    47.86   209.14     9.48 

 14.001    49.86    34.16    34.22    31.03     3.70    47.76   197.16     9.50 

 14.100    49.72    34.13    34.21    31.03     8.51    47.66   187.15     9.52 

 14.201    48.39    34.12    34.20    31.02     8.51    47.56   178.94     9.54 

 14.300    47.29    34.11    34.19    31.01     3.70    47.46   171.34     9.55 

 14.400    45.76    34.09    34.18    31.01     3.70    47.36   164.85     9.57 

 14.501    44.94    34.07    34.16    31.00     3.70    47.25   166.20     9.59 

 14.600    44.24    34.06    34.15    30.99    -1.10    47.15   160.72     9.60 

 14.701    43.68    34.04    34.14    30.98    -1.10    47.06   155.51     9.62 

 14.800    44.60    34.02    34.13    30.98     3.70    46.97   150.44     9.63 

 14.901    44.56    34.01    34.11    30.97     3.70    46.88   145.38     9.65 

 15.000    44.39    34.00    34.10    30.96     8.49    46.80   140.60     9.66 

 15.101    44.17    33.99    34.09    30.95     8.49    46.72   135.82     9.68 

 15.200    43.95    33.85    34.08    30.95     3.70    46.64   131.16     9.69 

 15.300    43.75    33.66    34.06    30.94     3.70    46.56   126.56     9.70 

 15.401    43.55    33.24    34.04    30.93     3.70    46.49   122.00     9.72 

 15.500    43.35    33.42    34.02    30.92    -1.08    46.42   117.72     9.73 

 15.601    43.18    33.50    34.00    30.90    -1.08    46.35   113.34     9.74 

 15.700    42.98    33.50    33.98    30.89     3.70    46.29   109.16     9.75 

 15.801    42.81    33.56    33.97    30.88     3.70    46.23   105.04     9.76 

 15.900    42.64    34.14    33.96    30.88     8.48    46.17   100.96     9.77 

 16.000    42.47    33.55    33.94    30.87     8.47    46.11    96.97     9.78 

 16.101    42.32    33.57    33.92    30.86     8.47    46.05    93.06     9.79 

 16.200    42.15    33.59    33.91    30.85     3.70    46.00    89.30     9.80 

 16.301    42.09    33.57    33.89    30.83     3.70    45.95    85.48     9.81 

 16.400    42.50    33.56    33.88    30.83    -1.07    45.90    81.86     9.82 

 16.501    43.58    33.55    33.86    30.82    -1.06    45.85    78.23     9.82 

 16.600    45.35    33.53    33.84    30.81     3.70    45.81    74.70     9.83 

 16.701    46.43    33.52    33.83    30.80     3.70    45.77    69.40     9.84 

 16.800    47.31    33.50    33.81    30.79     8.46    45.74    61.84     9.85 

 16.901    48.11    33.50    33.79    30.77     8.46    45.71    49.69     9.85 

 17.000    47.39    33.48    33.78    30.77     3.70    45.69    40.13     9.86 

 17.100    46.63    33.47    33.76    30.76     3.70    45.67    32.02     9.86 

 17.201    45.47    33.46    33.74    30.75     3.70    45.66    24.39     9.86 

 17.300    44.21    33.44    33.73    30.74    -1.05    45.65    18.09     9.86 

 17.401    43.50    33.43    33.71    30.72    -1.05    45.63    19.08     9.87 

 17.500    42.88    33.42    33.70    30.71     3.70    45.62    13.69     9.87 

 17.601    42.37    33.41    33.68    30.70     3.70    45.62     8.59     9.87 

 17.700    43.43    33.39    33.66    30.70     8.44    45.61     3.57     9.87 

 17.801    43.48    33.38    33.65    30.68     8.44    45.61    -1.46     9.87 

 17.900    43.36    33.37    33.63    30.67     3.70    45.62    -6.24     9.87 

 18.001    43.20    33.36    33.61    30.66     3.70    45.62   -11.04     9.87 

 18.100    43.03    33.21    33.59    30.65    -1.03    45.63   -15.66     9.87 

 18.201    42.91    33.02    33.57    30.64    -1.03    45.65   -20.24     9.87 

 18.300    42.79    32.60    33.55    30.63     3.70    45.66   -24.67     9.86 

 18.400    42.65    32.84    33.52    30.61     3.70    45.68   -29.01     9.86 

 18.501    42.55    32.92    33.50    30.58     3.70    45.70   -33.34     9.86 

 18.600    42.43    32.92    33.47    30.57     8.42    45.73   -37.46     9.85 

 18.701    42.34    33.02    33.45    30.56     8.42    45.76   -41.51     9.85 

 18.800    42.24    33.27    33.44    30.56     3.70    45.79   -45.52     9.85 

 18.901    42.15    33.02    33.42    30.54     3.70    45.82   -49.42     9.84 

 19.000    42.08    33.04    33.40    30.53    -1.02    45.86   -53.16     9.84 

 19.101    41.97    33.00    33.37    30.52    -1.02    45.90   -56.90     9.83 

 19.200    42.03    32.98    33.35    30.50     3.70    45.94   -60.54     9.82 

 19.301    42.56    32.96    33.33    30.50     3.70    45.98   -64.11     9.82 

 19.400    43.81    32.94    33.31    30.48     8.41    46.03   -67.53     9.81 

 19.501    45.57    32.92    33.29    30.47     8.41    46.08   -71.08     9.80 

 19.600    46.65    32.90    33.27    30.46     3.70    46.13   -76.32     9.80 

 19.700    47.59    32.89    33.25    30.44     3.70    46.20   -84.03     9.79 

 19.801    48.42    32.87    33.23    30.43     3.70    46.28   -96.06     9.78 

 19.900    47.62    32.85    33.21    30.42    -1.00    46.36  -104.98     9.77 
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 20.001    46.99    32.83    33.19    30.41    -1.00    46.45  -112.67     9.76 

 20.100    45.80    32.82    33.17    30.40     3.70    46.54  -119.63     9.75 

 20.201    44.69    32.78    33.15    30.38     3.70    46.63  -124.95     9.74 

 20.300    44.11    32.78    33.13    30.36     8.39    46.71  -124.35     9.72 

 20.401    43.59    32.76    33.11    30.36     8.39    46.81  -129.16     9.71 

 20.500    43.18    32.74    33.09    30.34     3.70    46.91  -133.81     9.70 

 20.601    44.45    32.72    33.07    30.33     3.70    47.01  -138.62     9.68 

 20.700    44.46    32.70    33.05    30.31    -0.99    47.11  -143.10     9.67 

 20.801    44.41    32.68    33.03    30.30    -0.99    47.22  -147.50     9.65 

 20.900    44.34    32.65    33.01    30.29     3.70    47.33  -151.74     9.64 

 21.000    44.27    32.49    32.99    30.28     3.70    47.45  -155.91     9.62 

 21.101    44.24    32.28    32.96    30.27     3.70    47.57  -159.97     9.61 

 21.200    44.20    31.90    32.93    30.25     8.38    47.69  -163.84     9.59 

 21.301    44.15    32.12    32.90    30.23     8.38    47.81  -167.64     9.58 

 21.400    44.15    32.16    32.87    30.20     3.70    47.94  -171.30     9.56 

 21.501    44.11    32.15    32.84    30.19     3.70    48.07  -174.89     9.54 

 21.600    44.11    32.05    32.82    30.18    -0.97    48.20  -178.26     9.52 

 21.701    44.10    32.64    32.80    30.17    -0.97    48.34  -181.73     9.51 

 21.800    44.09    32.22    32.78    30.15     3.70    48.47  -184.92     9.49 

 21.901    44.11    32.20    32.76    30.14     3.70    48.61  -188.08     9.47 

 22.000    44.08    32.15    32.73    30.13     8.36    48.76  -191.09     9.45 

 22.101    44.28    32.14    32.71    30.10     8.36    48.90  -194.11     9.43 

 22.200    44.92    32.13    32.69    30.10     3.70    49.05  -196.95     9.41 

 22.300    46.36    32.10    32.66    30.08     3.70    49.20  -199.68     9.39 

 22.401    48.02    32.08    32.64    30.07     3.70    49.35  -202.63     9.37 

 22.500    49.09    32.06    32.62    30.05    -0.95    49.52  -207.27     9.35 

 22.601    50.05    32.03    32.59    30.03    -0.95    49.70  -214.35     9.33 

 22.700    50.88    32.01    32.57    30.02     3.70    49.90  -225.05     9.31 

 22.801    50.11    31.98    32.55    30.01     3.70    50.10  -232.76     9.28 

 22.900    49.54    31.96    32.53    30.00     8.35    50.30  -239.16     9.26 

 23.001    48.38    31.94    32.51    29.98     8.35    50.51  -244.99     9.24 

 23.003    48.37    31.94    32.51    29.98     3.70    50.51  -245.06     9.24 

 23.100    47.52    31.90    32.49    29.97     3.70    50.69  -246.70     9.21 

 23.201    47.07    31.89    32.46    29.95     3.70    50.88  -247.56     9.19 

 23.300    46.67    31.87    32.44    29.94    -0.94    51.08  -251.52     9.16 

 23.401    46.36    31.85    32.42    29.92    -0.94    51.29  -255.22     9.14 

 23.500    47.67    31.82    32.40    29.91     3.70    51.50  -258.88     9.11 

 23.600    47.77    31.80    32.38    29.90     3.70    51.71  -262.30     9.09 

 23.701    47.84    31.78    32.36    29.88     3.70    51.93  -265.57     9.06 

 23.800    47.86    31.74    32.34    29.87     8.33    52.15  -268.69     9.03 

 23.901    47.90    31.59    32.32    29.85     8.33    52.37  -271.71     9.01 

 24.000    47.96    31.39    32.29    29.84     3.70    52.60  -274.58     8.98 

 24.101    48.01    31.06    32.26    29.82     3.70    52.83  -277.32     8.95 

 24.200    48.06    31.23    32.22    29.80    -0.92    53.06  -279.90     8.92 

 24.301    48.15    31.25    32.19    29.77    -0.92    53.29  -282.45     8.89 

 24.400    48.20    31.25    32.17    29.76     3.70    53.53  -284.78     8.87 

 24.501    48.30    31.34    32.14    29.75     3.70    53.77  -286.99     8.84 

 24.600    48.38    31.40    32.13    29.74     8.32    54.01  -289.23     8.81 

 24.701    48.48    31.25    32.10    29.72     8.32    54.26  -291.24     8.78 

 24.800    48.59    31.28    32.08    29.71     3.70    54.51  -293.14     8.75 

 24.900    48.65    31.24    32.06    29.69     3.70    54.76  -294.97     8.72 

 25.001    48.98    31.23    32.03    29.67     3.70    55.01  -296.72     8.69 

 25.100    49.73    31.21    32.01    29.66    -0.91    55.27  -298.34     8.66 

 25.201    51.28    31.18    31.99    29.64    -0.91    55.53  -299.76     8.63 

 25.300    52.78    31.17    31.97    29.63     3.70    55.79  -301.52     8.60 

 25.401    53.85    31.14    31.95    29.62     3.70    56.07  -304.97     8.57 

 25.500    54.81    31.13    31.92    29.59     8.30    56.37  -310.75     8.54 

 25.601    55.75    31.10    31.90    29.59     8.30    56.70  -319.43     8.51 

 25.700    54.73    31.08    31.88    29.57     3.70    57.01  -325.07     8.48 

 25.801    54.46    31.06    31.86    29.56     3.70    57.33  -329.79     8.44 

 25.900    53.44    31.05    31.84    29.54    -0.89    57.65  -333.80     8.41 

 26.000    52.79    31.01    31.82    29.53    -0.89    57.94  -333.26     8.38 

 26.100    52.50    31.01    31.80    29.51     3.70    58.24  -333.90     8.34 

 26.200    52.29    30.99    31.78    29.50     3.70    58.56  -335.97     8.31 

 26.301    52.19    30.97    31.76    29.49     3.70    58.89  -338.00     8.28 

 26.400    53.44    30.95    31.74    29.48     8.29    59.21  -340.01     8.24 

 26.501    53.63    30.94    31.72    29.46     8.28    59.54  -341.79     8.21 

 26.600    53.79    30.93    31.70    29.44     3.70    59.87  -343.36     8.18 

 26.701    53.89    30.88    31.68    29.43     3.70    60.21  -344.92     8.14 

 26.800    54.03    30.74    31.66    29.41    -0.88    60.55  -346.26     8.11 

 26.901    54.20    30.56    31.64    29.41    -0.88    60.89  -347.55     8.07 

 27.000    54.34    30.30    31.60    29.39     3.70    61.24  -348.58     8.04 
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 27.101    54.52    30.44    31.58    29.36     3.70    61.59  -349.56     8.00 

 27.200    54.70    30.46    31.55    29.34     8.27    61.94  -350.43     7.97 

 27.300    54.87    30.40    31.52    29.33     8.27    62.30  -351.12     7.93 

 27.400    55.06    30.79    31.50    29.32     3.70    62.65  -351.64     7.90 

 27.500    55.26    30.61    31.49    29.31     3.70    63.02  -352.25     7.86 

 27.601    55.46    30.53    31.47    29.30     3.70    63.38  -352.57     7.83 

 27.700    55.68    30.54    31.45    29.28    -0.86    63.75  -352.81     7.79 

 27.801    55.85    30.49    31.43    29.26    -0.86    64.12  -352.96     7.76 

 27.900    56.30    30.49    31.41    29.24     3.70    64.49  -353.02     7.72 

 28.001    57.14    30.48    31.39    29.24     3.70    64.87  -352.95     7.68 

 28.100    58.72    30.45    31.37    29.22     8.26    65.25  -352.65     7.65 

 28.201    60.15    30.45    31.35    29.21     8.25    65.64  -352.87     7.61 

 28.300    61.19    30.43    31.33    29.20     3.70    66.04  -354.54     7.58 

 28.401    62.16    30.43    31.31    29.17     3.70    66.47  -358.78     7.54 

 28.500    63.12    30.42    31.30    29.17    -0.85    66.91  -364.56     7.51 

 28.600    62.25    30.41    31.28    29.15    -0.85    67.36  -367.88     7.47 

 28.700    62.08    30.41    31.26    29.15     3.70    67.80  -370.39     7.43 

 28.800    61.18    30.40    31.24    29.13     3.70    68.24  -372.02     7.40 

 28.901    60.77    30.38    31.23    29.11     3.70    68.67  -370.00     7.36 

 29.000    60.64    30.39    31.21    29.10     8.24    69.09  -368.46     7.32 

 29.101    60.58    30.38    31.19    29.09     8.24    69.54  -368.60     7.29 

 29.200    60.93    30.37    31.18    29.08     3.70    69.98  -368.59     7.25 

 29.301    61.95    30.37    31.16    29.07     3.70    70.43  -368.71     7.21 

 29.400    62.19    30.36    31.15    29.05    -0.83    70.88  -368.47     7.18 

 29.501    62.45    30.37    31.13    29.03    -0.83    71.35  -368.03     7.14 

 29.600    62.66    30.32    31.12    29.03     3.70    71.80  -367.59     7.10 

 29.701    62.93    30.21    31.10    29.02     3.70    72.27  -366.91     7.06 

 29.800    63.20    30.03    31.08    29.01     8.23    72.74  -366.18     7.03 

 29.900    63.46    29.87    31.05    28.99     8.23    73.21  -365.17     6.99 

 30.001    63.76    30.00    31.03    28.97     8.22    73.69  -364.12     6.95 

 30.003    63.76    30.00    31.03    28.97     3.70    73.70  -364.10     6.95 

 30.100    64.04    30.02    31.01    28.95     3.70    74.17  -362.96     6.92 

 30.201    64.33    30.09    30.99    28.94     3.70    74.65  -361.59     6.88 

 30.300    64.63    30.71    30.97    28.94    -0.82    75.13  -360.13     6.85 

 30.401    64.94    30.28    30.96    28.92    -0.82    75.62  -358.66     6.81 

 30.500    65.25    30.13    30.95    28.91     3.70    76.11  -356.96     6.78 

 30.601    65.59    30.14    30.93    28.89     3.70    76.60  -355.16     6.74 

 30.700    65.87    30.11    30.92    28.88     8.21    77.09  -353.30     6.70 

 30.801    66.45    30.13    30.90    28.87     8.21    77.59  -351.29     6.67 

 30.900    67.34    30.14    30.89    28.86     3.70    78.09  -349.24     6.63 

 31.001    68.98    30.13    30.87    28.85     3.70    78.59  -346.86     6.60 

 31.100    70.31    30.15    30.86    28.84    -0.81    79.09  -345.15     6.56 

 31.200    71.35    30.14    30.85    28.83    -0.80    79.62  -344.76     6.53 

 31.301    72.33    30.16    30.83    28.81    -0.80    80.17  -346.88     6.50 

 31.400    73.18    30.16    30.82    28.81     3.70    80.72  -349.62     6.46 

 31.501    72.57    30.16    30.81    28.80     3.70    81.28  -350.27     6.43 

 31.600    72.41    30.18    30.80    28.79     8.20    81.84  -350.33     6.39 

 31.701    71.74    30.19    30.78    28.77     8.20    82.40  -350.15     6.36 

 31.800    71.54    30.18    30.77    28.76     3.70    82.92  -344.14     6.32 

 31.901    71.57    30.20    30.76    28.75     3.70    83.47  -341.52     6.29 

 32.000    71.64    30.20    30.75    28.75    -0.79    84.02  -339.49     6.25 

 32.101    72.31    30.21    30.74    28.74    -0.79    84.58  -337.21     6.22 

 32.200    73.09    30.22    30.73    28.72     3.70    85.13  -335.05     6.19 

 32.301    73.47    30.23    30.72    28.72     3.70    85.70  -332.46     6.15 

 32.400    73.83    30.26    30.71    28.70     8.18    86.25  -329.75     6.12 

 32.500    74.14    30.21    30.70    28.70     8.18    86.82  -326.99     6.09 

 32.601    74.50    30.12    30.69    28.69     8.18    87.39  -323.99     6.05 

 32.700    74.86    29.92    30.67    28.68     3.70    87.94  -321.02     6.02 

 32.801    75.20    29.89    30.65    28.67     3.70    88.51  -317.68     5.99 

 32.900    75.59    30.01    30.64    28.64    -0.78    89.07  -314.41     5.96 

 33.001    75.95    30.02    30.62    28.64    -0.77    89.64  -310.96     5.93 

 33.100    76.32    30.09    30.61    28.63     3.70    90.20  -307.37     5.90 

 33.201    76.70    30.55    30.60    28.63     3.70    90.76  -303.64     5.86 

 33.300    77.08    30.18    30.60    28.61     8.17    91.32  -299.94     5.83 

 33.401    77.47    30.17    30.59    28.61     8.17    91.89  -295.93     5.80 

 33.500    77.87    30.22    30.58    28.59     3.70    92.44  -291.94     5.78 

 33.601    78.22    30.22    30.57    28.59     3.70    93.00  -287.81     5.75 

 33.700    78.86    30.25    30.56    28.58    -0.76    93.55  -283.62     5.72 

 33.800    79.80    30.27    30.55    28.57    -0.76    94.10  -279.31     5.69 

 33.901    81.40    30.27    30.54    28.56    -0.76    94.66  -274.70     5.66 

 34.000    82.63    30.29    30.53    28.55     3.70    95.20  -270.89     5.63 

 34.101    83.62    30.30    30.52    28.55     3.70    95.76  -268.24     5.61 
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 34.200    84.53    30.33    30.52    28.53     8.15    96.32  -268.09     5.58 

 34.301    85.04    30.34    30.51    28.53     8.15    96.91  -267.89     5.55 

 34.400    84.68    30.36    30.50    28.52     3.70    97.47  -265.95     5.53 

 34.501    84.56    30.38    30.49    28.51     3.70    98.05  -263.40     5.50 

 34.600    84.04    30.40    30.49    28.51    -0.75    98.61  -261.11     5.48 

 34.701    83.93    30.41    30.48    28.49    -0.75    99.15  -252.65     5.45 

 34.800    83.97    30.43    30.47    28.49     3.70    99.69  -248.08     5.42 

 34.901    84.15    30.44    30.47    28.48     3.70   100.23  -243.49     5.40 

 35.000    84.81    30.46    30.46    28.48     8.14   100.77  -238.96     5.38 

 35.100    85.55    30.48    30.46    28.47     8.14   101.30  -234.41     5.35 

 35.201    85.90    30.49    30.45    28.46     8.14   101.83  -229.57     5.33 

 35.300    86.24    30.53    30.45    28.45     3.70   102.34  -224.67     5.31 

 35.401    86.51    30.48    30.44    28.45     3.70   102.86  -219.66     5.28 

 35.500    86.84    30.39    30.43    28.45    -0.73   103.36  -214.55     5.26 

 35.601    87.17    30.18    30.43    28.44    -0.73   103.86  -209.34     5.24 

 35.700    87.45    30.23    30.41    28.43     3.70   104.34  -203.95     5.22 

 35.801    87.80    30.35    30.41    28.41     3.70   104.83  -198.50     5.20 

 35.900    88.10    30.45    30.40    28.41     8.13   105.29  -193.04     5.18 

 36.001    88.42    30.44    30.39    28.40     8.12   105.76  -187.30     5.16 

 36.100    88.72    30.77    30.39    28.40     3.70   106.20  -181.65     5.14 

 36.201    89.02    30.57    30.39    28.40     3.70   106.64  -175.83     5.13 

 36.300    89.33    30.58    30.38    28.39    -0.72   107.07  -169.93     5.11 

 36.400    89.62    30.60    30.38    28.38    -0.72   107.49  -163.90     5.09 

 36.501    89.89    30.59    30.37    28.38    -0.72   107.89  -157.87     5.08 

 36.600    90.43    30.61    30.37    28.37     3.70   108.28  -151.80     5.06 

 36.701    91.27    30.63    30.36    28.37     3.70   108.66  -145.62     5.04 

 36.800    92.63    30.63    30.36    28.37     8.11   109.02  -139.30     5.03 

 36.901    93.64    30.65    30.36    28.35     8.11   109.38  -133.73     5.02 

 37.000    94.39    30.66    30.35    28.35     3.70   109.72  -129.33     5.00 

 37.101    95.07    30.69    30.35    28.34     3.70   110.06  -127.49     4.99 

 37.200    95.27    30.69    30.35    28.34    -0.71   110.40  -125.12     4.98 

 37.301    94.81    30.71    30.34    28.34    -0.70   110.73  -121.13     4.97 

 37.400    94.46    30.72    30.34    28.33     3.70   111.05  -116.87     4.95 

 37.501    93.79    30.72    30.34    28.33     3.70   111.36  -112.41     4.94 

 37.600    93.55    30.74    30.34    28.32     8.10   111.64  -102.66     4.93 

 37.700    93.39    30.76    30.33    28.32     8.10   111.91   -96.18     4.92 

 37.801    93.26    30.76    30.33    28.31     8.10   112.16   -90.15     4.91 

 37.900    93.98    30.77    30.33    28.31     3.70   112.39   -84.13     4.90 

 38.001    94.34    30.78    30.33    28.30     3.70   112.62   -78.04     4.90 

 38.100    94.41    30.78    30.32    28.30    -0.69   112.82   -71.87     4.89 

 38.201    94.50    30.80    30.32    28.29    -0.69   113.01   -65.48     4.88 

 38.300    94.52    30.73    30.32    28.29     3.70   113.18   -59.22     4.88 

 38.401    94.59    30.64    30.32    28.29     3.70   113.33   -52.72     4.87 

 38.500    94.65    30.43    30.31    28.28     8.08   113.47   -46.35     4.87 

 38.601    94.66    30.52    30.31    28.28     8.08   113.59   -39.68     4.86 

 38.700    94.72    30.63    30.30    28.27     3.70   113.69   -33.19     4.86 

 38.801    94.73    30.63    30.30    28.27     3.70   113.77   -26.52     4.85 

 38.900    94.75    30.48    30.29    28.26    -0.68   113.83   -19.85     4.85 

 39.000    94.75    31.13    30.29    28.26    -0.68   113.88   -13.16     4.85 

 39.101    94.74    30.81    30.29    28.26    -0.68   113.91    -6.39     4.85 

 39.200    94.74    30.75    30.29    28.25     3.70   113.92     0.34     4.85 

 39.301    94.70    30.75    30.29    28.25     3.70   113.90     7.16     4.85 

 39.400    94.66    30.74    30.29    28.24     8.07   113.87    13.81     4.85 

 39.501    94.90    30.75    30.28    28.24     8.07   113.82    20.62     4.85 

 39.600    95.43    30.76    30.28    28.23     3.70   113.75    27.29     4.85 

 39.701    96.41    30.76    30.28    28.24     3.70   113.66    34.23     4.86 

 39.800    96.97    30.77    30.28    28.23    -0.66   113.54    40.04     4.86 

 39.901    97.33    30.76    30.28    28.23    -0.66   113.42    44.89     4.87 

 40.000    97.55    30.78    30.27    28.22     3.70   113.28    46.84     4.87 

 40.101    97.29    30.77    30.27    28.22     3.70   113.14    49.89     4.88 

 40.200    96.46    30.77    30.27    28.22     8.06   112.99    54.29     4.88 

 40.300    95.63    30.78    30.27    28.21     8.06   112.82    59.10     4.89 

 40.401    94.64    30.77    30.27    28.21     8.05   112.64    64.78     4.89 

 40.500    94.04    30.78    30.27    28.20     3.70   112.43    73.96     4.90 

 40.601    93.52    30.79    30.27    28.21     3.70   112.20    80.08     4.91 

 40.700    92.92    30.79    30.27    28.20    -0.65   111.96    85.87     4.92 

 40.801    93.46    30.79    30.26    28.20    -0.65   111.70    91.86     4.92 

 40.900    93.33    30.80    30.26    28.19     3.70   111.43    97.66     4.93 

 41.001    93.05    30.80    30.26    28.19     3.70   111.14   103.69     4.94 

 41.100    92.76    30.82    30.26    28.19     8.04   110.83   109.62     4.95 

 41.201    92.41    30.75    30.26    28.19     8.04   110.51   115.58     4.97 

 41.300    92.12    30.68    30.26    28.19     3.70   110.17   121.47     4.98 
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 41.400    91.79    30.45    30.25    28.18     3.70   109.82   127.38     4.99 

 41.500    91.44    30.56    30.25    28.18    -0.64   109.45   133.27     5.00 

 41.600    91.13    30.67    30.25    28.17    -0.64   109.07   139.11     5.02 

 41.701    90.76    30.68    30.25    28.17    -0.63   108.67   144.94     5.03 

 41.800    90.44    30.56    30.25    28.17     3.70   108.26   150.72     5.05 

 41.901    90.08    30.98    30.25    28.17     3.70   107.84   156.36     5.06 

 42.000    89.72    30.76    30.25    28.16     8.03   107.40   161.95     5.08 

 42.101    89.37    30.77    30.24    28.16     8.03   106.95   167.60     5.09 

 42.200    88.99    30.79    30.24    28.16     3.70   106.50   173.07     5.11 

 42.301    88.65    30.80    30.24    28.15     3.70   106.03   178.49     5.13 

 42.400    88.59    30.82    30.24    28.15    -0.62   105.55   183.76     5.15 

 42.501    88.86    30.82    30.24    28.15    -0.62   105.05   189.09     5.16 

 42.600    89.43    30.83    30.24    28.15     3.70   104.56   194.28     5.18 

 42.700    89.63    30.84    30.24    28.14     3.70   104.05   198.48     5.20 

 42.800    89.63    30.84    30.24    28.14     8.02   103.55   201.45     5.22 

 42.900    89.67    30.86    30.24    28.14     8.02   103.04   201.74     5.24 

 43.001    88.70    30.86    30.24    28.13     8.01   102.54   203.38     5.26 

 43.100    87.77    30.87    30.23    28.13     3.70   102.04   206.11     5.28 

 43.201    86.61    30.88    30.23    28.13     3.70   101.52   209.31     5.30 

 43.300    85.46    30.87    30.23    28.13    -0.61   101.01   213.56     5.33 

 43.401    84.66    30.89    30.23    28.12    -0.61   100.47   220.25     5.35 

 43.500    83.91    30.90    30.23    28.12     3.70    99.94   224.20     5.37 

 43.601    83.12    30.91    30.23    28.12     3.70    99.40   228.18     5.39 

 43.700    83.45    30.90    30.23    28.12     8.00    98.86   231.99     5.42 

 43.801    83.11    30.91    30.23    28.12     8.00    98.31   235.78     5.44 

 43.900    82.66    30.92    30.23    28.11     3.70    97.76   239.55     5.46 

 44.000    82.15    30.93    30.23    28.11     3.70    97.21   243.28     5.49 

 44.101    81.64    30.86    30.23    28.11     3.70    96.64   246.93     5.51 

 44.200    81.19    30.81    30.23    28.11    -0.60    96.09   250.47     5.54 

 44.301    80.71    30.59    30.23    28.10    -0.59    95.52   253.99     5.56 

 44.400    80.23    30.70    30.23    28.10     3.70    94.96   257.45     5.59 

 44.501    79.79    30.75    30.23    28.10     3.70    94.39   260.80     5.61 

 44.600    79.30    30.77    30.23    28.10     7.99    93.83   264.06     5.64 

 44.701    78.86    30.84    30.23    28.10     7.99    93.26   267.40     5.67 

 44.800    78.41    31.02    30.23    28.09     3.70    92.70   270.35     5.69 

 44.901    77.95    30.90    30.23    28.09     3.70    92.12   273.43     5.72 

 45.000    77.53    30.92    30.23    28.09    -0.58    91.56   276.36     5.75 

 45.101    77.06    30.90    30.23    28.09    -0.58    90.99   279.24     5.78 

 45.200    76.69    30.91    30.23    28.08     3.70    90.43   281.90     5.80 

 45.300    76.56    30.92    30.23    28.09     3.70    89.85   284.56     5.83 

 45.401    76.82    30.92    30.23    28.08     3.70    89.28   287.17     5.86 

 45.500    77.24    30.93    30.24    28.08     7.98    88.72   289.59     5.89 

 45.601    77.31    30.93    30.24    28.08     7.97    88.16   290.94     5.92 

 45.700    77.24    30.94    30.24    28.08     3.70    87.62   291.08     5.95 

 45.801    77.25    30.94    30.24    28.08     3.70    87.08   288.92     5.98 

 45.900    76.15    30.94    30.24    28.07    -0.57    86.56   288.25     6.00 

 46.001    75.24    30.95    30.24    28.08    -0.57    86.03   288.55     6.03 

 46.100    74.08    30.96    30.24    28.07     3.70    85.51   289.48     6.06 

 46.201    72.98    30.94    30.25    28.07     3.70    84.98   290.93     6.09 

 46.300    72.26    30.96    30.25    28.07     7.96    84.45   294.77     6.12 

 46.401    71.57    30.96    30.25    28.07     7.96    83.93   296.22     6.15 

 46.500    70.94    30.96    30.25    28.07     3.70    83.41   297.50     6.18 

 46.600    71.21    30.96    30.25    28.07     3.70    82.89   298.59     6.21 

 46.701    70.82    30.95    30.25    28.07     3.70    82.38   299.74     6.24 

 46.800    70.39    30.96    30.26    28.06    -0.56    81.87   300.89     6.27 

 46.901    69.94    30.96    30.26    28.07    -0.56    81.36   301.91     6.30 

 47.000    69.49    30.89    30.26    28.06     3.70    80.87   302.89     6.33 

 47.101    69.09    30.83    30.26    28.06     3.70    80.37   303.83     6.36 

 47.200    68.69    30.64    30.26    28.06     7.95    79.88   304.73     6.39 

 47.301    68.27    30.74    30.26    28.06     7.95    79.39   305.59     6.42 

 47.400    67.90    30.81    30.26    28.06     3.70    78.90   306.31     6.45 

 47.501    67.48    30.88    30.27    28.06     3.70    78.42   307.02     6.48 

 47.600    67.12    31.09    30.27    28.06    -0.55    77.95   307.73     6.51 

 47.701    66.75    31.07    30.27    28.06    -0.54    77.47   308.16     6.54 

 47.800    66.38    30.89    30.27    28.06     3.70    77.01   308.68     6.57 

 47.900    66.06    30.88    30.27    28.05     3.70    76.54   309.11     6.61 

 48.001    65.65    30.87    30.28    28.06     3.70    76.07   309.44     6.64 

 48.100    65.40    30.87    30.28    28.05     7.94    75.62   309.66     6.67 

 48.201    65.35    30.88    30.28    28.05     7.94    75.17   309.80     6.70 

 48.300    65.72    30.87    30.28    28.05     3.70    74.73   309.96     6.73 

 48.401    66.13    30.87    30.28    28.05     3.70    74.28   309.90     6.76 

 48.500    66.22    30.87    30.28    28.05    -0.53    73.86   308.79     6.79 
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 48.601    66.24    30.87    30.28    28.05    -0.53    73.43   306.48     6.82 

 48.700    66.30    30.87    30.29    28.05     3.70    73.03   302.45     6.85 

 48.801    65.25    30.86    30.29    28.05     3.70    72.63   299.79     6.88 

 48.900    64.48    30.86    30.29    28.05     7.93    72.24   298.03     6.91 

 49.001    63.41    30.87    30.29    28.05     7.92    71.84   296.36     6.94 

 49.100    62.53    30.84    30.29    28.05     3.70    71.45   297.26     6.97 

 49.200    61.92    30.85    30.29    28.05     3.70    71.05   298.01     7.00 

 49.301    61.41    30.84    30.30    28.05     3.70    70.66   297.17     7.03 

 49.400    60.99    30.83    30.30    28.05    -0.52    70.28   296.36     7.06 

 49.501    61.23    30.82    30.30    28.04    -0.52    69.91   295.33     7.09 

 49.600    60.93    30.82    30.30    28.05     3.70    69.54   294.43     7.12 

 49.701    60.63    30.82    30.30    28.04     3.70    69.17   293.59     7.15 

 49.800    60.31    30.80    30.30    28.05     7.91    68.81   292.60     7.18 

 49.901    59.99    30.73    30.30    28.04     7.91    68.45   291.64     7.21 

 50.000    59.71    30.65    30.30    28.05     3.70    68.10   290.60     7.24 

 50.101    59.40    30.50    30.30    28.04     3.70    67.75   289.62     7.27 

 50.200    59.12    30.58    30.30    28.04    -0.51    67.41   288.57     7.29 

 50.301    58.85    30.63    30.31    28.04    -0.51    67.06   287.40     7.32 

 50.400    58.56    30.73    30.31    28.04     3.70    66.73   286.26     7.35 

 50.500    58.32    30.87    30.31    28.04     3.70    66.40   285.14     7.38 

 50.601    58.06    30.78    30.31    28.04     3.70    66.07   283.76     7.41 

 50.700    57.81    30.67    30.31    28.04     7.90    65.75   282.53     7.44 

 50.801    57.60    30.68    30.31    28.04     7.90    65.43   281.19     7.47 

 50.900    57.31    30.66    30.31    28.04     3.70    65.12   279.79     7.49 

 51.001    57.18    30.67    30.31    28.04     3.70    64.81   278.32     7.52 

 51.100    57.23    30.68    30.31    28.04    -0.49    64.51   276.77     7.55 

 51.201    57.72    30.66    30.31    28.04    -0.49    64.20   275.31     7.58 

 51.300    58.15    30.65    30.31    28.04     3.70    63.91   273.58     7.60 

 51.401    58.30    30.64    30.31    28.04     3.70    63.62   270.83     7.63 

 51.500    58.36    30.64    30.31    28.03     7.89    63.35   266.94     7.66 

 51.601    58.39    30.63    30.31    28.04     7.89    63.08   261.70     7.69 

 51.700    57.47    30.62    30.31    28.03     3.70    62.82   257.92     7.71 

 51.800    56.88    30.62    30.31    28.03     3.70    62.56   254.83     7.74 

 51.901    55.96    30.62    30.31    28.03     3.70    62.30   251.38     7.76 

 52.000    55.26    30.59    30.32    28.03    -0.48    62.04   251.47     7.79 

 52.101    54.81    30.59    30.32    28.03    -0.48    61.78   250.48     7.81 

 52.200    54.48    30.58    30.32    28.03     3.70    61.53   248.31     7.84 

 52.301    54.14    30.57    30.32    28.03     3.70    61.29   246.24     7.86 

 52.400    54.44    30.56    30.32    28.03     7.87    61.05   243.96     7.89 

 52.501    54.26    30.55    30.32    28.03     7.87    60.81   241.80     7.91 

 52.600    54.07    30.55    30.32    28.03     3.70    60.57   239.73     7.93 

 52.701    53.82    30.52    30.32    28.03     3.70    60.34   237.48     7.96 

 52.800    53.62    30.44    30.32    28.03    -0.47    60.12   235.34     7.98 

 52.901    53.44    30.34    30.32    28.03    -0.47    59.89   233.06     8.01 

 53.000    53.23    30.24    30.32    28.03     3.70    59.67   230.93     8.03 

 53.100    53.05    30.36    30.32    28.03     3.70    59.46   228.68     8.05 

 53.201    52.88    30.38    30.32    28.03     3.70    59.24   226.36     8.07 

 53.300    52.70    30.43    30.32    28.02     7.86    59.03   224.12     8.10 

 53.401    52.55    30.54    30.32    28.03     7.86    58.83   221.88     8.12 

 53.500    52.40    30.48    30.31    28.02     3.70    58.63   219.47     8.14 

 53.601    52.25    30.42    30.31    28.02     3.70    58.43   217.17     8.16 

 53.700    52.13    30.44    30.31    28.02    -0.46    58.23   214.83     8.18 

 53.801    51.93    30.39    30.31    28.02    -0.45    58.04   212.37     8.21 

 53.900    51.91    30.40    30.31    28.02     3.70    57.85   209.96     8.23 

 54.001    52.05    30.40    30.31    28.02     3.70    57.67   207.39     8.25 

 54.100    52.62    30.37    30.31    28.02     7.85    57.48   205.04     8.27 

 54.201    53.06    30.37    30.31    28.02     7.85    57.31   202.24     8.29 

 54.300    53.25    30.35    30.31    28.02     3.70    57.14   198.68     8.31 

 54.400    53.32    30.36    30.31    28.01     3.70    56.97   193.66     8.33 

 54.501    53.39    30.34    30.30    28.01     3.70    56.81   187.85     8.35 

 54.600    52.61    30.33    30.30    28.01    -0.44    56.66   183.46     8.37 

 54.701    52.11    30.33    30.30    28.01    -0.44    56.51   179.42     8.38 

 54.800    51.32    30.32    30.30    28.01     3.70    56.36   175.35     8.40 

 54.901    50.74    30.30    30.30    28.01     3.70    56.21   174.76     8.42 

 55.000    50.39    30.31    30.30    28.01     7.84    56.06   173.09     8.44 

 55.101    50.10    30.29    30.30    28.00     7.84    55.92   170.20     8.45 

 55.200    50.07    30.28    30.29    28.00     3.70    55.78   167.43     8.47 

 55.301    50.33    30.27    30.29    28.00     3.70    55.64   164.36     8.49 

 55.302    50.32    30.27    30.29    28.00     7.83    55.64   164.29     8.49 

 55.400    50.19    30.25    30.29    28.00    -0.43    55.51   161.56     8.50 

 55.500    50.09    30.26    30.29    28.00    -0.43    55.37   158.75     8.52 

 55.600    49.91    30.21    30.28    28.00     3.70    55.25   155.87     8.54 
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 55.700    49.79    30.14    30.28    28.00     3.70    55.12   153.04     8.55 

 55.801    49.69    30.02    30.28    27.99     3.70    55.00   150.11     8.57 

 55.900    49.55    29.98    30.28    28.00     7.82    54.88   147.38     8.58 

 56.001    49.47    30.07    30.27    27.99     7.82    54.76   144.49     8.60 

 56.100    49.37    30.08    30.27    27.99     3.70    54.65   141.62     8.61 

 56.201    49.28    29.97    30.27    27.99     3.70    54.53   138.77     8.62 

 56.300    49.19    30.43    30.26    27.98    -0.42    54.43   135.97     8.64 

 56.401    49.11    30.23    30.26    27.98    -0.42    54.32   132.98     8.65 

 56.500    49.04    30.14    30.26    27.98     3.70    54.22   130.19     8.66 

 56.601    48.99    30.13    30.25    27.98     3.70    54.11   127.26     8.68 

 56.700    48.86    30.10    30.25    27.98     7.81    54.02   124.32     8.69 

 56.800    48.94    30.11    30.25    27.98     7.81    53.92   121.35     8.70 

 56.900    49.16    30.11    30.24    27.97     3.70    53.83   118.33     8.71 

 57.000    49.79    30.09    30.24    27.97     3.70    53.74   115.50     8.73 

 57.101    50.26    30.09    30.23    27.97     3.70    53.65   112.15     8.74 

 57.200    50.46    30.07    30.23    27.97    -0.41    53.57   108.18     8.75 

 57.301    50.55    30.08    30.23    27.96    -0.41    53.49   102.48     8.76 

 57.400    50.68    30.06    30.22    27.96     3.70    53.42    96.62     8.77 

 57.501    49.96    30.05    30.22    27.96     3.70    53.35    91.92     8.78 

 57.600    49.51    30.04    30.21    27.96     7.80    53.28    87.77     8.79 

 57.701    48.78    30.04    30.21    27.96     7.80    53.22    83.57     8.80 

 57.800    48.34    30.02    30.20    27.95     3.70    53.15    82.87     8.80 

 57.901    48.06    30.03    30.20    27.95     3.70    53.09    80.25     8.81 

 58.000    47.73    30.01    30.19    27.95    -0.40    53.03    77.00     8.82 

 58.100    47.98    30.00    30.19    27.95    -0.39    52.97    73.86     8.83 

 58.200    48.20    30.00    30.18    27.94     3.70    52.92    70.52     8.83 

 58.300    48.13    29.98    30.18    27.94     3.70    52.87    67.37     8.84 

 58.401    48.09    29.99    30.17    27.94     3.70    52.82    64.29     8.85 

 58.500    47.98    29.94    30.17    27.93     7.79    52.77    61.15     8.85 

 58.601    47.94    29.88    30.16    27.93     7.79    52.73    58.03     8.86 

 58.700    47.90    29.74    30.16    27.93     3.70    52.69    54.90     8.87 

 58.801    47.82    29.75    30.15    27.93     3.70    52.65    51.88     8.87 

 58.900    47.81    29.83    30.14    27.92    -0.38    52.61    48.79     8.88 

 59.001    47.76    29.84    30.14    27.92    -0.38    52.57    45.63     8.88 

 59.100    47.73    29.68    30.13    27.91     3.70    52.54    42.64     8.89 

 59.201    47.71    30.08    30.12    27.91     3.70    52.51    39.51     8.89 

 59.300    47.68    29.88    30.12    27.91     7.78    52.48    36.39     8.89 

 59.400    47.68    29.86    30.11    27.90     7.78    52.46    33.33     8.90 

 59.501    47.68    29.86    30.11    27.90     7.77    52.43    30.21     8.90 

 59.600    47.63    29.85    30.10    27.90     3.70    52.41    27.09     8.90 

 59.701    47.80    29.86    30.09    27.89     3.70    52.39    23.94     8.91 

 59.800    48.09    29.86    30.09    27.89    -0.37    52.38    20.79     8.91 

 59.901    48.78    29.84    30.08    27.89    -0.37    52.36    17.78     8.91 

 60.000    49.24    29.85    30.07    27.88     3.70    52.35    14.31     8.91 

 60.101    49.49    29.83    30.06    27.88     3.70    52.34    10.10     8.91 

 60.200    49.71    29.83    30.06    27.88     7.76    52.34     4.21     8.91 

 60.301    49.62    29.82    30.05    27.87     7.76    52.34    -1.70     8.91 

 60.400    49.06    29.81    30.04    27.87     3.70    52.34    -6.35     8.91 

 60.501    48.65    29.80    30.04    27.86     3.70    52.35   -10.28     8.91 

 60.600    47.99    29.79    30.03    27.86    -0.36    52.36   -14.56     8.91 

 60.700    47.64    29.79    30.02    27.86    -0.36    52.37   -15.44     8.91 

 60.801    47.39    29.79    30.01    27.85    -0.36    52.39   -18.26     8.91 

 60.900    47.13    29.78    30.01    27.85     3.70    52.40   -21.52     8.91 

 61.001    47.50    29.76    30.00    27.85     3.70    52.42   -24.70     8.90 

 61.100    47.78    29.76    29.99    27.84     7.75    52.44   -27.98     8.90 

 61.201    47.78    29.74    29.98    27.84     7.75    52.47   -31.13     8.90 

 61.300    47.79    29.76    29.97    27.83     3.70    52.50   -34.16     8.89 

 61.401    47.74    29.70    29.97    27.83     3.70    52.53   -37.34     8.89 

 61.500    47.75    29.65    29.96    27.83    -0.35    52.56   -40.35     8.89 

 61.601    47.78    29.49    29.95    27.82    -0.35    52.60   -43.52     8.88 

 61.700    47.76    29.48    29.94    27.81     3.70    52.63   -46.44     8.88 

 61.801    47.81    29.58    29.93    27.81     3.70    52.68   -49.52     8.87 

 61.900    47.82    29.55    29.92    27.80     7.74    52.72   -52.53     8.87 

 62.000    47.86    29.50    29.91    27.80     7.74    52.76   -55.46     8.86 

 62.101    47.90    29.75    29.90    27.79     7.74    52.81   -58.53     8.86 

 62.200    47.93    29.65    29.89    27.79     3.70    52.86   -61.52     8.85 

 62.301    47.99    29.61    29.88    27.78     3.70    52.92   -64.47     8.85 

 62.400    48.05    29.61    29.87    27.78    -0.34    52.98   -67.37     8.84 

 62.501    48.08    29.60    29.86    27.77    -0.33    53.03   -70.43     8.83 

 62.600    48.32    29.59    29.85    27.77     3.70    53.10   -73.33     8.82 

 62.701    48.72    29.58    29.84    27.76     3.70    53.16   -76.34     8.82 

 62.800    49.45    29.57    29.83    27.76     7.73    53.23   -79.09     8.81 
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 62.901    49.95    29.56    29.82    27.75     7.73    53.30   -82.53     8.80 

 63.000    50.25    29.54    29.81    27.75     3.70    53.37   -86.48     8.79 

 63.101    50.57    29.54    29.80    27.74     3.70    53.46   -92.36     8.78 

 63.200    50.41    29.52    29.80    27.74    -0.32    53.54   -97.70     8.77 

 63.300    49.96    29.51    29.79    27.73    -0.32    53.63  -101.88     8.76 

 63.401    49.54    29.51    29.78    27.73    -0.32    53.72  -105.22     8.75 

 63.500    48.99    29.48    29.77    27.72     3.70    53.82  -109.49     8.74 

 63.601    48.75    29.47    29.76    27.72     3.70    53.91  -110.03     8.73 

 63.700    48.57    29.47    29.75    27.71     7.72    54.01  -112.38     8.72 

 63.801    48.40    29.45    29.74    27.71     7.72    54.11  -115.23     8.71 

 63.900    48.91    29.43    29.73    27.70     3.70    54.21  -118.04     8.70 

 64.001    49.16    29.42    29.71    27.70     3.70    54.32  -120.95     8.69 

 64.100    49.21    29.41    29.70    27.69    -0.31    54.42  -123.62     8.67 

 64.201    49.28    29.42    29.69    27.69    -0.31    54.54  -126.32     8.66 

 64.300    49.29    29.35    29.68    27.68     3.70    54.65  -129.00     8.65 

 64.401    49.38    29.32    29.67    27.67     3.70    54.76  -131.60     8.64 

 64.500    49.47    29.13    29.66    27.67     7.71    54.88  -134.21     8.62 

 64.600    49.52    29.16    29.65    27.66     7.71    55.00  -136.71     8.61 

 64.701    49.64    29.22    29.63    27.65     7.70    55.13  -139.28     8.59 

 64.800    49.71    29.27    29.62    27.65     3.70    55.25  -141.74     8.58 

 64.901    49.82    29.23    29.61    27.64     3.70    55.38  -144.15     8.57 

 65.000    49.92    29.49    29.60    27.64    -0.30    55.51  -146.65     8.55 

 65.101    50.02    29.29    29.59    27.63    -0.30    55.65  -149.10     8.54 

 65.200    50.15    29.23    29.58    27.62     3.70    55.78  -151.44     8.52 

 65.301    50.25    29.22    29.57    27.62     3.70    55.92  -153.81     8.51 

 65.400    50.37    29.20    29.56    27.61     7.70    56.06  -156.18     8.49 

 65.501    50.67    29.19    29.55    27.61     7.69    56.21  -158.55     8.48 

 65.600    51.16    29.19    29.54    27.60     3.70    56.36  -160.87     8.46 

 65.701    51.92    29.17    29.53    27.60     3.70    56.51  -163.06     8.44 

 65.800    52.44    29.16    29.51    27.59    -0.29    56.66  -165.88     8.43 

 65.900    52.83    29.14    29.50    27.58    -0.29    56.82  -169.24     8.41 

 66.001    53.20    29.14    29.49    27.58    -0.29    56.99  -174.40     8.39 

 66.100    53.00    29.12    29.48    27.57     3.70    57.16  -178.74     8.38 

 66.201    52.65    29.11    29.47    27.57     3.70    57.34  -182.13     8.36 

 66.300    52.27    29.11    29.46    27.56     7.68    57.51  -184.79     8.34 

 66.401    51.81    29.07    29.45    27.55     7.68    57.69  -187.25     8.32 

 66.500    51.67    29.07    29.44    27.55     3.70    57.86  -187.35     8.30 

 66.601    51.63    29.05    29.43    27.54     3.70    58.04  -189.24     8.28 

 66.700    51.50    29.04    29.41    27.53    -0.28    58.22  -191.25     8.26 

 66.801    52.11    29.02    29.40    27.53    -0.28    58.41  -193.35     8.24 

 66.900    52.35    29.01    29.39    27.52     3.70    58.59  -195.32     8.23 

 67.001    52.48    29.00    29.38    27.52     3.70    58.79  -197.16     8.21 

 67.100    52.61    29.00    29.37    27.51     7.67    58.98  -198.96     8.19 

 67.200    52.71    28.94    29.36    27.50     7.67    59.17  -200.76     8.17 

 67.301    52.86    28.89    29.35    27.50     7.67    59.37  -202.50     8.15 

 67.400    53.01    28.71    29.33    27.49     3.70    59.57  -204.16     8.13 

 67.501    53.13    28.76    29.32    27.48     3.70    59.78  -205.74     8.10 

 67.600    53.31    28.80    29.31    27.47    -0.27    59.98  -207.35     8.08 

 67.701    53.43    28.91    29.29    27.47    -0.27    60.19  -208.93     8.06 

 67.800    53.61    28.85    29.28    27.46     3.70    60.40  -210.32     8.04 

 67.901    53.78    28.98    29.27    27.46     3.70    60.61  -211.92     8.02 

 68.000    53.94    28.82    29.26    27.45     7.66    60.83  -213.34     8.00 

 68.101    54.14    28.81    29.25    27.45     7.66    61.05  -214.74     7.98 

 68.200    54.29    28.80    29.24    27.44     3.70    61.26  -216.10     7.96 

 68.301    54.48    28.80    29.23    27.43     3.70    61.49  -217.48     7.94 

 68.302    54.49    28.79    29.23    27.43     7.66    61.49  -217.50     7.94 

 68.400    54.85    28.80    29.22    27.43    -0.26    61.71  -218.82     7.91 

 68.500    55.44    28.78    29.21    27.42    -0.26    61.94  -220.10     7.89 

 68.601    56.21    28.77    29.20    27.42    -0.25    62.17  -221.29     7.87 

 68.700    56.73    28.76    29.18    27.41     3.70    62.41  -223.13     7.85 

 68.801    57.12    28.75    29.17    27.40     3.70    62.65  -225.49     7.82 

 68.900    57.57    28.74    29.16    27.40     7.65    62.90  -229.31     7.80 

 68.902    57.59    28.74    29.16    27.40     3.70    62.91  -229.40     7.80 

 69.001    57.31    28.72    29.15    27.39     7.65    63.16  -232.35     7.78 

 69.100    57.12    28.72    29.14    27.39     3.70    63.41  -234.47     7.76 

 69.201    56.80    28.72    29.13    27.38     3.70    63.67  -236.26     7.73 

 69.300    56.48    28.69    29.12    27.37    -0.24    63.92  -236.89     7.71 

 69.401    56.45    28.69    29.11    27.36    -0.24    64.18  -236.22     7.68 

 69.500    56.54    28.67    29.10    27.36     3.70    64.43  -237.01     7.66 

 69.601    56.43    28.66    29.09    27.36     3.70    64.70  -237.81     7.64 

 69.700    57.08    28.65    29.08    27.35     7.64    64.96  -238.68     7.61 

 69.800    57.38    28.64    29.07    27.34     7.64    65.23  -239.43     7.59 



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

A06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

APÉNDICE 6. RESULTADOS GOLPE DE ARIETE 

21 

 

 69.901    57.59    28.63    29.06    27.33     7.64    65.50  -240.06     7.57 

 70.000    57.75    28.63    29.05    27.33     3.70    65.77  -240.66     7.54 

 70.101    57.92    28.57    29.04    27.33     3.70    66.04  -241.20     7.52 

 70.200    58.13    28.52    29.02    27.32    -0.23    66.31  -241.70     7.49 

 70.301    58.34    28.40    29.01    27.31    -0.23    66.59  -242.14     7.47 

 70.400    58.53    28.44    29.00    27.30     3.70    66.87  -242.48     7.45 

 70.501    58.77    28.52    28.99    27.30     3.70    67.16  -242.86     7.42 

 70.600    58.95    28.58    28.98    27.29     7.63    67.44  -243.17     7.40 

 70.701    59.19    28.53    28.97    27.29     7.63    67.73  -243.30     7.37 

 70.800    59.42    28.63    28.96    27.28     3.70    68.01  -243.61     7.35 

 70.902    59.65    28.52    28.95    27.27     7.62    68.31  -243.73     7.32 

 71.000    59.91    28.55    28.94    27.27    -0.22    68.59  -243.83     7.30 

 71.100    60.11    28.51    28.93    27.26    -0.22    68.89  -243.91     7.28 

 71.201    60.37    28.51    28.92    27.26    -0.22    69.19  -243.97     7.25 

 71.300    60.78    28.51    28.91    27.25     3.70    69.48  -244.02     7.23 

 71.401    61.45    28.50    28.90    27.25     3.70    69.79  -243.94     7.20 

 71.500    62.20    28.49    28.89    27.24     7.62    70.09  -243.84     7.18 

 71.601    62.73    28.48    28.88    27.24     7.61    70.40  -244.36     7.15 

 71.700    63.10    28.48    28.87    27.23     3.70    70.71  -245.40     7.13 

 71.801    63.62    28.48    28.86    27.22     3.70    71.03  -247.77     7.10 

 71.900    63.39    28.47    28.85    27.22    -0.21    71.35  -249.18     7.08 

 72.001    63.30    28.47    28.84    27.21    -0.21    71.68  -250.03     7.05 

 72.100    63.05    28.48    28.84    27.21     3.70    72.01  -250.36     7.03 

 72.200    62.83    28.45    28.83    27.20     3.70    72.33  -249.22     7.00 

 72.300    62.89    28.46    28.82    27.20     7.61    72.64  -247.22     6.98 

 72.400    63.03    28.45    28.81    27.19     7.60    72.97  -246.57     6.95 

 72.501    63.09    28.45    28.80    27.19     7.60    73.30  -245.94     6.93 

 72.600    63.74    28.45    28.79    27.18     3.70    73.62  -245.42     6.91 

 72.701    64.05    28.44    28.78    27.18     3.70    73.96  -244.69     6.88 

 72.800    64.29    28.44    28.78    27.17    -0.20    74.28  -243.87     6.86 

 72.901    64.50    28.44    28.77    27.17    -0.20    74.62  -243.05     6.83 

 73.000    64.73    28.37    28.76    27.16     3.70    74.95  -242.16     6.81 

 73.101    64.99    28.33    28.75    27.16     3.70    75.28  -241.22     6.78 

 73.200    65.23    28.24    28.74    27.15     7.59    75.62  -240.20     6.76 

 73.301    65.48    28.30    28.73    27.14     7.59    75.95  -239.09     6.74 

 73.400    65.76    28.35    28.72    27.14     3.70    76.29  -238.03     6.71 

 73.500    66.00    28.32    28.71    27.13     3.70    76.63  -236.86     6.69 

 73.601    66.28    28.53    28.70    27.13     3.70    76.97  -235.53     6.66 

 73.700    66.55    28.53    28.70    27.12    -0.19    77.30  -234.37     6.64 

 73.801    66.81    28.43    28.69    27.12    -0.19    77.64  -233.00     6.62 

 73.900    67.12    28.42    28.68    27.12     3.70    77.98  -231.66     6.59 

 74.001    67.34    28.40    28.68    27.11     3.70    78.32  -230.26     6.57 

 74.100    67.66    28.41    28.67    27.11     7.58    78.66  -228.85     6.55 

 74.201    68.09    28.42    28.66    27.10     7.58    79.00  -227.43     6.53 

 74.300    68.80    28.41    28.65    27.10     3.70    79.34  -225.85     6.50 

 74.401    69.54    28.42    28.65    27.09     3.70    79.69  -224.31     6.48 

 74.500    70.03    28.42    28.64    27.09    -0.18    80.03  -223.34     6.46 

 74.601    70.37    28.43    28.63    27.08    -0.18    80.38  -223.02     6.44 

 74.700    70.94    28.43    28.63    27.08     3.70    80.73  -223.67     6.41 

 74.800    70.70    28.42    28.62    27.08     3.70    81.09  -223.31     6.39 

 74.901    70.66    28.43    28.61    27.07     3.70    81.44  -222.46     6.37 

 75.000    70.43    28.44    28.61    27.07     7.57    81.79  -221.31     6.35 

 75.101    70.30    28.43    28.60    27.06     7.57    82.14  -218.14     6.32 

 75.200    70.38    28.44    28.60    27.06     3.70    82.48  -215.10     6.30 

 75.301    70.52    28.44    28.59    27.06     3.70    82.83  -213.09     6.28 

 75.400    70.74    28.44    28.58    27.05    -0.17    83.17  -210.96     6.26 

 75.501    71.34    28.45    28.58    27.05    -0.17    83.52  -208.94     6.24 

 75.600    71.63    28.44    28.57    27.05     3.70    83.86  -206.77     6.22 

 75.701    71.90    28.46    28.57    27.04     3.70    84.20  -204.40     6.20 

 75.800    72.11    28.45    28.56    27.04     7.56    84.53  -202.12     6.18 

 75.901    72.36    28.40    28.56    27.03     7.56    84.87  -199.71     6.16 

 76.000    72.62    28.38    28.55    27.03     3.70    85.21  -197.34     6.14 

 76.100    72.87    28.30    28.54    27.03     3.70    85.54  -194.78     6.12 

 76.201    73.13    28.36    28.54    27.02     3.70    85.88  -192.22     6.10 

 76.300    73.39    28.37    28.53    27.02    -0.16    86.20  -189.72     6.08 

 76.401    73.64    28.36    28.53    27.01    -0.16    86.53  -187.06     6.06 

 76.500    73.90    28.58    28.52    27.01     3.70    86.85  -184.36     6.04 

 76.601    74.16    28.53    28.52    27.01     3.70    87.18  -181.73     6.02 

 76.700    74.41    28.47    28.51    27.00     7.55    87.49  -178.97     6.01 

 76.801    74.70    28.48    28.51    27.00     7.55    87.81  -176.16     5.99 

 76.900    74.91    28.48    28.50    27.00     3.70    88.12  -173.41     5.97 

 77.001    75.23    28.50    28.50    26.99     3.70    88.43  -170.55     5.95 
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 77.100    75.63    28.52    28.49    26.99    -0.15    88.74  -167.77     5.94 

 77.201    76.31    28.51    28.49    26.99    -0.15    89.04  -164.73     5.92 

 77.300    76.96    28.53    28.49    26.98     3.70    89.34  -161.86     5.90 

 77.400    77.38    28.52    28.48    26.98     3.70    89.64  -159.45     5.89 

 77.501    77.74    28.54    28.48    26.98     3.70    89.94  -157.90     5.87 

 77.600    78.09    28.54    28.47    26.98     7.54    90.24  -157.03     5.86 

 77.701    77.84    28.54    28.47    26.97     7.54    90.54  -155.14     5.84 

 77.800    77.77    28.54    28.47    26.97     3.70    90.83  -152.63     5.83 

 77.901    77.51    28.56    28.46    26.97     3.70    91.12  -150.27     5.81 

 78.000    77.38    28.55    28.46    26.96    -0.14    91.40  -145.67     5.80 

 78.101    77.39    28.57    28.46    26.96    -0.13    91.67  -141.56     5.78 

 78.200    77.48    28.57    28.45    26.96     3.70    91.94  -138.29     5.77 

 78.301    77.72    28.58    28.45    26.96     3.70    92.20  -134.82     5.75 

 78.400    78.24    28.58    28.45    26.95     7.53    92.46  -131.53     5.74 

 78.501    78.46    28.58    28.44    26.95     7.53    92.72  -128.04     5.73 

 78.600    78.66    28.60    28.44    26.95     3.70    92.96  -124.47     5.71 

 78.700    78.80    28.58    28.44    26.95     3.70    93.20  -120.95     5.70 

 78.801    78.98    28.55    28.43    26.95     3.70    93.44  -117.30     5.69 

 78.900    79.17    28.48    28.43    26.94    -0.13    93.67  -113.79     5.68 

 79.001    79.32    28.45    28.43    26.94    -0.12    93.89  -110.03     5.67 

 79.100    79.50    28.50    28.42    26.94     3.70    94.11  -106.40     5.66 

 79.201    79.68    28.48    28.42    26.94     3.70    94.32  -102.70     5.65 

 79.300    79.83    28.48    28.42    26.93     7.52    94.52   -98.97     5.64 

 79.401    80.00    28.69    28.42    26.93     7.52    94.72   -95.16     5.63 

 79.500    80.16    28.67    28.41    26.93     3.70    94.91   -91.51     5.62 

 79.601    80.31    28.62    28.41    26.93     3.70    95.09   -87.64     5.61 

 79.700    80.50    28.65    28.41    26.93    -0.12    95.27   -83.86     5.60 

 79.801    80.60    28.63    28.41    26.92    -0.11    95.44   -80.07     5.59 

 79.900    80.83    28.64    28.41    26.92     3.70    95.60   -76.26     5.58 

 80.000    81.12    28.66    28.40    26.92     3.70    95.75   -72.47     5.58 

 80.101    81.68    28.65    28.40    26.92     3.70    95.90   -68.46     5.57 

 80.200    82.16    28.66    28.40    26.92     7.51    96.04   -64.77     5.56 

 80.301    82.44    28.65    28.40    26.92     7.51    96.17   -61.45     5.56 

 80.400    82.63    28.67    28.40    26.91     3.70    96.30   -59.22     5.55 

 80.501    82.78    28.66    28.39    26.91     3.70    96.42   -57.35     5.54 

 80.600    82.42    28.66    28.39    26.91    -0.10    96.54   -54.40     5.54 

 80.701    82.20    28.67    28.39    26.91    -0.10    96.65   -50.78     5.53 

 80.800    81.81    28.67    28.39    26.91     3.70    96.76   -48.16     5.53 

 80.901    81.58    28.67    28.39    26.91     3.70    96.85   -42.48     5.52 

 81.000    81.43    28.68    28.39    26.91     7.50    96.94   -37.73     5.52 

 81.101    81.37    28.67    28.39    26.90     7.50    97.01   -33.63     5.52 

 81.200    81.56    28.67    28.38    26.90     3.70    97.08   -29.59     5.51 

 81.300    81.87    28.68    28.38    26.90     3.70    97.14   -25.59     5.51 

 81.401    81.92    28.67    28.38    26.90     3.70    97.19   -21.46     5.51 

 81.500    81.96    28.69    28.38    26.90    -0.09    97.23   -17.34     5.51 

 81.700    81.96    28.65    28.38    26.90     3.70    97.28    -9.13     5.50 

 81.801    81.99    28.54    28.38    26.90     3.70    97.30    -5.05     5.50 

 81.900    81.97    28.52    28.38    26.90     7.49    97.31    -0.89     5.50 

 82.001    81.99    28.60    28.38    26.89     7.49    97.30     3.26     5.50 

 82.100    81.99    28.63    28.38    26.89     3.70    97.29     7.32     5.50 

 82.201    81.98    28.57    28.38    26.89     3.70    97.27    11.47     5.50 

 82.300    81.97    28.84    28.38    26.89    -0.08    97.24    15.53     5.51 

 82.401    81.95    28.73    28.38    26.89    -0.08    97.20    19.56     5.51 

 82.500    81.94    28.66    28.37    26.89     3.70    97.15    23.63     5.51 

 82.600    81.93    28.68    28.37    26.89     3.70    97.09    27.70     5.51 

 82.701    81.86    28.67    28.37    26.89     3.70    97.02    31.70     5.52 

 82.800    81.92    28.67    28.37    26.89     7.48    96.95    35.66     5.52 

 82.901    82.03    28.68    28.37    26.89     7.48    96.86    39.57     5.52 

 83.000    82.41    28.67    28.37    26.89     3.70    96.77    43.62     5.53 

 83.101    82.69    28.68    28.37    26.89     3.70    96.67    47.35     5.53 

 83.200    82.80    28.67    28.37    26.89    -0.07    96.56    50.62     5.54 

 83.301    82.78    28.69    28.38    26.88    -0.07    96.44    52.79     5.54 

 83.400    82.67    28.68    28.38    26.88     3.70    96.32    54.70     5.55 

 83.501    82.11    28.68    28.38    26.89     3.70    96.20    57.79     5.55 

 83.701    81.08    28.69    28.38    26.89     7.47    95.93    64.19     5.56 

 83.800    80.70    28.69    28.38    26.89     3.70    95.78    69.69     5.57 

 83.900    80.42    28.70    28.38    26.89     3.70    95.62    74.03     5.58 

 84.001    80.12    28.70    28.39    26.89     3.70    95.45    77.81     5.59 

 84.100    80.21    28.70    28.39    26.89    -0.06    95.28    81.54     5.59 

 84.201    80.28    28.71    28.39    26.89    -0.06    95.09    85.23     5.60 

 84.300    80.13    28.71    28.40    26.89     3.70    94.90    88.89     5.61 

 84.401    79.99    28.73    28.40    26.89     3.70    94.71    92.67     5.62 
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 84.500    79.80    28.72    28.40    26.89     7.46    94.50    96.24     5.63 

 84.601    79.64    28.68    28.41    26.89     7.46    94.29    99.94     5.64 

 84.700    79.51    28.60    28.41    26.89     3.70    94.07   103.44     5.65 

 84.801    79.30    28.61    28.41    26.90     3.70    93.85   107.10     5.66 

 84.901    79.16    28.69    28.42    26.89     3.70    93.61   110.62     5.67 

 85.000    78.97    28.79    28.42    26.90    -0.05    93.38   114.01     5.68 

 85.100    78.80    28.65    28.42    26.90     3.70    93.13   117.44     5.69 

 85.200    78.63    28.89    28.43    26.90     3.70    92.88   120.77     5.71 

 85.301    78.44    28.79    28.43    26.90     3.70    92.62   124.04     5.72 

 85.400    78.27    28.76    28.44    26.90     7.45    92.36   127.28     5.73 

 85.501    78.09    28.77    28.45    26.91     7.45    92.09   130.50     5.74 

 85.600    77.87    28.78    28.45    26.90     3.70    91.82   133.55     5.76 

 85.701    77.79    28.80    28.46    26.91     3.70    91.55   136.62     5.77 

 85.800    77.79    28.81    28.46    26.91    -0.04    91.27   139.53     5.78 

 85.901    78.00    28.81    28.47    26.91    -0.04    90.98   142.62     5.80 

 86.000    78.11    28.83    28.47    26.92     3.70    90.69   145.17     5.81 

 86.101    78.04    28.83    28.48    26.92     3.70    90.40   147.47     5.83 

 86.200    77.91    28.84    28.49    26.92     7.44    90.11   148.49     5.84 

 86.300    77.52    28.85    28.49    26.92     7.44    89.82   149.50     5.86 

 86.400    76.89    28.86    28.50    26.93     3.70    89.52   151.41     5.87 

 86.500    76.32    28.87    28.51    26.93     3.70    89.22   153.80     5.89 

 86.601    75.62    28.87    28.51    26.93     3.70    88.92   155.99     5.90 

 86.700    75.17    28.87    28.52    26.93    -0.03    88.62   160.07     5.92 

 86.801    74.83    28.88    28.53    26.94    -0.03    88.30   163.08     5.93 

 86.900    74.34    28.89    28.53    26.94     3.70    87.99   165.55     5.95 

 87.001    74.37    28.89    28.54    26.94     3.70    87.67   168.06     5.97 

 87.100    74.32    28.91    28.55    26.94     7.43    87.35   170.43     5.98 

 87.201    74.09    28.91    28.55    26.94     7.43    87.03   172.83     6.00 

 87.300    73.85    28.94    28.56    26.95     3.70    86.71   175.19     6.02 

 87.401    73.57    28.91    28.57    26.95     3.70    86.38   177.45     6.04 

 87.500    73.33    28.92    28.58    26.96    -0.02    86.05   179.69     6.05 

 87.600    73.10    28.81    28.58    26.96    -0.02    85.72   181.81     6.07 

 87.700    72.82    28.83    28.59    26.96     3.70    85.39   183.96     6.09 

 87.800    72.61    28.94    28.59    26.96     3.70    85.06   185.99     6.11 

 87.901    72.34    29.02    28.60    26.96     3.70    84.72   187.93     6.13 

 88.000    72.11    28.89    28.61    26.97     7.42    84.39   189.91     6.15 

 88.101    71.88    29.06    28.62    26.97     7.42    84.05   191.69     6.17 

 88.200    71.63    29.01    28.63    26.97     3.70    83.71   193.40     6.18 

 88.301    71.40    29.01    28.63    26.98     3.70    83.37   195.15     6.20 

 88.400    71.16    29.01    28.64    26.98    -0.01    83.04   196.77     6.22 

 88.501    70.89    29.02    28.65    26.98    -0.01    82.70   198.28     6.24 

 88.600    70.76    29.03    28.66    26.99     3.70    82.36   199.74     6.26 

 88.701    70.74    29.03    28.66    26.99     3.70    82.02   201.12     6.28 

 88.800    70.89    29.03    28.67    26.99     7.41    81.69   202.56     6.30 

 88.900    70.91    29.04    28.68    27.00     7.41    81.35   203.48     6.32 

 89.001    70.74    29.05    28.69    27.00     7.41    81.01   204.19     6.34 

 89.100    70.64    29.06    28.70    27.00     3.70    80.69   203.58     6.36 

 89.201    70.15    29.06    28.70    27.00     3.70    80.36   203.11     6.39 

 89.300    69.55    29.07    28.71    27.01     0.00    80.04   203.35     6.41 

 89.401    68.93    29.09    28.72    27.01     0.00    79.71   204.36     6.43 

 89.500    68.26    29.08    28.73    27.01     3.70    79.39   204.99     6.45 

 89.601    67.84    29.08    28.73    27.01     3.70    79.05   207.57     6.47 

 89.700    67.51    29.09    28.74    27.02     7.40    78.73   208.91     6.49 

 89.801    67.04    29.10    28.75    27.02     7.40    78.40   209.88     6.51 

 89.900    67.10    29.10    28.76    27.02     3.70    78.08   210.69     6.53 

 90.001    66.99    29.11    28.76    27.03     3.70    77.75   211.46     6.55 

 90.100    66.76    29.10    28.77    27.03     0.01    77.43   212.23     6.57 

 90.200    66.51    29.12    28.78    27.03     0.01    77.11   212.96     6.59 

 90.301    66.23    29.07    28.79    27.04     0.01    76.78   213.60     6.61 

 90.400    66.00    29.08    28.79    27.04     3.70    76.47   214.21     6.64 

 90.501    65.78    29.00    28.80    27.04     3.70    76.15   214.72     6.66 

 90.600    65.53    29.02    28.80    27.04     7.39    75.84   215.27     6.68 

 90.701    65.33    29.09    28.81    27.04     7.39    75.52   215.66     6.70 

 90.800    65.09    29.14    28.82    27.05     3.70    75.21   216.00     6.72 

 90.901    64.88    29.15    28.82    27.05     3.70    74.90   216.41     6.74 

 90.903    64.87    29.13    28.82    27.05     7.38    74.89   216.42     6.74 

 91.000    64.67    29.29    28.83    27.05     0.02    74.59   216.58     6.77 

 91.101    64.44    29.19    28.84    27.06     0.02    74.29   216.76     6.79 

 91.200    64.25    29.17    28.85    27.06     3.70    73.98   216.89     6.81 

 91.301    64.02    29.16    28.85    27.06     3.70    73.68   216.97     6.83 

 91.400    63.79    29.16    28.86    27.06     7.38    73.38   216.93     6.85 

 91.500    63.69    29.17    28.87    27.07     7.38    73.08   216.84     6.87 
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 91.601    63.71    29.17    28.87    27.07     7.38    72.79   216.70     6.90 

 91.700    63.87    29.17    28.88    27.07     3.70    72.50   216.60     6.92 

 91.801    63.85    29.17    28.89    27.07     3.70    72.21   215.98     6.94 

 91.900    63.69    29.18    28.89    27.08     0.03    71.92   215.08     6.96 

 92.001    63.68    29.19    28.90    27.08     0.03    71.64   213.03     6.98 

 92.100    63.18    29.18    28.91    27.08     3.70    71.37   211.28     7.00 

 92.201    62.65    29.18    28.91    27.08     3.70    71.10   210.14     7.02 

 92.300    62.08    29.20    28.92    27.09     7.37    70.83   209.66     7.04 

 92.401    61.49    29.18    28.93    27.09     7.37    70.56   209.42     7.07 

 92.500    61.12    29.19    28.93    27.09     3.70    70.29   210.35     7.09 

 92.601    60.85    29.19    28.94    27.09     3.70    70.02   210.05     7.11 

 92.700    60.48    29.19    28.94    27.09     0.03    69.76   209.61     7.13 

 92.800    60.59    29.19    28.95    27.10     0.04    69.49   208.98     7.15 

 92.901    60.49    29.18    28.96    27.10     0.04    69.23   208.35     7.17 

 93.000    60.31    29.18    28.96    27.10     3.70    68.98   207.79     7.19 

 93.101    60.11    29.18    28.97    27.10     3.70    68.72   207.14     7.21 

 93.200    59.90    29.16    28.97    27.11     7.36    68.47   206.44     7.23 

 93.301    59.72    29.14    28.98    27.11     7.36    68.22   205.69     7.25 

 93.400    59.56    29.05    28.98    27.11     3.70    67.98   204.93     7.27 

 93.501    59.36    29.09    28.99    27.11     3.70    67.73   204.14     7.29 

 93.600    59.22    29.09    28.99    27.11     0.04    67.49   203.24     7.31 

 93.701    59.03    29.17    29.00    27.11     0.05    67.25   202.30     7.34 

 93.800    58.88    29.21    29.00    27.12     3.70    67.02   201.44     7.36 

 93.901    58.72    29.27    29.01    27.12     3.70    66.78   200.34     7.38 

 94.000    58.55    29.19    29.01    27.12     7.35    66.55   199.30     7.40 

 94.100    58.43    29.19    29.02    27.12     7.35    66.32   198.20     7.42 

 94.201    58.24    29.17    29.02    27.12     7.35    66.10   197.03     7.44 

 94.300    58.08    29.19    29.03    27.12     3.70    65.88   195.82     7.45 

 94.401    58.03    29.19    29.03    27.13     3.70    65.65   194.53     7.47 

 94.500    58.13    29.19    29.04    27.13     0.05    65.44   193.25     7.49 

 94.601    58.31    29.19    29.04    27.13     0.06    65.22   191.99     7.51 

 94.700    58.31    29.19    29.05    27.13     3.70    65.02   190.26     7.53 

 94.801    58.22    29.19    29.05    27.13     3.70    64.81   188.11     7.55 

 94.900    58.23    29.19    29.06    27.14     7.34    64.61   185.09     7.57 

 95.001    57.73    29.18    29.06    27.14     7.34    64.41   182.39     7.59 

 95.100    57.31    29.17    29.07    27.14     3.70    64.22   180.48     7.61 

 95.201    56.81    29.19    29.07    27.14     3.70    64.03   178.66     7.62 

 95.300    56.32    29.17    29.08    27.14     0.06    63.84   177.71     7.64 

 95.400    56.01    29.18    29.08    27.14     0.06    63.64   177.32     7.66 

 95.501    55.84    29.17    29.08    27.14     0.07    63.46   176.00     7.68 

 95.600    55.56    29.17    29.09    27.15     3.70    63.27   174.58     7.69 

 95.701    55.73    29.16    29.09    27.15     3.70    63.09   172.96     7.71 

 95.800    55.68    29.16    29.10    27.15     7.33    62.91   171.41     7.73 

 95.901    55.56    29.16    29.10    27.15     7.33    62.73   169.91     7.75 

 96.000    55.42    29.16    29.10    27.15     3.70    62.56   168.32     7.76 

 96.101    55.27    29.12    29.11    27.15     3.70    62.39   166.70     7.78 

 96.200    55.16    29.11    29.11    27.16     0.07    62.22   165.03     7.80 

 96.301    55.05    29.02    29.11    27.16     0.07    62.05   163.35     7.81 

 96.400    54.92    29.05    29.12    27.16     3.70    61.89   161.69     7.83 

 96.501    54.84    29.03    29.12    27.16     3.70    61.73   159.89     7.85 

 96.600    54.71    29.08    29.12    27.16     7.32    61.57   158.11     7.86 

 96.700    54.62    29.16    29.12    27.16     7.32    61.41   156.37     7.88 

 96.801    54.52    29.20    29.13    27.16     7.32    61.26   154.42     7.89 

 96.900    54.42    29.15    29.13    27.16     3.70    61.11   152.58     7.91 

 97.001    54.35    29.15    29.14    27.16     3.70    60.96   150.66     7.92 

 97.100    54.22    29.14    29.14    27.16     0.08    60.82   148.71     7.94 

 97.201    54.16    29.14    29.14    27.17     0.08    60.67   146.71     7.95 

 97.300    54.15    29.15    29.15    27.17     3.70    60.53   144.67     7.97 

 97.401    54.32    29.14    29.15    27.17     3.70    60.39   142.65     7.98 

 97.500    54.53    29.13    29.15    27.17     7.31    60.26   140.69     8.00 

 97.601    54.57    29.13    29.16    27.17     7.31    60.12   138.14     8.01 

 97.700    54.49    29.13    29.16    27.17     3.70    60.00   135.26     8.02 

 97.801    54.54    29.13    29.16    27.17     3.70    59.87   131.57     8.04 

 97.900    54.10    29.12    29.17    27.17     0.09    59.75   128.49     8.05 

 98.000    53.76    29.12    29.17    27.18     0.09    59.63   125.98     8.06 

 98.101    53.31    29.12    29.17    27.18     0.09    59.52   123.19     8.07 

 98.200    52.91    29.11    29.17    27.18     3.70    59.40   121.80     8.09 

 98.301    52.66    29.12    29.18    27.18     3.70    59.29   120.70     8.10 

 98.400    52.56    29.11    29.18    27.18     7.30    59.18   118.79     8.11 

 98.501    52.41    29.11    29.18    27.18     7.30    59.07   116.74     8.12 

 98.600    52.62    29.11    29.18    27.18     3.70    58.96   114.55     8.13 

 98.701    52.59    29.10    29.19    27.18     3.70    58.86   112.38     8.15 
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 98.800    52.54    29.10    29.19    27.18     0.10    58.76   110.33     8.16 

 98.901    52.44    29.12    29.19    27.18     0.10    58.66   108.11     8.17 

 99.000    52.36    29.07    29.19    27.18     3.70    58.56   105.97     8.18 

 99.101    52.31    29.03    29.20    27.18     3.70    58.46   103.71     8.19 

 99.200    52.24    28.97    29.20    27.19     7.29    58.37   101.55     8.20 

 99.300    52.18    29.00    29.20    27.18     7.29    58.28    99.33     8.21 

 99.401    52.15    29.03    29.20    27.19     7.29    58.19    97.03     8.22 

 99.500    52.08    29.01    29.20    27.18     3.70    58.11    94.74     8.23 

 99.601    52.04    29.17    29.20    27.19     3.70    58.02    92.49     8.24 

 99.700    52.00    29.17    29.21    27.19     0.11    57.94    90.10     8.25 

 99.801    51.95    29.10    29.21    27.19     0.11    57.86    87.77     8.26 

 99.900    51.95    29.10    29.21    27.19     3.70    57.79    85.43     8.26 

100.001    51.87    29.08    29.21    27.19     3.70    57.71    82.99     8.27 

100.100    51.87    29.08    29.22    27.19     7.28    57.64    80.62     8.28 

100.201    51.91    29.09    29.22    27.19     7.28    57.57    78.10     8.29 

100.300    52.14    29.08    29.22    27.19     3.70    57.51    75.76     8.30 

100.400    52.39    29.08    29.22    27.19     3.70    57.44    73.28     8.30 

100.500    52.51    29.07    29.22    27.19     0.12    57.38    70.44     8.31 

100.600    52.44    29.08    29.22    27.19     0.12    57.32    67.03     8.32 

100.701    52.52    29.08    29.23    27.19     0.12    57.26    63.00     8.32 

100.800    52.11    29.07    29.23    27.19     3.70    57.21    59.88     8.33 

100.901    51.83    29.07    29.23    27.19     3.70    57.16    56.89     8.34 

101.000    51.43    29.08    29.23    27.20     7.27    57.11    53.87     8.34 

101.101    51.10    29.06    29.23    27.20     7.27    57.07    52.42     8.35 

101.200    50.94    29.07    29.23    27.20     3.70    57.02    50.88     8.35 

101.301    50.84    29.07    29.24    27.20     3.70    56.98    48.51     8.36 

101.400    50.83    29.06    29.24    27.20     0.13    56.94    46.17     8.36 

101.501    51.06    29.07    29.24    27.20     0.13    56.90    43.63     8.37 

101.600    51.06    29.06    29.24    27.20     3.70    56.86    41.20     8.37 

101.700    51.07    29.07    29.24    27.20     3.70    56.83    38.85     8.38 

101.801    51.02    29.07    29.24    27.20     3.70    56.80    36.36     8.38 

101.900    51.00    29.04    29.24    27.20     7.27    56.77    33.99     8.38 

102.001    51.01    29.00    29.24    27.20     7.26    56.74    31.47     8.39 

102.100    50.98    28.95    29.24    27.20     3.70    56.71    29.10     8.39 

102.201    50.99    29.01    29.24    27.20     3.70    56.69    26.65     8.39 

102.300    50.99    29.07    29.25    27.20     0.14    56.67    24.16     8.39 

102.401    50.98    29.00    29.25    27.20     0.14    56.65    21.66     8.40 

102.500    50.99    29.15    29.25    27.20     3.70    56.63    19.21     8.40 

102.601    51.00    29.11    29.25    27.20     3.70    56.62    16.59     8.40 

102.700    51.00    29.05    29.25    27.20     7.26    56.60    14.12     8.40 

102.801    51.04    29.06    29.25    27.20     7.26    56.59    11.56     8.40 

102.900    51.02    29.06    29.25    27.20     3.70    56.58     9.00     8.40 

103.000    51.09    29.06    29.25    27.20     3.70    56.58     6.41     8.40 

103.101    51.18    29.07    29.25    27.20     3.70    56.57     3.74     8.41 

103.200    51.48    29.07    29.25    27.20     0.15    56.57     1.28     8.41 

103.301    51.78    29.08    29.26    27.20     0.15    56.57    -1.42     8.41 

103.400    51.92    29.07    29.26    27.20     3.70    56.57    -4.30     8.41 

103.402    51.92    29.07    29.26    27.20     0.15    56.57    -4.39     8.41 

103.501    51.92    29.08    29.26    27.20     3.70    56.58    -7.95     8.40 

103.600    51.97    29.07    29.26    27.20     7.25    56.59   -11.90     8.40 

103.701    51.60    29.07    29.26    27.20     7.25    56.60   -15.19     8.40 

103.800    51.37    29.07    29.26    27.20     3.70    56.62   -17.95     8.40 

103.901    51.01    29.07    29.26    27.20     3.70    56.64   -21.13     8.40 

104.000    50.78    29.06    29.26    27.20     0.16    56.66   -22.53     8.40 

104.101    50.70    29.07    29.26    27.20     0.16    56.68   -24.30     8.39 

104.200    50.58    29.07    29.26    27.20     3.70    56.70   -26.70     8.39 

104.300    50.69    29.06    29.26    27.20     3.70    56.73   -29.09     8.39 

104.401    50.95    29.07    29.26    27.20     3.70    56.76   -31.62     8.39 

104.500    51.01    29.06    29.26    27.20     7.24    56.79   -34.02     8.38 

104.601    51.07    29.08    29.26    27.20     7.24    56.82   -36.37     8.38 

104.700    51.07    29.07    29.26    27.20     3.70    56.86   -38.79     8.38 

104.801    51.11    29.05    29.26    27.20     3.70    56.89   -41.17     8.37 

104.900    51.17    28.99    29.26    27.20     0.17    56.93   -43.62     8.37 

105.001    51.19    28.96    29.26    27.20     0.17    56.98   -45.98     8.36 

105.100    51.25    29.06    29.26    27.20     3.70    57.02   -48.35     8.36 

105.201    51.30    29.09    29.26    27.20     3.70    57.07   -50.82     8.35 

105.300    51.35    28.97    29.26    27.20     7.23    57.12   -53.17     8.35 

105.401    51.41    29.12    29.26    27.20     7.23    57.17   -55.59     8.34 

105.500    51.48    29.10    29.26    27.20     3.70    57.22   -58.06     8.34 

105.600    51.53    29.06    29.26    27.20     3.70    57.28   -60.45     8.33 

105.701    51.62    29.06    29.26    27.20     3.70    57.34   -62.87     8.32 

105.800    51.64    29.06    29.26    27.20     0.17    57.40   -65.31     8.32 
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105.901    51.77    29.06    29.26    27.20     0.18    57.46   -67.75     8.31 

106.000    51.93    29.06    29.26    27.20     3.70    57.53   -70.20     8.30 

106.101    52.30    29.05    29.26    27.20     3.70    57.60   -72.55     8.30 

106.200    52.63    29.06    29.26    27.20     7.22    57.67   -75.03     8.29 

106.301    52.79    29.04    29.26    27.20     7.22    57.74   -77.75     8.28 

106.400    52.88    29.05    29.26    27.20     3.70    57.82   -81.24     8.27 

106.501    52.92    29.05    29.26    27.20     3.70    57.90   -85.01     8.27 

106.600    52.63    29.05    29.26    27.20     0.18    57.99   -88.07     8.26 

106.701    52.44    29.04    29.26    27.20     0.18    58.08   -90.33     8.25 

106.800    52.16    29.04    29.26    27.20     3.70    58.17   -93.31     8.24 

106.900    52.04    29.03    29.26    27.20     3.70    58.26   -94.28     8.23 

107.001    51.98    29.03    29.25    27.20     3.70    58.35   -95.80     8.22 

107.100    51.91    29.03    29.25    27.20     7.21    58.44   -97.81     8.21 

107.201    52.13    29.02    29.25    27.20     7.21    58.54   -99.91     8.20 

107.300    52.42    29.02    29.25    27.20     3.70    58.64  -102.04     8.19 

107.401    52.52    29.01    29.25    27.19     3.70    58.74  -104.10     8.18 

107.500    52.62    29.01    29.25    27.20     0.19    58.84  -106.07     8.17 

107.601    52.67    28.99    29.25    27.19     0.19    58.95  -108.15     8.16 

107.700    52.76    28.99    29.25    27.19     3.70    59.05  -110.11     8.15 

107.801    52.88    28.92    29.24    27.19     3.70    59.16  -112.19     8.14 

107.900    52.95    28.91    29.24    27.19     7.20    59.28  -114.10     8.13 

108.001    53.07    29.00    29.24    27.19     7.20    59.39  -116.09     8.11 

108.100    53.17    29.02    29.24    27.19     3.70    59.51  -118.07     8.10 

108.200    53.28    28.95    29.24    27.19     3.70    59.63  -119.99     8.09 

108.301    53.40    29.10    29.23    27.19     3.70    59.75  -121.96     8.08 

108.303    53.40    29.08    29.23    27.19     7.20    59.75  -122.00     8.08 

108.400    53.51    29.05    29.23    27.19     0.20    59.87  -123.93     8.07 

108.501    53.63    29.00    29.23    27.19     0.20    60.00  -125.84     8.05 

108.600    53.75    28.99    29.23    27.19     3.70    60.13  -127.71     8.04 

108.701    53.83    28.98    29.23    27.18     3.70    60.26  -129.68     8.03 

108.800    54.02    28.97    29.22    27.18     7.19    60.39  -131.55     8.02 

108.901    54.25    28.97    29.22    27.18     7.19    60.53  -133.51     8.00 

109.000    54.67    28.96    29.22    27.18     3.70    60.66  -135.28     7.99 

109.101    54.99    28.97    29.22    27.18     3.70    60.80  -137.29     7.97 

109.200    55.19    28.96    29.22    27.18     0.21    60.95  -139.40     7.96 

109.301    55.38    28.96    29.21    27.18     0.21    61.10  -142.37     7.95 

109.400    55.43    28.96    29.21    27.18     3.70    61.25  -145.47     7.93 

109.500    55.19    28.95    29.21    27.18     3.70    61.40  -147.92     7.92 

109.601    55.06    28.95    29.21    27.17     3.70    61.56  -149.53     7.90 

109.700    54.83    28.94    29.20    27.17     7.19    61.72  -151.45     7.89 

109.801    54.79    28.93    29.20    27.17     7.18    61.87  -151.75     7.87 

109.900    54.82    28.93    29.20    27.17     3.70    62.03  -152.75     7.86 

110.001    54.79    28.93    29.20    27.17     3.70    62.20  -154.14     7.84 

110.100    55.10    28.92    29.19    27.17     0.22    62.36  -155.58     7.83 

110.201    55.39    28.92    29.19    27.17     0.22    62.53  -157.06     7.81 

110.300    55.54    28.90    29.19    27.17     3.70    62.69  -158.39     7.80 

110.401    55.69    28.91    29.19    27.17     3.70    62.86  -159.68     7.78 

110.500    55.80    28.88    29.18    27.16     7.18    63.04  -161.01     7.76 

110.601    55.95    28.88    29.18    27.16     7.18    63.21  -162.27     7.75 

110.700    56.12    28.81    29.18    27.16     3.70    63.39  -163.55     7.73 

110.800    56.24    28.81    29.17    27.16     3.70    63.57  -164.74     7.71 

110.901    56.42    28.84    29.17    27.16     3.70    63.75  -165.98     7.70 

111.000    56.56    28.93    29.17    27.16     0.23    63.93  -167.19     7.68 

111.101    56.73    28.87    29.16    27.16     0.23    64.12  -168.29     7.66 

111.200    56.89    28.98    29.16    27.15     3.70    64.30  -169.46     7.65 

111.301    57.05    28.91    29.16    27.15     3.70    64.49  -170.63     7.63 

111.400    57.22    28.87    29.16    27.15     7.17    64.68  -171.71     7.61 

111.501    57.38    28.87    29.15    27.15     7.17    64.88  -172.79     7.60 

111.600    57.50    28.87    29.15    27.15     3.70    65.07  -173.89     7.58 

111.701    57.75    28.87    29.15    27.15     3.70    65.27  -174.94     7.56 

111.800    58.04    28.87    29.14    27.15     0.23    65.47  -176.04     7.54 

111.901    58.49    28.87    29.14    27.15     0.24    65.67  -176.88     7.53 

112.000    58.81    28.87    29.14    27.14     3.70    65.87  -178.07     7.51 

112.100    59.08    28.86    29.14    27.14     3.70    66.08  -179.33     7.49 

112.201    59.34    28.87    29.13    27.14     3.70    66.29  -181.44     7.47 

112.300    59.33    28.85    29.13    27.14     7.16    66.51  -183.55     7.45 

112.401    59.20    28.85    29.13    27.14     7.16    66.73  -184.83     7.44 

112.500    59.11    28.86    29.12    27.14     3.70    66.94  -185.56     7.42 

112.601    58.94    28.84    29.12    27.14     3.70    67.16  -186.37     7.40 

112.700    58.95    28.84    29.12    27.13     0.24    67.38  -185.88     7.38 

112.801    59.09    28.84    29.11    27.13     0.24    67.60  -186.04     7.36 

112.900    59.09    28.84    29.11    27.13     3.70    67.82  -186.46     7.34 
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113.001    59.47    28.83    29.11    27.13     3.70    68.04  -186.96     7.32 

113.100    59.79    28.83    29.10    27.13     7.15    68.27  -187.39     7.31 

113.201    60.00    28.82    29.10    27.13     7.15    68.49  -187.72     7.29 

113.300    60.18    28.83    29.10    27.13     3.70    68.72  -188.02     7.27 

113.400    60.34    28.80    29.10    27.12     3.70    68.95  -188.34     7.25 

113.501    60.54    28.81    29.09    27.12     3.70    69.19  -188.62     7.23 

113.600    60.74    28.74    29.09    27.12     0.25    69.42  -188.90     7.21 

113.701    60.91    28.72    29.09    27.12     0.25    69.65  -189.06     7.19 

113.800    61.13    28.72    29.08    27.12     3.70    69.89  -189.27     7.17 

113.901    61.31    28.83    29.08    27.12     3.70    70.13  -189.47     7.16 

114.000    61.52    28.79    29.08    27.12     7.14    70.36  -189.51     7.14 

114.101    61.72    28.88    29.07    27.11     7.14    70.60  -189.67     7.12 

114.200    61.92    28.85    29.07    27.11     3.70    70.84  -189.77     7.10 

114.301    62.14    28.83    29.07    27.11     3.70    71.09  -189.80     7.08 

114.400    62.34    28.83    29.06    27.11     0.26    71.33  -189.84     7.06 

114.500    62.52    28.83    29.06    27.11     0.26    71.58  -189.86     7.04 

114.600    62.79    28.83    29.06    27.11     3.70    71.82  -189.84     7.02 

114.700    63.13    28.83    29.06    27.11     3.70    72.07  -189.82     7.00 

114.801    63.60    28.83    29.05    27.10     3.70    72.32  -189.62     6.98 

114.900    63.93    28.83    29.05    27.10     7.13    72.57  -189.74     6.97 

115.001    64.18    28.82    29.05    27.10     7.13    72.83  -189.94     6.95 

115.100    64.48    28.83    29.04    27.10     3.70    73.08  -190.93     6.93 

115.201    64.48    28.82    29.04    27.10     3.70    73.35  -191.68     6.91 

115.300    64.41    28.82    29.04    27.10     0.27    73.61  -191.83     6.89 

115.401    64.36    28.83    29.04    27.10     0.27    73.87  -191.60     6.87 

115.500    64.23    28.83    29.03    27.09     3.70    74.13  -191.18     6.85 

115.601    64.29    28.83    29.03    27.09     3.70    74.39  -189.55     6.83 

115.700    64.50    28.83    29.03    27.09     7.13    74.64  -188.59     6.81 

115.800    64.56    28.83    29.03    27.09     7.13    74.90  -187.86     6.79 

115.901    64.99    28.83    29.02    27.09     7.12    75.17  -187.23     6.78 

116.000    65.30    28.83    29.02    27.09     3.70    75.43  -186.53     6.76 

116.101    65.53    28.84    29.02    27.09     3.70    75.69  -185.70     6.74 

116.200    65.73    28.85    29.02    27.09     0.28    75.95  -184.91     6.72 

116.301    65.92    28.80    29.01    27.08     0.28    76.21  -184.07     6.70 

116.400    66.14    28.80    29.01    27.08     3.70    76.47  -183.22     6.68 

116.501    66.36    28.74    29.01    27.08     3.70    76.74  -182.33     6.66 

116.600    66.56    28.73    29.01    27.08     7.12    77.00  -181.36     6.65 

116.701    66.81    28.77    29.00    27.08     7.12    77.27  -180.40     6.63 

116.800    67.01    28.83    29.00    27.08     3.70    77.53  -179.47     6.61 

116.901    67.23    28.87    29.00    27.08     3.70    77.79  -178.36     6.59 

117.000    67.45    28.96    29.00    27.07     0.29    78.05  -177.38     6.57 

117.100    67.67    28.89    28.99    27.07     0.29    78.32  -176.30     6.56 

117.200    67.91    28.88    28.99    27.07     3.70    78.58  -175.20     6.54 

117.300    68.11    28.87    28.99    27.07     3.70    78.84  -174.06     6.52 

117.401    68.32    28.88    28.99    27.07     3.70    79.11  -172.89     6.50 

117.500    68.59    28.88    28.99    27.07     7.11    79.37  -171.75     6.49 

117.601    68.96    28.88    28.98    27.07     7.11    79.63  -170.50     6.47 

117.700    69.41    28.89    28.98    27.07     3.70    79.89  -169.17     6.45 

117.801    69.78    28.89    28.98    27.07     3.70    80.15  -168.14     6.44 

117.900    69.95    28.90    28.98    27.06     0.29    80.41  -167.26     6.42 

118.001    70.29    28.90    28.98    27.06     0.30    80.68  -167.03     6.40 

118.100    70.26    28.90    28.98    27.06     3.70    80.94  -166.34     6.39 

118.201    70.21    28.90    28.97    27.06     3.70    81.21  -165.45     6.37 

118.300    70.15    28.92    28.97    27.06     7.10    81.46  -164.10     6.35 

118.400    70.04    28.91    28.97    27.06     7.10    81.73  -162.19     6.34 

118.501    70.13    28.92    28.97    27.06     7.10    81.98  -159.51     6.32 

118.600    70.32    28.92    28.97    27.06     3.70    82.23  -157.59     6.31 

118.701    70.43    28.93    28.97    27.06     3.70    82.49  -155.70     6.29 

118.800    70.84    28.93    28.96    27.05     0.30    82.74  -153.99     6.27 

118.901    71.12    28.94    28.96    27.05     0.30    82.99  -152.16     6.26 

119.000    71.34    28.94    28.96    27.05     3.70    83.23  -150.24     6.24 

119.101    71.53    28.96    28.96    27.05     3.70    83.48  -148.32     6.23 

119.200    71.72    28.93    28.96    27.05     7.09    83.72  -146.38     6.21 

119.301    71.93    28.91    28.96    27.05     7.09    83.97  -144.41     6.20 

119.400    72.13    28.87    28.96    27.05     3.70    84.21  -142.41     6.19 

119.501    72.32    28.88    28.96    27.05     3.70    84.44  -140.32     6.17 

119.600    72.53    28.94    28.95    27.05     0.31    84.68  -138.31     6.16 

119.700    72.71    28.95    28.95    27.05     0.31    84.91  -136.26     6.14 

119.801    72.91    29.03    28.95    27.05     0.31    85.14  -134.08     6.13 

119.900    73.11    29.04    28.95    27.05     3.70    85.37  -132.06     6.12 

120.001    73.29    29.00    28.95    27.05     3.70    85.60  -129.89     6.10 

120.100    73.51    29.00    28.95    27.05     7.08    85.82  -127.74     6.09 
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120.201    73.67    28.99    28.95    27.04     7.08    86.04  -125.54     6.08 

120.300    73.85    29.01    28.95    27.04     3.70    86.25  -123.38     6.07 

120.401    74.09    29.02    28.95    27.04     3.70    86.47  -121.17     6.05 

120.500    74.43    29.02    28.95    27.04     0.32    86.68  -118.95     6.04 

120.601    74.85    29.03    28.95    27.04     0.32    86.89  -116.59     6.03 

120.700    75.13    29.03    28.95    27.04     3.70    87.09  -114.56     6.02 

120.801    75.26    29.04    28.95    27.04     3.70    87.30  -112.71     6.01 

120.900    75.51    29.04    28.95    27.04     7.08    87.50  -111.40     6.00 

121.000    75.39    29.04    28.94    27.04     7.08    87.70  -109.69     5.98 

121.101    75.33    29.05    28.94    27.04     7.07    87.90  -107.59     5.97 

121.200    75.21    29.06    28.94    27.04     3.70    88.09  -105.44     5.96 

121.301    75.09    29.05    28.94    27.04     3.70    88.28  -102.36     5.95 

121.400    75.12    29.07    28.94    27.04     0.33    88.46   -98.96     5.94 

121.501    75.24    29.07    28.94    27.04     0.33    88.63   -96.14     5.93 

121.600    75.32    29.07    28.94    27.04     3.70    88.81   -93.40     5.92 

121.701    75.67    29.08    28.94    27.04     3.70    88.98   -90.74     5.91 

121.800    75.88    29.09    28.94    27.04     7.07    89.14   -88.06     5.90 

121.901    76.04    29.09    28.95    27.03     7.07    89.30   -85.22     5.90 

122.000    76.16    29.11    28.95    27.03     3.70    89.45   -82.49     5.89 

122.101    76.27    29.08    28.95    27.04     3.70    89.61   -79.66     5.88 

122.200    76.41    29.06    28.95    27.03     0.34    89.75   -76.93     5.87 

122.300    76.53    29.02    28.95    27.04     0.34    89.89   -74.08     5.86 

122.401    76.65    29.09    28.95    27.03     0.34    90.03   -71.20     5.86 

122.500    76.78    29.10    28.95    27.04     3.70    90.16   -68.45     5.85 

122.601    76.88    29.09    28.95    27.03     3.70    90.29   -65.61     5.84 

122.700    77.00    29.15    28.95    27.03     7.06    90.41   -62.75     5.84 

122.801    77.11    29.18    28.95    27.04     7.06    90.52   -59.98     5.83 

122.900    77.20    29.15    28.96    27.04     3.70    90.63   -57.15     5.83 

123.001    77.33    29.16    28.96    27.04     3.70    90.74   -54.26     5.82 

123.100    77.39    29.15    28.96    27.04     0.34    90.84   -51.47     5.81 

123.201    77.50    29.16    28.96    27.04     0.34    90.93   -48.59     5.81 

123.300    77.63    29.17    28.96    27.04     3.70    91.02   -45.80     5.80 

123.401    77.89    29.17    28.97    27.04     3.70    91.11   -42.89     5.80 

123.500    78.21    29.17    28.97    27.04     7.05    91.19   -40.02     5.80 

123.600    78.36    29.17    28.97    27.04     7.05    91.26   -37.34     5.79 

123.701    78.39    29.18    28.97    27.04     7.05    91.33   -34.99     5.79 

123.800    78.51    29.19    28.98    27.04     3.70    91.40   -33.19     5.79 

123.901    78.27    29.19    28.98    27.04     3.70    91.46   -30.96     5.78 

124.000    78.11    29.19    28.98    27.04     0.35    91.52   -28.09     5.78 

124.101    77.88    29.20    28.99    27.04     0.35    91.57   -25.58     5.78 

124.200    77.71    29.20    28.99    27.04     3.70    91.62   -21.97     5.77 

124.301    77.60    29.21    28.99    27.05     3.70    91.65   -18.06     5.77 

124.400    77.60    29.21    29.00    27.05     7.04    91.69   -14.85     5.77 

124.501    77.62    29.21    29.00    27.05     7.04    91.71   -11.65     5.77 

124.600    77.85    29.23    29.01    27.05     3.70    91.73    -8.66     5.77 

124.701    77.93    29.21    29.01    27.05     3.70    91.75    -5.57     5.77 

124.800    77.97    29.23    29.02    27.05     0.36    91.75    -2.45     5.77 

124.900    77.96    29.25    29.02    27.05     0.36    91.75     0.63     5.77 

125.001    77.96    29.23    29.02    27.06     0.36    91.75     3.76     5.77 

125.100    77.98    29.20    29.03    27.06     3.70    91.74     6.73     5.77 

125.201    77.97    29.18    29.03    27.06     3.70    91.72     9.83     5.77 

125.300    77.97    29.27    29.04    27.06     7.04    91.70    12.84     5.77 

125.401    77.98    29.24    29.04    27.06     7.03    91.67    15.86     5.77 

125.500    77.96    29.22    29.05    27.06     3.70    91.63    18.81     5.77 

125.601    77.96    29.35    29.05    27.07     3.70    91.59    21.86     5.77 

125.700    77.94    29.36    29.06    27.07     0.37    91.55    24.71     5.78 

125.801    77.91    29.30    29.07    27.07     0.37    91.49    27.69     5.78 

125.900    77.91    29.31    29.07    27.07     3.70    91.43    30.59     5.78 

126.001    77.83    29.30    29.08    27.07     3.70    91.37    33.46     5.79 

126.100    77.83    29.30    29.08    27.08     7.03    91.30    36.32     5.79 

126.200    77.83    29.31    29.09    27.08     7.03    91.22    39.10     5.79 

126.301    77.98    29.31    29.10    27.08     7.03    91.14    42.01     5.80 

126.400    78.13    29.33    29.10    27.08     3.70    91.05    44.78     5.80 

126.501    78.14    29.33    29.11    27.09     3.70    90.96    47.42     5.81 

126.600    78.05    29.35    29.12    27.09     0.38    90.86    49.53     5.81 

126.701    78.02    29.35    29.12    27.09     0.38    90.76    51.15     5.82 

126.800    77.65    29.35    29.13    27.09     3.70    90.66    53.28     5.82 

126.901    77.35    29.36    29.14    27.10     3.70    90.55    56.13     5.83 

127.000    77.01    29.37    29.14    27.10     7.02    90.43    58.50     5.83 

127.101    76.72    29.37    29.15    27.10     7.02    90.31    62.16     5.84 

127.200    76.52    29.38    29.16    27.10     3.70    90.19    65.63     5.84 

127.301    76.35    29.39    29.16    27.11     3.70    90.05    68.53     5.85 
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127.400    76.29    29.39    29.17    27.11     0.38    89.91    71.32     5.86 

127.500    76.39    29.40    29.18    27.11     0.38    89.77    74.01     5.87 

127.601    76.32    29.40    29.19    27.11     0.38    89.62    76.73     5.87 

127.700    76.25    29.41    29.19    27.12     3.70    89.47    79.44     5.88 

127.801    76.11    29.42    29.20    27.12     3.70    89.31    82.08     5.89 

127.900    75.99    29.43    29.21    27.12     7.01    89.15    84.69     5.90 

128.001    75.90    29.39    29.22    27.13     7.01    88.98    87.24     5.91 

128.100    75.78    29.40    29.22    27.13     3.70    88.81    89.78     5.91 

128.201    75.67    29.44    29.23    27.13     3.70    88.63    92.30     5.92 

128.300    75.55    29.51    29.24    27.13     0.39    88.46    94.70     5.93 

128.401    75.42    29.45    29.25    27.14     0.39    88.27    97.15     5.94 

128.500    75.31    29.56    29.25    27.14     3.70    88.09    99.51     5.95 

128.600    75.17    29.55    29.26    27.15     3.70    87.89   101.77     5.96 

128.700    75.03    29.51    29.27    27.15     7.00    87.70   104.05     5.97 

128.800    74.92    29.52    29.28    27.15     7.00    87.50   106.31     5.98 

128.901    74.74    29.52    29.29    27.15     7.00    87.30   108.48     5.99 

129.000    74.64    29.54    29.30    27.16     3.70    87.10   110.60     6.01 

129.101    74.55    29.55    29.31    27.16     3.70    86.89   112.64     6.02 

129.200    74.59    29.55    29.31    27.17     0.40    86.68   114.75     6.03 

129.301    74.60    29.57    29.32    27.17     0.40    86.46   116.73     6.04 

129.400    74.55    29.57    29.33    27.17     3.70    86.25   118.50     6.05 

129.501    74.37    29.59    29.34    27.17     3.70    86.03   119.73     6.06 

129.600    74.19    29.59    29.35    27.18     7.00    85.82   120.48     6.07 

129.701    73.73    29.60    29.36    27.18     7.00    85.60   121.97     6.09 

129.800    73.36    29.61    29.36    27.19     3.70    85.38   123.97     6.10 

129.900    72.93    29.61    29.37    27.19     3.70    85.15   125.50     6.11 

130.000    72.58    29.61    29.38    27.19     0.41    84.93   128.20     6.12 

130.100    72.35    29.63    29.39    27.19     0.41    84.69   130.68     6.14 

130.201    72.07    29.64    29.40    27.20     0.41    84.46   132.61     6.15 

130.300    71.98    29.64    29.41    27.20     3.70    84.22   134.42     6.16 

130.401    71.98    29.64    29.42    27.21     3.70    83.98   136.11     6.18 

130.500    71.85    29.65    29.42    27.21     6.99    83.75   137.81     6.19 

130.601    71.71    29.67    29.43    27.21     6.99    83.51   139.53     6.21 

130.700    71.51    29.67    29.44    27.22     3.70    83.27   141.10     6.22 

130.801    71.33    29.68    29.45    27.22     3.70    83.02   142.70     6.23 

130.900    71.18    29.64    29.46    27.22     0.41    82.78   144.14     6.25 

131.001    70.99    29.61    29.46    27.23     0.42    82.53   145.64     6.26 

131.100    70.83    29.65    29.47    27.23     3.70    82.28   147.03     6.28 

131.200    70.66    29.75    29.48    27.23     3.70    82.03   148.35     6.29 

131.301    70.48    29.69    29.49    27.24     3.70    81.78   149.70     6.31 

131.400    70.32    29.78    29.49    27.24     6.98    81.54   150.93     6.32 

131.501    70.14    29.77    29.50    27.25     6.98    81.28   152.06     6.34 

131.600    69.96    29.76    29.51    27.25     3.70    81.04   153.21     6.35 

131.701    69.80    29.76    29.52    27.25     3.70    80.78   154.30     6.37 

131.800    69.58    29.77    29.53    27.25     0.42    80.53   155.29     6.38 

131.901    69.45    29.78    29.54    27.26     0.42    80.28   156.27     6.40 

132.000    69.33    29.79    29.54    27.26     3.70    80.03   157.12     6.41 

132.101    69.32    29.79    29.55    27.26     3.70    79.78   158.13     6.43 

132.200    69.29    29.80    29.56    27.27     6.97    79.53   158.84     6.45 

132.301    69.16    29.79    29.57    27.27     6.97    79.27   159.46     6.46 

132.400    68.99    29.81    29.58    27.28     3.70    79.03   159.45     6.48 

132.500    68.74    29.80    29.58    27.28     3.70    78.78   159.17     6.49 

132.601    68.28    29.81    29.59    27.28     3.70    78.53   159.52     6.51 

132.700    67.91    29.82    29.60    27.29     0.43    78.29   160.30     6.53 

132.801    67.43    29.82    29.61    27.29     0.43    78.04   160.66     6.54 

132.900    67.10    29.83    29.61    27.29     3.70    77.79   162.23     6.56 

133.001    66.90    29.84    29.62    27.30     3.70    77.54   163.44     6.57 

133.100    66.61    29.84    29.63    27.30     6.97    77.30   164.15     6.59 

133.201    66.55    29.84    29.64    27.30     6.96    77.05   164.76     6.61 

133.300    66.53    29.85    29.64    27.31     3.70    76.80   165.26     6.62 

133.401    66.38    29.84    29.65    27.31     3.70    76.56   165.77     6.64 

133.500    66.22    29.85    29.66    27.31     0.44    76.31   166.26     6.66 

133.601    66.02    29.84    29.66    27.32     0.44    76.07   166.63     6.67 

133.700    65.84    29.85    29.67    27.32     3.70    75.83   166.99     6.69 

133.800    65.70    29.81    29.68    27.32     3.70    75.58   167.24     6.71 

133.901    65.51    29.76    29.68    27.32     3.70    75.34   167.54     6.72 

134.000    65.36    29.81    29.69    27.33     6.96    75.10   167.74     6.74 

134.101    65.19    29.88    29.70    27.33     6.96    74.86   167.84     6.76 

134.200    65.02    29.86    29.70    27.33     3.70    74.62   168.00     6.77 

134.301    64.87    29.97    29.71    27.34     3.70    74.39   168.03     6.79 

134.400    64.70    29.95    29.72    27.34     0.45    74.15   167.99     6.81 

134.501    64.54    29.92    29.72    27.34     0.45    73.92   167.96     6.82 
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134.600    64.39    29.91    29.73    27.35     3.70    73.69   167.88     6.84 

134.701    64.19    29.91    29.74    27.35     3.70    73.45   167.71     6.86 

134.800    64.06    29.92    29.74    27.35     6.95    73.23   167.53     6.87 

134.901    63.97    29.92    29.75    27.35     6.95    73.00   167.26     6.89 

135.000    63.99    29.92    29.75    27.36     3.70    72.77   167.10     6.91 

135.100    63.96    29.93    29.76    27.36     3.70    72.55   166.60     6.92 

135.201    63.80    29.92    29.77    27.36     3.70    72.33   166.08     6.94 

135.300    63.70    29.93    29.77    27.37     0.45    72.11   164.92     6.96 

135.401    63.42    29.93    29.78    27.37     0.45    71.89   163.75     6.97 

135.500    63.02    29.93    29.78    27.37     3.70    71.68   162.76     6.99 

135.601    62.65    29.94    29.79    27.37     3.70    71.47   162.45     7.01 

135.700    62.22    29.93    29.80    27.38     6.94    71.26   161.94     7.02 

135.801    61.95    29.94    29.80    27.38     6.94    71.04   162.46     7.04 

135.900    61.80    29.94    29.81    27.38     3.70    70.84   162.43     7.05 

136.001    61.54    29.94    29.81    27.39     3.70    70.63   162.04     7.07 

136.100    61.53    29.94    29.82    27.39     0.46    70.42   161.54     7.09 

136.201    61.51    29.94    29.82    27.39     0.46    70.22   160.95     7.10 

136.300    61.39    29.94    29.83    27.39     3.70    70.01   160.39     7.12 

136.400    61.26    29.95    29.83    27.39     3.70    69.81   159.83     7.14 

136.501    61.10    29.93    29.84    27.40     3.70    69.61   159.14     7.15 

136.600    60.97    29.93    29.84    27.40     6.93    69.42   158.48     7.17 

136.701    60.85    29.88    29.85    27.40     6.93    69.22   157.71     7.18 

136.800    60.70    29.85    29.85    27.40     3.70    69.03   157.01     7.20 

136.901    60.60    29.90    29.85    27.41     3.70    68.84   156.17     7.21 

137.000    60.45    29.96    29.86    27.41     0.47    68.65   155.28     7.23 

137.101    60.33    29.95    29.86    27.41     0.47    68.46   154.45     7.25 

137.200    60.21    30.01    29.87    27.41     3.70    68.28   153.49     7.26 

137.301    60.08    29.98    29.87    27.42     3.70    68.09   152.48     7.28 

137.400    59.97    29.95    29.88    27.42     6.93    67.91   151.49     7.29 

137.501    59.85    29.95    29.88    27.42     6.93    67.73   150.45     7.31 

137.600    59.70    29.95    29.89    27.42     3.70    67.56   149.36     7.32 

137.700    59.61    29.96    29.89    27.42     3.70    67.38   148.23     7.34 

137.801    59.58    29.96    29.90    27.43     3.70    67.21   147.03     7.35 

137.900    59.64    29.96    29.90    27.43     0.48    67.04   145.98     7.37 

138.001    59.63    29.96    29.90    27.43     0.48    66.87   144.58     7.38 

138.100    59.50    29.95    29.91    27.43     3.70    66.71   143.17     7.39 

138.201    59.43    29.96    29.91    27.44     3.70    66.54   141.20     7.41 

138.300    59.15    29.95    29.92    27.44     6.92    66.39   139.24     7.42 

138.401    58.81    29.95    29.92    27.44     6.92    66.23   137.52     7.44 

138.500    58.49    29.96    29.92    27.44     3.70    66.08   136.28     7.45 

138.601    58.12    29.95    29.93    27.44     3.70    65.92   135.07     7.46 

138.700    57.91    29.95    29.93    27.45     0.48    65.77   134.67     7.48 

138.801    57.81    29.95    29.93    27.45     0.48    65.62   133.71     7.49 

138.900    57.60    29.95    29.94    27.45     3.70    65.47   132.53     7.50 

139.000    57.66    29.95    29.94    27.45     3.70    65.32   131.23     7.52 

139.101    57.67    29.95    29.94    27.45     3.70    65.18   129.84     7.53 

139.200    57.60    29.95    29.95    27.45     6.91    65.04   128.58     7.54 

139.301    57.52    29.96    29.95    27.46     6.91    64.90   127.21     7.56 

139.400    57.41    29.93    29.95    27.46     3.70    64.76   125.83     7.57 

139.501    57.32    29.93    29.96    27.46     3.70    64.62   124.39     7.58 

139.600    57.25    29.88    29.96    27.46     0.49    64.49   122.92     7.59 

139.701    57.15    29.89    29.96    27.46     0.49    64.36   121.47     7.61 

139.800    57.08    29.89    29.96    27.46     3.70    64.23   119.94     7.62 

139.901    56.98    29.94    29.97    27.47     3.70    64.10   118.32     7.63 

140.000    56.91    29.92    29.97    27.47     6.91    63.98   116.81     7.64 

140.101    56.84    29.99    29.97    27.47     6.90    63.85   115.13     7.65 

140.200    56.75    29.96    29.98    27.47     3.70    63.73   113.50     7.66 

140.300    56.70    29.95    29.98    27.47     3.70    63.61   111.84     7.68 

140.401    56.61    29.94    29.98    27.47     3.70    63.49   110.13     7.69 

140.500    56.52    29.94    29.98    27.48     0.50    63.38   108.42     7.70 

140.601    56.48    29.95    29.99    27.48     0.50    63.27   106.65     7.71 

140.700    56.50    29.94    29.99    27.48     3.70    63.16   104.87     7.72 

140.801    56.62    29.94    29.99    27.48     3.70    63.05   103.20     7.73 

140.900    56.63    29.94    30.00    27.48     6.90    62.95   101.26     7.74 

141.001    56.52    29.93    30.00    27.48     6.90    62.84    99.20     7.75 

141.100    56.51    29.94    30.00    27.49     3.70    62.74    96.68     7.76 

141.201    56.25    29.93    30.00    27.49     3.70    62.65    94.14     7.77 

141.300    55.98    29.92    30.00    27.49     0.50    62.55    92.08     7.78 

141.401    55.71    29.93    30.01    27.49     0.51    62.46    90.12     7.79 

141.500    55.44    29.92    30.01    27.49     3.70    62.37    88.49     7.80 

141.600    55.24    29.92    30.01    27.49     3.70    62.28    87.56     7.81 

141.701    55.19    29.92    30.01    27.49     3.70    62.19    86.05     7.81 
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141.800    55.06    29.93    30.02    27.50     6.89    62.10    84.41     7.82 

141.901    55.18    29.92    30.02    27.50     6.89    62.02    82.56     7.83 

142.000    55.21    29.92    30.02    27.50     3.70    61.94    80.74     7.84 

142.101    55.19    29.93    30.02    27.50     3.70    61.86    78.97     7.85 

142.200    55.14    29.93    30.02    27.50     0.51    61.78    77.15     7.85 

142.301    55.08    29.90    30.03    27.50     0.51    61.70    75.28     7.86 

142.400    55.05    29.90    30.03    27.50     3.70    61.63    73.41     7.87 

142.501    55.01    29.87    30.03    27.50     3.70    61.56    71.48     7.88 

142.600    54.96    29.91    30.03    27.50     6.88    61.49    69.62     7.88 

142.701    54.95    29.87    30.03    27.50     6.88    61.42    67.65     7.89 

142.800    54.90    29.90    30.03    27.51     3.70    61.36    65.66     7.90 

142.900    54.87    29.94    30.03    27.51     3.70    61.29    63.73     7.90 

143.001    54.85    29.98    30.04    27.51     3.70    61.23    61.64     7.91 

143.100    54.81    29.94    30.04    27.51     0.52    61.17    59.65     7.92 

143.201    54.79    29.93    30.04    27.51     0.52    61.11    57.60     7.92 

143.300    54.75    29.92    30.04    27.51     3.70    61.06    55.57     7.93 

143.401    54.72    29.91    30.04    27.51     3.70    61.01    53.47     7.93 

143.500    54.72    29.92    30.04    27.51     6.88    60.96    51.36     7.94 

143.601    54.80    29.91    30.05    27.51     6.88    60.91    49.23     7.94 

143.700    54.95    29.91    30.05    27.51     3.70    60.86    47.27     7.95 

143.801    55.00    29.91    30.05    27.52     3.70    60.82    44.96     7.95 

143.900    54.92    29.92    30.05    27.52     0.53    60.77    42.62     7.96 

144.000    54.97    29.92    30.05    27.52     0.53    60.73    39.63     7.96 

144.100    54.74    29.91    30.05    27.52     3.70    60.70    36.99     7.97 

144.200    54.52    29.91    30.05    27.52     3.70    60.66    34.73     7.97 

144.301    54.30    29.91    30.05    27.52     3.70    60.63    32.45     7.97 

144.400    54.08    29.90    30.06    27.52     6.87    60.60    30.83     7.98 

144.501    53.95    29.91    30.06    27.52     6.87    60.57    29.57     7.98 

144.600    53.93    29.91    30.06    27.52     3.70    60.54    27.78     7.98 

144.701    53.87    29.91    30.06    27.52     3.70    60.52    25.85     7.98 

144.800    54.04    29.90    30.06    27.52     0.53    60.49    23.80     7.99 

144.901    54.10    29.90    30.06    27.53     0.53    60.47    21.73     7.99 

145.000    54.12    29.90    30.06    27.53     3.70    60.45    19.77     7.99 

145.101    54.12    29.91    30.06    27.53     3.70    60.43    17.71     7.99 

145.200    54.11    29.89    30.06    27.53     6.86    60.42    15.69     7.99 

145.300    54.12    29.89    30.06    27.53     6.86    60.41    13.59     8.00 

145.400    54.13    29.88    30.06    27.53     3.70    60.39    11.54     8.00 

145.500    54.13    29.89    30.06    27.53     3.70    60.38     9.48     8.00 

145.601    54.16    29.92    30.06    27.53     3.70    60.38     7.34     8.00 

145.700    54.16    29.89    30.07    27.53     0.54    60.37     5.23     8.00 

145.801    54.18    29.96    30.07    27.53     0.54    60.37     3.15     8.00 

145.900    54.19    29.97    30.07    27.53     3.70    60.36     0.96     8.00 

146.001    54.19    29.92    30.07    27.53     3.70    60.36    -1.18     8.00 

146.100    54.23    29.92    30.07    27.53     6.85    60.37    -3.29     8.00 

146.201    54.21    29.91    30.07    27.53     6.85    60.37    -5.49     8.00 

146.300    54.24    29.91    30.07    27.53     3.70    60.38    -7.63     8.00 

146.401    54.29    29.92    30.07    27.53     3.70    60.39    -9.88     8.00 

146.500    54.42    29.92    30.07    27.53     0.55    60.40   -12.03     8.00 

146.600    54.60    29.92    30.07    27.53     0.55    60.41   -14.14     8.00 

146.701    54.72    29.91    30.07    27.54     0.55    60.43   -16.49     7.99 

146.800    54.68    29.92    30.07    27.54     3.70    60.45   -18.99     7.99 

146.901    54.75    29.92    30.07    27.54     3.70    60.47   -22.07     7.99 

147.000    54.54    29.91    30.07    27.54     6.85    60.49   -24.57     7.99 

147.101    54.39    29.91    30.07    27.54     6.85    60.52   -26.74     7.99 

147.200    54.22    29.92    30.07    27.54     3.70    60.55   -29.02     7.98 

147.301    54.04    29.90    30.07    27.54     3.70    60.58   -30.59     7.98 

147.400    53.99    29.91    30.07    27.54     0.56    60.61   -31.90     7.98 

147.501    53.99    29.91    30.07    27.54     0.56    60.64   -33.75     7.97 

147.600    54.00    29.90    30.07    27.54     3.70    60.68   -35.64     7.97 

147.701    54.22    29.90    30.07    27.54     3.70    60.72   -37.66     7.97 

147.800    54.32    29.90    30.07    27.54     6.84    60.76   -39.64     7.96 

147.900    54.40    29.90    30.07    27.54     6.84    60.80   -41.57     7.96 

148.001    54.43    29.91    30.07    27.54     6.84    60.84   -43.58     7.95 

148.100    54.47    29.90    30.07    27.54     3.70    60.89   -45.49     7.95 

148.201    54.54    29.88    30.07    27.54     3.70    60.94   -47.52     7.94 

148.300    54.59    29.85    30.07    27.54     0.56    60.99   -49.47     7.94 

148.401    54.65    29.87    30.07    27.54     0.56    61.04   -51.43     7.93 

148.500    54.71    29.92    30.07    27.54     3.70    61.10   -53.41     7.93 

148.601    54.76    29.88    30.07    27.54     3.70    61.15   -55.40     7.92 

148.700    54.83    29.93    30.07    27.54     6.83    61.21   -57.32     7.92 

148.801    54.89    29.94    30.07    27.54     6.83    61.27   -59.39     7.91 

148.900    54.94    29.91    30.07    27.54     3.70    61.34   -61.32     7.91 
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149.001    55.03    29.91    30.06    27.54     3.70    61.40   -63.30     7.90 

149.100    55.06    29.90    30.06    27.54     0.57    61.47   -65.30     7.89 

149.200    55.14    29.90    30.06    27.54     0.57    61.54   -67.27     7.89 

149.301    55.23    29.90    30.06    27.54     0.57    61.61   -69.28     7.88 

149.400    55.41    29.89    30.06    27.54     3.70    61.69   -71.19     7.87 

149.501    55.63    29.89    30.06    27.54     3.70    61.76   -73.11     7.87 

149.600    55.78    29.88    30.06    27.54     6.83    61.84   -75.13     7.86 

149.701    55.80    29.88    30.06    27.54     6.83    61.92   -77.50     7.85 

149.800    55.90    29.88    30.05    27.53     3.70    62.01   -80.25     7.84 

149.901    55.73    29.88    30.05    27.53     3.70    62.10   -82.47     7.84 

150.000    55.64    29.87    30.05    27.53     0.58    62.18   -84.17     7.83 

150.101    55.49    29.87    30.05    27.53     0.58    62.28   -86.30     7.82 

150.200    55.40    29.86    30.05    27.53     3.70    62.37   -87.44     7.81 

150.301    55.41    29.87    30.04    27.53     3.70    62.46   -88.43     7.80 

150.400    55.45    29.86    30.04    27.53     6.82    62.56   -89.91     7.79 

150.500    55.55    29.86    30.04    27.53     6.82    62.66   -91.47     7.78 

150.601    55.81    29.85    30.04    27.53     6.82    62.76   -93.14     7.77 

150.700    55.94    29.83    30.04    27.53     3.70    62.86   -94.74     7.76 

150.801    56.06    29.84    30.03    27.53     3.70    62.96   -96.28     7.75 

150.900    56.13    29.84    30.03    27.53     0.58    63.07   -97.89     7.75 

151.001    56.22    29.82    30.03    27.53     0.58    63.17   -99.42     7.74 

151.100    56.34    29.80    30.03    27.53     3.70    63.28  -101.03     7.73 

151.201    56.43    29.74    30.02    27.52     3.70    63.40  -102.58     7.71 

151.300    56.54    29.79    30.02    27.52     6.81    63.51  -104.08     7.70 

151.401    56.65    29.83    30.02    27.52     6.81    63.62  -105.66     7.69 

151.500    56.74    29.80    30.01    27.52     3.70    63.74  -107.16     7.68 

151.601    56.85    29.89    30.01    27.52     3.70    63.86  -108.65     7.67 

151.700    56.96    29.89    30.01    27.52     0.59    63.98  -110.20     7.66 

151.800    57.06    29.84    30.01    27.52     0.59    64.11  -111.68     7.65 

151.901    57.20    29.83    30.00    27.52     0.59    64.23  -113.16     7.64 

152.000    57.26    29.82    30.00    27.52     3.70    64.36  -114.62     7.63 

152.101    57.39    29.81    30.00    27.52     3.70    64.49  -116.07     7.62 

152.200    57.53    29.81    29.99    27.51     6.81    64.62  -117.51     7.60 

152.301    57.76    29.80    29.99    27.51     6.80    64.76  -118.88     7.59 

152.400    58.01    29.80    29.99    27.51     3.70    64.89  -120.28     7.58 

152.501    58.17    29.79    29.98    27.51     3.70    65.03  -121.77     7.57 

152.600    58.26    29.79    29.98    27.51     0.60    65.17  -123.57     7.56 

152.701    58.38    29.79    29.98    27.51     0.60    65.31  -125.63     7.54 

152.800    58.26    29.78    29.97    27.51     3.70    65.46  -127.43     7.53 

152.901    58.21    29.78    29.97    27.51     3.70    65.61  -128.44     7.52 

153.000    58.09    29.78    29.97    27.50     6.80    65.75  -129.84     7.51 

153.100    58.09    29.76    29.96    27.50     6.80    65.90  -130.24     7.49 

153.201    58.17    29.77    29.96    27.50     6.80    66.05  -130.73     7.48 

153.300    58.23    29.76    29.96    27.50     3.70    66.20  -131.60     7.47 

153.401    58.41    29.76    29.95    27.50     3.70    66.36  -132.53     7.45 

153.500    58.69    29.75    29.95    27.50     0.60    66.51  -133.54     7.44 

153.601    58.85    29.74    29.95    27.50     0.61    66.67  -134.50     7.43 

153.700    59.01    29.75    29.94    27.50     3.70    66.83  -135.37     7.41 

153.801    59.13    29.73    29.94    27.49     3.70    66.99  -136.32     7.40 

153.900    59.26    29.73    29.93    27.49     6.79    67.15  -137.15     7.39 

154.001    59.43    29.68    29.93    27.49     6.79    67.32  -138.08     7.37 

154.100    59.55    29.64    29.93    27.49     3.70    67.48  -138.88     7.36 

154.201    59.71    29.69    29.92    27.49     3.70    67.65  -139.72     7.34 

154.300    59.85    29.76    29.92    27.49     0.61    67.82  -140.56     7.33 

154.400    59.99    29.70    29.91    27.48     0.61    67.99  -141.33     7.32 

154.501    60.15    29.78    29.91    27.48     0.61    68.16  -142.11     7.30 

154.600    60.29    29.76    29.91    27.48     3.70    68.33  -142.91     7.29 

154.701    60.43    29.72    29.90    27.48     3.70    68.51  -143.65     7.27 

154.800    60.60    29.71    29.90    27.48     6.78    68.69  -144.33     7.26 

154.901    60.70    29.71    29.89    27.48     6.78    68.86  -145.06     7.24 

155.000    60.87    29.71    29.89    27.47     3.70    69.04  -145.69     7.23 

155.101    61.05    29.71    29.89    27.47     3.70    69.23  -146.39     7.22 

155.200    61.34    29.70    29.88    27.47     0.62    69.41  -146.93     7.20 

155.301    61.60    29.71    29.88    27.47     0.62    69.59  -147.59     7.19 

155.400    61.78    29.69    29.87    27.47     3.70    69.78  -148.22     7.17 

155.501    61.92    29.69    29.87    27.47     3.70    69.97  -149.16     7.16 

155.600    62.03    29.69    29.87    27.47     6.78    70.16  -150.39     7.14 

155.700    61.95    29.68    29.86    27.46     6.78    70.35  -151.28     7.13 

155.801    61.94    29.69    29.86    27.46     6.78    70.55  -151.52     7.11 

155.900    61.86    29.68    29.85    27.46     3.70    70.74  -151.98     7.10 

156.001    61.91    29.67    29.85    27.46     3.70    70.93  -151.53     7.08 

156.100    62.05    29.67    29.85    27.46     0.62    71.12  -151.28     7.07 
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156.201    62.13    29.68    29.84    27.46     0.63    71.32  -151.32     7.05 

156.300    62.36    29.66    29.84    27.45     3.70    71.52  -151.42     7.04 

156.401    62.67    29.66    29.83    27.45     3.70    71.72  -151.57     7.02 

156.500    62.87    29.66    29.83    27.45     6.77    71.91  -151.63     7.01 

156.601    63.06    29.66    29.83    27.45     6.77    72.11  -151.64     6.99 

156.700    63.21    29.65    29.82    27.45     3.70    72.31  -151.68     6.98 

156.801    63.37    29.65    29.82    27.45     3.70    72.51  -151.64     6.96 

156.900    63.56    29.61    29.81    27.44     0.63    72.71  -151.67     6.95 

157.000    63.71    29.59    29.81    27.44     0.63    72.92  -151.58     6.93 

157.101    63.90    29.61    29.80    27.44     0.63    73.12  -151.52     6.91 

157.200    64.06    29.67    29.80    27.44     3.70    73.33  -151.49     6.90 

157.301    64.23    29.63    29.80    27.44     3.70    73.53  -151.33     6.88 

157.400    64.41    29.69    29.79    27.44     6.76    73.74  -151.21     6.87 

157.501    64.58    29.67    29.79    27.44     6.76    73.95  -151.10     6.85 

157.600    64.76    29.66    29.78    27.43     3.70    74.15  -150.90     6.84 

157.701    64.94    29.65    29.78    27.43     3.70    74.36  -150.67     6.82 

157.800    65.07    29.65    29.78    27.43     0.64    74.57  -150.47     6.81 

157.901    65.27    29.65    29.77    27.43     0.64    74.78  -150.20     6.79 

158.000    65.48    29.65    29.77    27.43     3.70    74.99  -149.95     6.78 

158.100    65.80    29.64    29.76    27.43     3.70    75.20  -149.54     6.76 

158.200    66.04    29.64    29.76    27.42     6.76    75.41  -149.27     6.75 

158.300    66.22    29.64    29.76    27.42     6.76    75.62  -148.97     6.73 

158.401    66.40    29.64    29.75    27.42     6.76    75.84  -148.97     6.72 

158.500    66.49    29.64    29.75    27.42     3.70    76.05  -149.21     6.70 

158.601    66.45    29.63    29.74    27.42     3.70    76.27  -149.04     6.69 

158.700    66.46    29.64    29.74    27.42     0.64    76.48  -148.39     6.67 

158.801    66.42    29.63    29.74    27.41     0.65    76.70  -147.88     6.66 

158.900    66.46    29.63    29.73    27.41     3.70    76.91  -146.49     6.65 

159.001    66.65    29.64    29.73    27.41     3.70    77.12  -145.29     6.63 

159.100    66.74    29.63    29.73    27.41     6.75    77.33  -144.37     6.62 

159.201    67.02    29.64    29.72    27.41     6.75    77.54  -143.53     6.60 

159.300    67.31    29.65    29.72    27.41     3.70    77.75  -142.72     6.59 

159.400    67.52    29.64    29.71    27.41     3.70    77.97  -141.82     6.57 

159.500    67.71    29.65    29.71    27.40     0.65    78.17  -140.88     6.56 

159.600    67.87    29.63    29.71    27.40     0.65    78.39  -139.97     6.54 

159.701    68.04    29.63    29.70    27.40     0.65    78.60  -138.98     6.53 

159.800    68.23    29.61    29.70    27.40     3.70    78.80  -138.06     6.52 

159.901    68.39    29.61    29.70    27.40     3.70    79.01  -137.02     6.50 

160.000    68.58    29.58    29.69    27.40     6.74    79.22  -136.01     6.49 

160.101    68.74    29.63    29.69    27.40     6.74    79.43  -135.03     6.48 

160.200    68.92    29.63    29.69    27.40     3.70    79.63  -133.93     6.46 

160.301    69.10    29.70    29.68    27.39     3.70    79.84  -132.86     6.45 

160.400    69.26    29.68    29.68    27.39     0.66    80.04  -131.81     6.44 

160.501    69.44    29.66    29.68    27.39     0.66    80.25  -130.65     6.42 

160.600    69.61    29.65    29.67    27.39     3.70    80.45  -129.51     6.41 

160.700    69.74    29.65    29.67    27.39     3.70    80.66  -128.35     6.40 

160.801    69.93    29.65    29.67    27.39     3.70    80.86  -127.16     6.38 

160.900    70.15    29.65    29.66    27.39     6.74    81.06  -125.98     6.37 

161.001    70.45    29.65    29.66    27.38     6.74    81.26  -124.59     6.36 

161.100    70.69    29.65    29.66    27.38     3.70    81.45  -123.43     6.35 

161.201    70.81    29.65    29.65    27.38     3.70    81.65  -122.19     6.33 

161.300    71.00    29.66    29.65    27.38     0.66    81.85  -121.39     6.32 

161.401    71.05    29.66    29.65    27.38     0.67    82.04  -120.56     6.31 

161.500    71.01    29.65    29.65    27.38     3.70    82.24  -119.50     6.30 

161.601    71.02    29.66    29.64    27.38     3.70    82.43  -117.91     6.29 

161.700    70.97    29.65    29.64    27.38     6.73    82.62  -116.35     6.27 

161.801    71.00    29.66    29.64    27.38     6.73    82.81  -114.01     6.26 

161.900    71.17    29.66    29.63    27.37     3.70    82.99  -112.04     6.25 

162.000    71.24    29.66    29.63    27.37     3.70    83.18  -110.24     6.24 

162.101    71.52    29.66    29.63    27.37     3.70    83.36  -108.54     6.23 

162.200    71.76    29.67    29.63    27.37     0.67    83.54  -106.90     6.22 

162.301    71.94    29.66    29.62    27.37     0.67    83.71  -105.11     6.21 

162.400    72.10    29.68    29.62    27.37     3.70    83.89  -103.35     6.20 

162.501    72.23    29.66    29.62    27.37     3.70    84.06  -101.58     6.19 

162.600    72.37    29.67    29.62    27.37     6.72    84.23   -99.79     6.18 

162.701    72.53    29.66    29.61    27.37     6.72    84.40   -98.01     6.17 

162.800    72.66    29.65    29.61    27.36     3.70    84.56   -96.15     6.16 

162.901    72.82    29.66    29.61    27.37     3.70    84.72   -94.31     6.15 

163.000    72.94    29.69    29.61    27.36     0.68    84.88   -92.54     6.14 

163.101    73.08    29.70    29.60    27.36     0.68    85.04   -90.61     6.13 

163.200    73.21    29.74    29.60    27.36     3.70    85.19   -88.80     6.12 

163.300    73.33    29.71    29.60    27.36     3.70    85.34   -86.90     6.11 
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163.401    73.47    29.70    29.60    27.36     3.70    85.49   -84.96     6.10 

163.500    73.59    29.69    29.60    27.36     6.72    85.64   -83.07     6.10 

163.601    73.68    29.69    29.59    27.36     6.72    85.78   -81.14     6.09 

163.700    73.83    29.70    29.59    27.36     3.70    85.92   -79.24     6.08 

163.801    74.00    29.70    29.59    27.36     3.70    86.05   -77.28     6.07 

163.900    74.24    29.70    29.59    27.36     0.68    86.19   -75.19     6.06 

164.001    74.44    29.70    29.59    27.36     0.69    86.32   -73.29     6.06 

164.100    74.49    29.70    29.58    27.36     3.70    86.44   -71.45     6.05 

164.201    74.64    29.71    29.58    27.35     3.70    86.57   -69.96     6.04 

164.300    74.59    29.70    29.58    27.35     6.71    86.69   -68.30     6.04 

164.401    74.51    29.70    29.58    27.35     6.71    86.81   -66.40     6.03 

164.500    74.46    29.71    29.58    27.35     3.70    86.93   -64.26     6.02 

164.600    74.35    29.70    29.58    27.35     3.70    87.04   -61.92     6.02 

164.701    74.34    29.71    29.57    27.35     3.70    87.15   -58.97     6.01 

164.800    74.44    29.70    29.57    27.35     0.69    87.25   -56.48     6.00 

164.901    74.46    29.71    29.57    27.35     0.69    87.35   -54.06     6.00 

165.000    74.68    29.71    29.57    27.35     3.70    87.44   -51.81     5.99 

165.101    74.85    29.71    29.57    27.35     3.70    87.53   -49.54     5.99 

165.200    74.96    29.71    29.57    27.35     6.71    87.62   -47.21     5.98 

165.301    75.04    29.72    29.57    27.35     6.70    87.70   -44.86     5.98 

165.400    75.11    29.71    29.57    27.35     3.70    87.78   -42.56     5.97 

165.501    75.18    29.72    29.56    27.35     3.70    87.86   -40.23     5.97 

165.600    75.26    29.69    29.56    27.35     0.70    87.93   -37.97     5.97 

165.701    75.31    29.70    29.56    27.35     0.70    87.99   -35.58     5.96 

165.800    75.40    29.71    29.56    27.35     3.70    88.06   -33.30     5.96 

165.900    75.45    29.72    29.56    27.35     3.70    88.12   -31.01     5.96 

166.001    75.50    29.74    29.56    27.34     3.70    88.17   -28.61     5.95 

166.100    75.55    29.77    29.56    27.35     6.70    88.22   -26.38     5.95 

166.201    75.58    29.74    29.56    27.35     6.70    88.27   -24.04     5.95 

166.300    75.64    29.74    29.56    27.34     3.70    88.31   -21.76     5.95 

166.401    75.67    29.72    29.56    27.34     3.70    88.34   -19.43     5.94 

166.500    75.70    29.73    29.56    27.34     0.70    88.38   -17.15     5.94 

166.601    75.74    29.74    29.56    27.34     0.70    88.41   -14.85     5.94 

166.700    75.82    29.73    29.55    27.34     3.70    88.43   -12.56     5.94 

166.801    75.99    29.73    29.55    27.34     3.70    88.45   -10.14     5.94 

166.900    76.08    29.73    29.55    27.34     6.69    88.47    -7.92     5.94 

167.001    76.04    29.73    29.55    27.34     6.69    88.48    -5.81     5.94 

167.100    76.09    29.73    29.55    27.34     3.70    88.49    -4.10     5.94 

167.200    75.95    29.73    29.55    27.34     3.70    88.50    -2.09     5.93 

167.301    75.78    29.72    29.55    27.34     3.70    88.50     0.27     5.93 

167.400    75.63    29.73    29.55    27.34     0.71    88.50     2.47     5.93 

167.501    75.46    29.72    29.55    27.34     0.71    88.49     5.13     5.94 

167.600    75.36    29.72    29.55    27.34     3.70    88.48     8.23     5.94 

167.701    75.37    29.72    29.55    27.34     3.70    88.46    10.93     5.94 

167.800    75.31    29.71    29.55    27.34     6.69    88.43    13.47     5.94 

167.901    75.45    29.72    29.55    27.34     6.69    88.41    15.91     5.94 

168.000    75.51    29.71    29.55    27.34     3.70    88.37    18.28     5.94 

168.101    75.53    29.71    29.55    27.34     3.70    88.34    20.75     5.94 

168.200    75.50    29.72    29.55    27.34     0.72    88.29    23.12     5.95 

168.301    75.47    29.71    29.55    27.34     0.72    88.25    25.53     5.95 

168.400    75.45    29.71    29.55    27.34     3.70    88.20    27.83     5.95 

168.500    75.43    29.66    29.55    27.34     3.70    88.14    30.17     5.95 

168.601    75.39    29.71    29.55    27.34     3.70    88.08    32.55     5.96 

168.700    75.37    29.72    29.56    27.34     6.68    88.02    34.83     5.96 

168.801    75.32    29.71    29.56    27.34     6.68    87.95    37.09     5.96 

168.900    75.28    29.76    29.56    27.34     3.70    87.88    39.39     5.97 

169.001    75.24    29.79    29.56    27.35     3.70    87.80    41.59     5.97 

169.100    75.17    29.76    29.56    27.35     0.72    87.72    43.79     5.98 

169.201    75.14    29.75    29.56    27.35     0.72    87.63    46.03     5.98 

169.300    75.05    29.74    29.56    27.35     3.70    87.55    48.17     5.98 

169.401    74.99    29.74    29.56    27.35     3.70    87.45    50.36     5.99 

169.500    74.93    29.75    29.56    27.35     6.67    87.36    52.46     5.99 

169.601    74.92    29.75    29.57    27.35     6.67    87.26    54.60     6.00 

169.700    74.98    29.75    29.57    27.35     3.70    87.15    56.74     6.01 

169.800    74.98    29.74    29.57    27.35     3.70    87.05    58.73     6.01 

169.901    74.83    29.75    29.57    27.35     3.70    86.93    60.60     6.02 

170.000    74.80    29.75    29.57    27.35     0.73    86.82    62.06     6.02 

170.101    74.53    29.75    29.57    27.35     0.73    86.71    63.67     6.03 

170.200    74.28    29.75    29.58    27.35     3.70    86.59    65.78     6.04 

170.301    74.02    29.76    29.58    27.35     3.70    86.46    67.69     6.04 

170.400    73.79    29.75    29.58    27.35     6.67    86.34    70.14     6.05 

170.501    73.62    29.75    29.58    27.36     6.67    86.21    72.88     6.06 
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170.600    73.52    29.76    29.58    27.36     3.70    86.07    75.11     6.06 

170.701    73.41    29.76    29.59    27.36     3.70    85.93    77.26     6.07 

170.800    73.46    29.76    29.59    27.36     0.74    85.79    79.20     6.08 

170.901    73.42    29.76    29.59    27.36     0.74    85.64    81.15     6.09 

171.000    73.35    29.76    29.59    27.36     3.70    85.50    83.11     6.10 

171.100    73.24    29.78    29.60    27.36     3.70    85.35    85.01     6.10 

171.201    73.12    29.76    29.60    27.36     3.70    85.19    86.91     6.11 

171.300    73.04    29.74    29.60    27.36     6.66    85.03    88.69     6.12 

171.401    72.93    29.71    29.60    27.36     6.66    84.87    90.50     6.13 

171.500    72.81    29.76    29.61    27.36     3.70    84.71    92.26     6.14 

171.601    72.71    29.81    29.61    27.37     3.70    84.55    93.99     6.15 

171.700    72.59    29.78    29.61    27.37     0.74    84.38    95.65     6.16 

171.801    72.47    29.84    29.61    27.37     0.74    84.21    97.36     6.17 

171.900    72.36    29.85    29.62    27.37     3.70    84.04    98.89     6.18 

172.001    72.22    29.82    29.62    27.37     3.70    83.87   100.47     6.19 

172.100    72.11    29.81    29.62    27.37     6.65    83.69   102.04     6.20 

172.201    71.95    29.81    29.63    27.37     6.65    83.51   103.55     6.21 

172.300    71.83    29.81    29.63    27.37     3.70    83.33   105.03     6.22 

172.400    71.70    29.82    29.63    27.37     3.70    83.15   106.45     6.23 

172.501    71.65    29.81    29.64    27.38     3.70    82.97   107.88     6.24 

172.600    71.62    29.83    29.64    27.38     0.75    82.78   109.27     6.25 

172.701    71.55    29.82    29.64    27.38     0.75    82.60   110.56     6.26 

172.800    71.35    29.82    29.64    27.38     3.70    82.41   111.68     6.27 

172.901    71.23    29.83    29.65    27.38     3.70    82.22   112.32     6.28 

173.000    70.90    29.83    29.65    27.38     6.65    82.04   113.21     6.30 

173.101    70.59    29.83    29.65    27.38     6.65    81.84   114.60     6.31 

173.200    70.28    29.84    29.66    27.39     3.70    81.65   115.71     6.32 

173.301    70.03    29.83    29.66    27.39     3.70    81.46   117.43     6.33 

173.400    69.83    29.85    29.66    27.39     0.75    81.26   119.25     6.34 

173.500    69.67    29.84    29.67    27.39     0.75    81.07   120.63     6.35 

173.600    69.53    29.84    29.67    27.39     3.70    80.87   121.89     6.37 

173.700    69.54    29.84    29.67    27.39     3.70    80.67   123.01     6.38 

173.801    69.45    29.84    29.68    27.39     3.70    80.47   124.10     6.39 

173.900    69.34    29.85    29.68    27.39     6.64    80.27   125.21     6.40 

174.001    69.19    29.85    29.68    27.40     6.64    80.06   126.22     6.42 

174.100    69.04    29.84    29.69    27.40     3.70    79.86   127.23     6.43 

174.201    68.92    29.82    29.69    27.40     3.70    79.66   128.14     6.44 

174.300    68.77    29.79    29.69    27.40     0.76    79.46   129.03     6.45 

174.401    68.63    29.83    29.70    27.40     0.76    79.25   129.90     6.47 

174.500    68.49    29.89    29.70    27.40     3.70    79.05   130.67     6.48 

174.601    68.34    29.85    29.70    27.40     3.70    78.84   131.44     6.49 

174.700    68.20    29.90    29.71    27.40     6.64    78.64   132.20     6.51 

174.800    68.06    29.91    29.71    27.41     6.64    78.43   132.81     6.52 

174.900    67.90    29.89    29.71    27.41     3.70    78.23   133.49     6.53 

175.000    67.77    29.89    29.72    27.41     3.70    78.02   134.12     6.55 

175.101    67.58    29.88    29.72    27.41     3.70    77.82   134.67     6.56 

175.200    67.44    29.89    29.72    27.41     0.77    77.62   135.23     6.57 

175.301    67.32    29.90    29.73    27.41     0.77    77.41   135.67     6.59 

175.400    67.25    29.89    29.73    27.42     3.70    77.21   136.19     6.60 

175.501    67.19    29.89    29.73    27.42     3.70    77.00   136.60     6.61 

175.600    67.08    29.88    29.74    27.42     6.63    76.80   136.97     6.63 

175.701    66.88    29.89    29.74    27.42     6.63    76.60   137.15     6.64 

175.800    66.73    29.89    29.74    27.42     3.70    76.40   136.81     6.66 

175.901    66.38    29.89    29.75    27.42     3.70    76.20   136.78     6.67 

176.000    66.09    29.89    29.75    27.42     0.77    76.00   137.24     6.68 

176.100    65.77    29.90    29.75    27.43     0.77    75.80   137.36     6.70 

176.201    65.50    29.89    29.75    27.42     0.77    75.59   138.17     6.71 

176.300    65.35    29.90    29.76    27.43     3.70    75.40   138.99     6.72 

176.401    65.16    29.90    29.76    27.43     3.70    75.19   139.40     6.74 

176.500    65.06    29.90    29.76    27.43     6.62    75.00   139.68     6.75 

176.601    65.06    29.90    29.77    27.43     6.62    74.80   139.84     6.77 

176.700    64.97    29.90    29.77    27.43     3.70    74.60   139.99     6.78 

176.801    64.86    29.90    29.77    27.43     3.70    74.40   140.14     6.79 

176.900    64.71    29.89    29.78    27.43     0.78    74.21   140.17     6.81 

177.001    64.56    29.89    29.78    27.44     0.78    74.01   140.23     6.82 

177.100    64.44    29.88    29.78    27.44     3.70    73.82   140.17     6.84 

177.201    64.30    29.85    29.78    27.44     3.70    73.62   140.13     6.85 

177.300    64.17    29.84    29.79    27.44     6.62    73.43   140.04     6.86 

177.400    64.04    29.91    29.79    27.44     6.62    73.24   139.86     6.88 

177.501    63.90    29.87    29.79    27.44     6.62    73.05   139.69     6.89 

177.600    63.77    29.95    29.79    27.44     3.70    72.86   139.50     6.91 

177.701    63.64    29.94    29.80    27.44     3.70    72.67   139.19     6.92 
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177.800    63.50    29.92    29.80    27.44     0.79    72.49   138.92     6.93 

177.901    63.39    29.92    29.80    27.45     0.79    72.30   138.62     6.95 

178.000    63.21    29.91    29.81    27.45     3.70    72.12   138.26     6.96 

178.101    63.09    29.91    29.81    27.45     3.70    71.94   137.89     6.98 

178.200    62.99    29.91    29.81    27.45     6.61    71.76   137.42     6.99 

178.301    62.94    29.90    29.81    27.45     6.61    71.58   137.06     7.00 

178.400    62.89    29.91    29.82    27.45     3.70    71.40   136.58     7.02 

178.501    62.77    29.90    29.82    27.45     3.70    71.22   136.07     7.03 

178.600    62.62    29.91    29.82    27.45     0.79    71.05   135.24     7.04 

178.700    62.47    29.90    29.82    27.45     0.79    70.87   134.14     7.06 

178.801    62.14    29.90    29.82    27.46     0.79    70.70   133.19     7.07 

178.900    61.90    29.90    29.83    27.46     3.70    70.53   132.84     7.08 

179.001    61.59    29.90    29.83    27.46     3.70    70.37   132.13     7.10 

179.100    61.37    29.90    29.83    27.46     6.60    70.20   132.16     7.11 

179.201    61.25    29.90    29.83    27.46     6.60    70.03   132.06     7.12 

179.300    61.09    29.90    29.84    27.46     3.70    69.87   131.61     7.14 

179.401    61.03    29.89    29.84    27.46     3.70    69.70   131.02     7.15 

179.500    61.05    29.90    29.84    27.46     0.80    69.54   130.33     7.16 

179.601    60.97    29.89    29.84    27.46     0.80    69.38   129.64     7.18 

179.700    60.89    29.89    29.84    27.46     3.70    69.22   128.97     7.19 

179.801    60.77    29.88    29.85    27.47     3.70    69.06   128.17     7.20 

179.900    60.65    29.89    29.85    27.47     6.60    68.91   127.43     7.21 

180.000    60.57    29.89    29.85    27.47     6.60    68.75   126.57     7.23 

180.101    60.45    29.84    29.85    27.47     6.60    68.60   125.73     7.24 

180.200    60.36    29.86    29.85    27.47     3.70    68.45   124.86     7.25 

180.301    60.26    29.90    29.85    27.47     3.70    68.30   123.89     7.26 

180.400    60.15    29.88    29.86    27.47     0.80    68.15   122.98     7.28 

180.501    60.05    29.93    29.86    27.47     0.80    68.00   121.99     7.29 

180.600    59.95    29.91    29.86    27.47     3.70    67.86   120.98     7.30 

180.701    59.85    29.89    29.86    27.47     3.70    67.72   119.95     7.31 

180.800    59.76    29.88    29.86    27.47     6.59    67.58   118.90     7.33 

180.901    59.62    29.87    29.86    27.47     6.59    67.44   117.79     7.34 

181.000    59.55    29.88    29.87    27.47     3.70    67.30   116.71     7.35 

181.101    59.48    29.88    29.87    27.47     3.70    67.17   115.52     7.36 

181.200    59.47    29.87    29.87    27.48     0.81    67.03   114.50     7.37 

181.300    59.45    29.88    29.87    27.48     0.81    66.90   113.27     7.38 

181.401    59.35    29.87    29.87    27.48     0.81    66.77   112.01     7.39 

181.500    59.25    29.87    29.87    27.48     3.70    66.64   110.51     7.41 

181.601    59.10    29.87    29.88    27.48     3.70    66.52   108.81     7.42 

181.700    58.83    29.86    29.88    27.48     6.59    66.40   107.32     7.43 

181.801    58.63    29.86    29.88    27.48     6.59    66.27   106.26     7.44 

181.900    58.36    29.86    29.88    27.48     3.70    66.16   105.03     7.45 

182.001    58.17    29.85    29.88    27.48     3.70    66.04   104.41     7.46 

182.100    58.11    29.85    29.88    27.48     0.82    65.92   103.60     7.47 

182.201    57.97    29.86    29.88    27.48     0.82    65.80   102.49     7.48 

182.300    57.97    29.85    29.88    27.48     3.70    65.69   101.29     7.49 

182.401    58.02    29.85    29.88    27.48     3.70    65.58    99.97     7.50 

182.500    57.99    29.84    29.89    27.48     6.58    65.47    98.71     7.51 

182.600    57.93    29.86    29.89    27.49     6.58    65.36    97.43     7.52 

182.701    57.85    29.84    29.89    27.49     6.58    65.25    96.05     7.53 

182.800    57.78    29.85    29.89    27.49     3.70    65.15    94.74     7.54 

182.901    57.73    29.84    29.89    27.49     3.70    65.04    93.30     7.55 

183.000    57.65    29.82    29.89    27.49     0.82    64.94    91.94     7.56 

183.101    57.61    29.82    29.89    27.49     0.82    64.84    90.50     7.57 

183.200    57.54    29.85    29.89    27.49     3.70    64.74    89.01     7.58 

183.301    57.47    29.83    29.89    27.49     3.70    64.65    87.56     7.58 

183.400    57.41    29.87    29.89    27.49     6.58    64.56    86.07     7.59 

183.501    57.34    29.85    29.89    27.49     6.57    64.46    84.49     7.60 

183.600    57.28    29.84    29.90    27.49     3.70    64.37    82.98     7.61 

183.701    57.23    29.83    29.90    27.49     3.70    64.28    81.42     7.62 

183.800    57.14    29.83    29.90    27.49     0.83    64.20    79.83     7.63 

183.900    57.10    29.83    29.90    27.49     0.83    64.11    78.24     7.63 

184.001    57.06    29.83    29.90    27.49     0.83    64.03    76.58     7.64 

184.100    57.12    29.82    29.90    27.49     3.70    63.95    75.11     7.65 

184.201    57.13    29.82    29.90    27.49     3.70    63.87    73.40     7.66 

184.300    57.05    29.81    29.90    27.49     6.57    63.80    71.67     7.66 

184.401    57.00    29.82    29.90    27.49     6.57    63.72    69.69     7.67 

184.500    56.87    29.81    29.90    27.49     3.70    63.65    67.71     7.68 

184.601    56.66    29.80    29.90    27.49     3.70    63.58    65.86     7.68 

184.700    56.49    29.81    29.90    27.50     0.83    63.51    64.32     7.69 

184.801    56.28    29.80    29.90    27.49     0.83    63.44    62.68     7.70 

184.900    56.12    29.80    29.90    27.49     3.70    63.38    61.69     7.70 
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185.001    56.12    29.80    29.90    27.49     3.70    63.32    60.45     7.71 

185.100    56.03    29.79    29.90    27.49     6.56    63.25    59.00     7.72 

185.200    56.09    29.79    29.90    27.50     6.56    63.19    57.39     7.72 

185.301    56.16    29.79    29.90    27.50     6.56    63.13    55.71     7.73 

185.400    56.16    29.78    29.90    27.50     3.70    63.08    54.12     7.73 

185.501    56.15    29.80    29.90    27.50     3.70    63.02    52.46     7.74 

185.600    56.10    29.79    29.90    27.50     0.84    62.97    50.79     7.74 

185.701    56.08    29.79    29.90    27.50     0.84    62.92    49.09     7.75 

185.800    56.07    29.75    29.90    27.50     3.70    62.87    47.36     7.75 

185.901    56.02    29.77    29.90    27.50     3.70    62.82    45.66     7.76 

186.000    56.02    29.75    29.90    27.50     6.56    62.77    43.95     7.76 

186.101    55.99    29.78    29.90    27.50     6.56    62.73    42.12     7.77 

186.200    55.97    29.79    29.90    27.50     3.70    62.69    40.43     7.77 

186.301    55.95    29.84    29.90    27.50     3.70    62.65    38.62     7.77 

186.400    55.92    29.81    29.90    27.50     0.84    62.61    36.81     7.78 

186.500    55.90    29.80    29.90    27.50     0.85    62.57    35.00     7.78 

186.601    55.88    29.78    29.90    27.50     0.85    62.54    33.17     7.79 

186.700    55.84    29.77    29.90    27.50     3.70    62.50    31.36     7.79 

186.801    55.83    29.78    29.90    27.50     3.70    62.47    29.53     7.79 

186.900    55.84    29.77    29.90    27.50     6.55    62.44    27.68     7.79 

187.001    55.94    29.77    29.90    27.50     6.55    62.42    25.93     7.80 

187.100    55.99    29.77    29.90    27.50     3.70    62.39    23.99     7.80 

187.201    55.92    29.76    29.89    27.50     3.70    62.37    22.05     7.80 

187.300    55.94    29.77    29.89    27.50     0.85    62.35    19.87     7.80 

187.401    55.83    29.76    29.89    27.50     0.85    62.33    17.63     7.81 

187.500    55.66    29.76    29.89    27.50     3.70    62.31    15.70     7.81 

187.600    55.53    29.76    29.89    27.50     3.70    62.30    13.94     7.81 

187.700    55.38    29.75    29.89    27.49     6.55    62.28    12.30     7.81 

187.800    55.28    29.75    29.89    27.49     6.55    62.27    11.16     7.81 

187.901    55.31    29.75    29.89    27.49     6.54    62.26     9.69     7.81 

188.000    55.26    29.75    29.88    27.49     3.70    62.25     8.09     7.81 

188.101    55.38    29.74    29.88    27.49     3.70    62.24     6.34     7.81 

188.200    55.47    29.74    29.88    27.49     0.86    62.24     4.54     7.81 

188.301    55.51    29.74    29.88    27.49     0.86    62.24     2.79     7.82 

188.400    55.54    29.75    29.88    27.49     3.70    62.23     1.03     7.82 

188.501    55.54    29.73    29.88    27.49     3.70    62.23    -0.78     7.82 

188.600    55.55    29.71    29.87    27.49     6.54    62.24    -2.55     7.82 

188.701    55.58    29.70    29.87    27.49     6.54    62.24    -4.38     7.81 

188.800    55.58    29.72    29.87    27.49     3.70    62.24    -6.14     7.81 

188.900    55.62    29.73    29.87    27.49     3.70    62.25    -7.95     7.81 

189.000    55.63    29.74    29.87    27.49     0.86    62.26    -9.80     7.81 

189.100    55.64    29.75    29.86    27.49     0.86    62.27   -11.59     7.81 

189.201    55.67    29.78    29.86    27.49     0.86    62.29   -13.48     7.81 

189.300    55.67    29.75    29.86    27.49     3.70    62.30   -15.31     7.81 

189.401    55.71    29.74    29.86    27.49     3.70    62.32   -17.12     7.81 

189.500    55.72    29.72    29.85    27.49     6.53    62.34   -18.94     7.81 

189.601    55.72    29.71    29.85    27.48     6.53    62.36   -20.78     7.80 

189.700    55.74    29.72    29.85    27.48     3.70    62.38   -22.60     7.80 

189.801    55.81    29.71    29.85    27.48     3.70    62.41   -24.50     7.80 

189.900    55.93    29.71    29.84    27.48     0.87    62.44   -26.20     7.80 

190.001    56.04    29.71    29.84    27.48     0.87    62.47   -28.12     7.79 

190.100    56.00    29.70    29.84    27.48     3.70    62.50   -29.97     7.79 

190.200    56.06    29.70    29.84    27.48     3.70    62.53   -32.27     7.79 

190.301    55.97    29.70    29.83    27.48     3.70    62.57   -34.42     7.78 

190.400    55.83    29.69    29.83    27.48     6.53    62.61   -36.16     7.78 

190.501    55.75    29.69    29.83    27.48     6.53    62.65   -37.91     7.78 

190.600    55.66    29.68    29.82    27.48     3.70    62.69   -39.37     7.77 

190.701    55.62    29.68    29.82    27.47     3.70    62.73   -40.42     7.77 

190.800    55.68    29.67    29.82    27.47     0.87    62.78   -41.83     7.77 

190.901    55.69    29.67    29.81    27.47     0.87    62.82   -43.36     7.76 

191.000    55.85    29.66    29.81    27.47     3.70    62.87   -44.99     7.76 

191.101    55.98    29.66    29.81    27.47     3.70    62.92   -46.68     7.75 

191.200    56.07    29.65    29.80    27.47     6.52    62.97   -48.26     7.75 

191.301    56.13    29.66    29.80    27.47     6.52    63.02   -49.90     7.74 

191.400    56.17    29.64    29.80    27.47     3.70    63.08   -51.50     7.74 

191.500    56.24    29.62    29.79    27.46     3.70    63.14   -53.15     7.73 

191.601    56.30    29.60    29.79    27.46     3.70    63.20   -54.81     7.73 

191.700    56.35    29.62    29.79    27.46     0.88    63.26   -56.39     7.72 

191.801    56.42    29.66    29.78    27.46     0.88    63.32   -58.03     7.72 

191.900    56.47    29.63    29.78    27.46     3.70    63.38   -59.66     7.71 

192.001    56.53    29.65    29.77    27.46     3.70    63.45   -61.24     7.70 

192.100    56.60    29.67    29.77    27.45     6.52    63.52   -62.88     7.70 
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192.201    56.64    29.64    29.77    27.45     6.52    63.59   -64.49     7.69 

192.300    56.72    29.63    29.76    27.45     3.70    63.66   -66.04     7.68 

192.401    56.77    29.62    29.76    27.45     3.70    63.74   -67.63     7.68 

192.500    56.82    29.61    29.75    27.45     0.88    63.81   -69.18     7.67 

192.601    56.89    29.62    29.75    27.45     0.89    63.89   -70.76     7.66 

192.700    56.99    29.61    29.75    27.45     3.70    63.97   -72.34     7.66 

192.800    57.15    29.60    29.74    27.45     3.70    64.05   -73.79     7.65 

192.901    57.29    29.59    29.74    27.44     3.70    64.14   -75.34     7.64 

193.000    57.29    29.58    29.73    27.44     6.51    64.22   -76.88     7.63 

193.103    57.39    29.58    29.73    27.44     3.70    64.31   -78.98     7.63 

193.200    57.31    29.58    29.72    27.44     3.70    64.40   -80.66     7.62 

193.301    57.23    29.57    29.72    27.44     3.70    64.49   -82.02     7.61 

193.400    57.19    29.57    29.72    27.44     0.89    64.58   -83.48     7.60 

193.501    57.14    29.56    29.71    27.43     0.89    64.68   -84.58     7.59 

193.600    57.16    29.56    29.71    27.43     3.70    64.77   -85.26     7.59 

193.701    57.26    29.55    29.70    27.43     3.70    64.87   -86.31     7.58 

193.800    57.32    29.54    29.70    27.43     6.51    64.97   -87.45     7.57 

193.901    57.54    29.55    29.69    27.43     6.51    65.07   -88.71     7.56 

194.000    57.69    29.54    29.69    27.43     3.70    65.17   -89.95     7.55 

194.100    57.82    29.53    29.68    27.42     3.70    65.27   -91.15     7.54 

194.201    57.91    29.53    29.68    27.42     3.70    65.38   -92.38     7.53 

194.300    57.99    29.50    29.67    27.42     0.90    65.48   -93.55     7.52 

194.401    58.10    29.50    29.67    27.42     0.90    65.59   -94.76     7.51 

194.500    58.19    29.46    29.66    27.42     3.70    65.70   -95.97     7.50 

194.601    58.29    29.47    29.66    27.41     3.70    65.82   -97.12     7.49 

194.700    58.39    29.50    29.65    27.41     6.50    65.93   -98.28     7.48 

194.801    58.48    29.48    29.65    27.41     6.50    66.04   -99.47     7.47 

194.900    58.58    29.52    29.64    27.41     3.70    66.16  -100.55     7.46 

195.001    58.69    29.54    29.64    27.41     3.70    66.28  -101.73     7.45 

195.100    58.77    29.51    29.64    27.41     0.90    66.40  -102.81     7.44 

195.201    58.89    29.50    29.63    27.40     0.90    66.52  -103.87     7.43 

195.300    58.96    29.48    29.63    27.40     3.70    66.64  -104.93     7.42 

195.400    59.06    29.47    29.62    27.40     3.70    66.77  -105.99     7.41 

195.501    59.18    29.47    29.62    27.40     3.70    66.89  -107.05     7.40 

195.600    59.32    29.46    29.61    27.40     6.49    67.02  -108.02     7.39 

195.701    59.50    29.46    29.61    27.39     6.49    67.15  -108.93     7.38 

195.800    59.66    29.45    29.60    27.39     3.70    67.28  -109.88     7.37 

195.901    59.70    29.44    29.59    27.39     3.70    67.41  -110.99     7.36 

196.000    59.83    29.44    29.59    27.39     0.91    67.55  -112.36     7.35 

196.101    59.78    29.43    29.58    27.38     0.91    67.69  -113.64     7.34 

196.200    59.75    29.43    29.58    27.38     3.70    67.82  -114.31     7.32 

196.301    59.72    29.43    29.57    27.38     3.70    67.96  -115.20     7.31 

196.400    59.73    29.42    29.57    27.38     6.49    68.10  -115.57     7.30 

196.501    59.81    29.42    29.56    27.38     6.49    68.24  -115.69     7.29 

196.600    59.92    29.42    29.56    27.37     3.70    68.38  -116.17     7.28 

196.700    60.04    29.41    29.55    27.37     3.70    68.52  -116.74     7.27 

196.801    60.29    29.41    29.55    27.37     3.70    68.67  -117.38     7.26 

196.900    60.47    29.40    29.54    27.37     0.91    68.81  -118.02     7.24 

197.001    60.62    29.40    29.54    27.37     0.91    68.96  -118.56     7.23 

197.100    60.74    29.39    29.53    27.36     3.70    69.10  -119.17     7.22 

197.201    60.85    29.38    29.53    27.36     3.70    69.25  -119.70     7.21 

197.300    61.00    29.38    29.52    27.36     6.48    69.40  -120.26     7.20 

197.401    61.12    29.32    29.52    27.36     6.48    69.55  -120.80     7.18 

197.500    61.25    29.34    29.51    27.36     3.70    69.70  -121.28     7.17 

197.601    61.38    29.38    29.51    27.35     3.70    69.86  -121.80     7.16 

197.700    61.50    29.36    29.50    27.35     0.92    70.01  -122.29     7.15 

197.801    61.63    29.40    29.50    27.35     0.92    70.17  -122.69     7.13 

197.900    61.76    29.40    29.49    27.35     3.70    70.32  -123.16     7.12 

198.000    61.88    29.37    29.49    27.34     3.70    70.48  -123.59     7.11 

198.101    62.03    29.36    29.48    27.34     3.70    70.64  -123.95     7.10 

198.200    62.12    29.35    29.48    27.34     6.48    70.80  -124.32     7.09 

198.301    62.26    29.34    29.47    27.34     6.48    70.96  -124.65     7.07 

198.400    62.40    29.34    29.47    27.34     3.70    71.12  -124.98     7.06 

198.501    62.57    29.34    29.46    27.34     3.70    71.28  -125.24     7.05 

198.600    62.78    29.34    29.46    27.33     0.92    71.45  -125.45     7.04 

198.701    62.94    29.33    29.45    27.33     0.92    71.61  -125.71     7.02 

198.800    63.02    29.33    29.45    27.33     3.70    71.78  -126.05     7.01 

198.901    63.15    29.33    29.44    27.33     3.70    71.94  -126.69     7.00 

199.000    63.13    29.32    29.44    27.33     6.47    72.11  -127.15     6.99 

199.101    63.15    29.32    29.43    27.32     6.47    72.28  -127.06     6.97 

199.200    63.13    29.32    29.43    27.32     3.70    72.45  -127.17     6.96 

199.300    63.17    29.30    29.42    27.32     3.70    72.62  -126.76     6.95 
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199.401    63.29    29.31    29.42    27.32     3.70    72.79  -126.19     6.93 

199.500    63.41    29.30    29.41    27.32     0.93    72.95  -125.97     6.92 

199.601    63.56    29.30    29.41    27.31     0.93    73.12  -125.78     6.91 

199.700    63.83    29.30    29.40    27.31     3.70    73.29  -125.68     6.90 

199.801    64.02    29.29    29.40    27.31     3.70    73.47  -125.54     6.88 

199.900    64.19    29.30    29.39    27.31     6.47    73.63  -125.32     6.87 

200.001    64.33    29.29    29.39    27.31     6.47    73.81  -125.14     6.86 

200.100    64.46    29.30    29.38    27.30     3.70    73.98  -124.89     6.85 

200.201    64.62    29.29    29.38    27.30     3.70    74.15  -124.69     6.83 

200.300    64.76    29.25    29.37    27.30     0.94    74.32  -124.42     6.82 

200.401    64.91    29.25    29.37    27.30     0.94    74.49  -124.13     6.81 

200.500    65.05    29.30    29.36    27.30     3.70    74.66  -123.88     6.80 

200.600    65.18    29.26    29.36    27.29     3.70    74.84  -123.56     6.78 

200.701    65.33    29.30    29.35    27.29     3.70    75.01  -123.20     6.77 

200.800    65.46    29.30    29.35    27.29     6.46    75.18  -122.90     6.76 

200.901    65.60    29.28    29.34    27.29     6.46    75.36  -122.51     6.75 

201.000    65.75    29.28    29.34    27.29     3.70    75.53  -122.10     6.74 

201.101    65.86    29.27    29.33    27.28     3.70    75.71  -121.69     6.72 

201.200    66.01    29.27    29.33    27.28     0.94    75.88  -121.23     6.71 

201.301    66.15    29.27    29.33    27.28     0.94    76.05  -120.76     6.70 

201.400    66.36    29.26    29.32    27.28     3.70    76.22  -120.18     6.69 

201.501    66.56    29.27    29.32    27.28     3.70    76.40  -119.63     6.67 

201.600    66.71    29.26    29.31    27.27     6.46    76.57  -119.15     6.66 

201.701    66.81    29.26    29.31    27.27     6.46    76.74  -118.66     6.65 

201.800    66.93    29.26    29.30    27.27     3.70    76.92  -118.42     6.64 

201.900    66.92    29.25    29.30    27.27     3.70    77.09  -118.05     6.63 

202.001    66.94    29.25    29.29    27.27     3.70    77.26  -117.14     6.62 

202.100    66.93    29.25    29.29    27.26     0.95    77.44  -116.52     6.60 

202.201    66.97    29.25    29.29    27.26     0.95    77.61  -115.27     6.59 

202.300    67.12    29.25    29.28    27.26     3.70    77.77  -113.98     6.58 

202.401    67.23    29.25    29.28    27.26     3.70    77.94  -112.96     6.57 

202.500    67.40    29.24    29.27    27.26     6.45    78.11  -112.01     6.56 

202.601    67.66    29.25    29.27    27.26     6.45    78.28  -111.11     6.55 

202.700    67.84    29.24    29.27    27.25     3.70    78.44  -110.19     6.54 

202.801    68.00    29.25    29.26    27.25     3.70    78.61  -109.19     6.53 

202.900    68.13    29.25    29.26    27.25     0.95    78.77  -108.25     6.51 

203.000    68.26    29.26    29.25    27.25     0.95    78.94  -107.24     6.50 

203.100    68.42    29.24    29.25    27.25     3.70    79.10  -106.29     6.49 

203.200    68.54    29.23    29.25    27.25     3.70    79.26  -105.23     6.48 

203.301    68.68    29.21    29.24    27.24     3.70    79.42  -104.16     6.47 

203.400    68.81    29.26    29.24    27.24     6.44    79.58  -103.16     6.46 

203.501    68.94    29.23    29.24    27.24     6.44    79.74  -102.05     6.45 

203.600    69.07    29.28    29.23    27.24     3.70    79.90  -100.95     6.44 

203.701    69.19    29.28    29.23    27.24     3.70    80.05   -99.88     6.43 

203.800    69.30    29.26    29.23    27.24     0.96    80.21   -98.76     6.42 

203.901    69.45    29.25    29.22    27.23     0.96    80.36   -97.58     6.41 

204.000    69.54    29.24    29.22    27.23     3.70    80.51   -96.43     6.40 

204.101    69.66    29.25    29.22    27.23     3.70    80.66   -95.19     6.39 

204.200    69.79    29.25    29.21    27.23     6.44    80.81   -94.03     6.38 

204.300    69.99    29.24    29.21    27.23     6.44    80.96   -92.70     6.37 

204.400    70.16    29.25    29.21    27.23     3.70    81.10   -91.50     6.36 

204.500    70.27    29.24    29.20    27.22     3.70    81.25   -90.25     6.35 

204.601    70.36    29.24    29.20    27.22     3.70    81.39   -89.07     6.35 

204.700    70.45    29.24    29.20    27.22     0.96    81.53   -88.10     6.34 

204.801    70.41    29.24    29.19    27.22     0.96    81.68   -86.98     6.33 

204.900    70.42    29.24    29.19    27.22     3.70    81.81   -85.41     6.32 

205.001    70.39    29.24    29.19    27.22     3.70    81.95   -83.99     6.31 

205.100    70.40    29.24    29.18    27.22     6.43    82.08   -82.02     6.30 

205.201    70.53    29.24    29.18    27.21     6.43    82.21   -80.08     6.29 

205.300    70.61    29.24    29.18    27.21     3.70    82.34   -78.40     6.29 

205.401    70.77    29.24    29.18    27.21     3.70    82.47   -76.79     6.28 

205.500    70.98    29.24    29.17    27.21     0.97    82.59   -75.27     6.27 

205.600    71.12    29.23    29.17    27.21     0.97    82.72   -73.68     6.26 

205.701    71.25    29.25    29.17    27.21     0.97    82.84   -72.03     6.26 

205.800    71.34    29.24    29.16    27.21     3.70    82.95   -70.50     6.25 

205.901    71.44    29.23    29.16    27.21     3.70    83.07   -68.85     6.24 

206.000    71.56    29.23    29.16    27.21     6.43    83.18   -67.28     6.24 

206.101    71.63    29.22    29.16    27.20     6.43    83.29   -65.62     6.23 

206.200    71.74    29.23    29.15    27.20     3.70    83.40   -63.97     6.22 

206.301    71.82    29.26    29.15    27.20     3.70    83.50   -62.35     6.22 

206.400    71.91    29.25    29.15    27.20     0.97    83.60   -60.69     6.21 

206.501    71.99    29.29    29.15    27.20     0.97    83.70   -59.01     6.20 
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206.600    72.06    29.28    29.15    27.20     3.70    83.80   -57.38     6.20 

206.701    72.14    29.26    29.14    27.20     3.70    83.90   -55.68     6.19 

206.800    72.23    29.25    29.14    27.20     6.42    83.99   -53.98     6.19 

206.900    72.27    29.24    29.14    27.19     6.42    84.08   -52.26     6.18 

207.001    72.33    29.25    29.14    27.19     6.42    84.16   -50.51     6.18 

207.100    72.43    29.25    29.14    27.19     3.70    84.25   -48.84     6.17 

207.201    72.56    29.24    29.13    27.19     3.70    84.33   -46.99     6.17 

207.300    72.70    29.25    29.13    27.19     0.98    84.41   -45.31     6.16 

207.401    72.73    29.24    29.13    27.19     0.98    84.48   -43.54     6.16 

207.500    72.79    29.25    29.13    27.19     3.70    84.55   -42.02     6.15 

207.601    72.79    29.25    29.13    27.19     3.70    84.63   -40.49     6.15 

207.700    72.69    29.24    29.12    27.19     6.42    84.69   -38.86     6.15 

207.801    72.66    29.25    29.12    27.19     6.42    84.76   -36.84     6.14 

207.900    72.58    29.24    29.12    27.19     3.70    84.82   -34.94     6.14 

208.001    72.55    29.24    29.12    27.19     3.70    84.88   -32.50     6.14 

208.100    72.62    29.24    29.12    27.18     0.98    84.93   -30.26     6.13 

208.200    72.63    29.24    29.12    27.18     0.98    84.98   -28.18     6.13 

208.301    72.75    29.24    29.12    27.18     0.98    85.03   -26.18     6.13 

208.400    72.89    29.24    29.11    27.18     3.70    85.07   -24.32     6.12 

208.501    72.97    29.23    29.11    27.18     3.70    85.11   -22.36     6.12 

208.600    73.03    29.25    29.11    27.18     6.41    85.15   -20.41     6.12 

208.701    73.06    29.23    29.11    27.18     6.41    85.18   -18.49     6.12 

208.800    73.09    29.22    29.11    27.18     3.70    85.21   -16.56     6.12 

208.901    73.14    29.22    29.11    27.18     3.70    85.24   -14.65     6.11 

209.000    73.15    29.23    29.11    27.18     0.99    85.26   -12.72     6.11 

209.101    73.19    29.24    29.11    27.18     0.99    85.28   -10.77     6.11 

209.200    73.21    29.26    29.10    27.18     3.70    85.30    -8.92     6.11 

209.301    73.22    29.25    29.10    27.18     3.70    85.31    -6.95     6.11 

209.400    73.24    29.28    29.10    27.18     6.41    85.32    -5.07     6.11 

209.500    73.24    29.26    29.10    27.18     6.41    85.33    -3.16     6.11 

209.601    73.25    29.25    29.10    27.17     6.41    85.33    -1.23     6.11 

209.700    73.26    29.24    29.10    27.17     3.70    85.33     0.67     6.11 

209.801    73.23    29.24    29.10    27.17     3.70    85.33     2.59     6.11 

209.900    73.23    29.24    29.10    27.17     0.99    85.32     4.48     6.11 

210.001    73.24    29.24    29.10    27.17     0.99    85.31     6.34     6.11 

210.100    73.31    29.24    29.10    27.17     3.70    85.30     8.31     6.11 

210.201    73.38    29.24    29.10    27.17     3.70    85.28    10.20     6.11 

210.300    73.31    29.23    29.10    27.17     6.40    85.26    12.08     6.11 

210.401    73.31    29.24    29.10    27.17     6.40    85.24    13.64     6.11 

210.500    73.21    29.24    29.10    27.17     3.70    85.21    15.28     6.12 

210.601    73.04    29.23    29.10    27.17     3.70    85.19    17.09     6.12 

210.700    72.94    29.23    29.10    27.17     1.00    85.15    19.08     6.12 

210.800    72.79    29.23    29.10    27.17     1.00    85.12    21.07     6.12 

210.901    72.69    29.23    29.09    27.17     1.00    85.08    23.58     6.12 

211.000    72.70    29.23    29.09    27.17     3.70    85.03    25.81     6.13 

211.101    72.63    29.23    29.09    27.17     3.70    84.98    27.88     6.13 

211.200    72.69    29.23    29.09    27.17     6.40    84.93    29.82     6.13 

211.301    72.76    29.24    29.09    27.17     6.40    84.88    31.70     6.13 

211.400    72.76    29.22    29.09    27.17     3.70    84.82    33.60     6.14 

211.501    72.74    29.24    29.09    27.17     3.70    84.76    35.50     6.14 

211.600    72.69    29.21    29.09    27.17     1.00    84.69    37.32     6.14 

211.701    72.65    29.22    29.09    27.17     1.01    84.63    39.18     6.15 

211.800    72.62    29.20    29.10    27.17     3.70    84.56    40.93     6.15 

211.901    72.55    29.22    29.10    27.17     3.70    84.48    42.77     6.16 

212.000    72.52    29.22    29.10    27.17     6.39    84.41    44.54     6.16 

212.100    72.46    29.23    29.10    27.17     6.39    84.33    46.25     6.17 

212.201    72.40    29.24    29.10    27.17     6.39    84.24    48.06     6.17 

212.300    72.35    29.29    29.10    27.17     3.70    84.16    49.75     6.17 

212.401    72.27    29.26    29.10    27.17     3.70    84.07    51.47     6.18 

212.500    72.21    29.26    29.10    27.17     1.01    83.98    53.16     6.19 

212.601    72.13    29.25    29.10    27.17     1.01    83.88    54.85     6.19 

212.700    72.04    29.24    29.10    27.17     3.70    83.79    56.50     6.20 

212.801    71.98    29.25    29.10    27.17     3.70    83.69    58.16     6.20 

212.900    71.91    29.25    29.10    27.17     6.39    83.59    59.73     6.21 

213.001    71.91    29.24    29.11    27.17     6.39    83.48    61.47     6.21 

213.100    71.89    29.25    29.11    27.17     3.70    83.37    63.04     6.22 

213.201    71.75    29.24    29.11    27.17     3.70    83.26    64.54     6.23 

213.300    71.69    29.25    29.11    27.17     1.01    83.15    65.75     6.23 

213.400    71.50    29.25    29.11    27.17     1.02    83.04    66.98     6.24 

213.501    71.28    29.25    29.11    27.17     1.02    82.92    68.56     6.25 

213.600    71.10    29.26    29.11    27.17     3.70    82.81    70.12     6.25 

213.701    70.91    29.25    29.12    27.17     3.70    82.68    71.80     6.26 
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213.800    70.75    29.26    29.12    27.17     6.38    82.56    73.89     6.27 

213.901    70.69    29.26    29.12    27.17     6.38    82.43    75.67     6.28 

214.000    70.58    29.26    29.12    27.18     3.70    82.31    77.28     6.28 

214.101    70.59    29.27    29.12    27.18     3.70    82.17    78.77     6.29 

214.200    70.58    29.27    29.13    27.18     1.02    82.04    80.15     6.30 

214.301    70.52    29.26    29.13    27.18     1.02    81.91    81.59     6.31 

214.400    70.44    29.27    29.13    27.18     3.70    81.77    82.95     6.31 

214.501    70.33    29.26    29.13    27.18     3.70    81.63    84.31     6.32 

214.600    70.24    29.27    29.13    27.18     6.38    81.49    85.61     6.33 

214.700    70.15    29.23    29.14    27.18     6.38    81.35    86.88     6.34 

214.801    70.03    29.25    29.14    27.18     6.38    81.20    88.16     6.35 

214.900    69.95    29.28    29.14    27.18     3.70    81.06    89.36     6.36 

215.001    69.83    29.28    29.14    27.18     3.70    80.91    90.54     6.37 

215.100    69.73    29.30    29.15    27.18     1.03    80.76    91.73     6.38 

215.201    69.63    29.33    29.15    27.19     1.03    80.61    92.85     6.39 

215.300    69.50    29.31    29.15    27.19     3.70    80.46    93.94     6.39 

215.401    69.40    29.30    29.15    27.19     3.70    80.31    95.05     6.40 

215.500    69.27    29.29    29.16    27.19     6.37    80.16    96.10     6.41 

215.601    69.15    29.29    29.16    27.19     6.37    80.00    97.16     6.42 

215.700    69.04    29.30    29.16    27.19     3.70    79.85    98.14     6.43 

215.801    68.93    29.30    29.16    27.19     3.70    79.69    99.12     6.44 

215.901    68.87    29.30    29.17    27.19     3.70    79.53   100.19     6.45 

216.000    68.82    29.30    29.17    27.19     1.03    79.37   101.09     6.46 

216.101    68.63    29.30    29.17    27.19     1.03    79.21   101.94     6.47 

216.200    68.53    29.31    29.18    27.20     3.70    79.05   102.43     6.48 

216.301    68.30    29.31    29.18    27.20     3.70    78.89   102.99     6.49 

216.400    68.06    29.31    29.18    27.20     6.37    78.73   103.94     6.50 

216.501    67.83    29.32    29.18    27.20     6.37    78.57   104.79     6.51 

216.600    67.62    29.31    29.19    27.20     3.70    78.41   105.84     6.52 

216.701    67.45    29.31    29.19    27.20     3.70    78.24   107.21     6.54 

216.800    67.35    29.32    29.19    27.20     1.04    78.08   108.20     6.55 

216.901    67.22    29.32    29.20    27.20     1.04    77.91   109.09     6.56 

217.000    67.21    29.32    29.20    27.20     3.70    77.74   109.81     6.57 

217.100    67.17    29.33    29.20    27.21     3.70    77.58   110.48     6.58 

217.200    67.08    29.32    29.20    27.21     6.36    77.41   111.17     6.59 

217.300    66.97    29.33    29.21    27.21     6.36    77.24   111.81     6.60 

217.401    66.84    29.34    29.21    27.21     6.36    77.07   112.42     6.61 

217.500    66.73    29.34    29.21    27.21     3.70    76.91   112.97     6.62 

217.601    66.61    29.30    29.22    27.21     3.70    76.74   113.48     6.64 

217.700    66.49    29.31    29.22    27.21     1.04    76.57   113.98     6.65 

217.801    66.38    29.35    29.22    27.21     1.04    76.40   114.42     6.66 

217.900    66.25    29.33    29.23    27.21     3.70    76.23   114.81     6.67 

218.001    66.12    29.35    29.23    27.22     3.70    76.06   115.25     6.68 

218.100    66.00    29.38    29.23    27.22     6.36    75.90   115.57     6.69 

218.201    65.86    29.36    29.24    27.22     6.36    75.73   115.90     6.70 

218.300    65.75    29.35    29.24    27.22     3.70    75.56   116.22     6.72 

218.400    65.61    29.35    29.24    27.22     3.70    75.39   116.48     6.73 

218.500    65.49    29.35    29.24    27.22     1.05    75.23   116.74     6.74 

218.600    65.36    29.36    29.25    27.22     1.05    75.06   116.96     6.75 

218.701    65.27    29.35    29.25    27.22     1.05    74.89   117.16     6.76 

218.800    65.20    29.36    29.25    27.23     3.70    74.73   117.42     6.77 

218.901    65.13    29.36    29.26    27.23     3.70    74.56   117.50     6.79 

219.000    64.94    29.35    29.26    27.23     6.35    74.40   117.63     6.80 

219.101    64.83    29.35    29.26    27.23     6.35    74.23   117.35     6.81 

219.200    64.59    29.36    29.27    27.23     3.70    74.07   117.16     6.82 

219.301    64.35    29.35    29.27    27.23     3.70    73.91   117.36     6.83 

219.400    64.12    29.36    29.27    27.23     1.05    73.74   117.36     6.84 

219.501    63.91    29.36    29.27    27.23     1.05    73.58   117.66     6.86 

219.600    63.76    29.36    29.28    27.24     3.70    73.42   118.19     6.87 

219.700    63.66    29.36    29.28    27.24     3.70    73.26   118.40     6.88 

219.801    63.54    29.36    29.28    27.24     3.70    73.09   118.47     6.89 

219.900    63.55    29.36    29.29    27.24     6.35    72.93   118.43     6.90 

220.100    63.42    29.37    29.29    27.24     3.70    72.62   118.25     6.93 

220.201    63.31    29.38    29.29    27.24     3.70    72.46   118.08     6.94 

220.300    63.19    29.38    29.30    27.24     1.06    72.30   117.92     6.95 

220.401    63.09    29.37    29.30    27.24     1.06    72.14   117.69     6.96 

220.500    62.98    29.35    29.30    27.24     3.70    71.99   117.43     6.97 

220.601    62.86    29.34    29.31    27.25     3.70    71.83   117.16     6.99 

220.700    62.76    29.38    29.31    27.25     6.34    71.68   116.86     7.00 

220.801    62.64    29.36    29.31    27.25     6.34    71.53   116.49     7.01 

220.900    62.53    29.39    29.31    27.25     3.70    71.38   116.17     7.02 

221.000    62.42    29.42    29.32    27.25     3.70    71.23   115.72     7.03 
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221.101    62.30    29.39    29.32    27.25     3.70    71.08   115.31     7.04 

221.200    62.21    29.38    29.32    27.25     1.06    70.93   114.89     7.06 

221.303    62.07    29.37    29.33    27.25     3.70    70.78   114.40     7.07 

221.400    61.96    29.38    29.33    27.25     3.70    70.64   113.95     7.08 

221.501    61.86    29.38    29.33    27.26     3.70    70.49   113.42     7.09 

221.600    61.79    29.37    29.33    27.26     6.34    70.35   112.93     7.10 

221.701    61.74    29.38    29.34    27.26     6.34    70.20   112.38     7.11 

221.800    61.66    29.37    29.34    27.26     3.70    70.06   111.78     7.12 

221.901    61.50    29.37    29.34    27.26     3.70    69.92   111.19     7.13 

222.000    61.42    29.38    29.34    27.26     1.07    69.79   110.26     7.15 

222.101    61.19    29.37    29.35    27.26     1.07    69.65   109.31     7.16 

222.200    60.99    29.37    29.35    27.26     3.70    69.52   108.87     7.17 

222.300    60.77    29.38    29.35    27.26     3.70    69.38   108.19     7.18 

222.401    60.58    29.37    29.35    27.26     3.70    69.25   107.85     7.19 

222.500    60.49    29.37    29.36    27.26     6.33    69.11   107.70     7.20 

222.601    60.39    29.37    29.36    27.27     6.33    68.98   107.19     7.21 

222.700    60.32    29.37    29.36    27.27     3.70    68.85   106.59     7.22 

222.801    60.34    29.37    29.36    27.27     3.70    68.72   105.86     7.23 

222.900    60.30    29.37    29.36    27.27     1.07    68.59   105.08     7.24 

223.001    60.25    29.38    29.37    27.27     1.07    68.47   104.35     7.25 

223.100    60.16    29.38    29.37    27.27     3.70    68.34   103.51     7.26 

223.201    60.07    29.37    29.37    27.27     3.70    68.22   102.70     7.27 

223.300    60.00    29.38    29.37    27.27     6.33    68.10   101.84     7.28 

223.401    59.91    29.34    29.37    27.27     6.33    67.98   100.95     7.29 

223.500    59.83    29.35    29.38    27.27     3.70    67.86   100.09     7.30 

223.600    59.75    29.39    29.38    27.27     3.70    67.74    99.12     7.31 

223.701    59.65    29.36    29.38    27.28     3.70    67.62    98.16     7.32 

223.800    59.57    29.40    29.38    27.28     1.08    67.51    97.24     7.33 

223.901    59.49    29.41    29.38    27.28     1.08    67.39    96.19     7.34 

224.000    59.39    29.38    29.39    27.28     3.70    67.28    95.19     7.35 

224.101    59.33    29.38    29.39    27.28     3.70    67.17    94.17     7.36 

224.200    59.22    29.37    29.39    27.28     6.32    67.06    93.13     7.37 

224.301    59.13    29.37    29.39    27.28     6.32    66.96    92.08     7.38 

224.400    59.07    29.37    29.39    27.28     3.70    66.85    90.97     7.39 

224.501    59.03    29.36    29.40    27.28     3.70    66.75    89.92     7.40 

224.600    59.01    29.37    29.40    27.28     1.08    66.64    88.79     7.41 

224.701    58.96    29.36    29.40    27.28     1.08    66.54    87.66     7.42 

224.800    58.85    29.37    29.40    27.28     3.70    66.44    86.46     7.43 

224.900    58.77    29.37    29.40    27.28     3.70    66.35    85.04     7.43 

225.001    58.56    29.36    29.41    27.29     3.70    66.25    83.60     7.44 

225.100    58.41    29.36    29.41    27.29     6.32    66.16    82.68     7.45 

225.201    58.23    29.37    29.41    27.29     6.32    66.06    81.49     7.46 

225.300    58.09    29.36    29.41    27.29     3.70    65.97    80.72     7.47 

225.401    58.03    29.36    29.41    27.29     3.70    65.88    80.00     7.48 

225.500    57.96    29.36    29.41    27.29     1.09    65.79    78.99     7.48 

225.601    57.93    29.35    29.41    27.29     1.09    65.70    77.87     7.49 

225.700    57.98    29.35    29.42    27.29     3.70    65.62    76.65     7.50 

225.801    57.97    29.35    29.42    27.29     3.70    65.53    75.40     7.51 

225.900    57.94    29.36    29.42    27.29     6.31    65.45    74.22     7.51 

226.001    57.89    29.35    29.42    27.29     6.31    65.37    72.91     7.52 

226.100    57.83    29.34    29.42    27.29     3.70    65.29    71.68     7.53 

226.200    57.80    29.36    29.42    27.29     3.70    65.21    70.34     7.54 

226.301    57.74    29.34    29.42    27.29     3.70    65.13    69.03     7.54 

226.400    57.69    29.34    29.43    27.29     1.09    65.06    67.74     7.55 

226.501    57.64    29.38    29.43    27.29     1.09    64.99    66.35     7.56 

226.600    57.59    29.35    29.43    27.29     3.70    64.91    65.00     7.56 

226.701    57.54    29.38    29.43    27.29     3.70    64.84    63.62     7.57 

226.800    57.49    29.38    29.43    27.30     6.31    64.78    62.22     7.58 

226.901    57.43    29.36    29.43    27.30     6.31    64.71    60.81     7.58 

227.000    57.40    29.36    29.43    27.30     3.70    64.64    59.43     7.59 

227.101    57.31    29.35    29.43    27.30     3.70    64.58    58.00     7.59 

227.200    57.27    29.35    29.44    27.30     1.10    64.52    56.59     7.60 

227.301    57.23    29.36    29.44    27.30     1.10    64.46    55.08     7.60 

227.400    57.25    29.35    29.44    27.30     3.70    64.40    53.70     7.61 

227.500    57.26    29.35    29.44    27.30     3.70    64.34    52.24     7.62 

227.601    57.22    29.35    29.44    27.30     3.70    64.29    50.76     7.62 

227.700    57.15    29.35    29.44    27.30     6.30    64.23    49.17     7.63 

227.801    57.09    29.35    29.44    27.30     6.30    64.18    47.45     7.63 

227.900    56.92    29.34    29.44    27.30     3.70    64.13    45.79     7.64 

228.001    56.81    29.34    29.44    27.30     3.70    64.08    44.52     7.64 

228.100    56.68    29.35    29.44    27.30     1.10    64.04    43.01     7.64 

228.201    56.56    29.34    29.45    27.30     1.10    63.99    41.96     7.65 
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228.300    56.56    29.34    29.45    27.30     3.70    63.95    40.91     7.65 

228.401    56.52    29.34    29.45    27.30     3.70    63.91    39.59     7.66 

228.500    56.54    29.34    29.45    27.30     6.30    63.86    38.21     7.66 

228.601    56.62    29.34    29.45    27.30     6.30    63.82    36.69     7.66 

228.700    56.65    29.34    29.45    27.30     3.70    63.79    35.21     7.67 

228.800    56.65    29.35    29.45    27.30     3.70    63.75    33.74     7.67 

228.901    56.63    29.32    29.45    27.30     3.70    63.72    32.19     7.67 

229.000    56.61    29.33    29.45    27.30     1.11    63.68    30.70     7.68 

229.101    56.61    29.33    29.45    27.30     1.11    63.65    29.11     7.68 

229.200    56.58    29.33    29.45    27.30     3.70    63.62    27.60     7.68 

229.301    56.57    29.32    29.45    27.30     3.70    63.59    26.03     7.69 

229.400    56.56    29.35    29.45    27.30     6.29    63.57    24.45     7.69 

229.501    56.54    29.33    29.45    27.30     6.29    63.54    22.89     7.69 

229.600    56.53    29.38    29.45    27.30     3.70    63.52    21.34     7.69 

229.701    56.51    29.37    29.45    27.30     3.70    63.50    19.71     7.70 

229.800    56.49    29.36    29.45    27.30     1.11    63.48    18.15     7.70 

229.901    56.49    29.35    29.45    27.30     1.11    63.46    16.57     7.70 

230.000    56.44    29.34    29.45    27.30     3.70    63.44    14.98     7.70 

230.100    56.44    29.34    29.45    27.30     3.70    63.43    13.39     7.70 

230.201    56.43    29.35    29.45    27.30     3.70    63.41    11.73     7.70 

230.300    56.48    29.33    29.46    27.30     6.29    63.40    10.24     7.70 

230.401    56.53    29.34    29.46    27.30     6.29    63.39     8.66     7.71 

230.500    56.50    29.33    29.46    27.30     3.70    63.39     7.00     7.71 

230.601    56.49    29.34    29.46    27.31     3.70    63.38     5.26     7.71 

230.700    56.44    29.34    29.46    27.31     1.11    63.37     3.40     7.71 

230.801    56.32    29.33    29.46    27.30     1.12    63.37     1.64     7.71 

230.900    56.25    29.34    29.46    27.30     3.70    63.37     0.24     7.71 

231.001    56.16    29.34    29.46    27.31     3.70    63.37    -1.32     7.71 

231.100    56.08    29.34    29.46    27.30     6.28    63.37    -2.38     7.71 

231.201    56.13    29.34    29.46    27.30     6.28    63.38    -3.58     7.71 

231.300    56.12    29.34    29.46    27.30     3.70    63.38    -4.95     7.71 

231.400    56.19    29.34    29.46    27.30     3.70    63.39    -6.46     7.71 

231.501    56.31    29.34    29.46    27.31     3.70    63.40    -8.05     7.70 

231.600    56.36    29.33    29.45    27.30     1.12    63.41    -9.59     7.70 

231.701    56.40    29.34    29.45    27.30     1.12    63.42   -11.11     7.70 

231.800    56.41    29.32    29.45    27.30     3.70    63.43   -12.68     7.70 

231.901    56.42    29.33    29.45    27.30     3.70    63.44   -14.25     7.70 

232.000    56.46    29.30    29.45    27.30     6.28    63.46   -15.83     7.70 

232.101    56.47    29.31    29.45    27.30     6.28    63.48   -17.41     7.70 

232.200    56.51    29.32    29.45    27.30     3.70    63.50   -18.93     7.70 

232.301    56.52    29.34    29.45    27.30     3.70    63.52   -20.56     7.69 

232.400    56.55    29.34    29.45    27.30     1.12    63.54   -22.09     7.69 

232.500    56.57    29.37    29.45    27.30     1.12    63.57   -23.67     7.69 

232.600    56.59    29.36    29.45    27.30     3.70    63.60   -25.25     7.69 

232.700    56.60    29.34    29.45    27.30     3.70    63.63   -26.80     7.68 

232.801    56.64    29.34    29.45    27.30     3.70    63.66   -28.36     7.68 

232.900    56.64    29.32    29.45    27.30     6.27    63.69   -29.89     7.68 

233.001    56.67    29.33    29.45    27.30     6.27    63.72   -31.43     7.68 

233.100    56.69    29.33    29.45    27.30     3.70    63.76   -33.01     7.67 

233.201    56.78    29.32    29.44    27.30     3.70    63.80   -34.42     7.67 

233.300    56.88    29.33    29.44    27.30     1.13    63.84   -35.93     7.67 

233.401    56.87    29.32    29.44    27.30     1.13    63.88   -37.51     7.66 

233.500    56.90    29.32    29.44    27.30     3.70    63.92   -39.24     7.66 

233.601    56.88    29.32    29.44    27.30     3.70    63.96   -40.98     7.65 

233.700    56.79    29.31    29.44    27.30     6.27    64.01   -42.52     7.65 

233.800    56.76    29.32    29.44    27.30     6.27    64.06   -43.86     7.65 

233.900    56.71    29.31    29.44    27.30     3.70    64.11   -45.20     7.64 

234.000    56.68    29.31    29.44    27.30     3.70    64.16   -46.15     7.64 

234.101    56.77    29.31    29.43    27.30     3.70    64.21   -47.25     7.63 

234.200    56.79    29.31    29.43    27.30     1.13    64.26   -48.50     7.63 

234.301    56.92    29.31    29.43    27.30     1.13    64.32   -49.85     7.62 

234.400    57.06    29.31    29.43    27.29     3.70    64.38   -51.26     7.62 

234.501    57.15    29.30    29.43    27.29     3.70    64.44   -52.64     7.61 

234.600    57.22    29.31    29.43    27.29     6.26    64.49   -53.96     7.61 

234.701    57.27    29.30    29.43    27.29     6.26    64.56   -55.35     7.60 

234.800    57.33    29.30    29.42    27.29     3.70    64.62   -56.68     7.60 

234.901    57.40    29.27    29.42    27.29     3.70    64.69   -58.09     7.59 

235.000    57.44    29.28    29.42    27.29     1.14    64.75   -59.42     7.58 

235.100    57.51    29.29    29.42    27.29     1.14    64.82   -60.75     7.58 

235.201    57.56    29.31    29.42    27.29     1.14    64.89   -62.14     7.57 

235.300    57.62    29.29    29.41    27.29     3.70    64.96   -63.41     7.57 

235.401    57.69    29.32    29.41    27.29     3.70    65.03   -64.76     7.56 
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235.500    57.73    29.30    29.41    27.29     6.26    65.11   -66.06     7.55 

235.601    57.80    29.29    29.41    27.29     6.26    65.19   -67.35     7.55 

235.700    57.86    29.29    29.41    27.29     3.70    65.26   -68.62     7.54 

235.801    57.91    29.28    29.41    27.28     3.70    65.34   -69.88     7.53 

235.900    57.97    29.28    29.40    27.28     1.14    65.42   -71.10     7.52 

236.001    58.04    29.28    29.40    27.28     1.14    65.51   -72.37     7.52 

236.100    58.16    29.28    29.40    27.28     3.70    65.59   -73.47     7.51 

236.201    58.28    29.27    29.40    27.28     3.70    65.68   -74.71     7.50 

236.300    58.30    29.26    29.40    27.28     6.25    65.76   -75.85     7.50 

236.400    58.37    29.27    29.39    27.28     6.25    65.85   -77.33     7.49 

236.501    58.38    29.27    29.39    27.28     6.25    65.94   -78.72     7.48 

236.600    58.32    29.26    29.39    27.28     3.70    66.03   -79.83     7.47 

236.701    58.32    29.26    29.39    27.28     3.70    66.13   -80.84     7.46 

236.800    58.31    29.26    29.38    27.28     1.15    66.22   -81.83     7.46 

236.901    58.33    29.26    29.38    27.28     1.15    66.32   -82.38     7.45 

237.000    58.45    29.26    29.38    27.27     3.70    66.41   -83.13     7.44 

237.101    58.51    29.25    29.38    27.27     3.70    66.51   -84.03     7.43 

237.200    58.68    29.25    29.38    27.27     6.25    66.61   -84.97     7.42 

237.301    58.85    29.25    29.37    27.27     6.25    66.71   -85.99     7.41 

237.400    58.97    29.24    29.37    27.27     3.70    66.81   -86.92     7.41 

237.501    59.07    29.26    29.37    27.27     3.70    66.92   -87.87     7.40 

237.600    59.15    29.25    29.37    27.27     1.15    67.02   -88.82     7.39 

237.700    59.24    29.24    29.36    27.27     1.15    67.13   -89.75     7.38 

237.801    59.35    29.22    29.36    27.27     1.15    67.24   -90.72     7.37 

237.900    59.42    29.21    29.36    27.27     3.70    67.35   -91.59     7.36 

238.001    59.52    29.23    29.36    27.26     3.70    67.46   -92.48     7.35 

238.100    59.61    29.23    29.35    27.26     6.24    67.57   -93.41     7.34 

238.201    59.69    29.23    29.35    27.26     6.24    67.68   -94.23     7.33 

238.300    59.79    29.27    29.35    27.26     3.70    67.80   -95.09     7.32 

238.401    59.87    29.24    29.35    27.26     3.70    67.91   -95.94     7.31 

238.500    59.97    29.23    29.34    27.26     1.16    68.03   -96.73     7.30 

238.601    60.06    29.23    29.34    27.26     1.16    68.15   -97.52     7.29 

238.700    60.13    29.22    29.34    27.26     3.70    68.27   -98.26     7.28 

238.801    60.23    29.22    29.34    27.26     3.70    68.39   -98.99     7.27 

238.900    60.34    29.21    29.33    27.26     6.24    68.51   -99.72     7.26 

239.000    60.48    29.21    29.33    27.25     6.24    68.63  -100.38     7.25 

239.101    60.63    29.21    29.33    27.25     6.24    68.76  -101.06     7.24 

239.200    60.67    29.20    29.32    27.25     3.70    68.88  -101.66     7.23 

239.301    60.78    29.20    29.32    27.25     3.70    69.01  -102.55     7.22 

239.400    60.81    29.20    29.32    27.25     1.16    69.14  -103.46     7.21 

239.501    60.78    29.20    29.32    27.25     1.16    69.27  -103.97     7.20 

239.600    60.80    29.20    29.31    27.25     3.70    69.40  -104.47     7.19 

239.701    60.83    29.19    29.31    27.25     3.70    69.53  -104.84     7.18 

239.800    60.89    29.19    29.31    27.25     6.24    69.66  -104.81     7.17 

239.901    61.03    29.19    29.31    27.25     6.23    69.79  -105.04     7.16 

240.000    61.13    29.19    29.30    27.24     3.70    69.92  -105.36     7.15 

  

 

================================================================================ 

 Max/Min Summary 

*************************************************************************************************** 

 SUMMARY OF MAXIMUM AND MINIMUM HEADS: 

*************************************************************************************************** 

  

  Position no.   MaxHead    MinHead      Time        MaxPressure  MinPressure   MaxTime   MinTime 

                  m          m          Reverse Grad.     bar          bar         (sec)    (sec)      

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

            1    113.43      45.07       0.000          11.127      4.422      39.20564   17.32551  

            2    109.94      42.02       0.000          10.786      4.122      39.95646   17.32911  

            3     97.89      41.93       0.000           9.603      4.114      40.03569   19.13865  

            4     87.34      41.83       0.000           8.568      4.104      39.81782   18.93519  

            5     80.90      39.03       0.000           7.936      3.829      39.74220   18.86677  

            6     69.73      36.22       0.000           6.840      3.553      39.57295   18.71193  

            7     57.21      32.66       0.000           5.612      3.204      39.38569   18.28340  

            8     37.14      28.22       0.000           3.643      2.769       7.24334   73.22858  

            9     35.99      30.26       0.000           3.531      2.969       6.66372   83.00010  

           10     36.17      31.03       0.000           3.548      3.044       6.71593   83.44843  

           11     31.08      26.31       0.000           3.049      2.581       6.74833   83.42323  

           12     31.24      26.88       0.000           3.065      2.637       6.78073   83.43583  

           13     30.09      27.09       0.000           2.952      2.658       6.87433  126.64872  

           14     27.50      25.24       0.000           2.697      2.476       7.50435  127.66422  

            0    113.66      45.17       0.000          11.150      4.431      39.21284   17.32551  

          7 a     48.26      34.88       0.000           4.734      3.422      39.15342   21.30290  

           7b     45.80      34.84       0.000           4.493      3.418       4.50905   64.57700  

        O-B-1    113.93      45.61       0.000          11.176      4.474      39.19484   17.76484  
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        O-B-2    113.93      45.61       0.000          11.177      4.474      39.19484   17.76484  

        Cal-1    113.92      45.62       0.000          11.175      4.475      39.19123   17.76664  

        Cal-2    113.92      45.62       0.000          11.176      4.475      39.19304   17.76484  

     Chimenea     34.65      28.37       0.000           3.399      2.783       0.00180   82.94968  

        Sifón     25.33      25.33       0.000           2.485      2.485       0.00180    0.00180  

Tres Cantos-1      4.60       4.60       0.000           0.451      0.451       0.00180    0.00180  

Tres Cantos-2      4.60       4.60       0.000           0.451      0.451       0.00180    0.00180  

        I-B-1      8.67      -1.27      20.961           0.851     -0.125       5.81410    5.81049  

        I-B-2      8.67      -1.27      20.957           0.851     -0.125       5.81410    5.81049  

 

================================================================================ 

 Max/Min Line Pressures 

******************************************* 

         SUMMARY OF MAX/MIN LINE PRESSURES: 

******************************************* 

  

         START         END   MAX PRESS.  MIN PRESS. 

         NODE         NODE      bar        bar 

 -------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1         I-B-1      0.85     -0.12                            

Tres Cantos-2         I-B-2      0.85     -0.12                            

            0             1     11.15      4.42                            

            9            10      3.55      2.97                            

           10            11      3.55      2.58                            

           11            12      3.06      2.58                            

           12            13      3.06      2.64                            

           13            14      2.95      2.48                            

           14         Sifón      2.70      2.48                            

            1             2     11.13      4.12                            

            2             3     10.79      4.11                            

            3             4      9.60      4.10                            

            4             5      8.57      3.83                            

            5             6      7.94      3.55                            

            6             7      6.84      3.20                            

            7           7 a      5.61      3.20                            

          7 a            7b      4.73      3.42                            

           7b             8      4.49      2.77                            

            8      Chimenea      3.64      2.77                            

   Chimenea_O             9      3.53      2.78                            

        O-B-1         Cal-1     11.18      4.47                            

            0       Cal-1_O     11.18      4.43                            

        O-B-2         Cal-2     11.18      4.47                            

      Cal-2_O             0     11.18      4.43                            

  

  

 

Highest Surge Pressure in the Network is:     11.18 bar at Node:          O-B-2 

 

 

 Lowest Surge Pressure in the Network is:     -0.12 bar at Node:          I-B-1 

  

  

 ***** END OF THIS SIMULATION ***** 

  

 END RUN AT TIME 09:20:12 
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2. HIPOTESIS 2. PARADA SÚBITA BOMBEO DE TRASVASE (880,04 L/S) 

 

 



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

A06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

APÉNDICE 6. RESULTADOS GOLPE DE ARIETE 

47 

 

 

 

E
st

á
ti

c
a

E
st

a
-

c
io

n
a

ri
o

M
á

x
im

a
M

ín
im

a
E

st
á

ti
c
a

E
st

a
- 

c
io

n
a

ri
o

M
á

x
im

a
M

ín
im

a

D
e

p
. 

T
re

s 

C
a

n
to

s
-6

,6
5
0

6
9
2
,2

0
0

3
,0

0
0

3
,7

0
3
,7

0
3
,7

0
3
,7

0
6
9
5
,9

0
6
9
5
,9

0
6
9
5
,9

0
6
9
5
,9

0

E
n
tr

a
d
a
 B

o
m

b
a

-3
,6

5
0

6
9
2
,2

0
0

0
,6

5
0

3
,7

0
3
,3

3
7
,8

0
-0

,4
0

6
9
5
,9

0
6
9
5
,4

5
7
0
0
,0

0
6
9
1
,8

0

S
a
lid

a
 B

o
m

b
a

-3
,0

0
0

6
9
2
,2

0
0

3
,0

0
0

7
3
,0

6
8
7
,7

7
1
2
5
,4

6
3
9
,6

9
7
6
5
,2

6
7
7
5
,8

0
8
1
7
,6

6
7
3
1
,8

9

C
a

l
0
,0

0
0

6
9
2
,2

0
0

0
,0

0
0

7
3
,0

6
8
7
,2

9
1
2
5
,4

5
3
9
,6

9
7
6
5
,2

6
7
7
5
,4

1
8
1
7
,6

5
7
3
1
,8

9

0
1
3
,6

0
0

6
9
2
,2

0
0

1
3
,6

0
0

7
3
,0

6
8
7
,2

1
1
2
4
,8

1
3
9
,0

7
7
6
5
,2

6
7
7
5
,1

9
8
1
7
,0

1
7
3
1
,2

7

1
2
2
,9

5
0

6
9
2
,2

0
0

9
,3

5
0

7
3
,0

6
8
6
,9

3
1
2
4
,5

3
3
8
,8

5
7
6
5
,2

6
7
7
5
,0

0
8
1
6
,7

3
7
3
1
,0

5

2
4
2
,9

5
0

6
9
5
,3

5
0

2
0
,0

0
0

6
9
,9

1
8
3
,6

6
1
2
0
,7

4
3
5
,5

4
7
6
5
,2

6
7
7
4
,9

1
8
1
6
,0

9
7
3
0
,8

9

3
3
6
2
,9

5
0

7
0
1
,5

0
0

3
2
0
,0

0
0

6
3
,7

6
7
5
,9

8
1
0
6
,3

7
3
5
,9

5
7
6
5
,2

6
7
7
3
,8

1
8
0
7
,8

7
7
3
7
,4

5

4
6
0
2
,9

5
0

7
0
5
,5

8
0

2
4
0
,0

0
0

5
9
,6

8
7
0
,8

8
9
3
,8

3
3
6
,1

8
7
6
5
,2

6
7
7
3
,0

8
7
9
9
,4

1
7
4
1
,7

6

5
6
8
2
,9

5
0

7
0
9
,8

0
0

8
0
,0

0
0

5
5
,4

6
6
6
,3

2
8
7
,0

6
3
3
,5

1
7
6
5
,2

6
7
7
2
,8

4
7
9
6
,8

6
7
4
3
,3

1

6
8
6
2
,9

5
0

7
1
5
,9

9
0

1
8
0
,0

0
0

4
9
,2

7
5
9
,3

4
7
4
,8

8
3
0
,4

5
7
6
5
,2

6
7
7
2
,2

7
7
9
0
,8

7
7
4
6
,4

4

7
1
0
6
2
,9

5
0

7
2
3
,0

0
0

2
0
0
,0

0
0

4
2
,2

6
5
1
,4

8
6
0
,9

5
2
6
,4

2
7
6
5
,2

6
7
7
1
,6

6
7
8
3
,9

5
7
4
9
,4

2

7
a

1
3
0
2
,9

5
0

7
2
5
,4

0
0

2
4
0
,0

0
0

3
9
,8

6
4
8
,0

4
5
0
,5

0
3
0
,3

5
7
6
5
,2

6
7
7
0
,9

1
7
7
5
,9

0
7
5
5
,7

5

7
b

1
3
8
2
,9

5
0

7
2
7
,4

3
0

8
0
,0

0
0

3
7
,8

3
4
5
,6

6
4
5
,7

2
3
1
,4

0
7
6
5
,2

6
7
7
0
,6

7
7
7
3
,1

5
7
5
8
,8

3

8
1
5
2
6
,9

5
0

7
3
6
,0

0
0

1
4
4
,0

0
0

2
9
,2

6
3
6
,4

0
3
5
,3

6
2
8
,1

4
7
6
5
,2

6
7
7
0
,1

7
7
7
1
,3

6
7
6
4
,1

4

C
h
im

e
n
e
a

1
5
3
6
,9

5
0

7
3
6
,0

0
0

1
0
,0

0
0

2
9
,2

6
3
4
,6

5
3
2
,9

4
2
8
,3

7
7
6
5
,2

6
7
6
8
,9

4
7
6
8
,9

4
7
6
4
,3

7

9
1
5
8
7
,8

5
0

7
3
4
,2

5
0

5
0
,9

0
0

3
1
,0

1
3
5
,9

9
3
4
,4

0
3
0
,2

5
7
6
5
,2

6
7
6
8
,6

5
7
6
8
,6

5
7
6
4
,5

0

1
0

1
6
4
6
,0

1
0

7
3
3
,7

0
0

5
8
,1

6
0

3
1
,5

6
3
6
,1

7
3
4
,6

9
3
0
,9

7
7
6
5
,2

6
7
6
8
,3

9
7
6
8
,3

9
7
6
4
,6

7

1
1

1
6
8
1
,0

2
0

7
3
8
,5

5
0

3
5
,0

1
0

2
6
,7

1
3
1
,0

8
2
9
,6

6
2
6
,2

2
7
6
5
,2

6
7
6
8
,2

1
7
6
8
,2

1
7
6
4
,7

7

1
2

1
7
1
6
,0

3
0

7
3
8
,1

1
0

3
5
,0

1
0

2
7
,1

5
3
1
,2

4
2
9
,9

1
2
6
,7

7
7
6
5
,2

6
7
6
8
,0

1
7
6
8
,0

2
7
6
4
,8

8

1
3

1
8
1
8
,9

3
0

7
3
8
,2

0
0

1
0
2
,9

0
0

2
7
,0

6
3
0
,0

9
2
9
,0

7
2
6
,9

5
7
6
5
,2

6
7
6
7
,2

6
7
6
7
,2

7
7
6
5
,1

5

1
4

1
8
2
3
,8

1
0

7
4
0
,1

0
0

4
,8

8
0

2
5
,1

6
2
7
,5

0
2
6
,6

8
2
5
,0

7
7
6
5
,2

6
7
6
6
,7

8
7
6
6
,7

8
7
6
5
,1

7

S
if

ó
n

 C
o

lm
e

n
a

r
1
8
2
6
,2

5
0

7
4
0
,1

0
0

2
,4

4
0

2
5
,1

6
2
5
,1

6
2
5
,1

6
2
5
,1

6
7
6
5
,2

6
7
6
5
,2

6
7
6
5
,2

6
7
6
5
,2

6

1
8
3
2
,9

0
0

H
ip

ó
te

s
is

 2
. 
G

o
lp

e
 d

e
 a

ri
e

te
 p

o
r 

p
a
ra

d
a
 s

ú
b

it
a
 d

e
 t

re
s
 g

ru
p

o
s
 d

e
 b

o
m

b
e

o
 d

e
 t

ra
s
v

a
s
e

 c
o

n
 u

n
 c

a
ld

e
rí

n
 

h
id

ro
n

e
u

m
á
ti

c
o

 d
e

 a
ir

e
 c

o
m

p
ri

m
id

o
 d

e
 6

 m
3
 e

n
 o

ri
g

e
n

 d
e

 i
m

p
u

ls
ió

n
 p

a
ra

 u
n

 c
a
u

d
a
l 
m

á
x
im

o
 b

o
m

b
e

a
d

o
 d

e
 8

8
0
,0

4
 

l/
s
.

N
o

d
o

P
.K

.

C
o

ta
 d

e
 

ra
sa

n
te

 

(m
.s

.n
.m

.)

D
is

ta
n

c
ia

 

(m
)

P
re

si
o

n
e

s 
(m

)
C

o
ta

s 
p

ie
z
o

m
é

tr
ic

a
s 

(m
.s

.n
.m

.)



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

48  

 

                                       A06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

APÉNDICE 6. RESULTADOS GOLPE DE ARIETE 

 

2.1. HIPÓTESIS 2. LISTADOS SURGE 2000 

 

         * * * * * * * * * *   K Y P I P E 5   * * * * * * * * * * 

         *                                                       * 

         *             Pipe Network Modeling Software            * 

         *                                                       * 

         *               Copyrighted by KYPIPE LLC               * 

         *               Version 5 - February 2010               * 

         *                                                       * 

         * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 

 

  

 Date & Time:  Tue Aug 18 11:34:24 2015 

  

 Master File : d:\proyectos\surge 2000\tres cantos\parada bombeo de trasvase 3 

grupos.KYP\parada bombeo de trasvase 3 grupos.P2K                                                                                                                                               

 

 

               ************************************************ 

                S U M M A R Y   O F   O R I G I N A L   D A T A 

               ************************************************ 

 

 

 

 U N I T S   S P E C I F I E D 

 

    FLOWRATE ............ = liters/second 

    HEAD (HGL) .......... = meters 

    PRESSURE ............ = kpa 

 

 

 

 P I P E L I N E   D A T A 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE  

 

   P I P E              NODE NAMES       LENGTH  DIAMETER  ROUGHNESS    MINOR  

   N A M E             #1        #2       (m)     (mm)      COEFF.  LOSS COEFF. 

 ------------------------------------------------------------------------------- 

       A-1     Tres Canto     I-B-1        3.00   693.00  120.0000      1.55 

      CP-1              0         1        9.00   800.00  120.0000      1.04 

     CP-10              9        10       58.00   800.00  110.0000      0.17 

     CP-11             10        11       35.00   800.00  100.0000      0.00 

     CP-12             11        12       35.00   800.00  100.0000      0.18 

     CP-13             12        13      103.00   800.00  110.0000      2.06 

     CP-14             13        14        5.00   600.00  110.0000      0.82 

     CP-15             14     Sifón        2.00   600.00  110.0000      3.00 

      CP-2              1         2       20.00   800.00  130.0000      0.14 

      CP-3              2         3      320.00   800.00  130.0000      0.82 

      CP-4              3         4      240.00   800.00  130.0000      0.00 

      CP-5              4         5       80.00   800.00  130.0000      0.00 

      CP-6              5         6      180.00   800.00  130.0000      0.13 

      CP-7              6         7      200.00   800.00  130.0000      0.00 

     CP-7a              7       7 a      240.00   800.00  130.0000      0.11 

     CP-7b            7 a        7b       80.00   800.00  130.0000      0.04 

      CP-8             7b         8      144.00   800.00  130.0000      0.37 

     CP-8a              8  Chimenea       10.00   600.00  110.0000      2.14 

      CP-9       Chimenea         9       51.00   800.00  110.0000      0.50 

      I-11          O-B-1     Cal-1        3.00   693.00  120.0000      1.61 

      I-12              0     Cal-1       14.00   700.00  120.0000      0.46 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   D A T A 

 

 THERE IS A DEVICE AT NODE         B-1 DESCRIBED BY THE FOLLOWING DATA: (ID=  1) 

 

           HEAD        FLOWRATE        EFFICIENCY 

           (m)           (l/s)            (%) 
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         105.11            0.00          100.00 

         102.66          117.34          100.00 

          94.52          205.34          100.00 

          81.48          293.35          100.00 

          57.85          381.35          100.00 

 ( 3 pumps in PARALLEL at the above location) 

 

 

 

 

 N O D E   D A T A 

 

  

       NODE      NODE        EXTERNAL      JUNCTION      EXTERNAL   

       NAME      TITLE        DEMAND       ELEVATION      GRADE     

                              (l/s)          (m)           (m)      

    -------------------------------------------------------------- 

          1                      0.00       692.20 

          2                      0.00       695.35 

          3                      0.00       701.50 

          4                      0.00       705.58 

          5                      0.00       709.80 

          6                      0.00       715.99 

          7                      0.00       723.00 

          8                      0.00       736.00 

          9                      0.00       734.25 

         10                      0.00       733.70 

         11                      0.00       738.55 

         12                      0.00       738.11 

         13                      0.00       738.20 

         14                      0.00       740.10 

          0                      0.00       692.20 

        7 a                      0.00       725.40 

         7b                      0.00       727.43 

      O-B-1                      0.00       692.20 

      Cal-1                      0.00       692.20 

   Chimenea                      0.00       736.00 

      Sifón                      ----       740.10         765.26 

 Tres Canto                      ----       691.30         695.90 

      I-B-1                      0.00       692.20 

                                 0.00         0.00 

                                 0.00         0.00 

 

 

 

 O U T P U T   O P T I O N   D A T A 

 

 OUTPUT SELECTION:  ALL RESULTS ARE INCLUDED IN THE TABULATED OUTPUT 

 

 

 

 S Y S T E M   C O N F I G U R A T I O N 

 

     NUMBER OF PIPES ...................(p) =    21 

     NUMBER OF END NODES ...............(j) =    20 

     NUMBER OF PRIMARY LOOPS ...........(l) =     0 

     NUMBER OF SUPPLY NODES ............(f) =     2 

     NUMBER OF SUPPLY ZONES ............(z) =     1 

 

 

================================================================================ 

Case:   0 

 

 

 RESULTS OBTAINED AFTER   7 TRIALS: ACCURACY =     0.00022 

 

 

 

 S I M U L A T I O N   D E S C R I P T I O N   (L A B E L) 

 

 Parada bombeo de Tres Cantos                                                    
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 P I P E L I N E   R E S U L T S 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE   

 

   P I P E             NODE NUMBERS     FLOWRATE     HEAD  MINOR   LINE   HL+ML/    HL/ 

   N A M E             #1        #2                  LOSS   LOSS   VELO.   1000    1000 

                                          lps         m      m     m/s      m/m     m/m  

 ----------------------------------------------------------------------------------------- 

  

       A-1     Tres Canto     I-B-1       880.07     0.02   0.43   2.33  150.50    7.10 

      CP-1              0         1       880.06     0.03   0.16   1.75   21.59    3.53 

     CP-10              9        10       880.06     0.24   0.03   1.75    4.60    4.14 

     CP-11             10        11       880.06     0.17   0.00   1.75    4.94    4.94 

     CP-12             11        12       880.06     0.17   0.03   1.75    5.75    4.94 

     CP-13             12        13       880.06     0.43   0.32   1.75    7.27    4.14 

     CP-14             13        14       880.06     0.08   0.41   3.11   97.83   16.82 

     CP-15             14     Sifón       880.06     0.03   1.48   3.11  757.71   16.82 

      CP-2              1         2       880.06     0.06   0.02   1.75    4.14    3.04 

      CP-3              2         3       880.06     0.97   0.13   1.75    3.44    3.04 

      CP-4              3         4       880.06     0.73   0.00   1.75    3.04    3.04 

      CP-5              4         5       880.06     0.24   0.00   1.75    3.04    3.04 

      CP-6              5         6       880.06     0.55   0.02   1.75    3.15    3.04 

      CP-7              6         7       880.06     0.61   0.00   1.75    3.04    3.04 

     CP-7a              7       7 a       880.06     0.73   0.02   1.75    3.11    3.04 

     CP-7b            7 a        7b       880.06     0.24   0.01   1.75    3.12    3.04 

      CP-8             7b         8       880.06     0.44   0.06   1.75    3.44    3.04 

     CP-8a              8  Chimenea       880.06     0.17   1.06   3.11  122.52   16.82 

      CP-9       Chimenea         9       880.06     0.21   0.08   1.75    5.68    4.14 

      I-11          O-B-1     Cal-1       880.06     0.02   0.45   2.33  156.05    7.10 

      I-12              0     Cal-1      -880.06     0.09   0.12   2.29   15.52    6.76 

   ~@Cal-1          Cal-1                   0.00     0.00   0.00   0.00    0.00    0.00 

~@Chimenea       Chimenea                   0.00     0.00   0.00   0.00    0.00    0.00 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   R E S U L T S 

 

 

 

                          INLET    OUTLET   PUMP   EFFIC-  USEFUL INCREMTL TOTAL  #PUMPS  

#PUMPS  NPSH 

     NAME    FLOWRATE      HEAD     HEAD    HEAD    ENCY    POWER   COST    COST PARALLEL 

SERIES  Avail. 

               lps          m        m       m       %       kW      $       $                      

m  

 ------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

       B-1     880.06      3.25     83.68    81.5  75.00       0.    0.0     0.0      3     

**    13.1 

 

 

 

 N O D E   R E S U L T S 

 

       NODE          NODE      EXTERNAL   HYDRAULIC    NODE   PRESSURE    NODE 

       NAME          TITLE      DEMAND      GRADE   ELEVATION   HEAD    PRESSURE 

                                  lps         m         m        m         bar 

 ------------------------------------------------------------------------------ 

          1                       0.00       775.00    692.20    82.80     8.12 

          2                       0.00       774.91    695.35    79.56     7.80 

          3                       0.00       773.81    701.50    72.31     7.09 

          4                       0.00       773.08    705.58    67.50     6.62 

          5                       0.00       772.84    709.80    63.04     6.18 

          6                       0.00       772.27    715.99    56.28     5.52 

          7                       0.00       771.66    723.00    48.66     4.77 

          8                       0.00       770.17    736.00    34.17     3.35 

          9                       0.00       768.65    734.25    34.40     3.37 

         10                       0.00       768.39    733.70    34.69     3.40 

         11                       0.00       768.21    738.55    29.66     2.91 

         12                       0.00       768.01    738.11    29.90     2.93 
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         13                       0.00       767.26    738.20    29.06     2.85 

         14                       0.00       766.78    740.10    26.68     2.62 

          0                       0.00       775.19    692.20    82.99     8.14 

        7 a                       0.00       770.91    725.40    45.51     4.46 

         7b                       0.00       770.67    727.43    43.24     4.24 

      O-B-1                       0.00       775.88    692.20    83.68     8.21 

      Cal-1                       0.00       775.41    692.20    83.21     8.16 

   Chimenea                       0.00       768.94    736.00    32.94     3.23 

      Sifón                       ----       765.26    740.10    25.16     2.47 

 Tres Canto                       ----       695.90    691.30     4.60     0.45 

      I-B-1                       0.00       695.45    692.20     3.25     0.32 

                                  0.00       775.41 

                                  0.00       768.94 

 

 

 

 S U M M A R Y   O F   I N F L O W S   A N D   O U T F L O W S 

 

 (+) INFLOWS INTO THE SYSTEM FROM SUPPLY NODES 

 (-) OUTFLOWS FROM THE SYSTEM INTO SUPPLY NODES 

 

        NODE       FLOWRATE       NODE     

        NAME        lps           TITLE     

     -------------------------------------------- 

      Sifón          -880.06                     

      Tres Cantos     880.07                     

 

 NET SYSTEM INFLOW  =    880.07 

 NET SYSTEM OUTFLOW =   -880.06 

 NET SYSTEM DEMAND  =      0.00 

  

  

           ***** HYDRAULIC ANALYSIS COMPLETED ***** 

 

 

 

               #*****    SURGE PROGRAM - VERSION 9.0    *****# 

               **              Copyrighted by               ** 

               **              Dr. Don J. Wood              ** 

               **           Dr. Srini Lingireddy            ** 

               **            Lexington, KY, USA             ** 

               **               October 2012                ** 

               #*********************************************# 

 

 INPUT DATA FILE NAME  = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PAD4DE~1.KYP\parada_ 

 OUTPUT DATA FILE NAME = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PAD4DE~1.KYP\parada_ 

 

 RUN DATE =     08/18/15 

 RUN TIME =     11:44:12 

 

 

================================================================================ 

 System Data 

******************************************************************************** 

                                 SYSTEM DATA 

******************************************************************************** 

  

 THE FOLLOWING DEFAULT OVERRIDES HAVE BEEN DEFINED: 

  

     Liquid Specific Gravity =  1.00000000 

             Cavitation Head =  -10.0000000 

      Time Increment Factor  =  1 

     Flow Conversion Factor  =  1000.00000 

     Head Conversion Factor  =  1.00000000 

  

 ---------------------------------------------------- 

 # of Increments for Cavity collapse:  1 

 CV Setting for Inertial effects:      0.00000000E+00 

 ---------------------------------------------------- 

 -------------------------------- 

 Fixed Demands at Junction Nodes. 

 -------------------------------- 
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 Total Simulation Time =   240.0 sec 

 Time Increment        = 0.00180 sec 

 

 SI UNITS ARE SPECIFIED: 

 FLOW in Liters/Second  &  HEAD in meters 

  

 --------------------------------------- 

  Steady state friction option selected. 

  Pipe resistance remains unchanged. 

 --------------------------------------- 

  

  

 NUMBERS OF SPECIFIC ELEMENTS: 

  

  Line Segments =  21    Components      =   1 

  Junctions     =  19    Bypass Lines    =   0 

  Side Orifices =   2    Relief Valves   =   0 

  Check Valves  =   1    Variable Inputs =   1 

 

 

================================================================================ 

 LineSegment Data 

*************************************************************************************** 

                                 LINE SEGMENT DATA 

*************************************************************************************** 

  

      POSITION OF END NODES      TRAVEL      C/GA     INITIAL        SEGMENT       WAVE 

                             INCREMENTS              FLOWRATE     RESISTANCE      SPEED 

  ------------------------------------------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1         I-B-1         1    315.1692     880.073         0.5829     1166.2 

            0             1         4    236.4996     880.056         0.2508     1166.2 

            9            10        29    222.2828     880.056         0.3447     1096.1 

           10            11        18    216.4099     880.056         0.2235     1067.1 

           11            12        18    216.4099     880.056         0.2598     1067.1 

           12            13        52    222.2828     880.056         0.9669     1096.1 

           13            14         3    395.1694     880.056         0.6316     1096.1 

           14         Sifón         1    395.1694     880.056         1.9566     1096.1 

            1             2        10    216.4099     880.056         0.1068     1067.1 

            2             3       167    216.4099     880.056         1.4223     1067.1 

            3             4       125    216.4099     880.056         0.9426     1067.1 

            4             5        42    216.4099     880.056         0.3142     1067.1 

            5             6        94    216.4099     880.056         0.7332     1067.1 

            6             7       104    216.4099     880.056         0.7855     1067.1 

            7           7 a       125    216.4099     880.056         0.9648     1067.1 

          7 a            7b        42    216.4099     880.056         0.3223     1067.1 

           7b             8        75    216.4099     880.056         0.6402     1067.1 

            8      Chimenea         5    395.1694     880.056         1.5820     1096.1 

   Chimenea_O             9        26    222.2828     880.056         0.3738     1096.1 

        O-B-1         Cal-1         1    315.1692     880.056         0.6044     1166.2 

            0       Cal-1_O         7    308.8974    -880.056         0.2805     1166.2 

 

 

   Total Number of Time Increments:     1899 

   (Limit is: 400,000) 

 

================================================================================ 

 Component Data 

*******************************************************************************************

*** 

                                       COMPONENT DATA 

*******************************************************************************************

*** 

  

  

      DATA FOR PUMP FILES: 

      -------------------- 

  

      POS.          POS.       -REFERENCE (RATED) CONDITIONS- INITIAL    TOTAL SPECIFIC   FILE 

      #1             #2        HEAD      FLOW  SPEED   EFFIC.  SPEED   INERTIA    SPEED NUMBER 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

       I-B-1        O-B-1      81.5    880.06   1500   1.000   1500      354.6    51.89   9991 
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  Pump File Units: Head (meters), Speed (RPM), Inertia (N-m^2) 

  

  

      COMPONENT CHARACTERISTICS AND INITIAL CONDITIONS: 

      ------------------------------------------------- 

  

        POS.         POS.     --  CHARACTERISTICS  --  INITIAL     HEAD     HEAD 

        #1            #2      (A)      (B)      (C)       FLOW      #1       #2 

  -------------------------------------------------------------------------------- 

       I-B-1        O-B-1            (pump file)        880.07     3.25    83.68 

                              0.00    0.00 -0.136E+01  (additional component) 

  

 

================================================================================ 

 Junction Data 

******************************************************************************** 

                                JUNCTION DATA 

******************************************************************************** 

  

     JUNCTION  NUMBER   INITIAL    INITIAL CONNECTING 

     LOCATION  OF LEGS   HEAD      DEMAND   POSITIONS 

 ---------------------------------------------------- 

            1     2       82.80     0.000      31 

            2     2       79.56     0.000      32 

            3     2       72.31     0.000      33 

            4     2       67.50     0.000      34 

            5     2       63.04     0.000      35 

            6     2       56.28     0.000      36 

            7     2       48.66     0.000      37 

            8     2       34.17     0.000      40 

            9     2       34.40     0.000      42 

           10     2       34.69     0.000      26 

           11     2       29.66     0.000      27 

           12     2       29.90     0.000      28 

           13     2       29.06     0.000      29 

           14     2       26.68     0.000      30 

            0     2       82.99     0.000      43 

          7 a     2       45.51     0.000      38 

           7b     2       43.24     0.000      39 

        Sifón     0       25.16     0.000 

Tres Cantos-1     0        4.60     0.000 

 

================================================================================ 

 Protection Data 

********************************************************************************************************

************* 

                         SURGE PROTECTION DEVICE DATA 

********************************************************************************************************

************* 

                                               

     Position     Position       External     Resistances       Line    Gas    ---------- Surge Tank 

Data ----------- 

          #1           #2        Position      Out    In        Head    Head   TnkVol GasVol   Dia  

IniDepth ElevDiff 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------- 

 The following is a hybrid tank. Vent diameter assumed to be large enough for unobstructed flow of air 

        Cal-1       Cal-1_O       Cal-1_E 0.101E+02 .770E+01    83.21   75.99 12.00    6.00    2.20    

7.22    0.00 

 

 The following Surge Tank has an Overflow Limit of  41.00 

     Chimenea    Chimenea_O    Chimenea_E 0.638E+00 .319E+00    32.94                          3.15 Open 

Tank -------        

  

 

================================================================================ 

 Check Valve Data 

******************************************************************************** 

                                CHECK VALVE DATA 

******************************************************************************** 

  

 

  Check Valve:  1 
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            From position         I-B-1 to         O-B-1 

      Time delay (closure time) for valve=      0.500 

                   Check Valve Resistance=      1.358 

    Initial Headloss Due to CV Resistance=      1.052 

  

 

================================================================================ 

 Variable Input Data 

******************************************************************************** 

                             VARIABLE INPUT DATA 

******************************************************************************** 

 

INPUT #  1:  

 

 PUMP START UP OR SHUT DOWN IS SPECIFIED AT POSITION #:        I-B-1 

  

                      TIME - RATIO INPUT DATA: 

                           TIME      RATIO 

                           --------------- 

                           0.000    1.0000 

                           5.000    1.0000 

                           5.000      Trip 

 

                      Pump TRIP initiated at    5.000 sec 

  

 Following initial value is calculated for this variable input: 

  ... This should agree with initial value previously defined (in parentheses)   

      Initial pump speed ratio =      1.00 (      1.00) 

  

================================================================================ 

 Initial Conditions 

*************************************************************************************** 

       **** SUMMARY OF INITIAL CONDITIONS FOR LINE SEGMENTS **** 

*************************************************************************************** 

  

  END POSITION DESIGNATIONS: J - JUNCTION, C - COMPONENT, S - SDO 

  * - THIS DENOTES AN UNDESIGNATED END POSITION (UNACCEPTABLE) - CORRECT DATA 

  

     ----- END POSITIONS -----     FLOW      ----- HEAD -----      HEAD    ELEVATION 

          #1            #2       #1 to #2      #1        #2        LOSS   DIFFERENCE 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1 J        I-B-1 C     880.07       4.6       3.2       0.5       0.9 

            0 J            1 J     880.06      83.0      82.8       0.2       0.0 

            9 J           10 J     880.06      34.4      34.7       0.3      -0.5 

           10 J           11 J     880.06      34.7      29.7       0.2       4.8 

           11 J           12 J     880.06      29.7      29.9       0.2      -0.4 

           12 J           13 J     880.06      29.9      29.1       0.7       0.1 

           13 J           14 J     880.06      29.1      26.7       0.5       1.9 

           14 J        Sifón J     880.06      26.7      25.2       1.5       0.0 

            1 J            2 J     880.06      82.8      79.6       0.1       3.1 

            2 J            3 J     880.06      79.6      72.3       1.1       6.2 

            3 J            4 J     880.06      72.3      67.5       0.7       4.1 

            4 J            5 J     880.06      67.5      63.0       0.2       4.2 

            5 J            6 J     880.06      63.0      56.3       0.6       6.2 

            6 J            7 J     880.06      56.3      48.7       0.6       7.0 

            7 J          7 a J     880.06      48.7      45.5       0.7       2.4 

          7 a J           7b J     880.06      45.5      43.2       0.2       2.0 

           7b J            8 J     880.06      43.2      34.2       0.5       8.6 

            8 J     Chimenea S     880.06      34.2      32.9       1.2       0.0 

   Chimenea_O S            9 J     880.06      32.9      34.4       0.3      -1.7 

        O-B-1 C        Cal-1 S     880.07      83.7      83.2       0.5       0.0 

            0 J      Cal-1_O S    -880.06      83.0      83.2      -0.2       0.0 

  

  

 

================================================================================ 

 Tabulated Results 

********************************************* 

  ****** FLOWRATE AND PRESSURE RESULTS ******    

********************************************* 

  

  TIME   Head at  Head at  Head at  Head at  Head at  Head at  Flow at   Vol at 
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               3        8Chimenea_       12    I-B-1  Cal-1_O  Cal-1_O    Cal-1 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

  0.000    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  0.500    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  1.001    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  1.501    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.05     6.00 

  2.000    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.05     6.00 

  2.500    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.05     6.00 

  3.001    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  3.501    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  4.000    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.05     6.00 

  4.500    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.05     6.00 

  5.000    72.31    34.17    32.94    29.90     3.25    83.21   880.06     6.00 

  5.501    71.04    34.17    32.94    29.90     4.01    71.03   825.27     6.27 

  5.879    59.55    34.17    32.94    29.90    -0.31    67.76   807.52     6.65 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =   5.881) 

  5.881    59.52    34.17    32.94    29.90    -0.40    67.90   808.02     6.66 

  6.000    57.25    34.17    32.94    29.90     7.80    66.62   805.02     6.75 

  6.500    54.34    34.03    32.94    29.90    -0.39    61.81   783.49     7.15 

  7.000    49.78    33.24    32.94    29.90     7.79    57.63   765.09     7.54 

  7.501    45.81    33.46    32.92    29.90    -0.38    53.97   749.14     7.91 

  8.001    52.13    33.39    32.91    29.89     7.77    50.76   731.68     8.29 

  8.500    51.33    33.33    32.89    29.88     3.75    49.20   609.70     8.62 

  9.000    42.17    33.28    32.87    29.87     3.65    47.26   572.77     8.92 

  9.500    42.10    32.81    32.85    29.86     3.75    45.65   527.23     9.19 

 10.001    39.93    32.50    32.80    29.83     3.65    44.23   487.95     9.44 

 10.501    38.05    32.66    32.76    29.82     3.75    42.96   453.74     9.68 

 11.001    46.51    32.60    32.72    29.80     3.65    41.90   410.35     9.90 

 11.500    43.14    32.55    32.67    29.77     7.73    41.56   286.59    10.07 

 12.000    38.35    32.49    32.62    29.75    -0.32    40.95   248.13    10.20 

 12.500    38.08    31.77    32.56    29.72     7.71    40.50   198.01    10.31 

 13.000    36.86    31.94    32.47    29.67    -0.31    40.14   154.61    10.40 

 13.501    36.39    32.01    32.40    29.64     7.70    39.86   116.60    10.47 

 14.001    45.58    31.98    32.32    29.60    -0.29    39.69    54.14    10.52 

 14.501    39.30    31.95    32.25    29.56     7.69    39.78   -61.92    10.51 

 15.000    38.40    31.91    32.17    29.52     3.75    40.01   -93.47    10.48 

 15.500    37.71    30.89    32.07    29.47     3.65    40.44  -140.72    10.42 

 16.000    37.29    32.40    31.95    29.41     3.75    41.01  -180.70    10.34 

 16.501    38.95    31.40    31.85    29.34     3.65    41.70  -214.56    10.24 

 17.000    48.55    31.33    31.76    29.28     7.65    42.78  -293.57    10.12 

 17.500    41.39    31.24    31.66    29.23    -0.25    44.23  -361.15     9.95 

 18.001    42.43    31.17    31.57    29.18     7.64    45.68  -400.07     9.76 

 18.501    42.75    30.23    31.43    29.11    -0.24    47.29  -433.50     9.55 

 19.000    43.41    30.77    31.32    29.04     3.65    49.00  -458.89     9.32 

 19.501    47.72    30.57    31.22    28.98     3.75    50.81  -477.14     9.09 

 20.001    55.25    30.49    31.12    28.91     3.65    53.46  -552.15     8.84 

 20.500    49.66    30.43    31.03    28.85     7.61    56.01  -577.16     8.55 

 21.000    52.16    30.35    30.94    28.79    -0.21    58.72  -595.33     8.26 

 21.501    53.64    29.81    30.81    28.71     7.60    61.57  -603.63     7.96 

 22.000    55.47    29.98    30.72    28.66     3.75    64.57  -603.40     7.66 

 22.500    62.53    29.96    30.63    28.60     3.65    67.73  -596.30     7.36 

 23.001    66.29    29.97    30.56    28.54     3.75    71.95  -641.52     7.05 

 23.500    64.42    29.99    30.49    28.49    -0.17    75.91  -627.31     6.73 

 24.000    68.34    29.85    30.44    28.45     7.57    80.16  -610.35     6.42 

 24.501    71.28    29.84    30.34    28.38    -0.16    84.59  -582.98     6.12 

 25.001    74.50    29.94    30.29    28.34     7.55    89.18  -546.62     5.84 

 25.500    83.21    30.04    30.25    28.30     3.74    93.89  -507.38     5.57 

 26.000    85.58    30.15    30.21    28.27     3.65    99.39  -505.84     5.32 

 26.501    86.52    30.28    30.19    28.24     3.74   104.52  -446.53     5.08 

 27.000    90.92    30.08    30.16    28.21    -0.13   109.51  -387.49     4.87 

 27.500    94.29    30.05    30.12    28.17     7.52   114.10  -319.66     4.70 

 28.001    97.48    30.51    30.12    28.15    -0.12   118.05  -245.75     4.55 

 28.500   104.62    30.64    30.11    28.13     3.65   121.18  -179.32     4.45 

 29.000   103.15    30.72    30.11    28.11     3.74   123.84  -138.36     4.37 

 29.501   103.56    30.76    30.11    28.09     3.66   125.23   -46.72     4.32 

 30.001   103.45    30.32    30.10    28.08     3.74   125.31    35.15     4.32 

 30.500   102.34    31.09    30.09    28.07    -0.09   123.87   116.33     4.36 

 31.001   100.82    30.74    30.09    28.05     7.48   121.00   193.96     4.44 

 31.501   101.75    30.76    30.09    28.04    -0.08   117.10   245.04     4.55 

 32.000    93.46    30.75    30.08    28.02     3.66   112.84   294.78     4.68 

 32.500    89.65    30.73    30.08    28.01     3.74   107.74   359.06     4.85 
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 33.001    85.28    30.31    30.07    28.00     3.66   102.25   412.45     5.04 

 33.500    81.15    30.85    30.07    27.99     7.45    96.65   456.12     5.26 

 34.000    78.41    30.69    30.07    27.97    -0.05    91.13   489.89     5.49 

 34.501    77.17    30.66    30.07    27.96     7.44    86.15   486.37     5.74 

 35.000    68.64    30.63    30.07    27.95     3.74    81.49   505.21     5.99 

 35.500    66.00    30.59    30.07    27.94     3.66    77.08   517.46     6.24 

 36.001    62.97    30.29    30.07    27.93     3.74    73.03   523.02     6.50 

 36.501    60.43    30.47    30.07    27.92     3.66    69.35   520.93     6.76 

 37.000    60.30    30.41    30.07    27.92     7.41    66.08   511.91     7.02 

 37.501    58.07    30.35    30.07    27.91    -0.01    63.43   469.57     7.27 

 38.001    52.99    30.29    30.07    27.90     7.40    60.92   458.95     7.50 

 38.500    52.08    30.14    30.06    27.89     3.74    58.70   440.08     7.72 

 39.000    50.76    29.99    30.06    27.88     3.66    56.72   417.82     7.94 

 39.501    49.69    30.10    30.05    27.87     3.74    55.00   391.21     8.14 

 40.000    51.25    30.03    30.04    27.86     0.02    53.52   359.54     8.33 

 40.500    48.72    29.96    30.03    27.85     7.38    52.41   302.74     8.49 

 41.001    45.70    29.89    30.01    27.84     0.03    51.33   278.46     8.64 

 41.500    45.89    29.68    29.99    27.83     3.66    50.43   246.53     8.77 

 42.000    45.52    29.61    29.97    27.81     3.74    49.67   212.77     8.88 

 42.501    45.29    29.72    29.94    27.80     3.66    49.05   176.51     8.98 

 43.001    47.65    29.68    29.92    27.78     3.74    48.58   133.34     9.06 

 43.500    44.68    29.63    29.89    27.76     0.06    48.32    73.74     9.11 

 44.000    43.92    29.58    29.85    27.74     7.34    48.12    47.25     9.14 

 44.501    44.10    29.31    29.81    27.72     0.07    48.03    11.79     9.16 

 45.000    44.33    29.65    29.76    27.69     3.66    48.06   -24.48     9.15 

 45.500    44.92    29.45    29.72    27.67     3.74    48.25   -62.32     9.13 

 46.001    47.45    29.40    29.68    27.64     3.66    48.63  -110.75     9.09 

 46.500    44.52    29.33    29.63    27.62     7.31    49.27  -158.29     9.02 

 47.000    45.46    29.25    29.58    27.59     0.09    49.98  -184.91     8.94 

 47.501    46.26    28.72    29.52    27.56     7.30    50.86  -215.59     8.83 

 48.001    47.28    29.30    29.46    27.53     0.10    51.90  -246.26     8.72 

 48.500    48.99    29.08    29.41    27.50     3.66    53.10  -276.18     8.59 

 49.001    51.97    29.00    29.35    27.47     3.74    54.58  -320.10     8.44 

 49.501    49.50    28.93    29.29    27.44     3.66    56.19  -343.51     8.27 

 50.000    51.50    28.88    29.24    27.40     7.27    57.89  -361.29     8.10 

 50.500    53.06    28.70    29.17    27.37     0.13    59.76  -377.44     7.91 

 51.001    54.83    28.78    29.12    27.34     7.26    61.78  -391.99     7.72 

 51.500    57.88    28.71    29.06    27.31     3.74    63.95  -404.00     7.52 

 52.000    59.84    28.67    29.01    27.28     3.66    66.48  -430.01     7.31 

 52.501    59.37    28.63    28.96    27.25     3.74    69.01  -427.49     7.10 

 53.000    62.02    28.60    28.91    27.22     0.16    71.66  -424.25     6.88 

 53.500    64.34    28.49    28.86    27.18     7.24    74.44  -417.62     6.67 

 54.001    66.76    28.62    28.82    27.16     0.17    77.34  -408.13     6.47 

 54.501    70.77    28.62    28.78    27.14     7.23    80.34  -395.56     6.27 

 55.000    71.95    28.63    28.75    27.11     3.74    83.58  -393.54     6.07 

 55.500    72.75    28.66    28.72    27.09     3.66    86.70  -362.67     5.88 

 56.001    75.97    28.62    28.69    27.07     3.74    89.79  -332.83     5.71 

 56.500    78.49    28.67    28.66    27.05     0.19    92.76  -299.94     5.55 

 57.000    80.85    28.80    28.64    27.03     7.20    95.57  -264.34     5.41 

 57.501    84.53    28.84    28.62    27.02     0.20    98.16  -228.33     5.28 

 58.000    84.49    28.88    28.61    27.00     3.66   100.57  -198.63     5.18 

 58.500    85.48    28.90    28.60    26.99     3.74   102.48  -143.99     5.09 

 59.001    87.01    28.89    28.59    26.98     3.66   103.87   -94.10     5.03 

 59.501    87.90    29.00    28.57    26.97     3.74   104.69   -44.24     5.00 

 60.000    88.33    28.96    28.57    26.96     0.23   104.93     4.53     4.99 

 60.501    89.31    28.95    28.56    26.95     7.17   104.55    47.63     5.00 

 61.001    86.33    28.93    28.56    26.95     0.24   103.66    88.71     5.03 

 61.500    85.47    28.92    28.56    26.94     3.66   102.07   143.05     5.09 

 62.000    84.04    28.82    28.56    26.93     3.74    99.91   188.59     5.18 

 62.501    82.22    29.09    28.56    26.93     3.66    97.30   228.82     5.28 

 63.000    80.38    28.95    28.57    26.92     7.14    94.39   263.58     5.40 

 63.500    79.00    28.95    28.58    26.93     0.26    91.33   285.04     5.54 

 64.001    74.00    28.93    28.59    26.93     7.13    88.20   314.09     5.69 

 64.500    72.28    28.94    28.61    26.93     3.74    84.95   339.77     5.85 

 65.000    70.02    28.90    28.63    26.93     3.66    81.72   357.53     6.03 

 65.501    67.82    29.00    28.65    26.94     3.74    78.60   368.59     6.21 

 66.001    66.22    28.94    28.67    26.94     3.66    75.64   374.15     6.40 

 66.500    64.17    28.91    28.68    26.95     7.11    72.95   365.26     6.58 

 67.001    60.51    28.88    28.70    26.95     0.29    70.38   370.00     6.76 

 67.501    59.37    28.84    28.71    26.95     7.10    67.97   366.50     6.95 

 68.000    57.94    28.80    28.72    26.95     3.73    65.78   357.71     7.13 

 68.500    56.56    28.85    28.74    26.96     3.66    63.78   344.20     7.31 
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 69.001    56.14    28.80    28.75    26.96     3.73    61.99   327.45     7.47 

 69.500    54.07    28.76    28.76    26.96     0.32    60.46   298.80     7.63 

 70.000    51.80    28.72    28.77    26.96     7.08    59.02   286.15     7.78 

 70.501    51.68    28.68    28.77    26.96     0.33    57.75   265.26     7.91 

 71.000    51.05    28.69    28.78    26.96     3.66    56.65   241.24     8.04 

 71.500    50.43    28.67    28.78    26.96     3.73    55.69   214.58     8.15 

 72.001    50.84    28.64    28.79    26.96     3.66    54.89   185.09     8.26 

 72.501    48.93    28.61    28.79    26.96     3.73    54.26   149.10     8.34 

 73.000    48.12    28.59    28.79    26.96     0.35    53.71   127.92     8.41 

 73.500    48.35    28.50    28.79    26.96     7.05    53.28    99.51     8.46 

 74.001    48.31    28.58    28.79    26.96     0.36    52.97    69.23     8.51 

 74.500    48.25    28.57    28.79    26.96     3.67    52.77    37.66     8.53 

 75.000    48.96    28.55    28.79    26.96     3.73    52.70     2.83     8.54 

 75.501    47.36    28.54    28.78    26.95     3.67    52.78   -33.04     8.54 

 76.000    47.84    28.51    28.77    26.95     7.02    52.97   -55.81     8.51 

 76.500    48.41    28.42    28.76    26.94     0.38    53.31   -84.58     8.48 

 77.001    48.94    28.64    28.75    26.94     7.01    53.78  -114.08     8.43 

 77.501    49.58    28.50    28.73    26.93     0.39    54.41  -143.51     8.36 

 78.000    50.93    28.47    28.72    26.92     3.67    55.20  -176.93     8.29 

 78.501    49.68    28.43    28.70    26.91     3.73    56.14  -200.96     8.19 

 79.001    51.17    28.38    28.68    26.91     3.67    57.18  -220.35     8.08 

 79.500    52.28    28.35    28.66    26.90     6.99    58.36  -241.26     7.97 

 80.000    53.43    28.45    28.64    26.89     0.41    59.68  -261.53     7.84 

 80.501    54.88    28.37    28.62    26.88     6.98    61.14  -279.99     7.71 

 81.000    56.32    28.34    28.59    26.87     3.73    62.78  -302.33     7.56 

 81.500    56.20    28.31    28.57    26.86     3.67    64.49  -308.75     7.41 

 82.001    58.20    28.34    28.55    26.85     3.73    66.31  -315.51     7.25 

 82.500    59.87    28.26    28.53    26.84     0.43    68.24  -321.07     7.09 

 83.000    61.56    28.33    28.51    26.83     6.96    70.29  -324.67     6.93 

 83.501    63.76    28.31    28.49    26.83     0.44    72.43  -325.21     6.77 

 84.001    64.87    28.31    28.47    26.82     6.95    74.72  -328.69     6.61 

 84.500    65.70    28.32    28.45    26.81     3.73    76.98  -314.30     6.45 

 85.000    68.18    28.28    28.44    26.81     3.67    79.28  -302.02     6.29 

 85.501    70.13    28.42    28.42    26.80     3.73    81.58  -287.62     6.14 

 86.000    71.93    28.43    28.41    26.80     0.46    83.87  -270.69     6.00 

 86.500    74.34    28.45    28.40    26.79     6.93    86.10  -251.10     5.87 

 87.001    74.98    28.48    28.39    26.78     0.47    88.29  -232.05     5.75 

 87.500    76.13    28.51    28.39    26.78     3.67    90.25  -198.74     5.65 

 88.000    78.06    28.47    28.38    26.78     3.73    92.01  -168.12     5.55 

 88.501    79.39    28.57    28.38    26.77     3.67    93.51  -136.46     5.48 

 89.001    80.36    28.62    28.38    26.77     3.73    94.73  -103.73     5.42 

 89.500    81.57    28.63    28.38    26.77     0.49    95.63   -70.76     5.37 

 90.001    80.79    28.64    28.38    26.77     6.90    96.22   -38.09     5.35 

 90.501    81.20    28.66    28.40    26.77     0.50    96.37     5.06     5.34 

 91.000    81.34    28.60    28.41    26.77     3.67    96.09    41.94     5.35 

 91.500    80.95    28.80    28.43    26.78     3.73    95.39    76.93     5.38 

 92.001    80.14    28.74    28.46    26.79     3.67    94.31   109.77     5.43 

 92.500    79.40    28.76    28.50    26.80     6.88    92.91   138.36     5.49 

 93.000    76.73    28.79    28.53    26.81     0.52    91.24   169.43     5.57 

 93.501    75.87    28.75    28.57    26.82     6.87    89.26   200.77     5.66 

 94.000    74.44    28.81    28.60    26.83     3.73    87.11   224.77     5.77 

 94.500    72.81    28.96    28.64    26.85     3.67    84.84   244.23     5.88 

 95.001    71.11    28.91    28.68    26.86     3.73    82.53   259.91     6.01 

 95.501    69.43    28.93    28.72    26.88     3.67    80.23   268.34     6.14 

 96.000    66.62    28.93    28.76    26.89     6.85    77.94   282.67     6.28 

 96.501    65.54    28.94    28.79    26.90     0.55    75.68   290.58     6.42 

 97.001    64.06    28.91    28.82    26.91     6.84    73.51   292.68     6.57 

 97.500    62.55    29.01    28.86    26.92     3.73    71.47   290.62     6.71 

 98.000    61.37    28.97    28.89    26.93     3.67    69.55   285.89     6.86 

 98.501    59.55    28.96    28.92    26.94     3.73    67.80   273.70     7.00 

 99.000    57.68    28.99    28.94    26.95     0.57    66.15   270.57     7.13 

 99.500    57.18    28.93    28.96    26.96     6.82    64.62   259.32     7.27 

100.001    56.28    29.00    28.98    26.97     0.58    63.25   244.38     7.39 

100.500    55.39    28.97    29.00    26.98     3.67    62.02   227.14     7.51 

101.000    54.89    28.94    29.02    26.98     3.73    60.92   208.09     7.62 

101.501    53.39    28.93    29.03    26.99     3.67    59.98   185.09     7.72 

102.001    52.48    28.97    29.05    26.99     3.73    59.13   169.50     7.81 

102.500    52.51    28.86    29.06    27.00     0.60    58.41   147.64     7.89 

103.000    52.17    28.90    29.07    27.00     6.80    57.80   123.60     7.95 

103.501    51.80    28.91    29.08    27.00     0.61    57.32    98.49     8.01 

104.000    51.79    28.90    29.09    27.01     3.67    56.95    72.48     8.05 

104.500    50.66    28.90    29.10    27.01     3.73    56.71    45.09     8.08 
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105.001    50.81    28.89    29.10    27.01     3.67    56.55    25.10     8.10 

105.500    51.12    28.86    29.11    27.02     6.78    56.50    -0.43     8.10 

106.000    51.23    28.98    29.11    27.02     0.63    56.57   -26.87     8.10 

106.501    51.40    28.92    29.12    27.02     6.77    56.78   -53.10     8.08 

107.001    51.83    28.92    29.12    27.02     0.63    57.12   -80.27     8.04 

107.500    51.17    28.92    29.13    27.02     3.67    57.60  -103.73     8.00 

108.001    52.22    28.93    29.13    27.02     3.73    58.18  -123.03     7.94 

108.501    52.98    28.89    29.13    27.02     3.67    58.89  -145.47     7.87 

109.000    53.68    29.01    29.13    27.03     6.75    59.73  -167.25     7.80 

109.500    54.42    28.94    29.13    27.03     0.65    60.70  -187.47     7.71 

110.001    55.33    28.92    29.13    27.03     6.74    61.80  -207.98     7.61 

110.500    55.38    28.92    29.13    27.03     3.73    63.00  -219.92     7.50 

111.000    56.99    28.96    29.13    27.03     3.67    64.30  -231.72     7.39 

111.501    58.21    28.87    29.12    27.02     3.73    65.71  -243.72     7.27 

112.000    59.38    28.97    29.12    27.02     0.67    67.22  -253.72     7.15 

112.500    60.73    28.94    29.11    27.02     6.72    68.84  -260.85     7.02 

113.001    61.74    28.95    29.11    27.02     0.68    70.57  -268.37     6.88 

113.501    62.60    28.94    29.10    27.02     6.72    72.32  -263.95     6.75 

114.000    64.56    28.99    29.09    27.01     3.73    74.13  -261.71     6.62 

114.500    66.08    29.04    29.09    27.01     3.67    75.99  -257.98     6.49 

115.001    67.54    29.04    29.08    27.01     3.73    77.88  -251.54     6.36 

115.500    69.19    29.05    29.08    27.00     0.70    79.78  -241.72     6.24 

116.000    70.07    29.07    29.08    27.00     6.70    81.68  -230.97     6.12 

116.501    71.25    29.11    29.07    27.00     0.70    83.48  -210.47     6.01 

117.000    73.10    29.10    29.07    27.00     3.67    85.19  -192.26     5.91 

117.500    74.42    29.17    29.07    27.00     3.73    86.80  -172.50     5.82 

118.001    75.52    29.21    29.07    27.00     3.67    88.26  -150.34     5.74 

118.501    76.71    29.22    29.08    27.00     3.73    89.55  -126.20     5.67 

119.000    76.80    29.27    29.09    27.01     0.72    90.64  -101.10     5.61 

119.501    77.65    29.30    29.10    27.01     6.67    91.44   -68.88     5.57 

120.001    78.42    29.29    29.11    27.02     0.73    91.98   -40.61     5.54 

120.500    78.66    29.36    29.12    27.02     3.67    92.24   -12.39     5.53 

121.000    78.59    29.35    29.15    27.03     3.73    92.22    16.09     5.53 

121.501    78.42    29.37    29.17    27.04     3.67    91.89    43.97     5.54 

122.000    77.21    29.37    29.19    27.05     6.65    91.27    72.40     5.57 

122.500    77.01    29.44    29.22    27.06     0.75    90.32   102.64     5.62 

123.001    76.27    29.43    29.25    27.07     6.65    89.13   127.23     5.68 

123.500    75.16    29.55    29.28    27.09     3.73    87.73   149.36     5.74 

124.000    73.91    29.51    29.31    27.10     3.67    86.16   169.70     5.82 

124.501    72.65    29.52    29.35    27.12     3.73    84.47   186.66     5.91 

125.001    70.62    29.51    29.38    27.13     3.67    82.68   205.14     6.01 

125.500    69.80    29.58    29.41    27.14     6.63    80.82   219.17     6.12 

126.001    68.44    29.53    29.44    27.16     0.77    78.94   228.02     6.23 

126.501    66.95    29.63    29.47    27.17     6.62    77.08   234.04     6.35 

127.000    65.65    29.59    29.50    27.18     3.73    75.28   237.59     6.46 

127.500    64.09    29.60    29.52    27.19     3.67    73.54   236.53     6.58 

128.001    62.47    29.63    29.54    27.21     3.73    71.86   239.63     6.70 

128.500    61.78    29.63    29.57    27.22     0.79    70.26   235.58     6.82 

129.000    60.68    29.63    29.59    27.22     6.61    68.78   228.06     6.94 

129.501    59.56    29.62    29.61    27.23     0.80    67.40   218.44     7.05 

130.000    58.71    29.59    29.62    27.24     3.67    66.14   207.78     7.15 

130.500    57.43    29.58    29.64    27.25     3.72    65.00   193.60     7.25 

131.001    56.51    29.58    29.65    27.26     3.67    63.95   183.31     7.35 

131.501    56.28    29.56    29.66    27.27     3.72    63.01   166.89     7.44 

132.000    55.65    29.58    29.67    27.27     0.81    62.20   148.62     7.51 

132.500    55.04    29.56    29.68    27.28     6.58    61.50   129.58     7.58 

133.001    54.76    29.55    29.69    27.28     0.82    60.90   110.09     7.64 

133.500    53.81    29.55    29.70    27.29     3.67    60.42    89.40     7.69 

134.000    53.71    29.54    29.70    27.29     3.72    60.03    72.07     7.73 

134.501    53.80    29.54    29.71    27.30     3.67    59.74    49.88     7.77 

135.000    53.63    29.56    29.71    27.30     6.56    59.56    27.19     7.78 

135.500    53.52    29.54    29.72    27.30     0.84    59.49     4.83     7.79 

136.001    53.60    29.54    29.72    27.31     6.56    59.52   -17.45     7.79 

136.501    53.16    29.56    29.72    27.31     0.84    59.68   -38.92     7.78 

137.000    53.80    29.55    29.72    27.31     3.67    59.94   -57.39     7.75 

137.501    54.24    29.54    29.73    27.31     3.72    60.31   -79.09     7.72 

138.001    54.58    29.61    29.72    27.31     3.67    60.81  -100.12     7.67 

138.500    54.98    29.55    29.72    27.31     6.54    61.42  -119.71     7.62 

139.000    55.57    29.54    29.72    27.31     0.86    62.15  -138.40     7.55 

139.501    55.67    29.53    29.71    27.31     6.53    62.99  -153.10     7.48 

140.000    56.93    29.55    29.70    27.31     3.72    63.91  -167.06     7.40 

140.500    57.79    29.49    29.69    27.30     3.68    64.95  -181.65     7.31 
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141.001    58.56    29.57    29.68    27.30     3.72    66.09  -194.42     7.22 

141.500    59.51    29.52    29.67    27.30     0.88    67.32  -204.54     7.12 

142.000    60.41    29.49    29.66    27.29     6.52    68.64  -213.75     7.01 

142.501    61.18    29.51    29.65    27.29     0.88    70.02  -215.71     6.91 

143.001    62.75    29.55    29.64    27.29     6.51    71.47  -219.16     6.80 

143.500    63.89    29.54    29.62    27.28     3.72    72.97  -221.23     6.69 

144.000    65.01    29.55    29.61    27.28     3.68    74.53  -220.55     6.58 

144.501    66.26    29.54    29.60    27.27     3.72    76.12  -216.73     6.47 

145.000    67.22    29.56    29.59    27.27     0.90    77.72  -211.76     6.36 

145.500    68.34    29.54    29.58    27.26     6.50    79.29  -199.55     6.26 

146.001    69.94    29.56    29.57    27.26     0.91    80.83  -189.29     6.16 

146.500    71.05    29.62    29.56    27.26     3.68    82.32  -176.98     6.07 

147.000    72.08    29.61    29.55    27.25     3.72    83.75  -162.17     5.98 

147.501    73.20    29.62    29.54    27.25     3.68    85.07  -144.89     5.91 

148.001    73.67    29.66    29.54    27.25     3.72    86.26  -125.91     5.84 

148.500    74.61    29.64    29.53    27.25     0.92    87.28  -102.33     5.78 

149.001    75.55    29.67    29.53    27.24     6.47    88.12   -81.20     5.74 

149.501    76.00    29.69    29.52    27.24     0.93    88.77   -58.95     5.70 

150.000    76.25    29.68    29.52    27.24     3.68    89.21   -35.44     5.68 

150.500    76.48    29.69    29.52    27.24     3.72    89.43   -11.03     5.67 

151.001    76.06    29.68    29.52    27.24     3.68    89.42    13.67     5.67 

151.500    76.22    29.68    29.52    27.24     6.46    89.13    40.13     5.68 

152.000    75.95    29.69    29.53    27.24     0.94    88.61    62.63     5.71 

152.501    75.31    29.74    29.54    27.25     6.45    87.87    84.47     5.74 

153.000    74.47    29.70    29.55    27.25     3.72    86.93   105.43     5.79 

153.500    73.63    29.71    29.56    27.26     3.68    85.81   125.06     5.85 

154.001    72.26    29.70    29.57    27.26     3.72    84.54   144.49     5.92 

154.501    71.68    29.72    29.58    27.27     3.68    83.13   161.26     5.99 

155.000    70.57    29.70    29.59    27.27     6.44    81.65   173.66     6.08 

155.501    69.29    29.77    29.61    27.28     0.97    80.12   184.25     6.17 

156.001    68.05    29.72    29.62    27.28     6.43    78.56   192.84     6.26 

156.500    66.79    29.70    29.63    27.29     3.72    77.00   198.61     6.36 

157.000    65.39    29.72    29.65    27.29     3.68    75.45   205.47     6.46 

157.501    64.67    29.74    29.66    27.30     3.72    73.92   206.66     6.56 

158.000    63.51    29.71    29.67    27.30     0.98    72.47   204.83     6.67 

158.500    62.33    29.72    29.68    27.31     6.42    71.09   201.34     6.77 

159.001    61.32    29.69    29.69    27.31     0.99    69.78   196.39     6.87 

159.500    60.23    29.69    29.70    27.31     3.68    68.56   188.56     6.96 

160.000    59.33    29.67    29.70    27.32     3.72    67.41   182.80     7.06 

160.501    58.91    29.65    29.71    27.32     3.68    66.36   171.21     7.14 

161.001    58.10    29.68    29.71    27.32     3.72    65.42   158.04     7.23 

161.500    57.36    29.64    29.72    27.33     1.00    64.58   144.42     7.30 

162.000    56.86    29.60    29.72    27.33     6.39    63.83   129.78     7.37 

162.501    56.03    29.60    29.73    27.33     1.01    63.18   114.05     7.43 

163.000    55.76    29.59    29.73    27.33     3.68    62.62    99.78     7.49 

163.500    55.66    29.60    29.73    27.33     3.72    62.15    81.01     7.53 

164.001    55.32    29.59    29.73    27.33     3.68    61.79    62.21     7.57 

164.500    55.01    29.57    29.73    27.33     6.38    61.53    43.50     7.59 

165.000    54.93    29.57    29.72    27.33     1.02    61.36    24.85     7.61 

165.501    54.56    29.57    29.72    27.33     6.37    61.28     6.01     7.62 

166.001    54.89    29.55    29.71    27.33     1.03    61.30   -11.23     7.62 

166.500    55.10    29.54    29.70    27.33     3.68    61.42   -31.37     7.61 

167.001    55.18    29.56    29.69    27.32     3.72    61.65   -50.53     7.58 

167.501    55.33    29.52    29.68    27.32     3.68    61.99   -68.75     7.55 

168.000    55.67    29.50    29.67    27.32     6.36    62.43   -86.00     7.52 

168.500    55.79    29.51    29.65    27.31     1.04    62.97  -101.60     7.47 

169.001    56.73    29.48    29.63    27.30     6.35    63.60  -116.40     7.41 

169.500    57.28    29.46    29.62    27.30     3.72    64.34  -132.03     7.35 

170.000    57.80    29.49    29.60    27.29     3.68    65.17  -145.62     7.28 

170.501    58.45    29.44    29.58    27.29     3.72    66.09  -157.30     7.21 

171.000    59.20    29.41    29.56    27.28     1.06    67.09  -167.54     7.13 

171.500    59.83    29.42    29.54    27.27     6.34    68.16  -173.83     7.04 

172.001    61.10    29.42    29.52    27.26     1.06    69.30  -180.78     6.95 

172.501    61.96    29.38    29.49    27.25     6.33    70.51  -186.47     6.86 

173.000    62.81    29.40    29.47    27.25     3.72    71.77  -189.58     6.77 

173.500    63.77    29.37    29.45    27.24     3.68    73.08  -190.01     6.67 

174.001    64.71    29.38    29.43    27.23     3.72    74.42  -189.20     6.58 

174.500    65.72    29.38    29.41    27.23     1.08    75.75  -183.14     6.48 

175.000    67.06    29.37    29.39    27.22     6.32    77.10  -178.62     6.39 

175.501    67.98    29.40    29.38    27.21     1.08    78.44  -171.92     6.31 

176.000    68.91    29.38    29.36    27.20     3.68    79.74  -162.42     6.22 

176.500    69.89    29.38    29.34    27.20     3.72    80.99  -150.70     6.14 
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177.001    70.57    29.39    29.33    27.19     3.68    82.17  -137.30     6.07 

177.501    71.54    29.39    29.31    27.18     3.72    83.24  -120.33     6.01 

178.000    72.49    29.40    29.30    27.18     1.10    84.19  -105.17     5.95 

178.501    73.03    29.41    29.29    27.17     6.30    85.03   -88.11     5.90 

179.001    73.47    29.40    29.28    27.17     1.10    85.72   -69.07     5.86 

179.500    73.93    29.42    29.27    27.17     3.68    86.24   -48.97     5.83 

180.000    73.96    29.41    29.26    27.16     3.72    86.59   -28.33     5.81 

180.501    74.33    29.39    29.25    27.16     3.68    86.74    -6.07     5.81 

181.000    74.40    29.39    29.25    27.16     6.29    86.71    13.37     5.81 

181.500    74.12    29.40    29.24    27.16     1.11    86.48    33.53     5.82 

182.001    73.71    29.36    29.24    27.15     6.28    86.06    53.83     5.84 

182.500    73.24    29.37    29.24    27.15     3.72    85.45    73.39     5.87 

182.600    73.13    29.38    29.24    27.15     3.72    85.31    77.01     5.88 

182.701    72.96    29.38    29.24    27.15     3.72    85.16    80.40     5.89 

182.800    72.75    29.38    29.24    27.15     6.28    85.00    84.54     5.90 

182.901    72.61    29.38    29.24    27.15     6.28    84.84    88.46     5.91 

183.000    72.44    29.37    29.24    27.15     3.68    84.67    92.35     5.91 

183.501    72.08    29.37    29.24    27.15     3.72    83.73   109.94     5.97 

184.001    71.25    29.36    29.24    27.15     3.68    82.67   124.35     6.02 

184.100    71.04    29.35    29.24    27.15     1.13    82.45   127.07     6.04 

184.500    70.26    29.38    29.24    27.15     6.27    81.52   137.65     6.09 

185.001    69.26    29.36    29.24    27.15     1.13    80.29   149.78     6.16 

185.501    68.26    29.35    29.25    27.15     6.26    79.00   159.85     6.24 

186.000    67.11    29.35    29.25    27.16     3.72    77.67   169.16     6.32 

186.500    66.43    29.34    29.26    27.16     3.68    76.33   174.64     6.41 

187.001    65.31    29.31    29.26    27.16     3.72    75.00   177.38     6.50 

187.500    64.21    29.33    29.27    27.16     1.15    73.70   178.92     6.58 

188.000    63.21    29.29    29.27    27.16     6.25    72.43   179.04     6.67 

188.501    62.25    29.29    29.28    27.16     1.15    71.22   176.42     6.76 

189.000    61.35    29.29    29.28    27.16     3.68    70.05   174.48     6.85 

189.500    60.78    29.27    29.28    27.17     3.72    68.96   167.64     6.94 

190.001    59.87    29.28    29.29    27.17     3.68    67.94   159.33     7.02 

190.501    59.10    29.25    29.29    27.17     3.72    67.01   150.49     7.10 

191.000    58.45    29.22    29.29    27.17     1.17    66.15   140.50     7.17 

191.500    57.72    29.21    29.29    27.17     6.23    65.38   128.94     7.24 

192.001    57.31    29.21    29.30    27.17     1.17    64.69   117.89     7.30 

192.500    57.03    29.21    29.30    27.17     3.68    64.08   102.99     7.35 

193.000    56.53    29.20    29.30    27.17     3.72    63.57    87.79     7.40 

193.501    56.12    29.17    29.29    27.17     3.68    63.14    72.79     7.44 

194.000    55.92    29.16    29.29    27.17     6.22    62.80    57.47     7.47 

194.500    55.54    29.15    29.29    27.17     1.18    62.55    41.34     7.50 

195.001    55.62    29.15    29.28    27.16     6.21    62.37    25.91     7.51 

195.501    55.62    29.13    29.28    27.16     1.19    62.29     7.84     7.52 

196.000    55.52    29.14    29.27    27.16     3.68    62.29    -9.34     7.52 

196.501    55.53    29.11    29.26    27.15     3.72    62.39   -25.76     7.51 

197.001    55.68    29.11    29.25    27.15     3.68    62.59   -41.83     7.50 

197.500    55.75    29.10    29.24    27.14     6.20    62.87   -57.31     7.47 

198.000    56.36    29.10    29.22    27.14     1.20    63.24   -72.21     7.44 

198.501    56.68    29.08    29.21    27.13     6.19    63.72   -88.10     7.40 

199.000    56.99    29.09    29.20    27.13     3.72    64.28  -102.13     7.35 

199.500    57.44    29.03    29.18    27.12     3.68    64.92  -114.63     7.30 

200.001    58.01    29.03    29.16    27.12     3.72    65.65  -126.08     7.24 

200.500    58.49    29.04    29.15    27.11     1.21    66.45  -135.54     7.17 

201.000    59.48    29.03    29.13    27.10     6.18    67.32  -144.95     7.10 

201.501    60.10    28.99    29.11    27.09     1.22    68.26  -153.43     7.03 

202.001    60.76    29.02    29.10    27.09     6.18    69.27  -159.58     6.95 

202.500    61.55    28.98    29.08    27.08     3.72    70.32  -163.46     6.87 

203.000    62.39    28.98    29.06    27.07     3.68    71.43  -166.30     6.79 

203.501    63.26    29.00    29.05    27.06     3.72    72.56  -165.54     6.70 

204.000    64.37    28.98    29.03    27.06     1.23    73.71  -165.50     6.62 

204.500    65.13    28.99    29.02    27.05     6.16    74.89  -163.49     6.54 

205.001    65.96    29.00    29.00    27.04     1.24    76.06  -158.85     6.46 

205.500    66.85    28.99    28.99    27.04     3.68    77.22  -152.16     6.38 

206.000    67.64    28.98    28.97    27.03     3.72    78.35  -144.10     6.31 

206.501    68.56    29.00    28.96    27.03     3.68    79.42  -132.85     6.24 

207.001    69.49    29.01    28.95    27.02     3.72    80.44  -122.84     6.17 

207.500    70.09    29.02    28.94    27.02     1.25    81.38  -110.54     6.11 

208.001    70.67    29.01    28.93    27.01     6.15    82.23   -96.17     6.06 

208.501    71.31    29.00    28.92    27.01     1.25    82.97   -80.43     6.02 

209.000    71.63    29.01    28.92    27.00     3.68    83.57   -64.08     5.98 

209.500    72.17    29.02    28.91    27.00     3.72    84.04   -46.14     5.95 

210.001    72.49    29.02    28.91    27.00     3.68    84.37   -29.71     5.93 
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210.500    72.50    29.03    28.90    27.00     6.14    84.55   -12.06     5.92 

211.000    72.48    29.03    28.90    27.00     1.27    84.57     6.42     5.92 

211.501    72.39    29.01    28.90    27.00     6.13    84.43    24.84     5.93 

212.000    72.05    29.01    28.90    27.00     3.72    84.12    42.72     5.95 

212.500    71.95    29.03    28.90    27.00     3.68    83.64    60.15     5.97 

213.001    71.43    29.02    28.90    27.00     3.72    83.03    75.39     6.01 

213.501    70.73    29.04    28.91    27.00     3.68    82.29    90.43     6.05 

214.000    70.05    29.00    28.92    27.00     6.12    81.43   104.81     6.10 

214.501    69.34    29.02    28.92    27.00     1.28    80.48   117.66     6.15 

215.001    68.45    29.02    28.93    27.01     6.11    79.44   129.19     6.22 

215.500    67.91    29.03    28.94    27.01     3.72    78.35   138.14     6.28 

216.000    66.92    29.02    28.95    27.02     3.68    77.22   144.95     6.35 

216.501    65.93    29.04    28.96    27.02     3.72    76.08   150.78     6.43 

217.000    65.06    29.02    28.98    27.02     1.29    74.93   155.28     6.50 

217.500    64.20    29.03    28.99    27.03     6.10    73.78   157.47     6.58 

218.001    63.34    29.03    29.00    27.03     1.30    72.66   159.05     6.66 

218.500    62.72    29.02    29.01    27.04     3.68    71.58   156.79     6.74 

219.000    61.76    29.01    29.02    27.04     3.72    70.54   153.35     6.82 

219.501    60.94    29.02    29.03    27.04     3.68    69.55   149.04     6.89 

220.001    60.25    29.00    29.04    27.05     3.72    68.63   143.46     6.97 

220.500    59.57    29.00    29.04    27.05     1.31    67.77   135.96     7.04 

221.000    59.04    29.01    29.05    27.05     6.09    66.97   128.48     7.10 

221.501    58.62    29.00    29.06    27.06     1.32    66.25   117.41     7.16 

222.000    57.98    29.00    29.07    27.06     3.68    65.60   106.20     7.22 

222.500    57.48    28.99    29.07    27.06     3.72    65.04    94.69     7.27 

223.001    57.19    28.98    29.08    27.06     3.68    64.54    82.50     7.31 

223.500    56.77    28.97    29.08    27.07     6.07    64.13    69.22     7.35 

224.000    56.66    28.97    29.09    27.07     1.33    63.79    56.01     7.38 

224.501    56.52    28.97    29.09    27.07     6.07    63.53    40.36     7.41 

225.001    56.25    28.98    29.09    27.07     1.33    63.36    25.52     7.42 

225.500    56.14    28.97    29.09    27.07     3.68    63.26    10.99     7.43 

226.001    56.18    28.98    29.10    27.07     3.72    63.24    -3.66     7.44 

226.501    56.14    28.97    29.10    27.07     3.68    63.31   -18.41     7.43 

227.000    56.47    28.98    29.10    27.07     6.06    63.45   -32.93     7.42 

227.500    56.60    28.98    29.09    27.07     1.34    63.69   -48.36     7.40 

228.001    56.74    28.97    29.09    27.07     6.05    64.02   -62.31     7.37 

228.500    57.03    28.96    29.09    27.07     3.72    64.43   -75.18     7.33 

229.000    57.44    28.97    29.09    27.07     3.68    64.91   -87.58     7.29 

229.501    57.79    28.97    29.08    27.06     3.72    65.48   -99.10     7.25 

230.000    58.54    28.96    29.08    27.06     1.35    66.11  -110.12     7.19 

230.500    58.96    28.96    29.07    27.06     6.04    66.83  -120.61     7.14 

231.001    59.46    28.98    29.06    27.06     1.36    67.61  -128.95     7.07 

231.501    60.11    28.96    29.06    27.05     6.04    68.45  -135.68     7.01 

232.000    60.83    28.97    29.05    27.05     3.72    69.34  -141.44     6.94 

232.500    61.53    28.97    29.04    27.05     3.68    70.28  -145.02     6.87 

233.001    62.47    28.97    29.04    27.04     3.72    71.26  -148.70     6.79 

233.500    63.10    28.97    29.03    27.04     1.37    72.28  -150.43     6.72 

234.000    63.83    28.97    29.02    27.04     6.03    73.32  -149.78     6.64 

234.501    64.66    28.99    29.02    27.04     1.37    74.37  -147.42     6.57 

235.000    65.47    29.00    29.01    27.03     3.68    75.42  -144.02     6.50 

235.500    66.32    29.01    29.00    27.03     3.72    76.46  -137.88     6.43 

236.001    67.21    29.02    29.00    27.03     3.68    77.48  -132.24     6.36 

236.501    67.82    29.03    28.99    27.03     3.72    78.46  -124.17     6.29 

237.000    68.48    29.03    28.99    27.02     1.39    79.38  -114.13     6.24 

237.501    69.22    29.04    28.99    27.02     6.01    80.24  -102.71     6.18 

238.001    69.75    29.06    28.99    27.02     1.39    81.02   -90.55     6.13 

238.500    70.39    29.06    28.98    27.02     3.68    81.70   -76.72     6.09 

239.000    70.87    29.07    28.98    27.02     3.72    82.28   -63.64     6.06 

239.501    71.11    29.09    28.99    27.02     3.68    82.75   -48.59     6.03 

240.000    71.35    29.07    28.99    27.02     6.00    83.09   -32.69     6.01 

  

================================================================================ 

 Max/Min Summary 

*************************************************************************************************** 

 SUMMARY OF MAXIMUM AND MINIMUM HEADS: 

*************************************************************************************************** 

  

  Position no.   MaxHead    MinHead      Time        MaxPressure  MinPressure   MaxTime   MinTime 

                  m          m          Reverse Grad.     bar          bar         (sec)    (sec)      

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

            1    124.53      38.85       0.000          12.217      3.812      29.73481   14.54445  

            2    120.74      35.54       0.000          11.845      3.487      29.75282   14.54805  

            3    106.37      35.95       0.000          10.435      3.527      28.66890   14.84138  
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            4     93.83      36.18       0.000           9.204      3.549      28.90837   13.19117  

            5     87.06      33.51       0.000           8.541      3.287      28.96418   13.12458  

            6     74.88      30.45       0.000           7.346      2.988      29.11363   15.31108  

            7     60.95      26.42       0.000           5.979      2.591      30.89256   15.49823  

            8     35.36      28.14       0.000           3.468      2.760       7.31355   82.33390  

            9     34.40      30.25       0.000           3.375      2.968       0.86220   89.23536  

           10     34.69      30.97       0.000           3.403      3.038       6.77533   89.48203  

           11     29.66      26.22       0.000           2.910      2.572       0.78120   89.51084  

           12     29.91      26.77       0.000           2.934      2.626       6.84013   89.94657  

           13     29.07      26.95       0.000           2.851      2.644       6.94273  100.74079  

           14     26.68      25.07       0.000           2.617      2.460       0.83880  104.16181  

            0    124.81      39.07       0.000          12.244      3.833      29.73481   14.54445  

          7 a     50.50      30.35       0.000           4.954      2.977      30.68550   15.55942  

           7b     45.72      31.40       0.000           4.485      3.080      30.60987   15.51623  

        O-B-1    125.46      39.69       0.000          12.307      3.893      29.78703   14.06396  

        Cal-1    125.45      39.69       0.000          12.307      3.893      29.78343   14.06037  

     Chimenea     32.94      28.37       0.000           3.232      2.783       0.00180   89.13093  

        Sifón     25.16      25.16       0.000           2.468      2.468       0.00180    0.00180  

Tres Cantos-1      4.60       4.60       0.000           0.451      0.451       0.00180    0.00180  

        I-B-1      7.80      -0.40       8.145           0.765     -0.040       5.88430    5.88070  

 

================================================================================ 

 Max/Min Line Pressures 

******************************************* 

         SUMMARY OF MAX/MIN LINE PRESSURES: 

******************************************* 

  

         START         END   MAX PRESS.  MIN PRESS. 

         NODE         NODE      bar        bar 

 -------------------------------------------------- 

Tres Cantos-1         I-B-1      0.77     -0.04                            

            0             1     12.24      3.81                            

            9            10      3.40      2.97                            

           10            11      3.40      2.57                            

           11            12      2.93      2.57                            

           12            13      2.93      2.63                            

           13            14      2.85      2.46                            

           14         Sifón      2.62      2.46                            

            1             2     12.22      3.49                            

            2             3     11.84      3.49                            

            3             4     10.43      3.53                            

            4             5      9.20      3.29                            

            5             6      8.54      2.99                            

            6             7      7.35      2.59                            

            7           7 a      5.98      2.59                            

          7 a            7b      4.95      2.98                            

           7b             8      4.49      2.76                            

            8      Chimenea      3.47      2.76                            

   Chimenea_O             9      3.38      2.78                            

        O-B-1         Cal-1     12.31      3.89                            

            0       Cal-1_O     12.31      3.83                            

  

  

 

Highest Surge Pressure in the Network is:     12.31 bar at Node:          O-B-1 

 

 

 Lowest Surge Pressure in the Network is:     -0.04 bar at Node:          I-B-1 

  

  

 ***** END OF THIS SIMULATION ***** 

  

 END RUN AT TIME 11:46:33 
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3. HIPÓTESIS 3. PARADA SÚBITA BOMBEO EN LÍNEA (195,95 L/S) 
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3.1. HIPÓTESIS 3. LISTADOS SURGE 2000 

 

         * * * * * * * * * *   K Y P I P E 5   * * * * * * * * * * 

         *                                                       * 

         *             Pipe Network Modeling Software            * 

         *                                                       * 

         *               Copyrighted by KYPIPE LLC               * 

         *               Version 5 - February 2010               * 

         *                                                       * 

         * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

 

 

  

 Date & Time:  Tue Aug 18 12:39:14 2015 

  

 Master File : D:\Proyectos\surge 2000\Tres Cantos\parada bombeo en linea 2 

grupos.KYP\parada bombeo en linea 2 grupos.P2K                                                                                                                                                     

 

 

               ************************************************ 

                S U M M A R Y   O F   O R I G I N A L   D A T A 

               ************************************************ 

 

 

 

 U N I T S   S P E C I F I E D 

 

    FLOWRATE ............ = liters/second 

    HEAD (HGL) .......... = meters 

    PRESSURE ............ = kpa 

 

 

 

 P I P E L I N E   D A T A 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE  

 

   P I P E              NODE NAMES       LENGTH  DIAMETER  ROUGHNESS    MINOR  

   N A M E             #1        #2       (m)     (mm)      COEFF.  LOSS COEFF. 

 ------------------------------------------------------------------------------- 

       A-1            J-9      J-10       11.00   600.00  120.0000      0.16 

      A-11           J-10     I-B-1        3.00   424.00  120.0000      2.62 

      I-11          O-B-1      J-11        2.00   282.00  120.0000      1.50 

       I-2           J-11      J-12       11.00   400.00  120.0000      2.98 

       I-3           J-12      J-13        8.00   600.00  120.0000      4.51 

       I-4           J-13      J-14      127.00  1400.00  110.0000      5.86 

       I-5           J-14Depósito E       44.00   700.00   90.0000      1.86 

       P-0     Depósito E       J-1      228.00  3000.00  110.0000      0.23 

       P-1            J-1       J-2       34.00   800.00  130.0000      2.30 

       P-2            J-2       J-3     2316.00   800.00  130.0000      2.30 

       P-3            J-3       J-4      377.00   800.00  130.0000      0.38 

       P-4            J-4       J-5      551.00   800.00  130.0000      0.55 

       P-5            J-5       J-6     1544.00   800.00  130.0000      1.54 

       P-6            J-6       J-8      270.00   800.00  130.0000      0.26 

       P-7            J-8       J-9      355.00   600.00  130.0000      0.55 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   D A T A 

 

 THERE IS A DEVICE AT NODE         B-1 DESCRIBED BY THE FOLLOWING DATA: (ID=  1) 

 

           HEAD        FLOWRATE        EFFICIENCY 

           (m)           (l/s)            (%) 

          16.39            0.00          100.00 

          15.54           39.19          100.00 

          14.45           68.58          100.00 

          12.14           97.97          100.00 

           5.10          127.36          100.00 
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 ( 2 pumps in PARALLEL at the above location) 

 

 

 

 N O D E   D A T A 

 

  

       NODE      NODE        EXTERNAL      JUNCTION      EXTERNAL   

       NAME      TITLE        DEMAND       ELEVATION      GRADE     

                              (l/s)          (m)           (m)      

    -------------------------------------------------------------- 

      O-B-1                      0.00       692.40 

 Depósito E                      ----       768.00         773.00 

 Depósito E                      ----       772.30         780.00 

        J-1                      0.00       768.00 

       J-10                      0.00       692.40 

       J-11                      0.00       692.40 

       J-12                      0.00       692.40 

       J-13                      0.00       695.10 

       J-14                      0.00       727.90 

        J-2                      0.00       765.00 

        J-3                      0.00       736.00 

        J-4                      0.00       722.00 

        J-5                      0.00       708.00 

        J-6                      0.00       707.52 

        J-8                      0.00       714.22 

        J-9                      0.00       694.20 

      I-B-1                      0.00       692.40 

 

 

 

 O U T P U T   O P T I O N   D A T A 

 

 OUTPUT SELECTION:  ALL RESULTS ARE INCLUDED IN THE TABULATED OUTPUT 

 

 

 

 S Y S T E M   C O N F I G U R A T I O N 

 

     NUMBER OF PIPES ...................(p) =    15 

     NUMBER OF END NODES ...............(j) =    14 

     NUMBER OF PRIMARY LOOPS ...........(l) =     0 

     NUMBER OF SUPPLY NODES ............(f) =     2 

     NUMBER OF SUPPLY ZONES ............(z) =     1 

 

 

================================================================================ 

Case:   0 

 

 

 RESULTS OBTAINED AFTER  11 TRIALS: ACCURACY =     0.00001 

 

 

 

 S I M U L A T I O N   D E S C R I P T I O N   (L A B E L) 

 

 Parada bombeo red de distribución                                               

 

 

 

 P I P E L I N E   R E S U L T S 

 

   STATUS CODE:   XX -CLOSED PIPE    CV -CHECK VALVE   

 

   P I P E             NODE NUMBERS     FLOWRATE     HEAD  MINOR   LINE   HL+ML/    HL/ 

   N A M E             #1        #2                  LOSS   LOSS   VELO.   1000    1000 

                                          lps         m      m     m/s      m/m     m/m  

 ----------------------------------------------------------------------------------------- 

  

       A-1            J-9      J-10       195.94     0.01   0.00   0.69    1.24    0.89 

      A-11           J-10     I-B-1       195.94     0.01   0.26   1.39   90.55    4.81 

      I-11          O-B-1      J-11       195.94     0.07   0.75   3.14  411.35   35.04 
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       I-2           J-11      J-12       195.94     0.07   0.37   1.56   39.97    6.39 

       I-3           J-12      J-13       195.94     0.01   0.11   0.69   14.69    0.89 

       I-4           J-13      J-14       195.94     0.00   0.00   0.13    0.05    0.02 

       I-5           J-14Depósito E       195.94     0.03   0.02   0.51    1.27    0.71 

       P-0     Depósito E       J-1       195.94     0.00   0.00   0.03    0.00    0.00 

       P-1            J-1       J-2       195.94     0.01   0.02   0.39    0.71    0.19 

       P-2            J-2       J-3       195.94     0.44   0.02   0.39    0.20    0.19 

       P-3            J-3       J-4       195.94     0.07   0.00   0.39    0.20    0.19 

       P-4            J-4       J-5       195.94     0.10   0.00   0.39    0.20    0.19 

       P-5            J-5       J-6       195.94     0.29   0.01   0.39    0.20    0.19 

       P-6            J-6       J-8       195.94     0.05   0.00   0.39    0.20    0.19 

       P-7            J-8       J-9       195.94     0.27   0.01   0.69    0.80    0.76 

 

 

 

 P U M P/L O S S   E L E M E N T   R E S U L T S 

 

 

 

                          INLET    OUTLET   PUMP   EFFIC-  USEFUL INCREMTL TOTAL  #PUMPS  #PUMPS  NPSH 

     NAME    FLOWRATE      HEAD     HEAD    HEAD    ENCY    POWER   COST    COST PARALLEL SERIES  Avail. 

               lps          m        m       m       %       kW      $       $                      m  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

- 

       B-1     195.94     79.01     89.04    12.1  75.00       0.    0.0     0.0      2     **    89.0 

 

 

 

 N O D E   R E S U L T S 

 

       NODE          NODE      EXTERNAL   HYDRAULIC    NODE   PRESSURE    NODE 

       NAME          TITLE      DEMAND      GRADE   ELEVATION   HEAD    PRESSURE 

                                  lps         m         m        m         bar 

 ------------------------------------------------------------------------------ 

      O-B-1                       0.00       781.44    692.40    89.04     8.73 

 Depósito E                       ----       773.00    768.00     5.00     0.49 

 Depósito E                       ----       780.00    772.30     7.70     0.76 

        J-1                       0.00       773.00    768.00     5.00     0.49 

       J-10                       0.00       771.69    692.40    79.29     7.78 

       J-11                       0.00       780.62    692.40    88.22     8.65 

       J-12                       0.00       780.18    692.40    87.78     8.61 

       J-13                       0.00       780.06    695.10    84.96     8.33 

       J-14                       0.00       780.06    727.90    52.16     5.11 

        J-2                       0.00       772.98    765.00     7.98     0.78 

        J-3                       0.00       772.52    736.00    36.52     3.58 

        J-4                       0.00       772.45    722.00    50.45     4.95 

        J-5                       0.00       772.34    708.00    64.34     6.31 

        J-6                       0.00       772.04    707.52    64.52     6.33 

        J-8                       0.00       771.98    714.22    57.76     5.66 

        J-9                       0.00       771.70    694.20    77.50     7.60 

      I-B-1                       0.00       771.41    692.40    79.01     7.75 

 

 

 

 S U M M A R Y   O F   I N F L O W S   A N D   O U T F L O W S 

 

 (+) INFLOWS INTO THE SYSTEM FROM SUPPLY NODES 

 (-) OUTFLOWS FROM THE SYSTEM INTO SUPPLY NODES 

 

        NODE       FLOWRATE       NODE     

        NAME        lps           TITLE     

     -------------------------------------------- 

      Depósito El     195.94                     

      Depósito El    -195.94                     

 

 NET SYSTEM INFLOW  =    195.94 

 NET SYSTEM OUTFLOW =   -195.94 

 NET SYSTEM DEMAND  =      0.00 

  

  

 

           ***** HYDRAULIC ANALYSIS COMPLETED ***** 

               #*****    SURGE PROGRAM - VERSION 9.0    *****# 
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               **              Copyrighted by               ** 

               **              Dr. Don J. Wood              ** 

               **           Dr. Srini Lingireddy            ** 

               **            Lexington, KY, USA             ** 

               **               October 2012                ** 

               #*********************************************# 

 

 INPUT DATA FILE NAME  = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PA0041~1.KYP\parada_ 

 OUTPUT DATA FILE NAME = d:\PROYEC~1\SURGE2~1\TRESCA~1\PA0041~1.KYP\parada_ 

 

 RUN DATE =     08/18/15 

 RUN TIME =     12:32:14 

 

 

================================================================================ 

 System Data 

******************************************************************************** 

                                 SYSTEM DATA 

******************************************************************************** 

  

 THE FOLLOWING DEFAULT OVERRIDES HAVE BEEN DEFINED: 

  

     Liquid Specific Gravity =  1.00000000 

             Cavitation Head =  -10.0000000 

      Time Increment Factor  =  1 

     Flow Conversion Factor  =  1000.00000 

     Head Conversion Factor  =  1.00000000 

  

 ---------------------------------------------------- 

 # of Increments for Cavity collapse:  1 

 CV Setting for Inertial effects:      0.00000000E+00 

 ---------------------------------------------------- 

 -------------------------------- 

 Fixed Demands at Junction Nodes. 

 -------------------------------- 

 

 Total Simulation Time =   120.0 sec 

 Time Increment        = 0.00860 sec 

 

 SI UNITS ARE SPECIFIED: 

 FLOW in Liters/Second  &  HEAD in meters 

  

 --------------------------------------- 

  Steady state friction option selected. 

  Pipe resistance remains unchanged. 

 --------------------------------------- 

  

  

 NUMBERS OF SPECIFIC ELEMENTS: 

  

  Line Segments =  15    Components      =   1 

  Junctions     =  15    Bypass Lines    =   0 

  Side Orifices =   0    Relief Valves   =   0 

  Check Valves  =   1    Variable Inputs =   1 

 

 

================================================================================ 

 LineSegment Data 

*************************************************************************************** 

                                 LINE SEGMENT DATA 

*************************************************************************************** 

  

      POSITION OF END NODES      TRAVEL      C/GA     INITIAL        SEGMENT       WAVE 

                             INCREMENTS              FLOWRATE     RESISTANCE      SPEED 

  ------------------------------------------------------------------------------------- 

          J-9          J-10         1    420.4436     195.938         0.3561     1166.2 

         J-10         I-B-1         1    460.5513     195.938         7.0759      637.9 

        O-B-1          J-11         1    850.0918     195.938        21.4293      520.9 

         J-11          J-12         1    945.9982     195.938        11.4510     1166.2 

         J-12          J-13         1    375.5705     195.938         3.0609     1041.7 

         J-13          J-14        13     72.5821     195.941         0.1817     1096.1 

         J-14 Depósito Elev         4    308.8974     195.941         1.4574     1166.2 
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Depósito El P           J-1        24     15.8068     195.938         0.0027     1096.1 

          J-1           J-2         4    216.4099     195.938         0.6309     1067.1 

          J-2           J-3       252    216.4099     195.938        11.8250     1067.1 

          J-3           J-4        41    216.4099     195.938         1.9260     1067.1 

          J-4           J-5        60    216.4099     195.938         2.8138     1067.1 

          J-5           J-6       168    216.4099     195.938         7.8847     1067.1 

          J-6           J-8        29    216.4099     195.938         1.3769     1067.1 

          J-8           J-9        37    401.9460     195.938         7.4197     1114.9 

 

 

   Total Number of Time Increments:     1275 

   (Limit is: 400,000) 

 

================================================================================ 

 Component Data 

*******************************************************************************************

*** 

                                       COMPONENT DATA 

*******************************************************************************************

*** 

  

  

      DATA FOR PUMP FILES: 

      -------------------- 

  

      POS.          POS.       -REFERENCE (RATED) CONDITIONS- INITIAL    TOTAL SPECIFIC   

FILE 

      #1             #2        HEAD      FLOW  SPEED   EFFIC.  SPEED   INERTIA    SPEED 

NUMBER 

-------------------------------------------------------------------------------------------

--- 

       I-B-1        O-B-1      12.1    195.94   1500   1.000   1500        4.7   102.09   

9994 

  

  Pump File Units: Head (meters), Speed (RPM), Inertia (N-m^2) 

  

  

      COMPONENT CHARACTERISTICS AND INITIAL CONDITIONS: 

      ------------------------------------------------- 

  

        POS.         POS.     --  CHARACTERISTICS  --  INITIAL     HEAD     HEAD 

        #1            #2      (A)      (B)      (C)       FLOW      #1       #2 

  -------------------------------------------------------------------------------- 

       I-B-1        O-B-1            (pump file)        195.94    79.01    89.04 

                              0.00    0.00 -0.550E+02  (additional component) 

  

 

================================================================================ 

 Junction Data 

******************************************************************************** 

                                JUNCTION DATA 

******************************************************************************** 

  

     JUNCTION  NUMBER   INITIAL    INITIAL CONNECTING 

     LOCATION  OF LEGS   HEAD      DEMAND   POSITIONS 

 ---------------------------------------------------- 

Depósito El P     0        5.00     0.000 

Depósito Elev     0        7.70     0.000 

          J-1     2        5.00     0.000      23 

         J-10     2       79.29     0.000      18 

         J-11     2       88.22     0.000      19 

         J-12     2       87.78     0.000      20 

         J-13     2       84.96     0.000      21 

         J-14     2       52.16     0.000      22 

          J-2     2        7.98     0.000      24 

          J-3     2       36.52     0.000      25 

          J-4     2       50.45     0.000      26 

          J-5     2       64.34     0.000      27 

          J-6     2       64.52     0.000      28 

          J-8     2       57.76     0.000      29 

          J-9     2       77.50     0.000      30 
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================================================================================ 

 Protection Data 

  

 

================================================================================ 

 Check Valve Data 

******************************************************************************** 

                                CHECK VALVE DATA 

******************************************************************************** 

  

 

  Check Valve:  1 

            From position         I-B-1 to         O-B-1 

      Time delay (closure time) for valve=      0.027 

                   Check Valve Resistance=     55.000 

    Initial Headloss Due to CV Resistance=      2.112 

  

 

================================================================================ 

 Variable Input Data 

******************************************************************************** 

                             VARIABLE INPUT DATA 

******************************************************************************** 

 

INPUT #  1:  

 

 PUMP START UP OR SHUT DOWN IS SPECIFIED AT POSITION #:        I-B-1 

  

                      TIME - RATIO INPUT DATA: 

                           TIME      RATIO 

                           --------------- 

                           0.000    1.0000 

                           5.000    1.0000 

                           4.997      Trip 

 

                      Pump TRIP initiated at    4.997 sec 

  

 Following initial value is calculated for this variable input: 

  ... This should agree with initial value previously defined (in parentheses)   

      Initial pump speed ratio =      1.00 (      1.00) 

  

 

================================================================================ 

 Initial Conditions 

*************************************************************************************** 

       **** SUMMARY OF INITIAL CONDITIONS FOR LINE SEGMENTS **** 

*************************************************************************************** 

  

  END POSITION DESIGNATIONS: J - JUNCTION, C - COMPONENT, S - SDO 

  * - THIS DENOTES AN UNDESIGNATED END POSITION (UNACCEPTABLE) - CORRECT DATA 

  

     ----- END POSITIONS -----     FLOW      ----- HEAD -----      HEAD    ELEVATION 

          #1            #2       #1 to #2      #1        #2        LOSS   DIFFERENCE 

--------------------------------------------------------------------------------------- 

          J-9 J         J-10 J     195.94      77.5      79.3       0.0      -1.8 

         J-10 J        I-B-1 C     195.94      79.3      79.0       0.3       0.0 

        O-B-1 C         J-11 J     195.94      89.0      88.2       0.8       0.0 

         J-11 J         J-12 J     195.94      88.2      87.8       0.4       0.0 

         J-12 J         J-13 J     195.94      87.8      85.0       0.1       2.7 

         J-13 J         J-14 J     195.94      85.0      52.2       0.0      32.8 

         J-14 JDepósito Elev J     195.94      52.2       7.7       0.1      44.4 

Depósito El P J          J-1 J     195.94       5.0       5.0       0.0       0.0 

          J-1 J          J-2 J     195.94       5.0       8.0       0.0      -3.0 

          J-2 J          J-3 J     195.94       8.0      36.5       0.5     -29.0 

          J-3 J          J-4 J     195.94      36.5      50.4       0.1     -14.0 

          J-4 J          J-5 J     195.94      50.4      64.3       0.1     -14.0 

          J-5 J          J-6 J     195.94      64.3      64.5       0.3      -0.5 

          J-6 J          J-8 J     195.94      64.5      57.8       0.1       6.7 

          J-8 J          J-9 J     195.94      57.8      77.5       0.3     -20.0 
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================================================================================ 

 Tabulated Results 

********************************************* 

  ****** FLOWRATE AND PRESSURE RESULTS ******    

********************************************* 

  

  TIME   Head at  Head at  Head at  Head at  Head at 

             J-1      J-2      J-3      J-4      J-6 

-------------------------------------------------------------------------------- 

  

  0.000     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  0.507     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  1.006     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  1.505     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  2.004     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  2.503     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  3.001     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  3.500     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  4.008     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  4.506     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  5.005     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  5.504     5.00     7.98    36.52    50.45    64.52 

  6.003     5.00     7.98    36.52    50.45    71.03 

  6.502     5.00     7.98    36.52    50.45    74.50 

  7.000     5.00     7.98    36.52    50.45    74.92 

  7.508     5.00     7.98    36.52    50.45    76.02 

  8.007     5.00     7.98    38.84    57.19    76.34 

  8.506     5.00     7.98    44.22    60.46    76.52 

  9.004     5.00     7.98    46.27    60.99    76.54 

  9.503     5.00     7.98    47.83    61.79    76.66 

 10.002     5.00     7.98    47.68    62.18    76.66 

 10.501     5.85     9.24    48.46    62.29    76.69 

 11.000     4.91     8.08    48.34    62.43    76.70 

 11.507     4.80     8.20    48.59    62.47    76.69 

 12.006     5.29     8.20    48.48    62.54    76.69 

 12.505     4.94     8.01    44.87    62.52    76.71 

 13.003     4.91     7.91    39.96    57.46    76.77 

 13.502     5.25     8.25    39.52    52.91    76.79 

 14.001     4.73     7.70    37.22    52.70    76.79 

 14.500     5.19     8.23    37.19    51.56    76.75 

 15.007     4.92     7.87    37.18    51.10    71.46 

 15.506     5.00     8.03    36.95    50.90    65.50 

 16.005     5.07     8.03    36.80    51.10    64.66 

 16.504     4.92     7.93    37.02    50.50    67.61 

 17.003     5.05     8.04    36.55    51.02    68.71 

 17.501     4.99     7.98    36.58    48.93    70.49 

 18.000     4.97     7.98    34.54    49.17    72.38 

 18.508     5.04     8.03    35.92    52.80    71.60 

 19.006     4.96     7.95    39.88    54.09    72.74 

 19.505     5.02     8.01    40.84    56.27    72.75 

 20.004     4.79     7.66    42.52    57.61    72.92 

 20.503     5.10     8.67    43.23    57.68    72.88 

 21.002     5.26     8.99    44.45    58.09    73.17 

 21.500     4.92     7.99    44.06    58.50    72.84 

 22.008     5.35     8.59    45.39    58.68    73.24 

 22.507     4.94     7.98    47.30    59.72    72.86 

 23.006     4.93     8.28    45.32    61.53    73.20 

 23.504     5.03     7.93    41.63    57.85    73.09 

 24.003     5.19     8.16    40.22    55.59    73.18 

 24.502     4.78     7.88    38.57    53.92    74.48 

 25.001     5.20     8.16    38.62    52.00    75.87 

 25.500     4.99     7.97    37.11    52.37    72.52 

 26.007     4.80     7.87    37.39    51.41    68.03 

 26.506     5.24     8.20    37.24    51.27    65.61 

 27.005     4.85     7.85    37.14    51.34    66.09 

 27.503     5.05     8.07    37.45    51.51    67.74 

 28.002     5.12     8.07    36.83    48.64    68.68 

 28.200     5.23     8.26    36.11    48.06    69.74 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  28.209) 

 28.209     5.22     8.24    36.04    48.08    69.76 

 28.501     4.78     7.80    34.05    48.40    69.79 

 29.000     5.20     8.21    34.86    50.93    69.28 
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 29.507     4.93     7.94    37.32    52.15    69.63 

 30.006     4.99     7.70    38.32    54.02    69.17 

 30.505     4.93     7.37    40.78    55.14    69.23 

 31.004     4.98     7.88    41.46    54.75    69.15 

 31.503     5.23     8.62    40.87    55.00    69.24 

 32.001     4.98     8.27    40.41    54.44    69.12 

 32.500     5.12     8.56    40.70    54.14    69.16 

 33.007     5.04     8.14    43.74    55.72    69.09 

 33.506     4.91     8.00    42.04    57.37    69.18 

 34.005     5.00     8.12    40.43    55.56    68.84 

 34.503     5.01     7.92    39.13    53.81    68.54 

 35.002     4.96     8.10    36.69    52.61    70.24 

 35.501     4.97     7.89    36.02    50.62    71.78 

 35.552     4.89     7.80    36.40    50.62    71.89 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  35.561) 

 35.561     4.88     7.80    36.42    50.61    71.91 

 36.000     5.17     8.17    36.66    50.78    70.93 

 36.507     4.76     7.80    36.50    50.96    68.19 

 36.619     4.87     7.85    36.43    50.93    68.30 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  36.627) 

 36.627     4.87     7.86    36.43    50.93    68.31 

 37.006     5.12     8.11    37.23    50.29    66.79 

 37.504     5.00     7.96    36.48    51.08    64.16 

 38.003     4.91     7.96    37.52    52.30    62.58 

 38.502     5.18     8.09    39.04    51.25    61.01 

 39.000     4.91     7.96    37.34    50.80    60.93 

 39.508     4.87     7.85    37.14    49.97    61.64 

 40.006     5.23     8.29    34.99    47.99    61.55 

 40.505     4.92     8.21    33.35    46.74    62.11 

 41.004     4.85     7.99    32.69    46.95    61.52 

 41.503     5.22     8.24    33.39    47.29    62.01 

 42.001     4.75     7.47    33.62    47.39    61.68 

 42.500     5.05     7.81    32.32    47.87    61.94 

 43.007     4.77     7.74    32.39    46.20    61.74 

 43.506     5.05     8.49    33.25    47.18    62.00 

 44.005     5.05     8.21    33.83    47.47    62.00 

 44.503     4.89     7.89    35.45    47.99    62.28 

 45.002     5.25     8.24    37.35    49.62    61.03 

 45.501     4.81     7.76    37.77    51.54    61.54 

 46.008     5.07     8.11    37.32    51.91    61.12 

 46.507     5.01     7.90    37.16    51.50    61.90 

 47.005     4.93     8.09    37.34    51.42    65.26 

 47.504     4.99     7.93    37.13    50.92    67.14 

 48.003     5.10     8.12    36.88    49.89    69.79 

 48.424     4.89     7.88    35.60    50.25    70.31 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.433) 

 48.433     4.89     7.88    35.58    50.27    70.24 

 48.476     4.84     7.86    35.53    50.65    70.35 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.484) 

 48.484     4.83     7.86    35.51    50.70    70.35 

 48.519     4.82     7.83    35.39    50.84    70.10 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.527) 

 48.527     4.82     7.83    35.34    50.89    70.05 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.536) 

 48.536     4.82     7.83    35.31    50.91    70.00 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.545) 

 48.545     4.82     7.83    35.25    50.93    69.95 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  48.553) 

 48.553     4.82     7.83    35.22    51.00    69.92 

 49.000     5.15     8.19    37.35    51.75    70.19 

 49.508     4.98     7.94    37.71    52.33    69.21 

 50.006     4.88     7.99    38.53    54.63    69.15 

 50.505     5.02     7.82    40.67    55.26    69.47 

 51.004     4.99     8.56    41.22    55.64    69.01 

 51.502     4.98     8.41    40.88    54.77    69.36 

 52.001     5.24     8.36    40.84    54.49    68.95 

 52.500     5.06     8.30    40.96    54.83    69.37 

 53.007     5.03     7.86    42.18    55.15    68.86 

 53.506     5.02     7.94    40.87    56.05    69.16 

 54.004     4.84     7.94    40.01    54.01    68.78 

 54.503     5.10     8.20    38.68    54.10    69.11 

 55.002     5.05     7.98    36.75    51.39    69.68 
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 55.501     4.93     7.83    36.14    50.30    70.45 

 55.724     4.92     7.99    36.14    50.42    69.92 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  55.733) 

 55.733     4.93     8.00    36.29    50.40    69.97 

 55.767     4.95     8.01    36.10    50.38    70.16 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  55.776) 

 55.776     4.96     8.02    35.92    50.35    70.16 

 55.827     5.05     8.06    36.22    50.15    70.30 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  55.836) 

 55.836     5.06     8.09    36.34    50.14    70.30 

 56.008     5.16     8.18    36.88    49.99    69.01 

 56.111     5.16     8.15    36.93    49.84    68.60 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  56.120) 

 56.120     5.16     8.15    36.93    49.88    68.60 

 56.507     4.78     7.74    37.13    50.95    68.93 

 57.005     5.20     8.21    36.80    50.73    65.73 

 57.504     4.88     7.86    36.89    51.26    62.89 

 58.003     4.99     8.02    37.50    51.36    61.76 

 58.501     5.16     8.06    37.67    51.34    60.56 

 59.000     4.85     7.92    37.56    50.67    61.02 

 59.507     5.05     7.97    35.46    49.38    61.69 

 60.006     5.08     8.23    35.32    47.77    62.07 

 60.505     4.83     7.79    32.84    46.25    61.55 

 61.004     5.18     7.75    32.37    46.67    62.01 

 61.502     4.94     7.62    32.91    47.40    61.87 

 62.001     4.87     7.96    33.44    47.88    61.68 

 62.500     4.94     7.48    32.85    46.93    61.95 

 63.007     4.92     7.76    32.12    46.62    61.80 

 63.506     4.95     7.92    33.23    46.62    62.02 

 64.004     5.24     8.37    35.07    47.13    61.91 

 64.503     4.84     7.83    35.33    49.18    61.86 

 65.002     5.13     7.96    37.11    49.44    61.12 

 65.500     5.08     7.91    37.74    52.02    60.96 

 66.008     4.92     7.94    37.25    51.49    61.14 

 66.506     5.02     8.06    37.10    51.46    62.58 

 67.005     4.97     8.07    37.40    50.55    64.87 

 67.504     4.96     7.95    37.00    50.95    68.81 

 68.003     5.08     8.14    36.38    50.01    69.11 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  68.011) 

 68.011     5.08     8.13    36.37    50.02    69.12 

 68.372     4.84     7.83    36.16    50.12    69.78 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  68.381) 

 68.381     4.83     7.83    36.18    50.09    69.74 

 68.501     4.94     7.90    36.19    49.93    70.06 

 69.000     5.07     8.02    36.81    51.77    69.30 

 69.507     5.03     8.01    37.84    53.50    69.27 

 70.006     4.84     7.86    39.56    54.16    68.99 

 70.505     5.13     7.98    40.53    55.36    69.29 

 71.003     4.87     8.01    41.84    55.27    69.16 

 71.502     5.22     8.36    41.05    54.14    68.93 

 72.001     5.22     8.21    40.68    54.43    69.27 

 72.508     4.72     7.78    40.86    55.05    68.86 

 73.007     5.35     8.54    41.68    55.16    69.18 

 73.505     4.76     7.19    40.19    55.28    68.90 

 74.004     4.95     7.80    39.11    54.50    69.02 

 74.503     5.20     8.09    38.50    52.45    69.17 

 75.002     4.91     7.89    36.68    51.59    69.82 

 75.466     4.96     7.80    35.82    50.85    70.18 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.475) 

 75.475     4.96     7.85    35.89    50.81    70.20 

 75.492     4.90     7.81    35.96    50.75    70.21 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.500) 

 75.500     4.89     7.79    35.90    50.77    70.20 

 75.552     4.85     7.76    35.93    50.73    70.19 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.560) 

 75.560     4.85     7.74    35.94    50.64    70.26 

 75.578     4.84     7.76    35.99    50.52    70.32 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.586) 

 75.586     4.80     7.75    35.99    50.45    70.12 

 75.638     4.77     7.78    35.92    50.13    70.09 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.646) 

 75.646     4.76     7.78    35.94    50.07    70.03 
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      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  75.655) 

 75.655     4.76     7.83    35.96    50.01    70.06 

 76.008     5.21     8.16    36.81    49.71    69.49 

 76.085     5.22     8.19    36.68    50.23    69.39 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  76.094) 

 76.094     5.23     8.26    36.83    50.25    69.36 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  76.102) 

 76.102     5.20     8.26    36.85    50.27    69.42 

 76.506     4.82     7.97    36.86    51.05    67.41 

 77.005     5.05     8.07    37.07    50.98    64.70 

 77.504     5.01     8.10    36.95    51.12    62.92 

 78.002     4.90     7.82    37.11    51.69    61.42 

 78.501     5.18     8.15    37.82    51.63    61.49 

 79.000     4.91     7.80    37.21    49.95    60.98 

 79.507     5.09     8.11    35.86    48.54    61.88 

 80.006     4.96     8.09    34.25    47.82    61.68 

 80.505     4.99     8.13    33.36    46.60    62.19 

 81.003     4.85     7.83    32.77    46.65    61.66 

 81.502     4.93     7.91    32.89    47.71    61.85 

 82.001     4.88     7.54    33.68    47.45    61.93 

 82.508     5.11     7.88    33.13    47.06    61.70 

 83.007     4.81     7.84    32.21    46.82    62.18 

 83.505     4.96     8.14    33.43    46.85    61.83 

 84.004     5.24     8.44    34.96    48.19    62.20 

 84.503     4.67     7.68    36.03    49.48    61.56 

 85.001     5.28     8.18    37.30    50.54    61.32 

 85.500     4.92     7.92    38.00    51.25    60.88 

 86.007     4.81     8.04    37.23    52.37    62.50 

 86.506     5.21     8.10    36.97    51.03    63.88 

 87.005     4.81     8.01    36.89    50.96    65.91 

 87.504     5.01     8.13    36.92    50.59    68.31 

 88.002     5.13     8.07    36.55    50.57    70.10 

 88.088     5.14     8.11    36.44    50.53    70.06 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.097) 

 88.097     5.13     8.12    36.44    50.52    70.03 

 88.114     5.16     8.12    36.47    50.51    70.00 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.123) 

 88.123     5.14     8.10    36.50    50.49    70.07 

 88.346     4.93     8.17    36.12    50.76    70.21 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.355) 

 88.355     4.90     8.09    36.09    50.82    70.26 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.363) 

 88.363     4.91     8.10    36.05    50.82    70.37 

 88.449     4.82     8.03    35.92    50.85    70.03 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.458) 

 88.458     4.86     8.00    35.92    50.89    70.02 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.467) 

 88.467     4.86     7.96    35.87    50.94    69.82 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.475) 

 88.475     4.90     7.96    35.85    50.95    69.82 

 88.492     4.92     7.90    35.83    50.80    69.73 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.501) 

 88.501     4.91     7.90    35.90    50.89    69.64 

 88.535     4.91     7.96    36.08    50.72    69.62 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.544) 

 88.544     4.93     7.94    36.16    50.68    69.64 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.553) 

 88.553     4.94     7.93    36.21    50.64    69.55 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.561) 

 88.561     4.96     7.94    36.21    50.63    69.50 

 88.578     4.97     7.98    36.10    50.58    69.48 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  88.587) 

 88.587     4.98     8.01    36.13    50.69    69.50 

 89.000     5.01     7.92    36.95    52.32    69.69 

 89.507     5.08     8.10    39.14    53.61    69.37 

 90.006     4.73     7.66    40.01    54.69    68.73 

 90.504     5.24     8.29    41.00    55.24    69.31 

 91.003     4.84     7.92    41.11    55.35    69.20 

 91.502     5.17     8.38    41.35    54.78    69.19 

 92.000     5.04     8.28    40.24    54.37    68.81 

 92.508     5.09     8.17    41.08    55.20    69.31 

 93.007     5.13     7.93    41.37    55.23    69.04 
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 93.505     4.87     7.95    40.75    54.96    68.82 

 94.004     4.85     7.77    38.95    53.93    69.24 

 94.503     5.10     7.99    37.80    52.65    69.08 

 95.001     4.93     7.96    36.55    51.55    69.96 

 95.500     5.07     7.91    36.31    50.16    69.44 

 95.543     5.04     7.94    36.15    50.22    69.38 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.552) 

 95.552     5.06     7.93    36.15    50.30    69.45 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.560) 

 95.560     5.05     7.94    36.22    50.32    69.47 

 95.655     4.93     8.01    35.83    50.51    69.67 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.663) 

 95.663     4.95     8.03    35.83    50.53    69.66 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.672) 

 95.672     4.92     8.14    35.81    50.52    69.71 

 95.741     4.89     7.89    35.82    50.30    69.71 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.749) 

 95.749     4.93     8.05    35.77    50.40    69.70 

 95.767     4.92     8.10    35.76    50.49    69.69 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.775) 

 95.775     4.93     8.15    36.03    50.44    69.69 

 95.827     4.94     8.07    35.82    50.53    69.73 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.835) 

 95.835     4.92     8.06    35.85    50.57    69.67 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time =  95.844) 

 95.844     4.94     7.93    35.86    50.53    69.67 

 96.007     5.07     7.99    36.40    50.11    69.12 

 96.506     4.85     8.06    37.29    50.55    66.97 

 97.005     5.14     8.11    37.17    51.73    65.11 

 97.503     5.04     8.07    36.79    51.14    62.33 

 98.002     4.79     7.80    37.35    51.73    61.07 

 98.501     5.31     8.15    37.93    50.79    60.89 

 99.000     4.80     7.82    36.22    50.59    61.77 

 99.507     4.99     8.18    35.39    48.10    61.36 

100.006     5.08     8.02    34.25    47.40    62.49 

100.504     4.84     7.96    33.00    46.54    61.75 

101.003     5.00     7.86    32.52    46.85    61.76 

101.502     5.05     7.86    33.00    47.27    61.94 

102.000     4.65     7.45    32.91    47.95    61.86 

102.508     5.15     8.26    33.36    47.27    61.80 

103.006     4.83     7.51    32.35    46.40    61.82 

103.505     5.02     8.02    33.63    47.21    62.36 

104.004     5.12     8.14    35.60    48.18    61.71 

104.502     4.90     8.03    37.16    49.49    61.66 

105.001     5.03     7.84    37.35    51.09    61.28 

105.500     4.94     7.90    37.58    51.62    60.91 

106.007     5.01     7.87    37.59    51.61    62.24 

106.506     5.18     8.19    36.98    51.09    63.84 

107.005     4.71     7.84    36.68    50.53    66.81 

107.503     5.15     8.14    37.28    50.02    68.93 

107.830     4.79     7.94    36.48    51.22    69.80 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.839) 

107.839     4.81     7.90    36.50    51.16    69.78 

107.856     4.83     7.94    36.55    51.12    69.86 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.864) 

107.864     4.85     7.94    36.53    51.14    70.02 

107.916     4.92     8.01    36.66    51.12    70.15 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.925) 

107.925     4.89     7.98    36.59    51.19    70.16 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.933) 

107.933     4.92     7.99    36.63    51.13    70.20 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.942) 

107.942     4.90     8.01    36.61    51.15    70.20 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 107.950) 

107.950     4.90     7.95    36.62    51.03    70.26 

108.002     4.99     7.88    36.64    51.03    70.30 

108.191     5.17     8.07    36.40    50.76    70.13 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.200) 

108.200     5.16     8.07    36.42    50.71    70.10 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.208) 

108.208     5.16     8.05    36.47    50.69    70.02 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.217) 
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108.217     5.17     8.10    36.47    50.66    70.02 

108.234     5.19     8.10    36.53    50.64    69.98 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.243) 

108.243     5.15     8.12    36.50    50.47    69.96 

108.294     5.10     8.12    36.52    50.27    70.16 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.303) 

108.303     5.07     8.07    36.39    50.44    70.14 

108.320     5.03     8.10    36.54    50.52    70.10 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.329) 

108.329     5.02     8.05    36.54    50.44    69.99 

108.380     5.01     7.99    36.42    50.49    70.05 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.389) 

108.389     5.00     7.98    36.36    50.46    70.20 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.398) 

108.398     4.99     7.97    36.35    50.51    70.01 

108.501     4.90     8.00    36.49    50.37    69.98 

108.655     4.87     7.87    36.30    51.26    69.71 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.664) 

108.664     4.86     7.88    36.45    51.33    69.72 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.673) 

108.673     4.87     7.91    36.47    51.26    69.89 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.681) 

108.681     4.89     7.93    36.50    51.28    69.87 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.690) 

108.690     4.91     7.97    36.47    51.33    69.82 

108.759     5.03     8.10    36.43    51.64    70.13 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.767) 

108.767     5.00     8.13    36.71    51.65    70.19 

108.784     5.01     8.07    36.73    51.86    70.08 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 108.793) 

108.793     5.03     8.12    36.84    51.85    70.19 

109.008     5.11     8.01    37.54    52.13    69.10 

109.507     4.97     7.94    38.95    53.83    68.90 

110.005     4.84     7.78    39.81    55.52    69.11 

110.358     5.15     7.94    41.31    54.94    68.55 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.367) 

110.367     5.17     8.01    41.42    55.02    68.56 

110.375     5.16     8.03    41.49    54.79    68.57 

110.384     5.18     8.01    41.46    54.70    68.60 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.392) 

110.392     5.18     8.06    41.54    55.04    68.61 

110.401     5.19     8.14    41.55    55.12    68.64 

110.410     5.20     8.15    41.56    54.84    68.65 

110.418     5.18     8.20    41.46    54.83    68.59 

110.427     5.20     8.24    41.41    54.81    68.60 

110.435     5.21     8.22    41.53    54.77    68.67 

110.444     5.23     8.28    41.47    54.82    68.58 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.453) 

110.453     5.22     8.24    41.45    54.78    68.61 

110.470     5.21     8.12    41.29    54.77    68.61 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.478) 

110.478     5.24     8.12    41.20    54.73    68.60 

110.530     5.09     8.15    41.06    54.66    68.72 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.538) 

110.538     5.10     8.21    41.09    54.63    68.83 

110.573     5.07     8.08    41.10    54.49    68.68 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.581) 

110.581     5.06     8.07    41.07    54.60    68.62 

110.908     4.80     7.96    40.93    55.38    69.53 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.917) 

110.917     4.84     7.98    40.84    55.37    69.51 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 110.925) 

110.925     4.85     7.69    40.83    55.32    69.59 

111.003     4.95     7.92    40.94    55.50    69.55 

111.502     5.07     8.21    40.89    54.53    68.92 

111.527     5.03     8.25    40.93    54.61    68.59 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.536) 

111.536     5.00     8.23    40.86    54.64    68.56 

111.553     4.98     7.99    40.83    54.59    68.58 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.562) 

111.562     4.98     8.17    41.05    54.65    68.56 

111.613     4.87     8.19    40.95    54.79    68.43 



 

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE REHABILITACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE TRES CANTOS. T.M. DE TRES CANTOS 

 

A06. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

APÉNDICE 6. RESULTADOS GOLPE DE ARIETE 

77 

 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.622) 

111.622     4.84     8.25    40.95    54.81    68.54 

111.665     4.83     7.94    40.64    54.70    68.57 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.673) 

111.673     4.79     8.08    41.16    54.63    68.64 

111.734     4.83     8.24    40.54    54.52    68.85 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.742) 

111.742     4.80     8.30    40.56    54.51    68.87 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.751) 

111.751     4.80     8.31    40.47    54.53    68.83 

111.820     4.93     8.19    40.49    54.39    68.96 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.828) 

111.828     4.92     8.15    40.50    54.28    69.04 

111.845     4.98     8.07    40.51    54.32    69.10 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.854) 

111.854     4.99     8.14    40.48    54.26    69.05 

111.906     5.13     8.34    40.60    54.17    69.06 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.914) 

111.914     5.17     8.37    40.73    54.12    69.04 

111.931     5.15     8.44    40.67    54.22    69.06 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 111.940) 

111.940     5.21     8.48    40.74    54.12    69.02 

112.009     5.37     8.36    41.06    54.03    68.98 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.017) 

112.017     5.35     8.32    40.94    54.04    68.99 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.026) 

112.026     5.33     8.30    40.89    53.99    69.11 

112.198     5.23     8.58    41.07    54.20    69.32 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.207) 

112.207     5.22     8.51    41.04    54.19    69.03 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.215) 

112.215     5.19     8.42    41.06    54.25    69.11 

112.267     5.13     8.32    40.84    54.49    69.15 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.275) 

112.275     5.14     8.45    40.89    54.49    69.23 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.284) 

112.284     5.11     8.43    40.92    54.52    69.20 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.293) 

112.293     5.13     8.29    40.76    54.54    69.17 

112.310     5.04     8.42    40.70    54.58    69.12 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.318) 

112.318     5.02     8.41    40.67    54.62    69.06 

112.370     4.89     8.18    40.65    54.78    68.95 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.379) 

112.379     4.88     8.20    40.64    54.67    68.97 

112.396     4.84     8.18    40.51    54.90    69.03 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.404) 

112.404     4.82     8.15    40.51    54.82    68.99 

112.456     4.84     8.03    40.35    54.90    68.91 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.465) 

112.465     4.83     8.03    40.43    54.91    68.82 

112.508     4.86     8.11    40.41    54.93    69.30 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.516) 

112.516     4.84     8.13    40.48    54.98    69.08 

112.576     4.93     8.07    40.66    55.04    68.96 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.585) 

112.585     4.97     7.93    40.68    55.08    69.01 

112.602     5.00     7.92    40.76    54.96    69.13 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.611) 

112.611     4.99     7.82    40.75    55.05    69.08 

112.662     4.96     7.92    40.75    55.20    69.02 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.671) 

112.671     4.97     7.72    40.77    55.17    69.01 

112.688     5.00     7.71    40.79    55.18    69.13 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.697) 

112.697     5.02     7.74    40.70    55.18    69.05 

112.748     5.10     8.00    40.77    55.27    69.06 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.757) 

112.757     5.07     8.02    40.77    55.20    69.07 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.765) 

112.765     5.10     8.03    40.78    55.29    69.04 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.774) 
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112.774     5.14     8.13    40.84    55.27    69.01 

112.791     5.15     8.16    40.88    55.13    69.29 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.800) 

112.800     5.16     8.21    40.87    55.37    68.79 

112.860     5.20     8.33    40.70    55.46    68.97 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.869) 

112.869     5.18     8.37    40.75    55.38    68.94 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.877) 

112.877     5.16     8.35    40.79    55.39    68.89 

112.955     5.11     7.98    40.77    55.67    69.03 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.963) 

112.963     5.05     8.23    40.95    55.68    68.59 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 112.972) 

112.972     5.04     8.27    40.94    55.66    69.39 

113.041     4.99     7.92    41.21    55.54    69.19 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.049) 

113.049     4.99     7.86    41.34    55.56    68.67 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.058) 

113.058     4.99     7.86    41.15    55.55    68.54 

113.127     4.96     7.97    41.36    55.39    69.11 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.135) 

113.135     4.96     7.91    41.08    55.36    69.16 

113.152     4.94     8.16    41.23    55.46    69.09 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.161) 

113.161     4.91     8.12    41.46    55.30    69.07 

113.213     4.89     8.28    41.48    55.28    69.17 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.221) 

113.221     4.86     8.19    41.39    55.26    69.19 

113.264     4.91     8.23    41.27    55.19    69.80 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.273) 

113.273     4.88     8.21    41.52    55.20    69.54 

113.324     5.01     7.91    41.16    55.15    69.14 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.333) 

113.333     5.00     7.85    41.18    55.03    69.11 

113.350     4.97     7.69    40.87    55.13    69.03 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.359) 

113.359     4.93     7.15    41.38    55.15    68.77 

113.410     5.02     7.88    40.86    54.98    69.08 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.419) 

113.419     5.03     7.94    40.76    54.75    69.14 

113.453     5.02     7.97    41.01    54.76    69.45 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.462) 

113.462     5.02     7.99    41.36    54.91    68.97 

113.514     5.04     8.19    40.45    54.83    68.97 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.522) 

113.522     5.06     8.11    40.37    54.56    68.98 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.531) 

113.531     5.04     8.19    40.35    54.54    68.99 

113.599     5.12     7.94    39.93    54.41    68.86 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.608) 

113.608     5.13     7.87    39.81    54.48    68.82 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.617) 

113.617     5.11     7.79    39.78    54.53    68.85 

113.625     5.10     7.85    39.76    54.48    68.82 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.634) 

113.634     5.12     7.95    39.77    54.46    69.22 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.642) 

113.642     5.12     7.94    39.79    54.43    68.60 

113.703     5.01     8.02    39.76    54.24    68.55 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.711) 

113.711     4.99     8.01    39.69    54.20    68.61 

113.746     4.84     8.30    39.49    54.17    68.20 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.754) 

113.754     5.00     7.97    39.40    54.23    68.32 

113.806     4.95     7.97    39.03    54.13    68.44 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.814) 

113.814     5.05     7.79    39.16    54.15    68.79 

113.832     4.94     7.74    38.59    53.89    70.04 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.840) 

113.840     4.94     8.21    38.72    53.84    69.54 

113.892     4.93     7.63    38.52    53.55    68.91 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.900) 
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113.900     4.91     7.76    38.49    53.50    68.96 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.909) 

113.909     4.93     7.32    38.37    53.41    68.96 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.918) 

113.918     4.92     7.31    38.31    53.38    68.57 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.926) 

113.926     4.89     7.87    38.16    53.57    69.62 

113.978     4.80     7.80    37.94    53.23    68.93 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 113.986) 

113.986     4.78     7.77    37.86    53.37    68.93 

114.021     4.78     7.50    37.96    53.58    69.58 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.029) 

114.029     4.80     7.85    37.75    53.59    70.54 

114.081     4.86     7.78    37.89    53.50    69.13 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.090) 

114.090     4.88     7.87    37.87    54.22    69.09 

114.133     4.90     7.91    37.60    53.28    69.19 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.141) 

114.141     4.91     8.02    37.70    53.46    69.19 

114.193     4.85     8.05    37.62    53.78    69.86 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.201) 

114.201     4.96     7.89    37.52    53.80    69.30 

114.219     4.96     7.82    37.60    52.98    70.31 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.227) 

114.227     4.85     7.84    37.59    52.96    69.41 

114.279     5.03     8.05    37.69    52.86    69.46 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.287) 

114.287     4.89     8.11    37.78    52.77    69.40 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.296) 

114.296     4.91     8.02    37.77    52.81    68.34 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.305) 

114.305     5.02     8.02    37.77    52.72    69.57 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.313) 

114.313     5.05     8.10    37.83    52.72    69.48 

114.348     5.09     7.93    37.77    52.58    69.47 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.356) 

114.356     5.08     8.01    37.91    52.59    69.56 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.365) 

114.365     5.14     8.01    37.89    52.53    69.48 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.373) 

114.373     5.12     7.96    37.76    52.53    69.56 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.382) 

114.382     5.17     8.01    37.57    52.90    69.49 

114.451     5.15     8.16    37.92    52.40    69.42 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.459) 

114.459     5.17     7.93    37.29    52.22    69.40 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.468) 

114.468     5.17     8.04    37.27    52.82    69.37 

114.580     5.02     8.04    36.96    52.07    69.23 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.588) 

114.588     5.04     8.03    37.06    52.08    70.45 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.597) 

114.597     5.03     7.74    37.02    51.89    70.31 

114.657     4.98     7.92    36.79    51.89    69.64 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.666) 

114.666     5.00     8.02    36.68    51.88    69.68 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.674) 

114.674     4.95     7.97    36.62    51.85    68.93 

114.726     4.91     7.95    36.65    51.70    69.76 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.734) 

114.734     4.91     8.10    37.04    51.53    69.66 

114.769     4.87     8.02    36.47    51.33    69.75 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.777) 

114.777     4.83     8.09    36.37    51.42    69.64 

114.829     4.78     7.80    36.83    51.23    69.57 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.838) 

114.838     4.82     7.85    36.50    51.12    69.53 

114.855     4.83     7.82    36.51    52.08    69.59 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.863) 

114.863     4.84     7.78    36.50    50.80    69.42 

114.915     4.93     8.01    36.77    50.80    69.69 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.924) 
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114.924     4.91     7.96    36.73    50.35    69.68 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.932) 

114.932     4.90     8.06    36.73    51.08    69.71 

114.941     4.98     8.03    36.80    51.44    70.76 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.949) 

114.949     5.02     8.06    36.66    50.81    69.62 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 114.958) 

114.958     5.00     8.00    36.67    50.75    69.68 

115.035     5.06     8.00    36.50    52.11    69.42 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.044) 

115.044     5.07     8.04    36.53    51.72    70.10 

115.078     5.03     8.09    36.46    50.48    69.28 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.087) 

115.087     5.08     7.83    36.42    50.41    69.41 

115.121     5.02     8.06    36.06    50.31    69.37 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.130) 

115.130     5.10     8.23    36.40    49.92    69.37 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.139) 

115.139     5.11     8.22    36.43    50.49    69.40 

115.190     5.20     8.49    36.21    50.49    69.65 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.199) 

115.199     5.20     8.34    37.42    50.56    69.42 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.207) 

115.207     5.20     8.38    37.12    50.53    69.34 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.216) 

115.216     5.22     8.31    35.99    50.09    69.46 

115.250     5.23     8.26    36.34    50.65    69.89 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.259) 

115.259     5.22     8.30    36.30    50.67    69.18 

115.345     5.17     8.40    36.70    50.78    71.18 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.354) 

115.354     5.11     8.25    36.70    50.84    71.62 

115.371     5.09     8.40    36.11    50.76    69.40 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.379) 

115.379     5.10     8.46    36.51    50.82    69.67 

115.431     5.12     7.95    36.36    50.52    70.85 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.440) 

115.440     5.06     8.24    36.30    50.46    70.30 

115.483     5.05     8.04    35.74    50.33    69.91 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.491) 

115.491     5.06     7.97    36.27    50.35    69.90 

115.569     4.99     8.07    35.76    49.84    69.95 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.577) 

115.577     4.93     7.90    37.02    49.93    69.99 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.586) 

115.586     4.91     7.98    36.82    49.94    69.96 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.594) 

115.594     4.91     7.49    36.34    50.33    69.91 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.603) 

115.603     4.88     7.39    36.75    49.76    69.92 

115.663     4.90     7.97    36.43    50.00    70.38 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.672) 

115.672     4.87     8.00    36.18    50.17    69.75 

115.706     4.84     7.73    36.46    49.72    69.59 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.715) 

115.715     4.83     7.87    36.37    49.81    69.39 

115.766     4.90     7.77    36.55    49.89    69.50 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.775) 

115.775     4.94     7.70    36.07    50.15    69.55 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.783) 

115.783     4.90     7.73    36.10    50.15    69.63 

115.835     4.90     7.81    36.17    50.01    70.39 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.844) 

115.844     4.86     7.91    36.24    49.99    68.56 

115.887     4.87     7.76    36.15    50.08    68.75 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.895) 

115.895     4.88     7.84    36.05    50.20    68.60 

115.947     4.87     7.69    36.27    50.21    68.95 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 115.955) 

115.955     4.93     7.72    35.93    50.56    69.40 

115.998     5.00     7.72    35.96    51.34    68.60 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 116.007) 
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116.007     5.01     7.71    35.94    50.05    68.45 

116.059     5.09     8.01    35.70    50.46    69.91 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 116.067) 

116.067     5.04     8.08    36.01    50.49    70.54 

116.102     5.03     7.91    36.55    50.40    67.99 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 116.110) 

116.110     5.03     7.77    36.64    50.38    68.09 

116.162     4.98     8.10    39.10    50.44    69.28 

CV OPENING IS INITIATED AT POSITION #         I-B-1(Time = 116.170) 

116.170     5.00     8.05    36.52    50.45    67.74 

116.188     4.96     8.19    36.73    50.53    67.65 

      CV CLOSURE OCCURS AT POSITION #         I-B-1(Time = 116.196) 

116.196     4.99     8.01    36.92    50.58    67.54 

116.506     4.97     8.08    37.73    50.68    66.03 

117.004     5.00     7.96    36.39    52.02    63.54 

117.503     4.99     8.34    37.13    51.65    61.70 

118.002     4.24     7.46    37.32    50.64    60.73 

118.501     5.23     8.81    37.67    50.73    61.01 

119.008     4.62     7.98    36.55    49.67    60.91 

119.507     5.26     8.08    34.88    47.28    61.73 

119.979     5.04     7.24    32.78    47.31    61.78 

119.988     5.07     8.05    33.05    47.30    61.60 

119.997     5.27     8.23    33.45    46.78    61.53 

  

 

================================================================================ 

 Max/Min Summary 

*************************************************************************************************** 

 SUMMARY OF MAXIMUM AND MINIMUM HEADS: 

*************************************************************************************************** 

  

  Position no.   MaxHead    MinHead      Time        MaxPressure  MinPressure   MaxTime   MinTime 

                  m          m          Reverse Grad.     bar          bar         (sec)    (sec)      

-------------------------------------------------------------------------------------------------- 

        O-B-1     96.98      78.69       0.000           9.513      7.719     113.07500  113.21257  

Depósito El P      5.00       5.00       0.000           0.491      0.491       0.00860    0.00860  

Depósito Elev      7.70       7.70       0.000           0.755      0.755       0.00860    0.00860  

          J-1      5.86       4.24       0.000           0.575      0.416      10.50938  118.00184  

         J-10     92.00      71.59       0.000           9.025      7.023       6.77687   45.75869  

         J-11     95.50      80.93       0.000           9.368      7.940     113.08360  114.28736  

         J-12     91.90      83.44       0.000           9.015      8.186     112.81705  115.20738  

         J-13     87.04      82.40       0.000           8.539      8.083     114.89784  115.09560  

         J-14     54.22      49.93       0.000           5.319      4.898     112.93742  114.59690  

          J-2     10.12       5.64       0.000           0.992      0.553     118.32858  118.39736  

          J-3     48.64      31.53       0.000           4.771      3.093      11.59301   42.85245  

          J-4     62.59      45.30       0.000           6.140      4.444      12.25522   43.20498  

          J-5     76.52      59.13       0.000           7.507      5.801      11.75641   43.72088  

          J-6     76.80      59.96       0.000           7.534      5.882      13.27005   45.21699  

          J-8     70.14      52.26       0.000           6.881      5.126      25.14698  118.08782  

          J-9     90.22      69.78       0.000           8.851      6.845       6.78547   45.76728  

        I-B-1     91.83      71.52       0.000           9.009      7.016       6.76827   45.75009  

 

================================================================================ 

 Max/Min Line Pressures 

******************************************* 

         SUMMARY OF MAX/MIN LINE PRESSURES: 

******************************************* 

  

         START         END   MAX PRESS.  MIN PRESS. 

         NODE         NODE      bar        bar 

 -------------------------------------------------- 

          J-9          J-10      9.03      6.84                            

         J-10         I-B-1      9.03      7.02                            

        O-B-1          J-11      9.51      7.72                            

         J-11          J-12      9.37      7.94                            

         J-12          J-13      9.02      8.08                            

         J-13          J-14      8.54      4.90                            

         J-14 Depósito Elev      5.32      0.76                            

Depósito El P           J-1      0.57      0.42                            

          J-1           J-2      0.99      0.42                            

          J-2           J-3      4.77      0.55                            

          J-3           J-4      6.14      3.09                            

          J-4           J-5      7.51      4.44                            

          J-5           J-6      7.53      5.80                            

          J-6           J-8      7.53      5.13                            
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          J-8           J-9      8.85      5.13                            

  

  

 

Highest Surge Pressure in the Network is:      9.51 bar at Node:          O-B-1 

 

Lowest Surge Pressure in the Network is:      0.42 bar at Node:            J-1 

  

  

 ***** END OF THIS SIMULATION ***** 

  

 END RUN AT TIME 12:32:28 
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