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El Presidente, El Secrótario

ACUERDO No, 136
¡tayo 16 d¿ 20Ol

Por el (tlal se aprueba los niveles mín¡mos op€rat¡vos de tog embalsBs d€l
S¡stema Intefconectado Nac¡onal para la estác¡én de inviemo O" Zmt y 

""derogs un aq¡erdo

-El-9T??9 Nacionat de qp9*rón en uso de sus faqittades tegates, enespecrar ras @ffsridas en el Artículo 36 d6 la Ley 143 de 1S94, la Rásotu¿ión
8-0103 del 2 d€ febr€ro (b 1995 ctel Minister¡o áe Minas y gn.rEi", Ll nn.-general de la Re€olución CREG 02S de i995, y según b aórtaOoáñ'ta reunOn
t€lefónlca No 154 del C.N.O. colébrada el 1i de 

-mayo 
do 2001 y tenienoo encu€nta la recomgndación del Com¡té de Ooerac¡ón

AGUERDA:

PRIflERO: Para la estac¡ón de invisrno d€l año 2OOl, comprendid€ sntre mayo
01 dó 2001 a noviembr€ 30 de 2001, los niv€les mÍnimos op€rativos de tos
ombale6s serán los detsrminados €n el Documento ISA UEHCñD O1_1ZO ¿et t6
de abtil de 200'1, ól clal forme parte integral del prg3€nl6 Acuerdo. lquamentE
se aprueban los párámetrog utilizados en €l élculo, tal como spadcen en ot
documento m€ncionado.
SEGUNDO: La aplicac¡ón de los Nivelgs Mln¡mos Op€rat¡vo8 de que trata el
artiqrlo ánter¡or, se hará a paftir del 1 7 de rnavo de 200 I .
TERCERO: El p_rei!!t6 Acuerdo riga a parfii de la tacha de su Exp€dic¡ón y
deroga el aqJ€rdo 129 del C.N.O.

,/a/,//
¿úaearc6tedry/a.

GERMAN
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Niveles Mínimos Operativos
Horizonte ilayo 01/Or - abril 3OlO2

DrREccróN plenetc¡ót DE LA opERAcroN
GERENCIA CENTRO NACIONAL DE DESPACHO

Documento ISA UENCND 01 - 12O

tAct ERDO l3d



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
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t. oaJElwo

Pres€nbr lqs nivelés min¡mos operaüvos pata élperiodo mayo/ol _ abril/o2 resuttánteso€ |a acruat|zason estac¡onal. SOn las résoluciones ds lá Comisión de la Regutación
qe El\)rgí¡,y-Gas (CREG) rEtaüvss a mín¡mos operarivos: númgros O2S de 19-95, i@de 1997, 058 y 113 de jggg.

2. ANTECEDENTES

. En sbrildo 2000, tSA pubticó, en etdocutnénto ISA-CND-OG103, bs niveres de üos
mrnrmos opsrai¡vos para €l pgrbdo mayo,/oo a abril 30/01.

. En noviemü€t/@ se rat¡ficamn los mínimos calculados en abdr0o, para la estac¡ón
de verano/oGol.

. En marzo/o1, ISA publicó, sn el documenfo ISA-CNDOGO77, los nivelés dé tos
mfn|mos op6rÉt¡yo3 p6r¡ el perrodo msyoDo a abrilol, r€valuados pof la entrada
do Porc€2.

. En abril do 2001, ISA pubticó, en ét documento ISA{NDOO{06, tos nivatos dé tos
mínlmo3 op€raüvos para ál poriodo mayo/Ol a Ebril 30/02.

. Rosoluclón 25195, Arifculo 2,t.l,l .bl Cédlgo de Opsraalón: "Los Nivetos
Mlnimos Oporaüvos son oalculados por el CN6 estacioña|mgnls o cuanoo Eg
cond¡ciones del sistema idercon€c1ado asi to emslen,,

¡ El 30 <lE abril llega ál CND comunicación de EpM, radicada en ISA Olg0O+3,
man¡fostando el cemblo do to! vohimen€s min¡mo y máximo técnico dsl embats€ de
Pofcé2. En €l procaso d€ ac-tualÍzacón de estos valorés, el CND éncontró una
incons¡stencla án la dispon¡bitidad do la planta Lá Tásaj€ra, uülizgda en la
r€parthión antr€ embals€s d€ ta ansrgíá a almacaner para mínimos op€raüvos.

3. METODOLOGh

Lá rnetodologia util¡zada para sstimar las prcyecc¡onss de los niveles mínimos
opsrativos en el p€ríodo mayo 01101 - abnl 30/02. corespond€ e la d€scrha oor |a
CREG en le Resolución 025 de 19S5, Capítulo Código de Op€racjón.

4. SUPUESTOS
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4.1 Demanda de en€fgfa

De acuerdo con la ¡aglamentación v¡genb, para el prEs€nts estudio se tuvo en cuemaq escénanó medto d€ demanda netia dó éneryía revaluado por le UPME en mqrzo del2001.

A pañir del oscénario msdo de dsmanda neta produ¿¡do por la UPME, el CentroNac¡onal d€ Despacho (CND) ha €stimado los coniumo¡ auxitiares dé tas u;¡dades d€gsner€c¡on para obtener el escenado med¡o de demanda bnfa del SlN. La Tabla Imnl¡gné la infomación d9 d€m¿nda anusl do energía neta para el escenarió medio y
su corBspondieniB valor 9n energía bn¡ia.

T¡bl¡ I
DIMANDA ANUAL DEL SIN (Cwh-¡tro)

Allo r¡f,ttttxttA l{f,rA DEM¡NDA IRÜTA

GWh/r¡o Y. incr. GWU.fo 96 i¡cri
amo 4:2&0 42921
2001 437r5 2.95 44tn
20|}t 45399 3.85 45937 3.93
2003 4744r 4.44 47941 4.J6
M4 1941ó 4.31 499B6 4.26
axB 51520 4 . l9 52060 {,14
zn6 54258 5.3t 5479E

La tablg 2 pro36nts la comparac¡ón snfé la demanda enual de energía brut8 dol SIN
actusl y la ut¡lizada 6n la antgrior rsvbión.

Tút¡ 2

COMPA¡ACIÓI{ DSCENA.RIOó üE TOS I¡A DNMANDA (GWL,¡ñO')

C¡ecimi.nto aü¡al eqüiideÍo (bare: r€al de 1999 :418?l Gwlt) 4.3
Crccinélro sau¿l equi\rlqre: (ba¡e: reat de I999 :418?1 CWb) 3.60p/6
Usodo t¡diétr en lá revalu¿có¡ de ¡úar¿o/of @ocus.¡¡to ISA UEN CND 0147n

o)
(2)

Nr¡O ESCINAN¡O M¡DIO
rx)c 00 ra9 11)

ESCEN¡RIO MEDIO
ACTTIAL O)

DIFENENCIA
f2) - fI)

z)00 *t414 4tw -$7
m0l ¿5:TóI 111v1 -1067
nM 416t4 ¿59r? -1117
w)3 49m l1l4l -1u5
rn4 519lt 4ytú -1932
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L! tsbla 3 contien€ lós vdofes m€nsuales de demandá del SIN para el psfíoqo mayo
2tr,f - ebril2002 en elescqnario mgdio, usado támb¡én €n la r€v;tuecióride mazo,¡or.
La demanda para al péríodo mayo 200,1 - ebril2OO2 aumgn{ó €n 6tg Gwh/año conrespecio a la demanda det p€ríodo mayo 2ü)o.abril 2OOf , considerada en ol élculo de|os mrn noa opereüvoE dsl documento 249 de 2000.

Tlbla t
D(n¡¡ü & Escrgf¡ dc¡s¡¡ (cwb)

(1) Doc¡¡¡a¡o 00 - f¿g
O Domande 0sp6rrds on €l €scon€rio modto UPME do menorDl

4.2 Plan de ExprGión

El Pl,an de Expsnsión empleado en este estudio corrosponde al reportado pof UPME €l
15 de marzo del 20m, el d,lal 6s descrito €n la siguieni€ tsble. páre porcdz s€
utiliz¿ron tecüas con base en la infomación m& reciente repofiada por EpM.

¡F¡t,
MAYOO04¡¡ ,|

I'E¡¡OAG)
MAYo/ü¡.A¡¡¡}I

latl¡ D
MAYqt¡d!r/@

DI}¡AENC¡ 
&slt¡al'A8

MAYO 3654.2 3ó48 369t 50
JI¡NIO 35t2.4 3569 3611 48
JI'L¡O 3604.6 3624 3673 49
AGOSfo 3647.0 3122 3713 5 l
SEPUXltfBnD 355?.0 3621 3670 49
OCTTIEru 36ü.9 3772 3624 52
NOvlETi¡¡! 36t0.3 3631 368ó 49
I}ICIEMBND 3123.s 3167 3EIE 5t
¡t{Eto 3595 (') 3654 370E 54
rPB¡EIO 349t (*) 3518 3631 53
üa&¿o 3736 r'l 3829 l8tó s1
á.EBIL 3616 É) 370ó 3761 55
IOTAL 1W7.9 ut27 14745 618
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T.bI¡ 4

PLAN I'D ¡XPANSIÓN Df,L SECTOR ELúCT*ICO. ÚPtr'E

¡ECüAS t S ¡NTnADA t t POnCE2
B|!e hforo¡cilln m¡! ¡riildr dc pn¡¡b¡n rrpoírd¡ por EpM

üddrd fcch OD.r.dúo Co|¡.¡rid
¡o]te2f [r¡2o.2¡01
Po¡ca2, 24.brll. r00r
Foñ.r3 l8 ú¡yGmol

Lod cámbios fundamentalss d€ este plan con refación al usado én ol doeunonlo ISA -
UENCND 0O - 249 conBspondEn al adelanio ds un semesirs 6n la enltada dó porEg2
y al atraso, tembián d€ un !em6sfs, en la cnfada dB M¡ol.

Las nuevas plsntas msnorés se modelaron con sua similarcs existgntes dgl SIN como
plentes dotominlsticás con un faclor de utlizac¡ón pfomodio prop¡o ds estas plántás en
hidrologie crítica.

¡t 3 Dlrponibll¡d.d Tómica

Se ut¡liearofl los índbcE d9 indispon¡b¡t¡dad (lH) c¿lojbdos con intomadón hFtóric€
hasta tsbrerc/o1. Para el cálculo s6 apticó la metodología vigont segú,n 6lAn6xo Co'
I de la Rssolución CREG-025 d6 1 995, modficado por 6l Artícr.¡to 30. de la Rgsotr.rc¡ón
oREG¡ I 3 dé 1 998 y por ta Resolucjón CREG473 de 2mO

La s¡gui€ e grática muestra la évotución de tE dbpon¡bilidad tém¡ca del s¡stama
considerando los supu6stos de d¡sponibilidad y el dan d6 expansión descrito con
anterioridad.

Fffi-i]A
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fiiw
300.0 ---- ¡- --j- --- ------, -----, ----, ^ ----- -Gllll;l

Doc 01-77 ---¡t- A.ru.l

Erol¡ciór dc l¡ diqoo¡bllld¡d Témlc¡ (MW)

53 p¡¡€do obs€rv¡r cómo, sn la evatuac¡ón del documgnto 0l-077, s€ tenfa una d¡soonib¡lldad
térm¡c¿ promodio do 3306i¡iw pars ot p€rlodo mqyo/OGabril/01, y en ts €dusl ésd es do 3744
MW €n €l pododo mayorc1-sbril,/02; es dec¡r 43E MW sup€dor.

4.¡3 Ditponlb¡l¡dld hldr¡ul¡c¡

En -ol.Anexo l-só prBssnla le dlsponibilidad ds las un¡tades de g€nomc¡ón hilrául¡cs pqra el
poriodo mayo 200'l " abril 2002. Pera et primer alto do s¡mulaclón: s€ emptearon tos tnd¡cas do
Indisponib¡llded h¡lór¡ca de corto plazo (tCP) cetcutados por el CND con ¡nfomaclón hads
f6brero/01. PaÉ sl r€sto dot horizon{e s6 emplea.on los fndtcas de ¡nd¡sponib idad histórica
(lH) rssutsnt€s de la rplicsción de la resoluc¡ón CREG 073 d€ 2(x)0. L8 siguierite onáfica utra
18 disponib¡l¡dqd h¡dráullcá d€l StN del presérite documé¡to (máyo/01-eMyo2) y su
oompa¡ao¡ón oon ol anlerior (mayo/q)-abrit/01 ).
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Los peramd¡c dC los oÍtb8l¡a3 d3l S¡li¡ma Inbrcdlactltb l¿€&n¡l uszados !n clprltenb ctt¡dlo fuqon los !¡guionbs:
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Datos básicos de ernbalses

1
1
2.

0.5c1
1 .
1 .1

0
0.fl
0.1
2.781
4.3f
¡f.3t
4.3'l
,1.31
¿1.3'l
0.1

OGRANDE2

foAtrlcftlCAYA

10,t9.7

D€ acu€rdo con les Rasoluc¡on€s 025 y (\58 de 1gg5, y 066 de 1999, tos émbalses de
S¡sge, Nsusa, Tomhé, Chuza, Salvajina y Urrá no ee induyen dentro de tos 6hbaE6s
enú€. los cuales s6 almacene água psra cr¡bdr @ntra coffingenc¡as hidrológ¡cas al SIN
oe_ooo a qu6 aon emDalses con pdoñdad de uflización d¡lercnte de td energética, (Att.
2 R6s CSFG 058 da t995). Por lo tanto, la rgsarva máxima del embalse iue regura
de agBgar el niwl máximo de los ombabs con min¡mos operativos es ds 9229.9 GWh
o sea un 65.7% det total (9229.8v1¡o29.0).

El embalse de Porcé2 p¡esenta un mínimo t6cn¡co d6 64.26 Mm3 (arfes 5.1.19 Mm3) y
un mtuimo técoico d€ 175.e4 Mm3 (anteE 151.42 Mm3).

IACUERDO I3d
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S€ ob3€rva que el fador de conversión de R¡ogrande2, con la entrada d€ porée2,
aumerite de 7.72 a S-8112 Mwm3/s. Es¡a 83 €l r$ultado de agr€gar 7.72 da Le
Tasaj€É y 2.0912 d€ Porco2, considsrardo qus soh planias en s€riá.

En goneral, el valor d€ faclor de co¡vsrsión dé una cadena de plantas en paralelo se
esümá como el promedio ponderado (por lás capacidadeg) del fii€tor de coiversión de
les plantas perteneci€ntes a la cadena. El facior ds converslón d€ la cadena de
Bogotá es elimado como:

FACTOR DE CONVERSION - CADENAS EN PARALELO

FCONV MW-NETOS
PARAISO 7.49 270
GUACA 9.24 3 t 0

caloAs , .25 45
AALTO 3.26¡330709 7 0 + 5 7

LAGU NEfA LE
COLEGIO 7.3 300

EOUIVALENTE BOGOTA r5.É46dü2ú
satTol 3.¡16
SALTO2 3.125 70

EAUNALENTE SALTO

5, RGultrdoa d. la Slmulación

M€d¡anie 6l modslo d€ optimizsción por aproximaciones sucesivas (AS) ss calculó laponuca oe.costos sl et horizonto mayo dgl 20Ol - abril d€l 2(D6. Se procsd¡ó a rEalizar
ra srmuEeon con horizonl€ dg .12 mes6s (mayo del 200.1 - ábril dol 2OO2) tomando
escánadós hidrológ¡cos con diferentss pSS (probabilidad de ser superatfa), y
d€leminando las sedaE hidrológ¡cas para ht o_ralas el sisioma rú presenra
faconamÉntos.

D€ ael€rdo con la motodotogía vigante y es€¡ita on h resoluc¡ón CREG{2S d€ 1997,
E h¡drolog¡a pare las qlales el s¡stema no pr€sonta rac¡onamisntos défine la qlrva d;
Mínimos Operativos Inf€dor. para la hidrología 95pSS se obtuvo 6sia condición; por |o
larfo el mlnimo op¿rativo ¡nferior conüñúa siendo igual al mínimo openüvo superior_

Los ,asultados de la simulac¡ón con hidrologla 95pSS s€ presentan a conflnuac¡ón y s6
compaEn con los actualmentg vigentes.
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95S DóÍail 0¡
M. fécr co M..7

Valoros e¡ GWh Dlferencla -556
MOI : Mfn¡mo ope.allvo inferior
MOS : Mlnino opgrat¡vo superior

Con los valorpe oeuostoE anieriofmentg y con el n¡vot mfn¡mo técnico d€l ombetsó
agr€g8do (sin: sgFgado Bogotá, Chuza, Salva¡im y Uná), o|lcontfamos qué par¿¡ él
ñnal do novismbr€ dol 2001 (punto máximo del MOS) ae oblieno una d¡sminucón d€l
niv6l minimo opárstivo sup€rior de 556 GWh, a p.sar d€ que porce2 y Riogrande2
conüibuy6n con el aumgnto d€ 46.1 GVVh del mín¡mo técnico dal omfalse ágregado.

Genorrción Tómicr |tenrurl (GWh)

ACTUAL EVALIJACIOI{

2001 -2002

Mryo zw.a 21@.5 17S.01
2293.¡ 2t€5.8 47.42

Jul¡o ?il.8 {it.05
opdo 345.3 w. 49_15

s.pli.mbrc z¿&2 m.1 :ú8.13
OctrJttc 'r,tÍt,:l ry,2 ü l . l l

22@-ñ '¿z¿¿.147.44
D¡drlt|br. 23txt. zalo.¡ 4.21
En€ro zatB.7 z¡llxt.t -2.07

2123. 2513.4 50.,18
M..¿o 2549.: ?t5€. t 93.3t6
Ahil 2¡l5o.t 2374.3 71.6e

I'OCIJfTIENTO lrll-{03
2000-2001

2700.0
2500.0
2300.0

2100.0
1900.0

1700_0
't$0.0

c,
75

6

55

5o

f r'^.i! 
--Eo-ñ__l

$ € É f E !

Para sl periodo mayo/o1 - sbriuoz ss obtiéne un sumento de 6@.54 GWh. con
rsspado ¿l estldio antrarh,r.

En los AnexG 2, 3 y 4 se prsontan los n¡váles mínimos op€rativos para cada uno de
los embáls* d€l SIN que, de acue¡do con la Rosolucion CREG 058 de 1905, dében

hcuE\Dq l3q

95 p6s Déficfr 0.
M. Técdco ,t{ts.

en nov del2000 173É'"1
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poae€r cuNas de mínimos operativos
prioridad de ut¡li:ac¡ón diférsnte de la
Salvaiina y Uná).

(s€ excluyen los siguierilos embElges con
enáfgót¡ca: S¡sga, Tominó, Néusa, Chuzá,

En la figura sigúierile s6 présanta la avolución m€nsual de las resorvas agreg¿das para
la coñting€ncia escogida (hidrología del 95PSS): mínimo operativo inferior (igual al
superior), y mínimo tÉcnico desd6 m€yo/01 hasia sbriUo2.

Af apl¡car f8 Rosoluc¡ón CREG 01-034 , adtorlo 2, paÉgrafo 2: Para todos ros etucfos,
adenás cbl co,r,eftE4 ñ ñja arno MOS pan los anb.akes Alto Ar,ch¡caÉ, tutania y
Troneras al náxinb entn el MOS vtu¿ente y el 1 5% del Volunen Méximo &l Embalse,
s€ obl¡enen los MOS (R€s. 34) que s€ observan en la gráfica y qu€ hacán que a fnalss
d€ noviembr€y'o1 el MOS 8eE dé 1183 GWh. frant€ e un MOI de 1168 GWh v un
Mínimo Técnico dB 452 GW}|.

MINIMOS OPTNATIVOS (Gwl)

veRsroN Doc. üF103, Doc, 0r{?7 Y ACTUAT

MTNIMOS OPERATTVOS (ctgh)

VEnSION DOC,00-103, ACTUAL y mSOLüCION 0l- 03.1
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A¡IEXO 1
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DlsPol{¡BruDAD TÉRSC¡ ¡tEitslrAl {m^rl

65.7 6.7 65.7 65.7 65.7 667 6_7
673 q.0

t,o.s 1405 149.5 r4q5 149.5 1,{S5 1.19.5
13! 13.0 13¡ l3.o 13.0 13.0 13.0
a3 La &8 &a a8 &6 8_8

10.3 ro3 10.3 1o.3 10.3 103 103
173 17.8 173 173 17.A 173 fi-A
a5 e5 a5 6.5 a5 d5 5.5

11.1 11.1 11.1 11.1 11t 11.1 11.1
r1t+ 1.fJA 143.1 113.1 113,4 1,|A1 t43.4
3p.2 389.2 389,2 389.2 32 3F.2 3É2
112 4.2 4.2 4.2 112 42 4.2
v3 27.3 7t.3 n3 n.t n.x n3
5t7 577 5t.7 t.7 d.? t7.7 stl
,18.1 ¡0.1 ¿18.1 4&1 ¿t6.1 48.1 €.1
53.8 53.A 53a $! 8.8 53.8 53¡
13.6 13.6 43,6 43,€ ,{3.6 €r €.6
53.7 53.7 53.7 53.7 5i].7 537 53.7
38'7 387 glJ 3&7 3s.7 3&7 S.7
19.5 49.5 195 €.5 /*r5 a9.5 {9,5

1ñ.1 1b.7 1ñ.7 t?!,l 1m7 lzJ7 1fr7
1266 12A6 12S6 12á6 t25.6 125.5 15.6
1249 12A9 U6.9 128.9 126.9 12A9 126.9
t26.3 126.3 12A3 126.3 f26.3 1263 12A3
€3 €'9 €3 39.9 3!l9 s.9 39

42 m2 AZ2 2422 n2 /22 )&2
134.7 13l.7 13a.7 134.7 131.7 ,13,.7 131.7
ü).0 &.0 &.0 s¡ c).0 €o.o $.0

1{5.2 1!6.2 116.2 1.|a2 1a5.2 1{6'2 116'2
689 88.9 683 683 603 689 63.9

7119 74.8 7a1.9 ?,,,..tt 1119 743 74.9
1{63 14A3 í4d3 t,t6.3 11a¡ 14€.3 l€.3
57 57 5.7 5.7 57 5.7 S.7
x.o /.o u.o z.o a.o 21.o a3

6.7 66.2 €67 65.7
t/'0 6f3 6'l.0 6/.0 6-l

149.5 14!.5 149.5 1¡lE5 1¡t9
13.0 13.O 1a0 13.0
&a aB 8.a d¡

10.3 10.3 103 10.3
17s Í.A fl.g 17.8 17
6.5 e5 6.5 6.5

11.1 11.1 11.1 111 1l
t¡t3a 1¡t3.¡r 1t3.4 1¡t34
38A.2 3892 S2 392
42 442 42 12
Il.3 V3 Zt,3 27.3 Z1
5?.1 5t.7 57.7 51.? 5r.
¡18.1 ¿10.1 ,€.1 48.1 €.f
5Ba 58.8 58.t Et"8
43.6 €.6 ,t3.6 €'6
€3'7 5S.7 53.7 53.7 50.
s7 ¡,7 38.7 38.7 3.
19.5 ¡9.5 {9.5 19.5

1m.7 120.7 1 .7 1m.7 12,J..
125.5 125.6 125.6 t26.6
1289 126.9 126.9 12aS I
f2É.3 t26.3 125.3 12A3 l2E
3.9 33 €.9 0.9

&2 2,,¿2 212'2 2122
13L7 131.7 13/.? 131.7 r31,
rD.o a)0 &.0 &.0

1&2 1$.2 1&2 146.2
683 6&9 68.0 68.9

711.9 7119 7ta.9 7,H,9
l{6.3 1.|a3 t¡ta3 iaA3
s.7 $7 5.? 57
a.o 3 4.o x.o

7 197 19.7 19.7 7 1s'7 1*7

¡ACI'ERDO t3d
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Dlspor'¡|Bn-llrAD H{)R]íUUCA üENst AL {MSrl

13)¡ tt63 16.a 16¡ ,t6.¡t tÉ¡t 16.a lG¡ 16a.4 16.4 16_{ 16.
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