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RESUMEN 

Esta tesis estudia la operación óptima del sistema 

de presas de agua potable en el condado de Marin en el 

estado de Caliéornia para un período T compuesto de K 

etapas, Especif icamente busca establecer: las 

trayectorias de los volúmenes de agua en las diFerentes 

pt"esas¡ la distribución de la producción mensual de 

agua entre las diferentes plantas purificadoras¡ las 

tasas de flujos mensuales de agua en las diferentes 

tuberias de transmisión¡ y la coordinación mensual de 

bombas en las diferentes estaciones de bombeo 1 con el 

objeto de lograr el costa mínima de operación en el 

horizonte de un año. 

Desde el punto de vista conceptual, el método de la 

programación dinámica se presta para resolver este tipo 

de problema. Sin embargo, en la práctica para problemas 

de gran escala, como lo es el sistema da agua potable 

del condado de Marin 1 el método no es ractibla ya qua 

los requisitos de computación crecen exponencialmente 

con el número de variables de estado. Esto es lo que 

RichaI"'d Bellman ha denominado "la maldición de 

dimensionalidad" y es lo que impidió aplicar

directamenta la programación dinámica al problema que se 



esta tratando en esta tesis. 

Para superar esta limitante 1 el mBtodo de 

sucesiones de aproximación desarrollado por R. A. Larson 

y A. J. Korsak se le aplicó a la programación dinámica. 

El método descompone un Problema de alta dimensionalidad 

en una serie de sub-problemas de baja dimansionalidad a 

los cuales se les aplican uno por uno las técnicas de 

optimización. En este estudio, a cada lago por separado 

se le aplicó la técnica da programación dinámica 

mientras los otros lagos se mantuvieron éijos en una 

trayectoria nominal, 

El estudio requirió examinar datos estadísticos da 

la historia hidrológica del sistema, analizar las tablas 

de costo de la compañia de electricidad, y experimentar 

con las diéerentes estacionas de bombeo y sistemas de 

transmisión de agua para encontrar las Formas más 

aricientes y económicas de Funcionamiento. 

Como resultado se obtuvieron modos de operación que 

superaron los modos implementados anteriormente. 
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l NTRDQUCC ION 

La presente tesis tiene como objeto resolver un 

problema ~eal de optimización de un sistema de gran 

escala: la coordinación del sistema de agua potable del 

condado de Marin en el estado de Caliéornia de los 

E.E.U.U. El sistema consiste en 7 presas de agua, 3 

plantas puriéicadoras, 7 estaciones de bombeo de 

trasmisión y 5 estaciones de bombeo entre presas. 

Descripción del Traba10 

El trabajo para esta tesis se hizo en un tiempo de 

casi tres años. 

pasos: 

Se dividió en los siguientes siete 

1) Se hizo un análisis histórico de las 

condiciones hidrológicas. De este estudio 

salieron cinco tipos de años lluvia 

normalmente recurrentes: 

a) año muy mojado 

b) año mojado, que constituye un 

año normal 

e). año abajo de lo normal 

d) año seco 

_e) año muy seco. 

1 



No se incluyó el caso da extrema sequía. 

De estos datos se obtuvieron los patrones 

de caudales de agua, trayectorias de volúmenes 

de agua y tasas de evaporación en las 

diferentes presas. También se obtuvo el 

patrón de la demanda global y los requisitos 

de agua en las diferentes áreas del condado. 

2) Se hizo un análisis de las tablas de costo 

de la compañía de electricidad. 

3) Se efectuaron experimentos y análisis de 

las líneas de transmisión y estaciones de 

bombeo para encontrar los flujos de agua y las 

formas más eficientes de coordinar las bombas 

en las estaciones de bombeo y las diferentes 

líneas de transmisión, 

Los pasos dos y tres nos llevaron a 

modificar de inmediato el modo de operación de 

las estaciones de bombeo. En el caso de la 

línea de transmisión Southarn Marin 

Transmission Line descubrimos que produciendo 

un vacio con una pequeña bamba en el punto más 

alto de la linea era posible enviar un Flujo 

de 7.5 millones de galones de agua diario por 

gravedad. Estas modificaciones, ~ 

principalmente la última, significaron un 

ahorro de mas de ochenta mil dOlares anuales. 

2 



~) Se modelo matemáticamente el sistema y se 

investigaron los diferentes enfoques de 

solución hasta concluir- con el que está 

expuesto es esta tesis. Decidido el metodo a 

usar se procediC a resolver el problema 

teóricamente y diseñar el algoritmo de 

solucian. 

5) Obtenida la solución teórica del problema 

y diseñado el algoritmo de solución, se 

procedió a diseñar y posteriormente a 

codiéicar los programas de Fortran necesarios 

para encontrar la solución, 

6) Codificados los programas se procedió a 

correrlos y a cotejar los resultados con el 

Funcionamiento real del sistema. 

7) Finalmente, se elaboró al reporte Final 

que está contenido en esta tesis. 

3 

Presentemente, una versión actualizada de este 

trabajo sirve al distrito municipal de agua del condado 

de Marin para planiFicar su modo da operación y analizar

mcdiFicaciones y cambies en el sistema. 

Cgntanidg de lgs Copitylgs 

En el primer cap!tulo se plantea el problema en 

toda su complejidad. Se modela al problema 



matemáticamente: se obtiene la runción objetivo¡ las 

ecuaciones da estado¡ las ecuaciones de continuidad; 

y 1 las restricciones que describen al sistema. Se 

simpl!Fica el problema incorporando todas las 

restricciones Fisicas y administrativas en la 

utilización de las Fuentes agua y los requisitos en la 

demanda da agua en cada etapa de tiempo. Finalmente se 

presenta una rormulación matricial del problema 

simpliFicado. 

En el segundo capitulo se desarrolla la parte 

teórica de la tesis. Se trata el método de solución y 

se presenta el algoritmo que nos servirá para simular 

por computadora la solución del problema. 

El método de solución qua se emplea es el de la 

programación dinámica desarrollado por Richard Bellman, 

con las si.guientes modiricaciones: 

1) ProgramaciOn dinámica hacia adelante. 

2) Sucesiones de aproximacian. 

3) DptimizaciOn por ~ranjas con incremento de 

tiempo rijo. 

El arte de e9te trabajo consiste en integrar las 

tres tAcnicas arriba mencionadas al método de 

programaciOn dinAmica con el objeto de reducir 



signiFicativamente los requisitos de memoria da alta 

velocidad y el tiempo de computación. Esta integración 

es necesaria ya que, como veremos adelante, la 

naturaleza del problema en sI y las caracteristicas 

propias de la programación dinam1ca requieren un número 

tan alto de computaciones, las cuales a su vez requieren 

grandes cantidades de memoria de alta velocidad y tiempo 

de computación, que tornan al problema no pr§ctico, sino 

imposible, de resolver. 

5 

En al tercer capitulo se obtiene la coordinación 

óptima de la linea de trasmisión Southern Marin Line, 

que permite Flujos paralelos en dos estacionas de bombeo 

y una línea de flujo a gravedad. Se utilizó el método 

de la programación lineal, el cual tuvo que ser adoptado 

para incorporar en su formulaciOn una restricciOn 

variable debido a la Eluctuación en la demanda. 

En el cuarto capítulo se analiza el sub-sistema d~. 

bombeo Tocaloma-Lagunitas y se presentan las tablas d9 

costo de las diferentes estaciones .. Estas se obtuvieron 

mediante un análisis de costos hist~riccs y experimentos 

en las estaciones de bombeo con el objeto da encontrar 

la relaciOn potencia-caudal de flujo, 

En el quinto capitulo se presenta le ~oluciOn por 



computación de la coordinación óptima del sistema para 

di~erentes condiciones hidrológicas. 

consiste en determinar: 

La solución 

A) la trayectoria de las variables de estado 

del sistema de presas Bon Tempe 1 Alpina, Kant 

y Nicasia¡ 

8) los valores da las variables de control: 

1) la coordinaci6n en la producción 

de agua potable entre las plantas 

tratadoras Bon Tempe, San Gerónimo y 

San Ignacio (fuente de importación 

Intertie)¡ 

2) la coordinacian entre el consumo 

de agua de las presas paralelas Kant 

y Nicasio¡ 

3) las transferencias de agua entre 

presas¡ 

C) la coordinación del sistema de trasmisión 

de agua¡ 

DJ la coordinaciOn de las bombas de agua en 

las estaciones de bombeo con sus costas 

corraspondientea¡ 

que nas pLopoLcionen un costo mlnimc de operaci5n en un 

peLicdc T. 

En la scluciOn dal pLoblema na se consideLaron loa 

6 
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costos de tratamiento, pues en la práctica los costos de 

produccién por unidad de agua potable (millones de 

galones por dia) en las diferentes plantas eran lo 

suficientemente similares para no ameritar incluirlos en 

Sin embargo, una 

soluci6n m§s cercana a la realidad tendr!a que tomar en 

consideración las variaciones en costos que existan a 

incluirlos en al análisis. 

El último capítulo contiene el diagrama da flujo da 

la simulaciOn del sistema y el codiFicado en Fortran. 



CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO V EORMULAC!ON MATEMAT!CA DEL PROBLEMA 

En este capitulo se obtiene la EunciOn objetivo y 

se modela matemáticament~ el sistema de agua del condado 

de Marin en California. Primero, se incluyen todas las 

variables y parámetros que describen al sistema. 

Posteriormente, el modelado se simpli~ica de acuerdo a 

su funcionamiento práctico y las restricciones de tipo 

administrativo que lo rigen. 

Oescripgiñn del Sisteme 

El sistema de agua potable del condado de Marin en 

California consiste en: 

~) Un sistema de presas: 

ll Cuatro presas en serie en la 

cuenca de Lagunitas. Sólo tLas de 

éstas, Bon Tempe, ~lpine y Kant son 

accesibles para uso normal. La 

cuarta, Lagunitas, salo puede ser 

utilizada en situaciones de extrema 

sequía. 

2) Una presa en la cuenca Nicasio. 

8 



Esta presa a su vez está en paralelo 

con la presa Kant en la cuenca 

Lagunitas. 

3) Una presa en construcción en la 

cuenca Soulajule en paralelo con la 

presa de Nicasio. 

q) Una presa en la cuenca de 

Phoenix, que sólo puede ser 

utilizada en casos de extrema 

sequía. Tiene la capacidad de 

suplir el consumo total de agua para 

todo el condado por una semana, 

8) Dos Fuentes importadas: 

1) North Marin Intertie, utilizable 

bajo condiciones de Funcionamiento 

normal, 

2) San Rafael Bridge Pipeline, 

utilizable bajo condiciones de 

extrema sequia. 

C) Tres plantas de tratamiento de agua 

potable: 

1) Planta de tratamiento Bon Tempe. 

2) Planta de tratamiento San 

GerOnimo. 

9 



3) 'Planta da tratamiento San 

Ignacio. 

0) Doce estaciones de bombeo: 

1) Nueva estaciones utilizadas 

ncc-mal.manta. 

2) Tres estaciones utilizadas en 

condiciones de extrema saquia. 

10 
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..--~bombas 
phoenix 

CpCt) 

Rp:_ t:.t,.1_LpC t) 

Phoenix 
VpCt) 

-Bombas 
SouthaLn 

Mar in CJsml2CtJ 

_,., PsmlCtJ CJsmllCtJ 

flujo de gravedad 

IJpbpCt) 

Sk(t) 
SpCt) 

TsgCt) Bombas 
San 
GerOnimo 

IJf"tlC t) 

_,.. PlCt) 
Planta 
San IJbtCt) 

~--+-+-++----_,., Gerér i me l-'-+'1-++----~-------1 
__,.. PpsgCtJ 

Planta PiCtJ 
San Sistema de 

I CtJ __ .,. ~-----.i lgnac io ,...+-t-H>------~ 
Psr-Ct) ~bombeo 

--i"' Bombas San Rarael 

Oiagr:-ama No. 1. Sistema de agua potable del condado de Marin, astado de CalirCr:-nia. 

D 

.... .... 
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Modelado del Problema 

DeFinición de Uariablss: 

t 

PkaCt) 

PkaCt) 

PnkCt) 

PsnCtJ 

P!Ct) 

PpsgCt) 

PtCt) 

PsmlCtl 

PhCt) 

PcCt) 

PiCt) 

tiempo 

velocidad de bombeo de la presa Alpina a 

Bon Tempe 

velocidad de bombeo de la presa Kant a 

Alpina 

velocidad de bombeo de la presa Nicasio a 

Kant 

velocidad de bombeo de la presa Soulajule 

a Nicasio 

velocidad de bombeo en la estaciOn Lagu

nitas 

velocidad de bombeo en la estación San 

GeC"ónimo 

velocidad da bombeo en la estación 

Toca loma 

velocidad de bombeo en la estación 

Southern Marin Line 

velocidad de bombeo en la estaci6n H Line 

velocidad de bombeo en la estaciOn 

Chapman BoosteL 

velocidad de bombeo en la estación 

Intertie 



Psr-Ct) 

DCt) 

CnCt) 

CbCt) 

ClCt) 

Cp(t) 

CkCt) 

!Ct) 

SrCt) 

Tbt(t) 

Ts¡¡Ct) 

UlCt) 

UbCt) 

Ua(t) 

velocidad de bombeo en la estación San 

RaEael Br-idge 

tasa de demanda de agua par-a todo el 

distrito 

tasa de consumo de agua de l.a Jlt"'BSB 

N.icasio 

tasa de consumo de l.a presa Bon Tempe 

tasa de consumo de l.a pr-esa Lagunitas 

tasa de consumo de l.a pe-esa Phoenix 

tasa de consumo de la pLesa Kant 

tasa de importación de NoLth Mar in 

lntet"tie y de tratamiento en la planta 

San Ignacio 

tasa de impartaciOn de San Rafael Br-idge 

Pipeline 

tasa da tr-atamiento en la planta Bon 

Tampa 

tasa da tratamiento en la planta Sen 

Geránimo 

volumen de agua almacenada en la pr-esa 

Lagunitas 

volumen de agua almacenada en la pr-esa 

Bon Tempe 

volumen de agua almacenada en la presa 

Al.pi ne 

13 



l'i 

UkCtJ volumen da agua almacenada en la presa 

Kent 

UnCt) volumen da agua almacenada en la presa 

Ni casio 

UsCt) volumen de agua almacenada en la presa 

SoulaJule 

Up(t) volumen de agua almacenada en la presa 

Phoenix 

RlCt) caudal da lluvia en la presa Lagunitas 

RbCt) caudal da 11.uvia en la presa Bon Tempe 

RaCt) caudal da lluvia en la pe-esa Alpina 

RkCt) caudal da lluvia en la pc-esa Kent 

RnCt) caudal de lluvia en la presa Nicasio 

RsCt) caudal da lluvia en l.a presa Soulajule 

RpCtJ caudal de .lluvia en la pr:esa Phoanix 

LlCtJ tasa de evaporaciEin en la presa Lagunitas 

LbCt) tasa de evapot"ación de la presa Bon Tempe 

LaCt) tasa de evaporaciOn da la presa Alpina 

Lk(t) tasa de evaporación de la presa Kant 

LnCtJ tasa da evaporación de la presa Nicacic 

LsCtJ tasa de evaporaciOn de la prasa Soulajule 

LpCt) tasa da evaporacii5n de la presa Phoenix 

SlCt) caudal de derramamiento de la presa 

Lagunitas 

SbCt) caudal de derramamiento de la presa Bon 

Tempe 



Sa(t) 

SkCtJ 

SnCtJ 

SsCtJ 

SpCtJ 

GlhlC t) 

Glpbp(t) 

GlsmllCt) 

Csml2Ct) 

Glbt(t) 

Glf'tl(t) 

MinStCtl 

caudal de derramamiento de la presa 

Alpina 

caudal de derramamiento de la presa Kant 

caudal de derramamiento de la presa 

Nicasio 

caudal de derramamiento de la presa 

Soulajula 

caudal de derramamiento de la presa 

Phaenix 

caudal de agua en el tubo H Line 

15 

caudal de agua en el tubo Phoenix Bypass 

Line 

cau~al de agua en el tubo Southern Marin 

Line 

caudal de agua hacia el tanque de 

almacenamiento Alto 

caudal de agua hacia los tanques de 

balance de agua de la linea de trasmisiOn 

Northern Marin Line 

caudal de agua en el tubo de transmisión 

FairFax Transmissicn Line 

minima descarga da agua para conservaciOn 

de la vida acu~tica en el rio Lagunitas. 
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Funcian Ob1etivo: 

Cl) Min C ÍT JEPabCtl 1 PkaCt) 1 PnkCtl,PsnCtl 1 PtCtl
1 )t-o 

PsmlCtl, PhCtl,CPcCtl,PpsgCtl,PlCtl,PiCtl, 

PsrCtl,TbtCtlICtl,TsgCtl,UlCtl,UbCtl,UaCtl, 

UkCtl,UnCtl,UsCtl,UpCt),t J dt 

+ G C UlCt),Ub(t),UaCt),UkCt),UnCtl,UsCt),U(p)J ) 

donde: 

J es un Funcional da costo que toma en 

ccnsideraciOn la eficiencia, alevacian de la cabeza, 

pérdidas en las válvulas, las tablas de costo de la 

compañia de electricidad, y podLia incluir los costos de 

tratamiento del agua, 

a es una runciOn da penalidad asociada con las 

variables de estado al final del período T. 

Descripción matematica del sistema 

A) Ecuaciones de estado: 

(2) dUl;¡Cq RbCt) + SlCtJ 
dCt) 

- Lb(t) - 5b(t) + PabCt) + CbCt) 

(3) d!,1aC !;) RaCt) + 5b(t) 
d(t) 

- PabCt) - La(t) - 5a(t) + PakCt) 

' 
• 1 

1 ... ·1 . 

! 
' :_.; 

-. i 
i 

. ' 
; 
¡ 
¡ 
¡ 
! 
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e 'll dVkC!;) RkCt) + Sa(t) 
dCt) 

- PkaCtl - LkCt) - SkCt) + PnkCt) - Ck 

(5) dUaCt) RnCt) - Pnk(t) 
d(t) 

- LnCt) - SnCt) + PsnCt) - Cn 

(5) dUsCl;) RsCt) - PsnCt) - LsCt) - SsCt) 
d(t) 

(7) dVg~t) RpCtl - LpCtl - SpCtl - CpCt) 
d(t) 

Bl Requisitos da demanda de agua: 

C8) DC tl 

donde: 

(9) TbtC t) 

ClOl TsgCt) 

TbtCtl ~ TsgCtl + lCtl + SrCtl 

CbCt) + ClCt) + CpCtl 

CkCt) + CnCt) 

Cl Restricciones da volumen de agua en las presas: 

e lll Ulmin s VlCtl s Ulmax 

(12) Ubmin s UbCtl s Ubmax 

(13) Uamin s UaCt) s Uamax 

Cl'll Ukmin s UkCtl s U km ax 

C1Sl Usmin s UsCtl s Usmax 

(15) Upmln s UpCt) s Vpmin 

0) Restricciones de capacidad da tratamiento de agua en. 

las plantas San Ger6nimc \,1 Bon Tempe: 

Cl7l Tsgmin s TsgCtl s Tsgmax 

ClBl Tbtmin s TbtCtl s Tbtmax 

- - ---

----------.. -~-- .. --------. - ·- - --

¡ 

l 
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E) RestLiccionas de bombeo de agua: 

(19) Pabmin s PabCt) s Pabmax 

(20) Pkam.in s PkaCt) s Pkamax 

(21) Ptmin s PtCt) s Ptmax 

(22) Psnmin s PsnCt) s Psnmax 

(23) Plmin s PlCt) s Plmax 

C2'i) Ppsgmin s PpsgCt) s Ppsgmax 

(25) Psmlmin s PsmlCt) s Psmlmax 

(26) Phmin s PhCt) s Phmax 

(27) PCmin s Pc(t) s Pcmax 

(28) Pimin s PiCt) s Pimax 

(29) Ppmin s Pp(t) s Ppmax 

(30) Pst"min s Psr-Ct) s Psr-max 

f) Ecuaciones de continuidad: 

(31) PtCt) PnkCt) + Cn(t) 

(32) TbtCt) CbCt) + Cl(t) + CpCt) 

(33) Tsg(t) Ck(t) + CnCt) 

C3'i) PpsgCt) G!Etl(t) + Glbt(t) 

(35) TbtCt) GlsmllCt) + Glpbp(t) 

(36) GlsmllCt) GlhlCt) + Qsml2Ct) 

(37) PhCt) GlhlCt) 

(38) PlCt) Ppsg(t) TsgCt) 

(39) PpCt) CpCt) 

('i0) PiCt) ICt) 

('il) Psr-(t) Sr-Ct) 



('!2) StCt) SnCtJ + SkCt) 

G) Restricciones de importación de agua de North Marin 

lntar-tie: 

C'l3) O S J T ICtJdt S 
t-0 

lt (capacidad máxima de 
importación en el periodo T) 

H) Requisitos de derramamiento de agua del rio 

Lagunitas para preservar la vida acuática: 

C'!'l) StCt) ~ MinStCtJ 

SimpliPicaciQn del Problemª 

Antes de proceder a resolver el problema es 

necesario introducir algunas modiFicaciones en el 

planteamiento del problema que nos Facilitarán su 

solución: 

A) El análisis se limitará a encontrar la 

soluciOn óptimn a la operación normal del 

sistema, es decir no se incluirán en el 

an6lisis aquellas ruantes cuya utilizaciOn 

sólo es admisible bajo condiciones de extrerria 

saquia. Estas ruantes son: 

las presas Lagunitas y Phoenix 

2) la presa de Soulajule 

19 



C'ISl 

('16) 

3) la fuente de importacian San 

Rafael Bridge Pipe Line. 

B) La presa Nicasio se considera una fuente 

f'inita de agua. Sin embarga no se tratara de 

controlar la trayectoria de su volumen de 

agua, ya que hacerlo signiEicaria traer agua 

de la presa Soulajule. 

C) Los flujos en los tubos de transmisi6n H 

Line y Fairfax Transmission Lina se definieron 

como un porcentaje del flujo total hºacia la 

regiones del condado que sirven. 

Matemáticamente: 

ChlCK) • PerlCK)• Csml1CK) 

OftCKl - Pe<2CKJ•TsgCKl 

donde PeriCKl i - l, 2 son los por-cantajas· 

promedio de agua requeridos para satisfacer, 

en la etapa K, la demanda histOric::a en las 

regiones mencionadas. 

20 



Bombas + 
Alpina 1 
Bon Tempe 

Bombas 
Kant 't 
Al pi ne 

RbCt)} _1-LbCt) 

~------<Bon Tempe 
PabCt) UbCt) t-_,,__, 

SkCt) 

TbtCt) 

Planta 
Bon 
Tempe 

Bombas 
Chapman 
Boosters 

PcCt) 
CJchCt) 

Bombas 
Southet'n 

Mat'in 

~Psm.lCt) 

Bombas 
H-Lina 
Boostat's 

PhCt) 
!;lhlCt) 

CJsml2Ct) 

i;JsmllCt) 

rlujo de gt'avedad 

TsgCt) 

Planta 
San 

Bombas 
San 
Get'ónimo· 

i;JpbpCt) 

i;JftlC t) 

[;lbt(t) 

PnkCt) 
CkCt) f,¡! PtCt) -

Rn_:t,:~ =.nCt) .-l-+-1-h 
~-+H-1----J""-l Get'OL imo t---HH-+---"'--------i 

Nicasio Bombas 
UnCt) Toca loma 

~ PpsgCt) 

CnCt) 
SnCt) 

StCt)-----~--------~ Planta Pi(t) 
San Sistema de 

D 

~-----'>< l gnacio 1-t'-i-iH-r---,------:-~ 
1 C t) _,,_ _ _, __.... bombee I nter:tie,·_ 

Diagt'ama No. 2. Sistema simpliricado de agua potable del condado de Mat'in, 
estado de Calirornia. N .... 
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Si introducimos en nuestro modelado las 

simplificaciones arLiba descritas y eliminamos 

aquellas ecuaciones de continuidad en las 

cuales las variables tienen una relaciOn 

simple de una a una tenemos la siguiente 

runciOn objetivo simpliFicada: 

Min (T J C PabCt),PkaCtl,PtCtl,QsmllCt),QhlCt), 
)t-o 

Cpbp(t) 1 TsgCt) 1 TbtCt) 1 SrCt),l(t) 1 UbCt) 1 

Ua(t) 1 UkCt) 1 UnCt),t l dt 

+ B ( UbCt) 1 UaCt) 1 Un(t),UkCt) l 

sujeto a las restricciones especiricadas anteriormente, 

adecuadamente- modificadas. 

Eocmulagian Matricial 

Sean: 

A) El vector del estado del sistema (volumen 

en cada presa) u el vector da bombeo de 

transferencia antre presas: 



UCt) 

UbCt) 

UaCt) 

UkCt) 

UnCt) 

PCt) -
[

PabCt)J 
PkaCt) 

PnkCt) 

respectivamente, 

8) El vector de cauda1 de lluvia y el vector da 

derramamiento de agua en cada presa: 

RCt) 

RbCt) 

RaCt) 

RkCt) 

RnCt) 

respectivamente. 

SCt) 

SbCt 

SbCt) 

SkCt) 

SnCt) 

C) El vector da pérdidas de evaporaclOn u al 

vector de consumo de agua de las presas: 

LCt) 

LbCt) 

LaCt) 

LkCt) 

LnCt) 

C:Ct) 

[

C:bC.tJ 
C:kCtl 

C:nCt) . 

respectivamente. 
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0) El vectoL de pLoducciOn de agua potable: 

T~Ct) ~::::::~ 

E) El vectoL de ~lujos de agua en las líneas 

da tLansmisión: 

Cl( t) 

QsmllCt) 

Qsml2Ct) 

ClhlC t) 

[;lpbtCtl 

[;lrtlCt) 

[;lbt(t) 

f) Sean ademas: 

Al 

1 o o o 

o 1 o o 

o o 1 o 

a o o 1 

A2 

-1 o o o 

1 -1 o o 

o 1 -1 o 

o o a -1 

2'± 



25 

-1 o o :l 1 o o 

o -1 o 1 1 o 
A3 

_:J 
A'± 

o o -1 o -1 1 

o o o o o -1 

-1 o o 

o o 1 
AS 

o 1 o 

o o 1 

Bl C 1 , 1J 

o :] o o 1 o 
82 - [~ 83 

o o o 1 1 

eq c-1 , i 1 i • o , o , oJ 

es ca . o , 1 • 1J 

Si hacemos las 9ustitucionas pertinentes¡ nuestro 

problema en rorma matricial se convi~rte en: 
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C'iS) Min ("T J C PCtl,CICtl,UCtl,ICt),TC"Ctl,CCt),t :> dt 
)t-o 

+ 13 e ucn :> 

sujeto a: 

C50) UCt) CAlJCRCt)J + CA2JCSCt)J 

+ [A3J[L(t)J + CA'iJCPCt)J + CASJCCCtlJ 

(51) DCtl CBlJCTrCt)J + ICt) 

(52) TC"Ctl - [82JCCCtlJ 

C53l TC"Ctl - CB3JCCICtlJ 

C5'il CB'iJCCICtlJ - O 

(55) 5tCtl - C85JCSCtlJ 

(56) Umin s UCt) s Umax 

(57) Trmin s TC"Ct) s Trmax 

(58) Pmin s PCt) s Pmax 

(59) Imin s lCt) s Imax 

(60) StCtl ~ StCt)min 

(61) o s ~T lCt)dt s 
t-0 

lt(t) 



CAPITULO I! 

APROXIMACION AL CONTROL OPTIMO DE LOS UOLUMENES 

DE AGUA EN LAS PRESAS 

De las caractaristicas risicas y económicas del 

sistema se tiene que las variables de control son: 

primero, los Flujos de transéerencia entre las presas¡ 

segundo, la coordinaciOn de presas en al tratamiento e 

importación da agua; y, tercero 1 la coordinación del 

inélujo da agua de las presas Kant y Nicasio hacia la 

planta da tratamiento San Gerónimo. De asto se deduce 

qua el problema es uno de tres vectores de control. 

Adicionalmente, tenemos que los Flujos en las 

tuberías de transmisión hacia los tanques de 

distribución para al consumidor se raElejan en el costo 

total de operación del sistema. Por lo tanto, será 

necesario, en nuestro anSlisis, encontrar los ElUJos de 

transmisian Optimes Q•Ct) que minimizan la Euncian obje

tivo. Esta paLta se trataL4 en el p~Oximo capitulo. 

La scluciOn del pLoblema contLoi aptimo descrito 

arriba implica encontrar los vectoras de central PCt) 1 

27 



!Ctl y T~Ctl, y CCtl. Es obvio que los valores qua 

pueden asumir los vectores de control variaran de 

acuerdo a los volümenes de agua disponibles en las 

presas en el tiempo t. 

Por lo tanto 1 tenemos que: 

donde f se denomina la estrategia óptima de control 

malla cerrada. Más explícitamente, la función f nos 

dice cómo obtener de los valores especificos del vector 

de astado UCt) en el tiempo t, los valores aptimos de 

los vectores da control P•CtJ, I•Ct), Tr•Ct), C•Ct), en 

el mismo tiempo t. 

29 

Teóricamente existen dos métodos para resolver esta 

problema: 

ll el principio maximo de Pontryagin, y 

2) programación dinámica. 

El mAtodo que hemos decido aplicar es el de la 

programación din§mica a la cual se la introducen las 

siguientes modificaciones: 

A) prcgramaciOn dinAmica hacia adelanta 

8) mAtodo de suceaiona9 de aproximaciOn 



C) optimización por Franjas con tiempo 

incrementa1 rijo. 

MBtqdo de la Programación Dinámica 

El método de la programaciOn dinámica nos 

proporciona una rorma eEiciente y sistemática de 

determinar una politica de toma de decisiones en 

secuencia para un problema de control Optimo cuando es 

posible: 

A) Discretizar el proceso de toma de 

decisiones en un conjunto de etapas, cada cual 

con su conjunto propio de estrategias de 

decisión, 

8) Discretizar el nümero de estados de cada 

variable del vector de estado en cada etapa. 

C) Transrormar el vector de estado actual en 

un vector de estado ractible asociado a la 

próxima etapa. 

29 

La clave del m~todo de programacián dinámica reside 

en el principio de optimabilidad da Bel1man. Una 

solucifin óptima tiene la propiedad de que, cualquiera 

que sea el estado y la decisiOn inicial, las decisiones 

restantes deben de constituir una politica Optima con 



respecto al astado que resultó de la primera decisión. 

[3J 

Esto significa de que, para la malla siguiente, si 

dada una trayectoria Optima, digamos 1,2,3 del punto 1 

al punto 3 1 entonces el tramo del punto 2 al punto 3 

también debe constituir un tramo óptimo. 

J(~,3) 

JCl,2) 

JC2 1 3) 

Malla de programación dinámica. 

Es decir, para una runcional de costo J 1 si 

30 

JªCl,3) - JCl,2) + JC2 1 3) constituye une trayectoria 

Optima (costo minimo), entonces JC2,3) daba se~ también 

Optima. Esto debe de ser cierto porque supOngasa 'qua_no 

ruase verdad y que exista otro tramo 2,~,3 entre 109 

puntos 2 y 3 que sea mAs econOmico que 2,3, entonces 

tenemos que: 

C2l 
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Por lo tanto: 

Esto sólo puede ser cierto si J•Cl,3) no es Optimo, 

lo que contradice la suposición inicial de qua Jci,3) 

ara óptimo. 

óptimo. 

Por lo tanto JC2,3J deba de ser también 

Este resultado es muy poderoso pues reduce 

signiricativamente la cantidad de inrormación que se 

debe de mantener al pasar de una etapa a otra. Además 

también reduce el número de calculaciones. 

que es dominado--como 2,~,3--es ignorado y sólo la 

inrormacién concerniente a la trayectoria óptima--como 

1,2,3--se mantiene al pasar a la nueva etapa. 

Dado qua la solución obtenida por esta método es la 

misma que se obtendría mediante una búsqueda directa, 

tenemos qua la solución obtenida por este método as de 

hecho la solución óptima global. 

Oisc~etizaciOn dpl PrgblemB 

AJ Oisc•etizacian del vacto• da astado: 

Deja que la de~ivada de un vacto~ de~inida cama: 



(4) V<t> = d(V<t>J 
dt 

Lim _1_ CVCt + .o.t> - V<t>J 
.o.t-K> at 

sea aproximada por: 

(5) d(V(t)J 
dt 

~ ~ (V(t + At> - V(t)J 
At 

Sustituyendo esta aproximación en la ecuación de 

estado tenemos: 

(6) 

de donde: 

(7) 

~ rv<t +At) - V<t>J = A1R<t> + A2S(t) 

+ A3LCt> + A4PCt> + A5CCt>J 

V<t + At> - V<t> = At(A1R<t> + A2L<t> 

+ A3P<t> + A4PCt) + ASCCt>] 

32 

Suponga que.o.tes tal que todas las variables 'de-la -

ecuación anterior se pueden aproximar por una función 

constante por trechos que sólo cambia en los instantes 

t = at, 2Ll..t, 3.6.t, •••••••• K.o.t ••••••• N.o.t. Entonces~ 

dende 1 i K i N 

y, 
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(8) V<Katl + atCA1R<Katl 

+ A2S<Katl + A3L<KAtl 

+ A4P(K~t> + A5C(Kat> 

Ahora seleccione las unidades de t de tal forma que 

L:..t = 1. 

(9) 

par-a K 

Entonces: 

V <K+1l V <Kl + A1R <Kl + _A28 <Kl + A3L <Kl + 

A4P<K> + A5C<Kl 

1,2,3, ••••••• N. 

Este re5ultado compl~ta la discretización de la 

ecuación de estado. Nótese de que la ecuación de arriba 

transforma al vector de estado en la etapa K en el 

vector de estado asociado con la próxima etapa K+l. 

8) Discretización de la función objetivos 

( 10) z J:
T ' . 

JCP<t> ,QCt), I Ct) ,VCt> ,Tr<t> ,CCt)-,tJdt 
t=O .· 

+ GCV<tlJ 

Sea T = N6t, entonces: 



( 11) z f. At 
JCP<t> ,Cl<t>, I <t> ,V<t> ,Tr <t> ,C<t> ,tJdt + 

t=O 

~ 
2At 

JtP<t> ,Q<t>, I <t> ,V<t> ,Tr"<t> ,C<t> ,tJdt 
t=At 

••••••• + 

S Kl>t 
J CP ( t) ' CI ( t) ' I ( t) , V ( t) 'Tr- ( t) 'e et) ' t ldt 

t= (K-1 > .o.t 

••••••• + 

r NAt JCp<t>,Cl<t>,I<t>,V<t>,Tr<t>,C<t>,tldt 
)t=<N-1lAt 

Sea At = :t. escogido de tal Terma que At 4 O. 
K 

Entonces tenemos qua desde una perspectiva practica el 

funcional J en cualquier intervalo At es constante y 

asume el valor evaluado en el limite superior del 

intervalo C29J, por lo que: 

(12) Z = Jt:PCAt> ,CIC.o.t>, 1 <At) ,Tr CAt), 

,.t' 
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CCAt>,VCt!..t>,AtJt I -_+ 
o 

2,.t 
C<2At>,V<2Atl,2Atlt I + 

4t 

••••• -••••• + 



J C.P (KAt) , Q (KAt), I (KAt), Tr (KAt), 

K"t 
C(KAt>,V<KAtl,K.o.tJt / + 

<K-1 l "t 

........... + 

N"t 
C<N,,tl,V<N,,tl,N,,tJt / 

<N-1 l ,,t 

qL\e es igual a: 

N 
(13> Z == I! .JC.P(KAt),Gl(KAt>,I<KAt>,Tr<KAt>, 

K=l 
C ( KAt) , V ( KAt) , KAt J 

+ GtV<N,,tl J 

De nuevo seleccione las unidades de t de tal forma 

que A.t = 1, entonces: 

(14) 
N 

Z I! JCP<K>,Q<K>,I<K>,Tr<K>, 
K=l 

C<K>,V<Kl,KJ + GtV<KlJ 

Esto representa el proceso de toma da dec:isicnes 

disc:ratizado an un conjunto de N etapas c:on astrilte..a1···· 

d• control P<K>, I (K), Tr <K>, C<K> y fluja •n l•• 

... :.· 
'- _-, ,_ 



tuberías de transmisión Q(K) decididas en cada etapa 

K=l,2,3, •• N. 

Si en ~arma similar discretizamos el resto de las 

ecuaciones que describen al sistema y procedemos a 

resolver el problema por el método de la programación 

dinámica, tenemos: 

N 
(15) Min l: J[P(K),Gl(K>,I<K>,Tr<K>, 

K=1 

C<K> ,V<l~) ,r~J + GLV<K> J 

sujeto a: 

El principio de optimabilidad de Bellman 

(17) V<K+1) = V<K> + AlR<K> + A26<K> + 

A3L(K) + A4P <K> + A5C<Kl 

(18) D <K> = 81 Tr <K> + I <K> 

<19) Tr<K> = 82C <K> 

(20) Tr <l<l = B::Q <K> 

<21) 84Q(K) = o 

<22) St(K) = 85S<K> 

(23) Vmin i V<Kl i Vma>c 

(24> Trmin i Tr<k> i Trmax 

<25) Pmin 5 p (K) i Pma>e 

(26) Qmin i Q <K> i Qma>c 

(27) Imin i I<K> i lm•x 
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(28) 

(29) 

St(Kl 2:. StCk)min 

N 
O .i I: l <Kl 

K=1 
It 

Programación dinámica hacia adelante 
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Se utili=a el método de programación dinámica hacia 

adelante C21J, y no el usual de programación dinámica 

hacia atrás, ya que lo que nos interesa es encontrar la 

trayectoria óptima hacia el horizonte--con punto final 

variable o fijo--partiendo de un punto inicial fijo. 

Si se utilizara el método de programación dinámica 

hacia atrás se nos presentarían tres problemas prác-

tices: 

1) Tendríamos qua suponer un volumen de agua 

f~nal fijo y trabajar hacia atrás, sin saber 

de antemano si este volumen es arrivable 

(factible) partiendo de un volumen inicial 

dado. 

2) Si estuvieramos interesados en encontrar 

la trayectoria óptima para todos los volúmene9 

finales posibles, nos tocaria resolver el 

problema el mismo número de veces. E'.n el 

método la programación dinAmica hacia ad•lant• 

se vienen cargando todos los posible• valore~ 

óptimos hacia adelante. 



3) Al trabajar hacia atrás nos veriamo~ 

obligados a realizar todas las computaciones, 

y cargar con todos los datos, de todas las 

trayectorias hacia todos los volúmenes 

iniciales posibles en el sistema de presas, 

aunque en realidad sólo estamos interesados en 

los volúmenes concretos. Aún si al llegar a 

la primera etapa escogieramos un solo volumen 

inicial por presa, muchas de las trayectorias 

y volúmenes para los que hemos venido 

calculando y almacenando datos, simplemente no 

figurarán en el conjunto de trayectorias 

Tactibles, o volúmenes por donde pasan las 

trayectorias factibles, que tienen como punto 

de partida los volúmenes iniciales escogidos. 

Es obvio entonces de que, para nuestro problema, 

este método de programación dinámica hacia adelante 

reduce el número de computaciones y memoria necesario~ 

sobre el método tradicional de programación dinQmica 

hacia atras. 

Derivación de la Función Re;urrente 

e•ra Prgqram•ción Dinámica Haci• Adelante 
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Sea ~*<1,M+l> al costo óptimo (minimo) da operación 

da la atap• Kml a K~M+l dado por1 



(30) J*<1,M+1> 
M+1 

Min (E JCP<i~),QCK>,I<K>, 
K=1 

Tr<K>,C<K>,V(Kl,KJ > 
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Comenzemos suponiendo que el vector de estado 

óptimo para la etapa M+1 es dado por V*(M+1>~ Entonces 

el costo óptimo de la etapa 1 a la etapa M+l, J*<l,M+l>, 

es dado por= 

<31> J*C1,M+1) = Min ( JCM,M+t>CPCM>,Q<M>, 

I<M>,Tr<M>,C<M>,V*<M+ll,VCM>,M+lJ + 

M 
I: JCP<K>,Q<K>,l<K>, Tr<K>,C<K>,V<K>,KJ) 

K=1 

De acuerdo al principio de optimabilidad de 

Bellman, si J*<1,M+1) es óptimo, entonces J<M,M+t> debe 

de ser también óptimo. Por le que V<M> debe ser 

seleccionado de tal forma que2 

(32) J*<1,M+1> = Min < JCM,M+l>CPCM>,Gl<M>, 
V <Ml 

ICM>,Tr<M>,C<M>,V*<M+1l 1 V<M>,M+1_J + 

M 
Min ~ JtP<Kl,Q<Kl,l(K), Tr<Kl, 

K=1 

CtKl ,V!Kl ,KJ > 

d• donde obtwn•mos el vector de a~tado Optimo para la 

i 
! 

¡ 
1 

1 



etapa M, es decir V•<M>. 

(33) 

Ahora, analizemos el Tuncional óptimo J*<1,M). 

M 
Min I: JCPCK)~QCK),l(K>, 

K=l 

Tr<K>,C<K> ,VCK) ,KJ 

Como V*C1,M> es el estado óptimo para la etapa M, 

tenemos que: 

(34) J*C1,Ml = Min ( J<M-1,M)CPCM-1>, 
V <M-1> 
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QCM-1>,ICM-1>,TrCM-1>,CCM-1>, 

V*<M>,VCM-1>,MJ + 

M-1 
Min E JCPCK>,QCK>,I<K>, 

K=l 

Tr<K> ,CCK> ,V<K>,KJ ) 

Nuevamente, de acuerdo al principio de 

optimabilidad de Bellman, VCM-1> e~ seleccionado da tal 

forma que J CM-1, M> es también óptimo. Es decir, V•<M-1) 

es el vector da estado óptimo en la etapa M-1. 

Generalizando los resultados obtenido• arriba y 

aplicilndo el mismo proceso. analizamos •l funct.cnill d.-

costo para las tres últimas et•p••• 



Min ( J<2,3) CP<2> ,Gl<2>, 
V<2> 
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I<2>,Tr<2>,C<2>, V*<3>,V<2>,3J + 

2 
Hin E JtP<K>,Cl.<K>,I<K>, 

K=1 

TrCK>,C<K>,V<K>,KJ) 

de donde, de acuerdo al razonamiento previo, obtenemos 

el vector de estado óptimo para la segunda etapa V•<2>. 

Por 1 o tanto: 

2 
(36) J*Cl,2)= Min e JCPCK>,QCK),l(K)~ 

K=1 

que es igual a: 

Tr<K>,C<K>,VCK>,KJ 

Min < JC1,2) CPC1> ,QCl>, 
V (1 > 

1(1) ,TrC1> ,CCl> ,V*<2> ,VC1>,2J + 

Mi n .:J C V < 1 > , 1 l > 

De este resultado podemos obtener el estado Optimo 

inicial V*<l> y el costo de penalidad por haber iniciado 

con volumen V<t>. 

Nótese qu• al proceso dasarroll•do aplic• tanta 
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para el caso en que V<M+1) está especificado como para 

aquel en que no está. Además nótese que V<l> no tiene 

que ser óptimo sino simplemente cualquier volumen 

disponible al inicio del proceso. De este estado 

inicial uno se mueve optimizando de etapa a etapa hasta 

llegar a la etapa Tinal M+l y determinando entonces el 

costo mínimo para los estados permisibles en dicha etapa 

M+1. 

Del resultado arriba obtengamos la Tunción 

recurrente para cualquier etapa N: 

(38) 3*<1,N> = Min { J(N-1,N) rP<N-1>, 
V <N-1 > 

QCN-1>,I<N-1>,Tr<N-1>,C<N-1>, 

V*<N>,V<N-1>,NJ + 

N-1 
Min I: Jt:PCK),QCK>,I<K>, 

K=l 

Tr<K>,C<K>,V<K>,KJ > 

Ahora, como V<N> está relacionada con V<N-1) por 

medio de P<N-1> y C<N-1) a través de la ecuación de 

estado, tenemos que1 



(39) J*<1,N> = Min ( J<N-1,N)CP<N-1>,Gl<N-ll,I<N-1>, 
V <N-ll 

Tr<N-1>,c<N-1>,V*<N>,V<N-1>,NJ + 

..l*<l,N-1> } 
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que es la función recurrente deseada. Esta nos dice que 

si conocemos el costo óptimo del estado 1 al estado N-1, 

J*<l,N-1>, podemos determinar el costo óptimo hacia ade-

lante de la etapa 1 al etapa N, J*<l,N>. 

Solución por Sucesiones de Aproximación 

Antes de proceder a aplicar la técnica de 

SL\Cesiones de aproximación al método de programación 

dinámica hacia adelante recordemos las partes que 

componen al problema: 

1> Cuatro variables de estado que representan 

a los volúmenes de agua en las presas: 

Presa de Bon Tempe: Vb <Kl 

Presa Alpina: Va (Kl 

Presa Kent: Vk <K> 

Presa Nic:asio: Vn<K> 

2) Ocho variables da control que afectan 

directamente los volúmenas de agua en las 

presas1 



a) La distribución del consumo de 

agua en las plantas tratadoras y/o 

de importación: 

Planta Bon Tempe: Tbt CK> 

Planta San Gerónimo: TsgCK> 

San Ignacio: I CK > 

b) La cantidad de agua transTerida 

entre presas: 

Alpine a Bon tempe: 

Kent a Alpine: 

Nicasio a Kent: 

Pab CK) 

PkaCK> 

PnkCK> 

e) Distribución de la cantidad de 

agua consumida de las presas 

paralelas Kent y Nicasio: 

Kent: 

Ni casio: 

Ck CK> 

Cn CK> 
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Como se pueda apreciar aún con las simplificaciones 

que se han hecho, el sistema es altamente ~ompleJo y 

tiene un alto nivel de dimensionalidad. Esta situación 

nos lleva de inmediato a la 11 maldición de la 

dimensionalidad 11 de Bellman pues la cantidad de memoria 

da alt• velocidad necesaria para re9olver el problema 

mediante la aplicación diract• del m•todo de 

programación dinámica es prohibida. Una forma de 

circunscribir esta problamatica es utilizar m.mori• 
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lenta. Sin embargo, este enfoque incrementa 

dramáticamente el tiempo de computación. La solución a 

este problema reside en la técnica de sucesiones de 

aproximación. (21] 

El método de programación dinámica con sucesiones 

de aproximación descompone los problemas de alta dimen

sionalidad en Ltn conjunto de sub-problemas de menor 

dimensionalidad a los cuales, uno por uno, se le aplica 

sucesivamente el método de programación dinámica hasta 

lograr Ltna solución que aproxime la del prob~ema de alta 

dimensionalidad. 

La desventaja del método de sucesiones de 

aproximación es que, en general, la convergencia hacia 

el verdadero óptimo no es garanti:able. Richard Bellman 

[2,3J ha demostrado que para este tipo de problema se 

obtiene una convergencia monótona. En general, Richard 

Larson C21J mantiene que, para problemas con 

convergencia monótona, gi la trayectoria nominal estA 

suficientemente cerca de la trayectoria verdaderament_e 

óptima, se obtiene convergencia hacia est~ trayectoria. 

En particular, Richard Larson y A. J. Korsak C20J 

afirm•n que, para el tipo da prcblama que est_amo• 

resolviendo, es posible comprobar convarg•ncia hacia la 

trayectoria verdaderamente Optima. 
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Mttodo de sucesiones de aproximación: 

1) Supónga que un escenario hidrológico y una con

comitante trayectoria nominal, Vn(K) 1 ~ K ~ T est&n en 

ejecución. Ambos se obtuvieron en base a la experiencia 

pasada. Este escenario pudo haber sido tomado aleato-

riamente o en forma deterministica de los archivos 

históricos de funcionamiento del sistema. 

2) Selecciónese una de las variables de estado, es 

decir una de las presas, y aplíquese el método de 

programación dinámica hacia adelante manteniendo fijas 

las demás variables de estado en la trayectoria nominal. 

_El hecho de que los volúmenes de agua en las presas no 

seleccionadas sean mantenidos fijos le impone 

restricciones de igualdad a las transferencias de agua 

entre presas. Esto hace que dichas tranferencias dejen 

de ser variables de control. La Tunci6n objetivo al 

igual que las otras ecuaciones y restricciones que 

describen el sistema ss mantienen sin cambiar. Como 

resultado se obtiene una nueva trayectoria nominal para 

la presa escogida y una descripción total del funcio

namiento del sistema. 

3) Una nueva variable de estado es seleccionada y 

el proceso anterior es repetido hasta haber optimizado 

sobra todas las presas por lo menos dos vacas. El 

procedimiento termina cuando; a) una trayectoria 

optimizada s• repit• consacutiv•m•nt•• o, b) l& 



minimización sobra todas las variables de astado logra 

consecutivamente una disminucian de costo menor que un 

porcentaje derinido a priori. 

formulación Matemática 

Sean: 

A) Uw la variable de estado sobre la cual 

estamos optimizando. 

8) Ux, Uy 1 y Uz las variables de estado riJas 

Cpresas en la trayectoria nominal). 

C) Un al vector da estado de las variables 

rijas en la trayectoria nominal, dado por: 

VnCKJ 
[

VxCKJJ 
VyCKl 

UzCK) 

y denominado vector de volumen rijo. 

Da esto tenemos que: 

N 
C~Q) Min E JtPCKl,QCKl,ICKl,T~CKJ,CCKl,VCKl,KJ 

K-1 . 

+ arVCK)J 



sujeto a: 

Y a: 

C'll l 

('12l 

('13) 

( 'l'I) 

('15) 

('16) 

('17) 

('18) 

('19) 

(50) 

C5ll 

C52l 

(53) 

C5'1l 

El principio da optimabilidad de Bellman 

VCK+ll - VCKl + AlRCKl 

+ A25CKl + A3LCKl + A'IPCKl + A5CCKl 

DCKl - BlT~CKl + ICKl 

T~CKl B2CCKl 

T~CKl - B3tlCKl 

B'ltlCKl - a 

StCKl - BSSCKl 

Uwmin S UwCK) S Uwmax 

VnCKl Uector de volumen rijo, 

Trmin s TrCk) S Trmax 

PCKl Transrarencia necesaria para 

mantener los volúmenes nominales. 

Qmin S C(K) S Cmax 

Imin S ICK) S Imax 

StCKl ~ StCklmin 

N 
O S E !CKl S It 

K-1 

'18 

Con la siguiente éunción recurrente para cualquier 

etapa N: 



'i9 

(55) J•cl,NJ - Min e JCN-l,N)CPCN-1), 
UCN-lJ 

QCN-ll,ICN-ll,T~CN-lJ,CCN-ll,U•CNl, 

UCN-1),NJ + J•c1,N-l) > 

Optimización por Frantas con Tiempo 

Incremental Fi1o 

En la seccian anterior discutimos la posibilidad de 

reducir signif'icativamente la cantidad de datos 

almacenados para solucionar el problema. Esta cantidad 

de datos, denominada como el requisito de memoria de 

alta velocidad, puede ser disminuida aún m~s si 

limitamos la variación de la variable de estado sobre la 

cual se esta optimizando a una rranJa de valores 

f'actibles. 

Esta método, que es un caso especial de 

programación dinámica con estado incremental C21J, 

def'ine una f'ranja de valores f'actibles centrada en una 

está optimizando. ~l inicio del proceso esta· 

trayectoria es la nominal obtenida de los archives 

histOricos; posteriormente, es la última trayectoria 

qua nos ha proporcionado el mejor avance en la 

minimizaciOn de la runciOn objetivo. La variable de 

estado en cuestiOn asume valores que oscilan entre.loa 

!Imites establecidos por les Franjas. El ti .. mpc 

·--·--------------.,.._,.,,._,._:·=--::...--·--------
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incremental da las etapas es definido a priori y se 

mantiene fijo durante todo el proceso de optimización. 

Métodg de Optimización por Frantas cqn Tiempo 

Incremental filo 

1) De los archivos hist6ricos da las presas, o de 

computaciones previas, obtenga una trayectoria nominal 

de las pC"'esas. 

2) Defina una franja de valores centrada alrededor 

de la trayectoria nominal. Para casos en que la franja 

se sale de los !Imites factibles (volúmenes mínimo y 

máximo de la presas), ajuste la franja da tal forma que 

se ubique dentro de estos !Imites. 

3) Divida la proyección en tiempo de la franja en 

K etapas de tiempo de igual duracian. 

~) Cuantifique cada etapa da la franja en N 

valoras factibles. Esto nos provee NK rectángulos de 

~actibilidad sobLe los cuales optimizamos. 

5) Apliquele a esta f'ranja el método de 

programación dinámica hacia adelante con sucesiones de 

apr-oximación. 

La f'unciOn objetivo, las restr-icciones y el resto 

de ecuacione9 que describen el sistema continuan siendo 

la9 mismas, excepto que con esta modiricaciOn la 

r-estr-icción C~7) da arriba 58 modirica a: 



51 

(56) Uwi nf' S UwCK) :S Uwsup 

donde Uwinf es la frontera inferior de la franja y Uwsup 

la frontera superior. 

Alggritmo de Solución 

Sean: 

w al Indice de la presa cuyo volumen se va a 

controlar: 

Bon Tempe w 1 

Alpina w 2 

Kant UJ 3. 

M el número de etapas en el período sobre el 

cual se está optimizando 

K el Indica da las etapas 

N el nOmero posible de sub-rectángulos de 

optimización en cada etapa 

Ll el índice de los sub-rectángulo en la etapa K + l 

L2 el Indica de los sub-rectAngulos en la etapa K 

l. Sea I - l, 

2. Proceso da optimizacian por sucesiones de 

aproximaciOn. ae los archivos histéricos o da 

calculaciones previa9, seleccione una 

traijectoria nominal del vector da estado: 



UCKJ, K - l .. , . M 

3, Seleccione una variable da estado sobre la que 

se va a optimizar, UwCK), El resto de las 

variables de estado se mantienen rijas en el 

volumen nominal VnCK), 

'i. Sea K - 1. 

S. Construcción de la franja de optimización: 

Para la etapa K construya.un rectángulo de 

optimización centrado alrededor de UwCK) con 

!Imite superior UwsupCK) y !Imite inferior 

UwinfCKJ' 

UwinfCKJ S VwCKJ S VwsupCKJ 

Si I - l é K - l' 

UwinfCK) - VwCK) - UwsupCK) 

6, ¿I-lí' 

SI, continúe. 

No, pase al paso e. 
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7, Determine al modo de operación y costo minimo, 

J(inicio,rinal) para la trayectoria nominal 

inicial UCK): 

Ll • L2 • N • l. 

8, Divida el rectángulo de optimización _en N sub-

rectángulos y cuantirique cada sub-rectángulo 

con un valor de agua, Designe cada sub-

rectángulo con el Indice L2, donde L2 -

l •..•. N. Asigne a cada sub-rectángulo L~ un 

costo inicial. 

S, Para la etapa K + l construya un rectángulo de 

Optimización centrado alrededor de UwCK+l) con 

límite superior UwsupCK+l) y !Imita inrerior 

UwinrCK+l): 

UwinrCK+l) S U~CK+l) S UwsupCK+l) 

Uwin~CK+l) - UwCK+l) - Uw9upCK+~) 

10. Divida el rectangulo de optimizaciOn en N sub

rectAngulos u cuantifique cada sub-rectAngula 
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con un valor de agua. Designe cada sub-

rectángulo con el Indice Ll 1 donde Ll -

l ..... N. Asigne a cada sub-rectángulo L2 un 

costo inFinito. 

11. Determine la trayectoria óptima y modo de 

operación de la etapa K - 1 a K + 1. 

Sea Ll - l. 

12. Seleccione el sub-rectángulo cuantiEicado Ll 

para la etapa: K +l. 

13. Sea L2 - l. 

1~. Seleccione el sub-rectángulo cuantiEicado L2 

para la etapa K. 

15. Asígnele un costo inEinito al modo de 

operación asociado con el segmento de 

trayectoria que nos lleva de L2 a Ll. 

16. Coordine la producción de agua entre la planta 

Bon Tempe, y las plantas San GerOnimo y 9an 

Ignacio. 

5~ 



17. Determine los derramamientos de agua de las 

presas Bon Tempe y Alpina, y las 

transrerencias de agua Alpina-Bon Tempe y 

Kant-Alpina. 

18. Coordine la producciOn de agua entre las 

plantas San Geránimo y San Ignacio. 

19. Coordine el consumo de agua de las presas Kant 

y Nicasio. 

20. Determine los derramamientos de agua de las 

presas Kant y Nicasio, y la transrerencia de 

agua Nicasio-Kant. 

21, Para los Flujos determinados arriba, calcule 

la Forma de transmisión de agua con costo 

mínimo hacia el sur del condado da Marin y el 

modo de operación con costo m!nimo de las 

estaciones de bombeo. 

22. ¿ Disminución en costo de Ll a L2 ? 

Sí, continOe. 

No, pase al paso 2q, 

SS 



22. Actualiza el modo y costo de operación para 

pasar de L2 a Ll. 

2q, ¿ Existen más posibilidades de coordinar el 

consumo de las presas Kant y Nicasio 7 

Sí, retorna al paso 19. 

No, continOe. 

25. ¿ Existen más posibilidades de coordinar la 

produccian de agua entra las plantas San 

Geranimo y San Ignacio ? 

Sí, retorne al paso 18. 

No, continúa. 

26, ¿ Existan más posibilidades de coordinar la 

producción entre la presa Bon Tempe y la 

presas San Gerónimo y San Ignacio ? 

SI, retorne al paso 16. 

No, continúa. 

27. Calcula el costo para llegar del inicio de la 

trayectoria al sub-rect5ngulo de optimizaciOn 

Ll en la etapa K + 1 1 pasando por al 

rectAngulo de optimizacifin L2 da la etapa K. 
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Sí, pase al paso 30. 

No, continüe. 

29. ¿ OisminuciOn en costo JCl,K+l) al sub-

c-actángulo Ll ? 

S! 1 cantinüe. 

No, pase al paso 31. 

30, Actualiza el costo, modo de opeLación y 

tc-ayactcc-ia hacia Ll en la etapa K +l. 

31. ¿Existen más sub-c-ectángulos en la etapa K? 

SI, continOe. 

No, pasa al paso 33. 

32. L2 - L2 + 1. Ratee-ne al paso 12. 

33. l Existan más sub-rectángulos en la etapa K + 

1 í' 

SI, continOe. 

No, pase al paso 35. 

3'i. Ll - Ll + 1. 

35. K-K+l. 

57 

i 
i :¡ 

! 
! 



36. ¿ K la ültima etapa ? 

SI, pase al paso ~l. 

No 1 continüe. 

37. ¿ K + l la última etapa ? 

SI, continüe, 

No, pasa al paso 39. 

38, Punto Final rijo N - Ll - l. 

3S. Sean los rectángulos cuantiFicados de la etapa 

K las mismos que los Lectángulos cuantiCicados 

de la etapa K-1. 

'±O. RetoLne al paso S. 

'il. ¿ 1 - 1 ? 

SI, continúe. 

No, pase al paso q~. 

'±2 I - 1 + 1 . 

q3, Retorne al paso- S. 

'i:q, ¿ OisminuciOn en costo JCl,K+l) ? 

SI, continúe. 
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No, pase al paso q7, 

qq, ~ctualize la trayectoria y solución óptima. 

qs, ¿ Es la disminución del costo menor que un 

porcentaje especiFicado ? 

SI, continOe. 

No, retorne al paso l. 

q5, ¿ Es este nivel de disminución igual o menor 

al obtenido anteriormente 7 

Sí, pase al paso. qa, 

No, retorne al paso l. 

1t7. ¿ Es esta trayectoria igual a la trayectoria 

óptima obtenida anteriormente ? 

Sí, continüe. 

No, retorne al paso l. 

1tB ¿ Se ha optimizado un ciclo completo con al· 

mismo resultado ? 

SI, continúe. 

No, retorna al paso l. 

'iS. Fin. 

59 



Requisitos da Computación 

Al analizar la factibilidad de la solución de un 

problema por computadora, b~sicamente estamos 

interesados en determinar: a) si existe su~iciente 

memoria para almacenar los programas y datos necesarios 

para resolver el problema; y, b) si tenemos a nuestra 

disposición el tiempo de computación requerido para 

efectuar todas las calculaciones necesarias. Si alguna 

de estas respuestas es negativa entonces, aún teniendo 

una solución teórica al problema, decimos que el 

problema en la práctica no es resolvible o que no es 

solucionable. 

El problema principal en la soluciOn de problemas 

de gran escala es el elevado requisito de memoria de 

alta velocidad qua debe de estar accesible durante el 

proceso de computación. 

Sea: 

Nik 

Nb 

al número da etapas sobre las que se 

está optimizando 

el número de estados cuantificados 

de la variable i en la etapa K 

al número de Qytas por unidad de 

memoria 
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la cantidad de memoria Lapida 

Lequerida para resolver el problema 

Np el nümaro da parametros que tenemos 

que mantener en cada punto 

cuantiricado de la trayectoria 

Te tiempo de computaciCn 

Si resolvamos el problema mediante el método 

enumerativo tenemos que: 

(58) 
n. 

N• ~CNb) • CNp)C1\ CNik)sxpCK-2)J 
i-1 

Si por simplicidad consideramos que Nik es igual a 

Ni para cada etapa, entonces: 

CSS) 
n 

N• - CNbl•CNp)C '{\ CNi)sxpCK-2) J 
i-1 

Paran - 3 1 Nl - 30 1 N2 - 80, 'N3 - q30 2 Np - 63 y 

Nb - q tenemos: 

Nr ~ C63J•(q)•C30expClOJJ•CBOaxpC10JJ•Cq30expClOJJ 

= 3.qs X 10expC62J bytes 

Los requisitos de memoria exceden dramAticamente 
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los 6~0K bytes de memoria de alta velocidad accesibles 

en la computadora personal NEC APC-IU al alcance de este 

estudio por casi S.~ X 10expC56) veces, lo cual hace el 

problema no Factible a resolver. 

Si para cada calculación con punto Flotante un ce-

procesador matemático 80287 operando a BMHz se tarda 

60 X 10-6 segundos, tenemos que el tiempo necesario de 

computación es al menos: 

Te - CB.63 X 10expC61)J•C60 X 10expC-6)J segundos 

~ 1.6~ X lOexpCSQ) años. 

Obviamente que la solución a este problema no es 

práctica mediante el método enumerativo. 

Si utilizamos el método de programación din~mica 

para investigar las posibles soluciones del problema, 

tenemos que la cantidad de memoria de alta velocidad 

requerida para solucionar el problema es dado por C21J: 

C60l 
3 

N• ~ CNplCNblCC '\T NilCK-2lJ 
i-1 

. ¡ 

. . t 
... "i 

. ' 

i 
' . 1 
1 

-~ 
. . 1 

r 
. 1 

·: i 



Para nuestro caso: 

N~ C63J(q)(30JCBOJ(q30JC10) 

~ 2.6 X lOexpCS) bytes 

lo cual excede los 6~0K de memoria de alta velocidad 

accesibles en la computadora personal NEC APC-IU por 

casi ~000 veces. 

El tiempo necesario de computación es al menos: 

Te [6,S X 10expC8)J•C60 X 10expC-6)J segundos 

o;:i 10. 83 lioLas 
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Este tiempo, aunque no muy práctico, si es éactible. Lo 

que torna no factible a esta metodología es el excesivo 

requisito de memoria rápida. Una solución a esta 

limitación es al uso del disco duro (memoria lenta) para 

almacenar resultados intermedios, 

Si usamos el método de sucesiones de aproximación 

sin incluirle el método de optimización por franjas, 

tenemos qua los requisitas de memoria al optimizar sobra 

Kant superan la cantidad de memoria r§pida digponible. 

Ai optimizar sobre una sola presa i, tenemos qÚe el: 



Lequisito de memoLia Nr es dado por: 

C51l CNpJCNblCNilCK-2l 

PaLa el caso de Kent 1 si Ni - ~ tenemos que: 

N• ~ C53)(q)(3qQJC10) 

1,083 1 600 bytes 

Esta cantidad de memoLia LBqueLida Lebasa por más de 1.7 

veces la cantidad de memcLia rapida disponible. 

Si Lesolvemos el problema con todas las 

modificaciones mencionadas antericrmente 1 tenemos que el 

Lequisito de memoria Lapida por fLanja de acueLdo a la 

ecuación C61), con Ni - ~ paLa cada i 1 es: 

N• ~ C53)(q)(q)Cl0l 

- 1,008 bytes 

Esto es una pequeña fracción, 1.6 X lOexp(-3), de la· 

memoLia que tenemos accesibl~. 

El tiempo da conveLgencia al punto da operaciOn 

Optimo fue en todo caso menor de nueve minutos. 



CAPITULO III 

CDORDINACION OPTIMA DEL BOMBEO QE AGUA 

EN EL SISTEMA DE TRANSMISIDN 

Como vimos antes, para optimizar el sistema de 

control de agua da presas es necesario encontrar el modo 

da operación de costo mínimo del sistema de transmisión 

de agua desde las presas Bon Tempa, San Geránimo y San 

Ignacio, ya que aste se rarlaja indirectamente en la 

optimización del sistema de presas. 

Sistema de Transmisión 

Desde la perspectiva del consumo y distribución da 

agua el condado de Marin se divide en tras regiones: 

norte, centro y sur. 

La cantidad de agua requerida por al norte del 

condado pueden ser suplidas por las plantas San Gerónimo 

y San Ignacio. El centro del condado por las plantas 

San Garónimo, Bon Tempe y San Ignacio, El sur del 

condado sólo puede ser suplido por la planta Bon Tempe. 

Esta relaciOn nos permite coordinar la producciOn de 

agua entre las tres plantas puriFicadoras. 
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Chapman H-Line 

X3 -
sur-

Pi.-lCk)•Ox del 
condado 

-...;:. de 
Planta X2 Mai.-in 
Bon 
Tempe C:l-PrlCk)J•Ox Dx 

SML 

Xl 

Diagi.-ama No. ~. Sub-sistema de transmisión de agua para 
el sui.- del condado de Marin, estado de Caliroi.-nia. 

Sea: 

Xl: el Flujo de gi.-avedad en la linea 

X2: el Flujo bombeado poi.- la estación 

X3: el Flujo bombeado poi.- la estación 

Chapman 

Dx: la demanda da agua en el sui.- del 

condado MaLin 

Todos los Flujos son an millones da galones poi.- d!a 

CMGO). 

Pai.-a obtener la FunciOn objetivo de este sub-

sistema se i.-ealizaron una serie de experimentos u ss 

analizaron los archivos de costo de operaciOn de este. 
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Históricamente se ha determinado que el consumo de 

agua en el sur del condado de Marin representa un 25 por 

ciento del consumo total en al condado. Esto nos 

permite dividir en dos la cantidad de agua producida en 

la planta Bon Tampe: una hacia en centro del condado a 

través de la tubería de gravedad Phoenix Bypass y la 

otra hacia el sur del condado mediante la línea da 

transmisión Southern Marin Lina. 

Anteriormente daEinimos porcentajes fijos de Flujos 

en los tubos de _transmisión H-Line y FairEax 

Transmission Line: 

(1) 

(2) 

ChlCK) 

C<tCK) 

Per1(K)•/Csml1CK) 

Per2CK)•TsgCK) 

donde PeriCK) i - 1 1 2 son los porcentajes mínimos da 

agua, histOricamanta determinados, requeridos en la 

etapa K. 

Estas modif icacionas reduce la soluciOn dB ·1cs 

EluJos óptimos en las lineas da transmisifin, para un 

nivel determinado de coordinación en la prcduccian de 

agua entre las diFerentes planta9, a encentrar la9 

Flujos en la linea de transmisiOn Southern Marin Line. 

CSML), 



sub-sistema de transmisiOn y se determinó lo siguiente: 

A) Costos por unidad de bombeo: 

Estación Chapman: 

S52.00 por millón de galones 

$3'±.00 por- millón de galones 

Estación H-line Bcosters: 

$27.00 por- millón de galones 

Bl Flujos máximos: 

Hacia el sur- del condado de Mar in: l'i. 7 MGD 

En la estaci6n Chapman: 3 .2 MGD 

Gravedad en Southern Marin Line: 7.5 MGD 

Bombeada en Southern Marin Line: 11.S MGD 

En la estación H-line Boosters: ~.9 MGO 

El111os Optimes de TLansmisión 

Mediante la Programación Lineal 

Si Formulamos el problema mediante la programación 

1 ineal tenemos: 

(3) Min e 3~X2 + 52X3 + 27CPr-1CkJ•Dxl 

sujeto a: 

(~) Xl 7.5 

(5) X2 11.5 
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(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

Xl 

Xl 

Xl 

+ X2 

+ X2 

X3 

+ X2 + X3 

o 

Xl,X2 1 X3 

s ll..5 

s Dx 

s 3.2 

Dx 

s Dx s l'i. 7 

~ o 

donde X1, X2 y X3 son las variables de control cuyo 

valor óptimo hay que encontrar y Dx es la demanda de 

agua que varia de etapa en etapa. 

De la ecuación (9) tenemos que: 

(12) X3 - Dx - Xl - X2 

Si sustituimos esta relación en todo el sistema de 

ecuaciones tenemos que: 

Cl3) Min e - 52Xl 

sujeto a: 

Cl'i) Xl S 7.5 

C15) X2 S 11.5 

C16) Xl + X2 S 11.5 

18X2 + 52Dx + 

27CPr-lCK)•OxJ 
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C17) Xl + X2 S 

Cl8l Xl + X2 ! 

Dx 

Dx 

ClSJ O S Dx S 1q,7 

C20) Xl,X2 ! O 

3.2 

Esta sustitución nos ha reducido el problema a uno 

con dos variables y ha introducido el parámetro de la 

demanda de agua a la función objetivo. Como la demanda 

de agua se mantiene constante durante cada etapa, el 

problema se simplifica significativamente. 
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Nótese que el costo asociado con el flujo por la 

estación H-Line Bocsters es independiente de la forma en 

que coordinemos Xl, X2, y X3 por lo que, si bien se 

añadirá al costo de transmisión de agua, no se incluirá 

en la solución del problema de programación lineal. 

De acuerdo a la teoria de programación lineal, la 

solución Optima debe ocurrir en un punto extremo (22J. 

De acuerdo a la naturaleza del problema y el principio 

mencionado arriba se puede obtener de la GLáfica No. 1 

que los puntos extremos ocurren de la siguiente manera: 
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AJ Si o s Dx s 7.5 

Xl 7.5 

X2 o.o 

X3 o.o 

8) Si 7.5 s Dx s 10.7 

Xl 7.5 

X2 o.o 

X3 3.2 

CJ Si 10.7 s Dx s l'i. 7 

En este caso Xl y X2 se obtienen resolviendo po~ el 

punto donde inteLsectan la línea de factibilidad con la 

ecuación Xl + X2 ~ Dx - 3.2. Matemáticamente: 

(22) Xl 1.875 C l~.7 - Dx l 

(23) X2 2 .95Dx - 31. 865 

(2~) X3 3,2 

l 
1 

.. -; 
i 

1 

1 



B 

7 

6 

5 

3 

2 

1 

o 

X1 

x2 ~ ax 

+ X2 ~ 11.S 

x2s.11.s 

Grárica No l. Solucian gr5Fica de los Flujos en el 
sub-sistema de transmisiOn Scuthern Marin Line. 
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CAPITULO IU 

SISTEMAS DE BOMBEO OE AGUA 

El sistema de transmisión de agua del condado de 

Marin esta conrormado por los siguientes sub-sistemas de 

bombeo de agua cuyos costos de operación ruaron 

necesarios determinar mediante experimentos y análisis 

de los archivos de costos históricos de operación. 

Estos sub-sistemas san: 

AJ Un sub-sistema de estaciones bombas que 

impulsan el agua hacia el sur del condado. 

analizó en el capitulo anterior, 

Este se 

BJ Un sub-sistema de estaciones en serie con 

bombas paralelo desde la planta San Ignacio CSistema 

Intertie, ICK)J. 

CJ Dos estaciones de bombeo: una de la presa Kant 

a la Alpina PkaCt) y otra de la presa Alpina a la Bon 

Tampe PabCt). 

0) Una estación de bombeo de agua desde la planta 

San GerOnimo CPsg). 

E) El sub-sistema Tocaloma-Lagunitas compuesto de 

des estaciones de bombeo múltipla: Tocaloma PtCK) y 

Lagunitas PlCKl. 
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Sub-sistema Tocaloma-Lagunitas 

Este sub-sistema de transmisión, incluye además un 

conjunto de válvulas de control de flujos. Dependiendo 

de cómo se coordinen las diferentes bombas y válvulas se 

obtienen diferentes modos de operación. 

De acuerdo al Diagrama No. 5, si definimos los 

valores de las válvulas de tal forma que sean cero 

cuando están cerradas y uno cuando están abiertas, 

tenemos que: 

C25J QT - CUlJCQl) + CU2JCQ2J 

C26l QT CU3) (Q3J + CU'il CQ'll 

Y, 

Ul 0, 1 U3 0,1 

U2 O, l U'i 0,1 

Nótese que U3 y uq siempre tienen valores 

diferentes, Es decir si U3 - l, uq - o y vice versa, da 

estas tubet"'ías. 

De acuerdo a las caracteristicas del sistema 

tenemos las siguientes modos de operaciOn: 

i 

1 

1 

1 

l 
J 

. 1 

.1 
1 



A) Si, 20.S S CT ~ 29.S 

1) Ul - U2 - uq - 1 

(;IT - (;11 + i;i2 

ó, 

2) u2 uq - 1 

IJT - (;12 - ¡;¡q 

Estación de bombeo 
Lagunitas 

Presa Nicasio 

U3 o 

U3 - Ul - O 

Planta da tratamiento 
San Gerónimo 

Presa Kant 

J- --

Estación de bombeo 
·Tocaloma 
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Diagrama No. s. Sub-sistema de transmisiOn Tocaloma
Lagunitas. Vl, u2 1 U3 y U~ son las vAlvulas da control 
que junto con las estaciones de bombeo regulan los 
FlUJC9 (;11, (;12, (;13, ¡;¡q ~ (;IT, 

1 .. , 
! 



8) Si 18,5 S IJT S 20.5 

1) Ul U'l 1 U2 - U3 - O· 

!Jl ¡;¡o.¡ 

¡;. 

2) U2 - U'l 1 Ul - U3 - O 

IJT IJ2 IJ'l 

C) Si O.O S CT ~ 18.S con Q2 ~ Q,0 

1) Ul U3 1 U2 - U'l - O 

CJT !Jl IJ3 

¡;. 

2J U2 - U'l 1 Ul - U3 - O 

IJT - IJ2 IJ'l 

DJ Si O.O S IJT s 18.5 con IJ2 S o.o 

ll Ul U2 U'l - 1 U3 - O 

IJT !Jl IJ2 

En aste último ca9o es necesario ajustar la v6lvula U2 

para lograr el flujo deseado. 
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Tablas de Costp de Bombeo 

Para erectos da obtener las tablas da costo rue 

necesario determinar los costos por unidad de bombeo de 

agua da cada una de las estaciones. 

estableciendo: primare, la relación entre la tasa de 

Flujo de agua en millones de galones por d!a y la 

77 

necesidades de potencia en horas-kilovatio; segundo, la 

relaci6n de costo en dálares con horas-kilovatio¡ y 

tercero, de estas dos relaciones se hizo la traslación 

lineal a costo en dólares por millón de galones. 

Para lograr esta última relación se hicieron las 

siguientes suposiciones: 

i) Que las bombas operan en el punto de mayor 

ericiencia posible, por bomba o coordinación 

da bombas en serie o paralelo. (30J 

ii) Cue para minimizar los costos de 

operación, los rluJos de agua en el sistema se 

mantienen a una tasa permanent~ mientras están 

encendidas las estaciones de bombeo. C7J 

iii) Que el cesto de encendido del sistema se 

distribuye en igual paso al costo de 

Funcionamiento de cada bomba. 

iv) Los costos de operaciOn de cada 

estaciOn, o sistema de estaciones como es el 

caso da Intertie, representan los costos 
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concentrados del conjunto da bombas necesarias 

para producir el flujo requerido. 

Esta informaciOn, junto con los resultados 

obtenidos en el tercer capítulo, conformaron 

posteriormente un solo módulo de costos que nos sirvió 

durante la simulación del sistema para determinar la 

coordinación de bombas en cada estación que 

satisf'aciet"an los requisitos de f'lujo a un costo minimo-. 

A continuación se presentan las tablas de costo de 

las estaciones Southern Marin Line, Chapman, H-Line 

Boostars, Intertia (incluye cuatro estaciones en serie 

que funcionan simultáneamente: San Ignacio, Marinwcod, 

Lucas Ualley y Santa Margarita), Alpina-Bon Tempe, Kant- ! 
Alpina, San Gerónimo, Lagunitas y Tocaloma. 

I' 

1 
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Rango de f'lujo Estación Cesto por- unidad 
CMGDJ C$/MG) 

SouthaLn MaLin 
o.o - 11.5 Line CSML) 3'±.00 

dos en paralelo 

o.o - 3.2 Chapman 52.00 
BoosteLs 

o.o - '±.9 H-Line BocsteLs 27.00 

Tabla No. l. Costos de bombeo para el sistema de 
estaciones hacia al suL del condado de Marin. 

Rango de f' lujo Bombas utilizadas Costo por- unidad 
CMGDl CS/MG) 

o.o - 3.B una por- estación 121.00 

dos en par-alelo 
3.B - 6.68 por- estación 130.00 

tLBS en paralelo 
6.68 - B.O por- estación 195.00 

Tabla No. 2. Castos da bombea para el sistema de 
estacionas en ser-ie en la linea de transmisiOn lntar-tie. 



Rango da f' lujo Estacian da Bombeo Costo por unidad 
CMGDJ ($/MG) 

o.o - l'i.5 i::tlpine-Bon Tempe 31.00 

o.o - 7.5 Kant-Alpina 112.00 

Tabla No. 3. Costos da bombeo entre las presas Alpine
Bon Tempe y Kant-Alpina. 
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Rango de f'lujo Identif'icación de Costo poC" unidad 
CMGDJ Bombas utilizadas ($/MGJ 

o.o - 6.9 3 51.00 

6.9 - 13.B 5,6 6'f .oo 

13.B - 19,5 Y:,5,6 55.00 

19.5 - 22.0 1,2,3,'-i 71 .oo 

22.0 - 25.7 1,2,3,'i,S 75.00 

25.7 - 29,0 1,2,3,'i,S,6 BB,00 

Costo E'ijo de apaC"ación $550.00 

Tabla No. 'i. Costos de opBC"ación de la estación de 
bombeo San Gerónimo. 
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Rango de Flujo ldentif"icación de Costo por- unidad 
CMGDl Bombas utilizadas ($/MGJ 

o.o - 6.5 3 1'±.10 

6.5 - 9.9 1,3 17.00 

9.9 - 12.2 3,'± 19.00 

12.2 - 15.5 1 1 3, Lf:,S 26.00 
·. 

15.5 - 18.l 7 37.00 

18.l - 20.D 3,Lf.,7 '±8.00 

20.0 - 29.0 7,8 70.00 

Tabla No. S. Costos de opBLaciOn de la estación de 
bombeo Lagunitas. 
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Rango de f'lujo Identif'icacién da Costo por- unidad 
CMGDJ Bombas utilizadas ($/MG) 

o.o - 3.5 1 '12.00 

3,5 - 6.3 '! 51.00 

6.3 - 9.9 1 • '! 57 .oo 

9.5 - 11. 7 3,'l 6'!.00 

11. 7 - 12.1 1,2,3 65.00 

12.1 - 13.7 2, 3, lf 73 .oo 

13.7 - 15.1 1,2, 3,'-i 82.00 

15.1 - 15.8 2,3,L!,S 83.00 

15.8 - 18.3 2,3,"i,S,6 93.00 

18.3 - 20.5 1,2,3,'i,S,6 110 .oc 

. 

Co!5to E'ijo de operaci5n $550.00 
.• 

Tabla No. 6. Costes de operaciOn de la eataciOn 
Tocaloma. 
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CAPITULO U 

EJEMPLOS 

La simulación de la solución Optima del problema se 

~ormuló para cinco tipos de años de lluvia: muy mojado, 

mojado Cque es la norma), abajo da lo normal, seco y muy 

seco. 

A continuación se incluye un breve resumen de la 

solución para los siguientes tipos de años: un año muy 

seco que rue precedido por otro año muy seco Cpág. 85)¡ 

un año muy saco precedido por un año normal Cp§g, 97)¡ 

un año seco precedido por un año normal Cpág, 109)¡ un 

año abajo de lo normal (pág. 121)¡. y un año muy mojado 

Cpág. 133). Adicionalmente~ se incluye una descripción 

completa para un año de lluvia normal Cpág, 1q5), 

B'i 



TIPO DE ANO, MUY SECO 

MES INICIAL, NOVIEMBRE 

MES FINAL, OCTUBRE 

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA 

VOLUMEN INICIAL, 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

BON TEMPE 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

ALPINE 

VOLUMEN INICIAL, 

VOLUMEN MINIMD FINAL DESEADO, 

KENT 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMD FINAL DESEADO' 

NI CASIO 

VOLUMEN INICIAL, 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

PDLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA, 

0.'10 DEL CONSUMO NORMAL 

9BO'i. o 

SlO'i.O 

65'1. o 

65'1. o 

950.0 

950.0 

'1200.0 

2500.0 

... 

'IODO.O 

1000.0 
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VOLUMEN MAX!MO 
22325. 0------------------------------------------------

188'-!3, D 

15362, D 

11880, D 
•••••••••••••• 

••••• •••• ........... • •••• 
• •••• 

8399. D ........... 

'-!917. D 

l'-!36. 0------------------------------------------------
VOLUMEN MINIMO 

o . .. o. , . o . .. o . .. o . .. o . .. o . .. o, .. o ••. o . .. o ... -o . .. e 
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO 5EP OCT 

GráFica No. 2. TLayectoria nominal del total de agua 
para un año muy seco prece~ido por otro ano muy seco. 
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UOLUMEN MAXIMO 
1~00. 0------------------------------------------------

121.fB. o 

1095. o 

9L!3. o 

791. o ................ 
•• • 

•• • • 
•• •• 

•••••• • • 
638. o•••••••••••••• • 

~86. 0------------------------------------------------
UOLUMEN MINIMO 

o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o 
NOU DIC ENE FE8 MAR A8R MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Gráfica No. 3. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Bon Tempe para un año muy seco precedido por 
otro ano muy seco. 
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GLáf"ica Na. 'i. TC"ayectoc-ia nominal del volumen -de agua: 
en la pr-esa Alpina par-a un año muy seco precedida· por 
otC"o a~o muy seco. 
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NOU DIC ENE fEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT. 

GrArica No. S. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Kant par:-a un año muy seco pLec::edido pCC" otLo 
afio muy seco, 
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UOLLIMEN MAXIMO 
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NOU ore ENE FES MAR ABR MAY JLIN JLIL AGO SEP OCT 

Gráfica No. 6. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la pLesa Nicasio para un año muy seco precedid~ por 
otro año muy seco. 
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COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 

328885. 7S 

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

315'!81.22 

311897.00 

308227.31 

307396.81 

30516'!.78 

305021.53 

305021.53 

TIEMPO DE CDMPUTACION s.oo MINUTOS 
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UDLUMEN MAXIMD 
22325. 0------------------------------------------------

188'±3. o 

15362. o 

11880. o .................. ,. ...... ......... ....... ........... • ••• 
••••• 
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'1917. o 
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a ... o ... o, .. o., .o .. ,o ... o ... o ... o ... o, .. a ... o, .. o 
NDU DIC ENE FES MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP DCT 

Grá~ica Na. 7. Trayectoria Optima del volumen total 
para un año muy seco precedido por otro ano muy sec~. 

92 

·.··• 



93 

UOLUMEN MAXIMO 
l'iOQ. 0------------------------------------------------
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NOV OIC ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL FIGO SEP OCT 

G~arica No. B. Trayectoria óptima del volumen de agua 
en la presa Bon Tempa para un año muy seco pLecedido por 
otro ano muy seco. 
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Gráfica No, S. Trayectoria óptima del valumen de agua 
en la presa Alpina para un a~o muy seco precedido por 
otro a~o muy seco, 
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VOLUMEN MAXIMD 
10719. 0------------------------------------------------

8932, " 

7l'f6. " 
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••••••• • •• 
••• 
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NDV DIC ENE FEB MAR A8R MAY JUN JUL AGD 5EP OCT 

GLáfica No. 10. TLayectoLia Optima del volumen de agua 
en la pLesa Kant paLa un año muy seco pLecedido poL otLO 
afio muy seco, 
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VOLUMEN MAXIMO 
7309. 0------------------------------------------------

6091. o 

'1873. o 

............................ 
365'1. o ...... . ............ 

•••••••• 

2'135. o 

1218. o 

o. 0------------------------------------------------
VOLUMEN MINIMO 

a ... o .. . o .. . o ... c .. . o ... a., .o ... o .• ,o, . . a .. . o ... o· 
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Gráfica No. 11. Trayectoria óptima del volumen de.agua 
en la presa Nicasio para un año muy seco precedido por 
otro año muy ·saco. 
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TIPO DE ANO, MUY SECO 

MES INICIAL, NOUIEMBRE 

MES FINAL' OCTUBRE 

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA 

UDLUMEN 1N1 C !AL, 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO' 

BON TEMPE 

U(lLUMEN INICIAL, 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO, 

ALPINE 

UOLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MIN!MD FINAL DESEADO, 

KENT 

UOLUMEN INICIAL' 

UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO' 

NICASID 

UDLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

PDLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA' 

0.60 DEL CONSUMO NORMAL 

11980 .o 

7S6B.O 

6S'i.D 

6S'i.O 

1'±00.0 

11so .o 

S212.D 

'±200.0 

'±71'±. o 

1S6'i.O 
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UOLUMEN MAXIMO 
22325. 0------------------------------------------------

188'-!3. o 

15362. o 

·······-· ...... ..... 
11880. o••••••••• ••• 

••• 
••• 

•••• 
••••• 
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1~36. 0------------------------------------------------
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a ... o ... o ... o ... o ... o., .a ... o .. . a .. . o., .o ... c .. ,o 
NOU OIC ENE FEB MAR A8R MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

GráFica No, 12. TrayectoLia nominal del total de agua 
para un ano muy seco precedido por un ano normal. 

88 

"--: 



SS 

UOLUMEN MAX!MD 
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NDU DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

GL&rica Na. 13. Tr:ayector:ia nominal del volumen de agua 
en la pr:asa Bon Tsmpe par:a un año muy seco pLecedido _por 
un año nor:mal. 
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UOLUMEN MAX!MD 
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NOU OIC ENE FES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Gr§Eica No. iq, Trayectoria nominal del volumen de agua. 
en la presa Alpina para un año muy seco precedido por un 
afio not"'ma 1 . 
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GráFica No. 15. TLayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Kant para un año muy seco precedido par un 
ano nor:-ma 1, ~ ~' 
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Gc-6E"1ca No. 16. Trayectoc-ia nominal del volumen :de.agua 
en la pr:esa Nicasio pat"a un año muy seco precedido pot"_ 
un año noc-mal. 



COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 

5663'±6 .87 

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

55'±388 .19 

551968. 37 

551315 .19 

5Sl3l.S, 19 

TIEMPO DE COMPUTACION 3.00 MINUTOS 
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UOLUMEN Mi:.XJMO 
22325. 0------------------------------------------------
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o .. . o ... o ... o ... o ... o .. . o ... o .. . o .. . o .. . o ... o ... o 
NOU OIC ENE FEB Mi:.R i:.BR Mi:.Y JUN JUL i:.GO SEP OCT 

GráFica No. 17. TLayectoria Optima-del volumen total 
para un a~o muy saco precedido- por un ano normal. 
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Grá~ica No. 18. Trayectoria óptima del volumen de agua 
en la presa Bon Tempe para un año muy seco precedido por 
un año nor-mal. 
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VOLUMEN MAXIMO 
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Gc-áf'ica No. 19, Tt"ayectoria éptima del volumen de agu·a 
en la pe-esa Alpina para un año muy seco pc-ecedido pee- un· 
normal. 
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Gr-áCica Ne. 20. TLayector-ia óptima del volumen,de ~gua' 
en la pLesa Kant par-a un año m~y seco pLecedido poL un 
año nor-mal. 
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UOLUMEN MAX IMO 
7309. 0------------------------------------------------

60Sl. o 

'-!873. o 
•••••••• 

••••••••••• 
••••••• ....... 

365'-i. o •••••• 
••••• ... 

• 
• 

2'-136. o • 

1218. o 

o. 0------------------------------------------------
UDLUMEN MINIMO 

o ... o .. ,o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... o ... a ... o,~ .o 
NOU DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Gráfica No. 21, Trayectoria óptima del volumen de-agua 
en la presa Nicasio para un año muy seco precedido por. 
un ano ncr-mal. 



TIPO DE ANO, SECO 

MES INICIAL' NOUIEMBRE 

MES FINAL, OCTUBRE 

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA 

UDLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

BON TEMPE 
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NI CASIO 
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PDLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA, 
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'±71'±. o 
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Gt'Afica Mo. 22. Tt"ayectot"ia nominal del total de agUa 
para un a~a seco precedido por un a~o normal. 
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Grárica No. 23. Trayector-ia nominal del volumen de agua 
en la pr-esa Bon Tempe para un año seco precedido por un 
ano nor-mal. 
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Gr-áf' ica No, 21i. Tt"ayectoL ia nominal del Volumen dB agua_ 
en la pr-esa Alpina para un año saco pt'"ecedido por" un_ .. año 
nor-mal. 
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Gt"áf'ica No. 25. TLayector-ia nominal del volum_en de agua 
en la pr-esa Kent pat"a un ano seco pt"ecedido pot" un año 
nor;-mal, 
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GL§Eica No, 26, Trayectoria nominal del volumen-de_ agua 
en la presa Nicasio para un ano seco precedido por uno 
noc-mal. 



COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 

606608.56 

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

585199.06 

575680.87 

56823'!.12 

56823'! .12 

56823'!.12 

56823'! .12 

TIEMPO DE COMPUTACION 'l.00 MINUTOS 
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Grafica No. 27, Trayectoria Optima del volumen total 
para un ano seco precedido por un a~o normal. 
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Grárica No. 28. Trayectoria óptima del volumen de agua 
en la presa Bon Tempe para un año seco precedido p-ot"' -un· 
ano normal, 
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Gráf°ica No. 29. Trayectoc-ia óptima del volumen de agua_ 
en la presa Alpina para un año seco preced_ida por ún ano 
nor-mal. 
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Gr&f'ica No. 30. TLayectcria 6ptima del volumen de' agua·: 
en la presa Kant para un ano seco precedido por un ano-·· 
normal. 
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Gr-Arica No. 31. Tr-ayectoLia Optima del valumen de agua 
en la pr-esa Nicasio paLa un a~o seco pLecedidc por un 
ano nor-mal. 



TIPO DE ANO' ABAJO DE LO NORMAL 

MES INICIAL' NDUIEMBRE 

MES FINAL, OCTUBRE 

ALMACENAJE TDTAL·DE AGUA 

UDLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO' 

BON TEMPE 

UDLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO, 

ALPINE 

UDLUMEN INICIAL, 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO, 

KENT 

UDLUMEN INICIAL' 

UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO' 

NICASID 

UDLUMEN INICIAL, 

UDLUMEN M!NIMD FINAL DESEADO' 

PDLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA, 

1.00 DEL CONSUMO NORMAL 

11980 .D 

11980.0 

65'!.0 

65'!.D 

l'iOO.O 

l'iOO.O 

5212.0 
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'i71'i.O 
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Gráfica No. 32. Tc-ayectoria nominal del total de agua 
para un año abajo de lo normal precedido por un a~o 
noc-mal, 
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Gráfica No, 33. Tt"'ayectoi: ia ncmi nal del volumen de·- agua 
en la presa Bon Tempe para un a~o-abajc de la noLmal 
precedido por un ano normal. · 
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GrArica No. 3~. TLayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Alpina para un año abajo de lo normal 
precedido por un año normal. 

-, -_, 
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IJOLUMEN MAX!MD 
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Gr-§.f' ica No • 35. 
en la pr-esa Kant 
precedido por- un 

Trayector-ia nominal del volumen de agua 
para un año abajo de lo normal 
af'\o normal. 
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Gr§f'lca No. 36. Tc-ayectoC"'ia nominal del volumen de. agua. 
en la presa Nicasio para un año' abajo de lo normal 
precedido por un a~o normal. 



COSTO MINIMD DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 

1033206.37 

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

95'i73S.62 

9509'±1. 9'i 

9'±81 'i l. 06 

9'i59l'i.87 

TIEMPO DE COMPUTACION 2.00 MINUTOS 
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VOLUMEN MF'IXIMO 
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Gc-Af'ica No, 37. Tr-ayactoc-ia óptima del volumen total 
para un ano abaja de lo ncc-mal pc-ecedido un ano normal. 
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GrAfica No. 38, TLayectoria Optima del volumen de-agua 
en la presa Bon Tempe para un a~o abajo de lo normal 
precedido. por un ano normal. 
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Gt"':if'ica No. 39. TC"ayactoria óptima del volumen de agua·· 
en la presa Alpina para un año abajo de lo normal 
precedido por un año normal. 
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GL§.f ica No. 'iO, 
en la presa Kant 
pLecedido por un 

TLayectoLia óptima del volumen de agUa_ 
paLa un año abajo de lo normal 
año normal, 
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Grárica No. ~1. Trayectoria Optima del volumen de agua 
en la presa Nicasio para un año abajo de lo normal 
precedida por un a~o normal, 



TIPO DE ANO, MUY MOJADO 

MES INICIAL, NOVIEMBRE 

MES FINAL, OCTUBRE 

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO' 

BON TEMPE 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO, 

ALPINE 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO' 

l<ENT 

VOLUMEN INICIAL' 

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO' 
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GLáfica No. ~2. TLayectoLia nominal del total de agua 
para un ano muy mojado precedido por normal. 
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GrBE'ica No. Li3. Tr-ayectoria nominal del ve.lumen de agua 
en la presa Bon Tempe para un año muy mojado precedido. 
por un ano normal. 
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GráEica Na. ~~. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Alpina para un año muy mojado Pi.--ecedido por :. · 
un ario normal. · 
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UOLUMEN MAX 1 MO 
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Gc-áf"ica No. 'iS. Trayectoc-ia nominal del volumen de_ agua 
en la pLesa Kant paLa un muy mojado pLecedido por un· ano 
normal. 
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UOLUMEN MAXIMO 
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Gráfica No. ~6. Trayectoria nominal del Volumen de-agua 
en la presa Nicasio para un año mUy mojado precedido por 
un ano riormal. · 



COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 
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COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

685603.56 
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TIEMPO DE COMPUTACION 8.00 MINUTOS 
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Gr-áfica No. Lt7. Tr-ayectoria Optima del volumen .total 
para un ano muy mojado pLecedido por- un ano normal. 
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1'±1 

Gc-áfica No. Lf.:8. Tr-ayectoria óptima del volumen ctB _agua·. 
en la pe-esa Bon Tempe para un año muy mojado pc-acedidc 
por- un ano normal. 
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Gr-5f'ica No. 1!9, Trayectot"ia Optima del volumen de.aQUa 
en la presa Alpina para un año muy mojado pLacedid~-por_ 
un ano normal. 



1'!3 

UDLUMEN MAX!MD 
10718. o-----------••••••••••••••-----------------------

••• 
• • 

• • 
•• 

8832. o • • 
•• 

• • 
• • 

• •• 
71'!6. o • •• 

• ••••• 
• 

• 
•• 

5359. o• 
• 

3573. o 

1786. o 

o. 0------------------------------------------------
UDLUMEN MI N l MD 

e, .. o ••• o., .o,. ,a, .. a,, ,o ... o ... o, .. o, .. a ... o ... o 
NDU D!C ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGD SEP DCT 

Gr-árica No. so. Trayactor-ia óptima del volumen de_agua 
en la pe-esa Kant par-a un año muy moJ~do precedido- par· un 
afio normal, 
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l'i'I 

Gr-§f'ica No. Sl_, Tc-ayectoria 6ptima del volumen ·de_ .agua __ , 
en la presa Nicasic para un afio muy mojado _preced_ido pot9_ 
un ai'\o normal. 



TIPO DE ANO, NORMAL CMOJADOJ 

MES INICIAL, NDUIEMBRE 

MES FINAL, OCTUBRE 

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA 

UDLUMEN INICIAL, 

UOLUMEN MINIMD FINAL DESEADO' 
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Grárica No. 52. Trayectoria nominal del total de agua· 
par-a un ai"lo normal precedido por un af\o .normal. 



1'17 

VOLUMEN MAXIMO 
1'100. o---------------•••••----------------------------

• 
• •• 

• • 
12'18. e • • 

• • 

• 
1095. e • 

• 
• 

• 
9'13. e • 

• • 

791. e ••••••••• 
• • 

• • • 
• • • 

• • • 
638. • 

'186. 0------------------------------------------------
VOLUMEN M l N IMO 

o .. . o •. . o ... o ... o ... o ... o ... o •.• o ... o .. ,o ... o ... o 
NOV ore ENE FES MAR ABR MAY JUN JUL ABO SEP DCT 

Gr§rica No. 53. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Bon Tempe para un a~o normal precedido pOr 
un ano normal, 
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Grarica No. S~. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Alpina para un año normal precedido por un 
afie nor-mal. 
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Gc-áf' ica No. SS, Tc-ayectcc-ia nominal del volufnen de .. agua-: 
en la pLasa Kant para un año nor-mal pc-ecedida_ pcir un·· ano. 
normal. 
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Gr~~ica No. 56. Trayectoria nominal del volumen de agua 
en la presa Nicasio para un ano normal precedido por un 
ano noLma l. 



COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL 

B'l292S.2S 

COSTO M!NIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS 

78702S.87 

776330.62 

77S121.2S 

767679.7S 

7S9603.19 
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7S022S.87 

7'17721.81 
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7'17721.81 

TIEMPO DE COMPUTAC!ON 6.00 MINUTOS 
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NDUIEMBRE 

HISTORIA HIDRDLDGICA 

EN MILLONES DE GALONES 
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ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 11980.00 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES.,,,,,,,,,,,...... S8S.QO 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA.,,,,,,,,,,,,,, 19,SD 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES................. 1797.00 

IMPDRTACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES .•.....•... ,,, O.CD 

PROMEDIO DIARIO DE IMPDRTACION DE AGUA........... O.DO 

EUAPDRACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES ....... ,,..... O.DO 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RID LAGUNITAS EN EL MES. O.DO 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES .... 13192.00 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ..... , .. ,, ,, 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .............•. 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ..... , ................ . 

EUAPDRAC I DN DE AGUA EN EL MES ... , ... , .. , ........ . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE ..• 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ...... , .. , 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE •..•.. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ...•...•. 

65'1.0D 

26'!.60 

8.82 

63.00 

o.oc 
o.oc 

S67.67 

115 .27 

3.B'l' 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... . 

EUAPORAC 1 ON DE AGUA EN EL MES ................. , .. 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .....•.... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ...... ,,, 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...... , .... ,.,,,,,, ... , 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ....•.. , ........ . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .............. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ...... , .. . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

1S3 

1'100.QO 

369.00 

O.DO 

o.oo 

16SS.'12 

1.68 

0.06 

s212.oo 

616.00 

o.oo 

0.00 

320.'10 

10.68 

SSOS.92 

o.oo 

o.oo 



PRESA NICASID 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .... ,.,,, 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... , 

EUAPORACIDN DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RID LAGUNITAS., ... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASID ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ..........•.... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES, ........ . 

PDLITICA DE PRDDUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... . 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMD ...... . 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMO, ... ,, 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....... . 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNAC!O ..... . 

PRODUCC ION TOTAL DE AGUA, . , ........ , ... , .... , ..•. 

PRDDUCCION DIARIA DE AGUA ............... ,,,, .•.. , 

PRODUCC!ON TOTAL ACUMULADA DE AGUA., ......•...... 

lS'± 

'±71'±. 00 

7'±9.00 

o.oo 

o.oo 

O.DO 

o.oo 

S'-163.00 

26'±.60 

8.82 

320.'±0 

10.68 

O.DO 

O.DO 

SBS.00 

19.50 

585.00 



lSS 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .......... 33321.27 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. S6.96 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 33321.27 

COSTO POR UN JOAD ACTUAL! ZADO. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S6. 96 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ......• 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL ..................... . 

FLUJO POR GRAUEDAD .............................. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD ............... . 

FLUJO POR BOMBEO ................................ . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO ................. . 

COSTO DE BOMBEO ................................. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

ESTAC l ON DE BDl1BEO H-L !NE BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... . 

TASA O !ARIA DE BOMBEO .................•.......... 

COSTO DE BOMBEO ..•.........•.......•............. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

1'±6.25 

'±. 87 

1'±6.2S 

'±. 87 

O.DO 

O.DO 

o.oo 

O.DO 

tt o 

'±8.7S 

1.62" 

1316.25 

27.00 



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BODSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... ,, ... ,,, .... , .... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .................. , ....... .. 

COSTO DE BOMBEO. , , , .. , , ... , .................... , , 

COSTO POR UNIDAD DE M!LLDN DE GALONES BOMBEADOS,. 

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ......... , . , ........ . 

TASA D !ARIA DE BOMBEO .......... , .... , .... , .... , , . 

COSTO DE BOMBEO ......................... , . , ..... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS,. 

ESTACIDN DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ............ . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........................... , 

COSTO DE BOMBEO .......................... , ...... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISIDN INTERTIE 

FLUJO EN 11 l LLDNES DE GALONES .................... . 

TASA D !AR !A DE BOMBEO •... , , .......•......•....... 

COSTO DE f?DMBEO .....•..••...... , ..•...... , ....•.. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS •• 

1S6 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

llS.27 

3.8'± 

3S73.27 

31.00 

1.68 

0.06 

lBB. S'± 

112.00 

o.oo 

o.oo 

o.ca 

o.oc 



1S7 
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMD 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ...... ,.............. 320.'±0 

TASA DIARHI DE BOMBEO............................ 10.6B 

COSTO DE BOMBEO ........ ,,, .... ,,,,,,,,,,,,,,,, ... 21055.60 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,, 6'±.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .. ,,..................... # 5+6 

ESTACION DE BOMBEO LAGUN!TAS 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES ........... , ... , .... , 320 • '±O 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 1D.6B 

COSTO DE BOMBEO. , , ... , ... , , .. , , , . ; , , .. , .... , ... , , 6637, 60 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BDMBEADDS., 19,00 

BOMBAS EN FUNC 1 ONAMI ENTO ..... , . , ................ , # 3+'± 

ESTAC!ON DE BOMBEO TDCALDMA 

FLUJO.EN MILLONES DE GALONES ..... ,,.,,,, ........ . 

TASA DIARIA DE BOMBEO,.,.,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

COSTO DE BOMBEO. , , ... , , , . , , , , , , , .. , , , . , , •.. , , .. , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS •. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ...•........ ,,,, ........ . 

º·ºº 
º'ºº 

5SO.OO 

o.ob 

ij o 

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BVPASS 

FLUJO EN MlLLON DE GALONES....................... 118,35 

TASA DIARIA DE FLUJO.,,,., .. , .....•..... ,., ...••. 3.9'± 



O!CIEMBRE 

HISTORIA HIDRDLOGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES .. . 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES ................. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .............. . 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES .•..........•.... 

IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES .....•....•... 

PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA .......... . 

EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES ............. . 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 

AL11ACENAM I ENTD TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES .... 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE .........••. 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ....•..•....... 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... . 

EVAPDRACIDN DE AGUA EN EL MES •................... 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE ... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ..•... 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA •........ 

1S8 

13192.00 

575.00 

18.SS 

3693.00 

0.00 

o.oc 

º·ºº 
o.oc 

16310.00 

567.67 

273. '12 

B.82 

253.00 

0.00 

0.00 

610.25 

63.00 

2.03 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES .................... , .. 

EVAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAM 1 ENTO DE AGUA AL Fl NAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ...... , .. 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES ...................... . 

EVAPORACIDN DE AGUA EN EL MES .... , .... , ......... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT, ...... ,, ....... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ........ ,,, ... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

1S9 

16SS .'!2 

'!10.00 

o.oo 

O.DO 

2002.'ll 

0.00 

o.oo 

5505.92 

1232 .oo 

o.oo 

O.DO 

301.58 

9.73 

6'!36.3'! 

O.DO 

O.DO 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .. ,,,,,,, 

CAUDAL DE LLULJ 1 A EN EL MES , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 

EIJAPDRAC!DN DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL R!D LAGUNITAS. ,,,,, 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICAS!D .. ,,,,, ...... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ..•.... , •. , .. ,. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ... ,,,,,,, 

PDLITICA DE PRDDUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRODUCC!DN DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ... , ..... . 

PRODUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE.,, .,,, ,. 

PRODUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERDN!MO, ,,, .. . 

PRODUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMO ..... . 

PRODUCC!DN DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO., ..... . 

PRODUCC!ON DIARIA EN LA PLANTA SAN !NGNACIO ..... . 

PRODUCC ION TOTAL DE AGUA. , , .. , ... , ....... , .. , .. , . 

PRODUCC ION DI AR 1 A DE AGUA , .. , , . , , , . , .. , , . , , , , , . , , 

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA.,,,,,,,,,,,, .. 

160 

5'163.00 

175B ·ºº 
O.DO 

O.DO 

º·ºº 
O.DO 

7261.00 

273.'12 

B.B2 

301.58 

5.73 

O.DO 

O.DO 

575,00 

18.55 

1160.00· 



161 
POLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .......... 2s32q.sq 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. Sl.00 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 626q6.10 

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZADO..................... sq.01 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ...... . 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL ... , ......•.•......... 

FLUJO POR GRAUEDAD .............................. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD ............... . 

FLUJO POR BOMBEO ................................ . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO., ............... . 

COSTO DE BOMBEO ................... , •. , . , ........ . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BODSTERS 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES .............•....... 

TASA DIARIA DE BOMBEO •.....•..................... 

COSTO DE BOMBEO ..........•.....•.......•......... 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

lq3.7S 

q.sq 

lq3.75 

q.sq 

o.oo 

o.oo 

o.ca 

o.ca 

" o 

q7,92 

l .• ss 
1293.75 

27.00 



ESTACIDN DE BOMBEO CHAPMAN BDOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............... ,.,,,, 

TASA O 1 ARIA DE BOMBEO ............... , . , . , .. , . , . , , 

COSTO DE BOMBEO. , . , . , ...... , . , , ... , . , . , , , , . , . , .. , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. , . , .. , . , , , . , , , , . , .. , 

TASA DIARIA DE BOMBEO .................. ,,,,, ....• 

COSTO DE BOMBEO, , . , , , , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , . , , , , , , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES .....•......• 

TASA DIARIA DE BOMBEO ... ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ..... 

COSTO DE BOMEED, , . , , , , . , . , , , . , , , , . , . , , , , , , , , , , . , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS,. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISIDN INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES., ...... ,,,,,,,,,,,,, 

TASA DIARIA DE BOMBEO,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,. 

COSTO DE BOMBEO . , .•. , . , .. , . , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , • 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS •• 

162 

O.DO 

O.DO 

o.ca 

o.oc 

63.00 

2.03 

1953.10 

31.DO 

O.DO. 

O.DO 

O.DO 

o.oc 

O.DO 

o.oo 
. o.oc 

o.oo 



ESTAC!ON DE BOMBEO SAN GERON!MO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................... , ....... . 

COSTO DE BOMBEO ..... , ......... , . , ... , , .. , .. , .... , 

COSTO POR UNIDAD DE M!LLON DE GALONES BOMBEADOS •• 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

ESTACION DE BOMBEO LAGUN!TAS 

FLUJO EN M l LLONES DE GALONES . , .................. . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......................... .. 

COSTO DE BOMBEO ...................•. , . , ...•...... 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .... ,, .................. . 

ESTAC!ON DE BOMBEO TOCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES, ................... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ......................... , .. 

COSTO DE BOMBEO .......•......... , ... , . , . , .. , , . , .. 

COSTO POR UN!DAD DE M!LLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .• ,,,, ...........•.....•. 

163 

301.58 

9.73 

19B51.12 

6'i.OO 

"' 5+6 

301.58 

9.73 

5676.86 

17.0D 

# 1+3 

o.ca 

O.DO 

550.00 

o.oo 

tt o 

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHDEN!X BYPASS 

FLUJO EN M l LLDN DE GALONES .. , .•...... , . , • , •. , .•.. 

TASA DIARIA DE FLUJO ••..• ,, •. , .. ,.,,,.,,.,.,.,.,. 

129.67 

'i • l.B 



ENERO 

HISTORIA HIDRDLOGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

16'± 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 16310.00 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES.................. 555.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... 17.90 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES .......... ,, ....• 11B52.00 

IMPDRTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES ••..... ,...... O.DO 

PROMEDIO DIARIO DE IMPDRTACION DE AGUA........... O.OC 

EUAPORAC!ON TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. o.ca 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 6B'i'i.OO 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES .... 20763.DO 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE •........... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ..... ,, .•...•.. 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ... , ...... ,, ...... , ... , 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .. ,,,,, .. . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ...••. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ..•...•.. 

610.25 

'±55.70 

l'i.70 

589.00 

o.oc 

O.DO 

1053.25 

309.70 

9,99 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ...... ,,, 

CAUDAL DE LLUU!A EN EL MES .... ,,,, .... ,,, ....... . 

EUAPORACJON DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE ALPJNE A LA PRESA KENT ..... , .. 

ALMACENAM 1 ENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE , 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .... ,,,,, 

PRESA KENT 

165 

2002.'±1 

2171.00 

o.oc 

866.71 

2887.00 

O.DO 

o.oc 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ...... ,,, 6'±36.3'± 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES, .. , .... ,, .... ,,,,.,,,, 2200.00 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES.,.................. 0,00 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS ...... ,,, 0.00 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ...... , ,,,,, .. ,,, SS.30 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ... ,,,.......... 3.20 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....... ,,, 8503,75 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. D.00 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... '0.00 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ..................•. , .. 

EUAPORAC 1 DN DE AGUA EN EL MES ........•......... , . 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RIO LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASID ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .•.•.•....... ,. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES, ....... ,. 

PDLITICA DE PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE .........• 

PRODUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PRODUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERDNIMO ...... . 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMO ..... . 

PRDDUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....... . 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ..... . 

PRDDUCCIDN TOTAL DE AGUA ........................ . 

PRDDUCCIDN DIARIA DE AGUA ....................... . 

PRDDUCCIDN TOTAL ACUMULADA DE AGUA ..............• 

166 

7261.DO 

6B82.00 

0.00 

6B'l'l,00 

O.DO 

O.DO 

7308.00 

'lSS.70 

l'l.70 

88.30 

3.20 

·o.oc 

O.DO 

55S.OO 

17.80 

171S.OO 



157 
POLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .......... 199S5.87 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 3S.95 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .... , .. ,,, B2502.98 

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZADO ........ , ....... ,.... qB,17 

ESTACIDN DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA.,,,,,, 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL.,., . , . , . , . , . , . , ... , , , 

FLUJO POR GRAUEDAD, , , . , . , , , . , , , . , , , . , . , . , . , , , , . , . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAO ... , ... ,,, , , ,,,, 

FLUJO POR BOMBEO. , .............................. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO.,,,,, ....... , ... , 

COSTO DE BOMBEO , . , , ...........• , ..... , .........• , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN- -,FUNC !ONAM I ENTD, . , . , . , , , . , , , . , . , , , . , .. , , 

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BDOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .. , . , . , , , •.. , .... , , . , 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................. ,,,,.,,,, .. 

COSTO DE BOMBEO .. , . , ... , ....•. , . , . , . , . , . , ..... , . , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

138.75 

q,q0 

138.75 

q,q0 

o.oc 

o.oc 

O.DO 

o.oc 

tt o 

q5,2S 

1,q9 

12qB,75 

27.00 

------·-----·-----! ____ .. _. ....... , 



ESTACION DE BOMBEO CHAFMAN BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ......•........... ,,, 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................ , ... , ......• 

COSTO DE BOMBEO .............. · ... · .......... , ... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS., 

ESTACION DE BOMBEO ALFINE-BON TEMFE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ........ , .... , ...... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................ , .......... . 

COSTO DE BOMBEO ......... , ....................... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ......•. ,,,,, 

TASA DIARIA DE BOMBEO .....•.............. , ..... ,. 

COSTO DE BOMBEO ................. , ............ , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS., 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSM!SIDN JNTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,,, ................ , 

TASA D 1 ARIA DE BOMBEO , ..... , . , .................. . 

COSTO DE BOMBEO. , .... , . , ............... , .•. , . , ..• 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

168 

O.DO 

O.DO 

o.oc 

o.oc 

309.70 

9.99 

9600.69 

31.00 

O.DO 

o.oo 

O.DO 

O.DO 

o.oc 

o.oo 

o.oc· 

o.oo 



ESTACIDN DE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,, .... ,,,, ......... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO,.,, , , . , . , ........ , .... , .. , . 

COSTO DE BOMBEO ... ,, ..... ,, ... , ......... , ....... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ... ,,,,,, ........ ,,,,,,,, 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... , 

TASA DI AR !A DE BOMBEO .... , .. , ............. , . , ... . 

COSTO DE BOMBEO. , ........ , ................ , ..... , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ..... ,,,,, ..... ,,,,,,,,,, 

ESTACION DE BOMBEO TOCALOMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ... ,,, ..... ,,, .... ,,,,,,,,,, 

COSTO DE BOMBEO, .......... , ........... , ........ , . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .... , .. ,,,., .... ,,,,,,,,, 

169 

95.30 

3.20 

6607.30 

61.00 

11 3 

55.30 

3.20 

15S0,13 

l'i.10 

11 3 

º·ºº 
º·ºº 

sso.oo 

o.oc 

11 o 

FLUJO POR GRAUEOAD EN LA LINEA DE TRANSMISIDN PHOENIX BYPASS 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES ..................... .. 

TASA DIARIA DE FLUJO ..•......... , ....• ,,,.,.,., .. 

316.9S 

10.22 



FEBRERO 

HISTORIA HIOROLOGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

170 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES,,, 20763.00 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES,................. 536.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... le.qe 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES................. 72qe,oo 

IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES .....•.... ,,,, 0.00 

PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA........... O.OC 

EUAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. O.DO 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUN!TAS EN EL MES. 5150.00 

ALMACENAM 1 ENTO TOTAL OE AGUA AL FINAL DEL MES. , . , 22325. 00 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ........... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA.,,,, ........ ,, 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES.,, ..........•..... ,,,, 

EUAPORAC 1 ON DE AGUA EN EL MES. , , , , , , , , .. , . , , .. , , . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE ... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.,,,,,,,,, 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ..... . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .•......• 

1053.25 

q26.30 

lq,70 

653.00 

o.oc 

o.oo 

lqoo.oo 

120.05 

q,1q 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .. ,., .. .. 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ............. ,, ....... . 

EUAPORAC!DN DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

PRESA KENT 

171 

2887.00 

51q,oo 

O.DO 

q53,55 

28S7.DO 

0,00 

O.DO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .. , .. ,,,, 9503,7S 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES....................... 1835.DO 

EUAPORAC!ON OE AGUA EN EL MES.................... 0,00 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS..... .... llOS.00 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT. ,,,,, ... .. . . .... 108.70 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ...... ,,,,..... 3.78 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .... , ..... 10718.00 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. 0.00 

PROMEDIO DIARIO OE TRANSFERENCIA DE AGUA ..... ,,,, 0,00 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES .................. , ... . 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES ............ , ...... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA N 1 CAS ID ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ...........•... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

PDLITICA DE PRODUCCIDN DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRDDUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE. ,,, ..... . 

PRDOUCC!ON DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PRDOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERDNIMO, ... , .. 

PRDOUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO ..... . 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....... . 

PRDDUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACID ..... . 

PRDDUCCION TOTAL DE AGUA, •...... , .....•.......... 

PRODUCC ION D l AR !A DE AGUA ...•..... , ........•..... 

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA .............. . 

172 

7309,00 

'10'15.00 

O.DO 

'10'15.00 

O.DO 

O.DO 

7309.00 

'126.30 

l'l.70 

lDS.70 

3.78 

O.DO 

O.DO 

536.00 

18 .'18. 

22s1:aa· 



173 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BDMBED DE AGUA EN EL MES .......... lqs1s.02 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 27,9q 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BDMBED DE AGUA .......... 97q1s.oo 

COSTO POR UN !DAD ACTUALIZADO ... , ................ , q3, 28 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ... , ... 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL ...•.... ,,, ........ ,,, 

FLUJO PDR GRAVEDAD ....... , .... , ................. , 

TASA DIARIA DE FLUJD POR GRAVEDAD ............... . 

FLUJO PDR BOMBEO ................................ . 

TASA DIARIA DE FLUJD POR BOMBEO ................. . 

COSTO DE BOMBEO ................... , ............. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

ESTACIDN DE BOMBEO H-LINE BDOSTERS 

FLUJO EN 111 LLONES DE GALONES .................... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ............ , .............. . 

COSTO DE BOMBEO .. , ............... , .. , ... , . , ..... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

13q,oo 

q,92 

13q,oo 

q,92 

o.oc 

o.oc 

o.oc 

o.ca 

tt o 

qq,97 

l.sq 

1206.00 

27.00 



ESTACIDN DE BOMBEO CHAPMAN BDOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES,,,,,,,,,,,,,,,,, ... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ... ,,,,,,,.,.,.,.,.,.,, ... ,, 

COSTO DE BOMBEO. , . , ...................... , .. , . , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,, .... ,, .. ,,.,, ... ,. 

TASA DIARIA DE BOMBEO .... ,,,,, ........ ,,,,,, .... . 

COSTO DE BOMBEO ..... , , , . , , . , , , .. , ..... , . , . , .... , . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTAC!ON DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ........ , ... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......................... , . 

COSTO DE BOMBEO ................ , . , . , , , , , , , , , , , ... ' 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

SISTEMA DE BmlBEO DEL TUBO DE 'IRANSMISION INTER'IIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES, , . , . , , , , , , , , , , , , . , , , 

TASA DIARIA DE BOMBEO.,.,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

COS'ID DE BOMBEO .. , .. , . , .. , . , , , , , , , .... , . , . , . , , , , . 

COS'ID POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

17'! 

O.DO 

O.DO 

o.oc 

o.oc 

120.os 

'l.l'l 

3721.SS 

31.00 

o.oc 

o.ca 

o.oo 

o.oc 

o.ca 

o.oc 

o.oc 

o.oc 



ESTACION DE BOMBEO SAN GERDNIMD 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... ,, .. ,,,,,,,,.,,,,, 

TASA DIARIA DE BOMBEO ...................... ,., .. . 

COSTO DE BOMBEO , ............................. , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS., 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ... , ............... ,,,,., 

ESTAC!ON DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... ,,,,,, ... ,,, ... ,,, 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......... , ...... ,,,,,.,,,·. 

COSTO DE BOMBEO .. , . , ....... , ... , ...... , ......... , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........ ,,,,,,,,,, ...... . 

ESTACION DE BOMBEO TDCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. , .... , ........ , , ... . 

TASA O I ARIA DE BOMBEO .. , . , . , . , . , . , , . , .. , .. , . , ... , 

COSTO DE BOMBEO ............. , ........ , ... , . , . , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO.,,,,,,,,,,,, ......... , .. 

17S 

109.70 

3.7B 

72'!1.70 

61,0D 

3 

109,70 

3.7B 

2096.77 

l'i.10 

11 3 

O.DO 

o.oc 

sso.oo 

o.oc 

11 o 

FLUJO POR GRAUEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISIDN PHOENIX BYPASS 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES,,,,,,,,,,,, ...•...... , 

TASA DIARIA DE FLUJO ..... ,,,,,,,,,,,,,,,,.,,,.,., 

292.30 

10.08 



MARZO 

HISTORIA HIORDLDGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

176 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 22325.00 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES.................. 62'i.OO 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... 20.13 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES ............... ,, 3127.0D 

IMPDRTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. O.DO 

PROMEDIO DIARIO DE IMPDRTACIDN DE AGUA........... O.DO 

EUAPDRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 223.03 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RID LAGUNITAS EN EL MES. 2279.97 

ALMACENAM I ENTD TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES.. .. 22325, 00 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ...•..... 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ........... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .... , ......... . 

CAUDAL DE LLUU !A EN EL MES ............... , ...... , 

EUAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....•..... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ..... . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA •....•... 

l'i00,00 

'iSS.70 

l'i.70 

27'i.OO 

l'i.00 

o.oc 

l'i00.00 

195.70 

6,31 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ...................... . 

EUAPDRACIDN DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

PRESA KENT 

177 

2897.00 

2'-!6.00 

28.97 

21.33 

2897.00 

ª·ªª 
ª·ªª 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO OEL MES......... 10719 .aa 

CAUDAL DE LLUU!A EN EL MES....................... l'-!08.00 

EUAPORAC ION DE AGUA EN EL MES. . .. . . . . .. .. . . . . .. . . 107. 19 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS. ..... ..• 11S3.8'-l 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT .............. ,,, 168.30 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... S,'-!3 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .......... 10719.00 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. O.DO 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 0.00 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .•...•... 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ............ , .. , ...... . 

EUAPORAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .. ••••••••••••• 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

PDLITICA DE PRDDUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... , 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERDNIMO ....•.. 

PROOUCCION DIARIA EN.LA PLANTA SAN GERDNIMO ..... . 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....... . 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO, .... . 

PROOUCC ION TOTAL DE AGUA, ......... , ......... , ... . 

PROOUCC ION D !AR 1 A DE AGUA ....... , ......... , ..•... 

PROOUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA .......•....... 

17B 

7309.00 

1199.00 

72.87 

1126.13 

o.ca 

o.ca 

7309.00 

'iSS.70 

l'i.70 

168.30 

s. 'i3 

o.oc 

o.oc 

62'!.00 

20.13 

2B7s.oo· 



179 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .. , ....... 21760.03 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 3q,97 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 119179.03 

COSTO POR UN !DAD ACTUAL I ZADD ......... , , .. , .. , , .. , qi, qs 

ESTACIDN DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA .. ,,,,, 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .... , .. ,,,,,,,,,,,,,,, 

FLUJO POR GRAUEDAD ...... ,, ,,,,, ... , , .. , , ,,,, ,, .. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD., .. ;, .. , .. , ... , 

FLUJO POR BOMBEO .......... ,,,,, ... , ............. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO ... , ......... ,,,,, 

COSTO DE BOMBEO, , . , , , ............. , .. , ... , , . , , .. , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .........• , ......•...... , 

ESTACIDN DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES, .. , ...• , . , , , , , • , , , , , 

TASA DIARIA DE BOMBEO .... ,,,,,.,,,,,,,,,, ....... . 

COSTO DE BOMBEO, , , , . , , .. , •. , , .. , .. , , , , . , , , , , , , , , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

156.00 

S.03 

156,00 

5.03 

O.DO 

o.oo 

o.oo 

o.ca 

11 o 

.52;00 

1.68 

lqoq.oo 

27.00 



ESTACIDN DE BOMBEO CHAPMAN BODSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... . 

TASA D !AR 1 A DE BOMBEO ........................... , 

COSTO DE BOMBEO ...... , .......................... . 

CDSTD POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BDN TEMPE 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES .... , ............ , .. . 

TASA D 1AR1 A DE BOMBEO ........ , ..... , ............ . 

COSTO DE BOMBEO .... , ......................... , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BDMBEADQS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ............ . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .. , ........................ . 

COSTO DE BOMBEO .............. , .... , ............. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISIDN INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ..... , .............. . 

TASA O l AR !A DE BOMBEO .... , ..... , .......... , ..... . 

COSTO DE BOMBEO. , ... , .... , ....• , . , .... , , , .... , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS •. 

lBD 

o.oo 

o.oo 

O.DO 

o.oo 

195.70 

6.31 

5066.70 

31.00 

O.DO 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 



lBl 
ESTAC!DN DE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... 168.30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ S.~3 

COSTO DE BOMBEO .................................. 10B16.30 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 61.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ............•............ ll 3 

ESTACJDN DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN M 1 LLDNES DE GALONES .............. , . . . . . . 168. 30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 5 .~3 

COSTO DE BOMBEO .................................. · 2923.03 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 1~.10 

BOMBAS EN FUNC IDNAM 1 ENTD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . ll 3 

ESTACJON DE BOMBEO TOCALDMA 

FLUJO EN M 1 LLDNES DE GALONES ................•.•.. 

TASA DIARIA DE BOMBEO .•.......................... 

COSTO DE BOMBEO ....•.......•...•......•.......... 

COSTO POR UM IDAD DE M 1 LLON DE GALONES BOMBEADOS .• 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .....•................... 

º·ºº 
o.oc 

SSD.00 

o.oc 

ll o 

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHDENIX BVPASS 

FLUJO EN M 1 LLDN DE GALONES ...................•.•. 

TASA D !ARIA DE FLUJO ...•...........•.....•.•...•. 

299.70 

9.67 



ABRIL 

HISTORIA HIDROLDGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

182 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 2232S.OO 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES.................. 702.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMOeOE AGUA............... 23.\10 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES................. 1\192.00 

IMPDRTACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 0.00 

PROMED ro o I AR ro DE I MPORTAC I DN DE AGUA. . . . . . . . . . . o. 00 

EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 223.03 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 566.97 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES .... 22325.00 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ........... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ....... •·•••• .. 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ................. , ....• 

EVAPORACION DE AGUA EN EL MES ........... , ....... . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .•. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .....•.... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPJNE A BON TEMPE .•.... 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ....•.... 

1\100.00 

352.80 

11.76 

210.00 

l'i.00 

o.oc 

1\100.00 

156.80 

5.23 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES .... , ................. . 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES., ............ , .... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .....••.. 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .... , ... . 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ...................... . 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES., ................. . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ................ . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ............•.. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES., ....... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ...•.• , .. 

183 

2897.00 

16'LDD 

28.97 

O.DO 

2897.DD 

21.77 

0.73 

10719.00 

968.00 

107.19 

'189. 8'1 

3'19.20 

11.6'1 

10719.00 

O.DO 

º·ºº 



PRESA NICASID 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ , 

CAUDAL DE LLUU I A EN EL MES ...................... . 

EUAPORACIDN DE AGUA EN EL MES .........•... , ..... . 

DERRAME DE AGUA DE NICAS!O AL RIO LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA N!CAS!O ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .. ,,,, .•..•.... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

POLITICA DE PROOUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ...•...... 

PRODUCC!ON DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO ..•.... 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO ..... . 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO •••..... 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ..... . 

PRODUCCIDN TOTAL DE AGUA .•..•...•..........•.••.• 

PRODUCCION DIARIA DE AGUA ... , ...... , ... , .... , ... . 

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA ............ , .. 

lB'i 

7309.00 

150 .oo 

72.B7 

77.13 

o.ca 

o.oc 

7309.00 

352.BO 

11.76 

3'19.20 

11.E'i 

o.ca 

o.oc 

702.00 

23.'iO 

3577.00. 



185 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .. ,,,,, ... 39512.lq 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. S5.2S 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 15B5Sl.17 

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZADO .. ,, .. , ... , ........ , . qq, 36 

ESTACIDN DE BOMBEO SDUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ...... . 

TASA D 1 ARIA DEL FLUJO TOTAL. ....... , ............ . 

FLUJO POR GRAUEDAD ....... , .... , ... , ............. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD. ,,,,,, ........ . 

FLUJO POR BOMBEO ....................... , ........ . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO ... ,,, ........... . 

COSTO DE BOMBEO ................ , ...... , ... , .. , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNC 1ONAM1 ENTD ........................ . 

ESTACIDN DE BOMBEO H-LINE BDOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .......... , ........ , . 

TASA DIARIA DE BOMBEO , , .. , , , .. , , , , , , , . , , ... , ... , . 

COSTO DE BOMBEO ..................... , . , ... · ... · .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

175.50 

5.BS 

175.50 

5.8S 

O.DO 

O.DO 

º·ºº 
º·ºº 

# o 

58.50 

l.SS 

157S.50 

27.00 



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES ..... , ... , •.. , , .•.... 

TASA DIARIA DE BOMBEO ............ , .. , ....... , ... . 

COSTO DE BOMBEO ...... , ..................... , .... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES .......• , ..... , ..... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......................... .. 

COSTO DE BOMBEO ............................. , ... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,. 

ESTACIDN DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ............ . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........................... . 

COSTO DE BOMBEO ................................. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS., 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES ................... .. 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........................... . 

COSTO DE BOMBEO, , ............... , •. , ..... , , •.•• , . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

1B6 

O.DO 

0,00 

O.DO 

O.DO 

156.80 

5.23 

'!860.80 

31.00 

21.77 

0.73 

2'!38.2'! 

112 ·ºº 

O.DO 

O.DO 

0,00 

0.00 



1B7 
ESTACIDN DE BOMBEO SAN GERDNIMD 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ...... ,,,,,,,,,,,,,,, 3q9,20 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 11.Bq 

COSTO DE BOMBEO .. ,,,, ........... ,,,,, .... ,,,,,, .. 22B98.BO 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 9q,QQ 

BOMBAS EN FUNC IDNAM 1 ENTD ........ , .. , . . . . . . . . . . . . . I* 5+6 

ESTACIDN DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES ................... .. 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......... ,, ............... , 

COSTO DE BOMBEO ......... , ......... , .. , ..... , .... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS., 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ....................... .. 

ESTACIDN DE BOMBEO TDCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALDNES.,,,,,,, ,,, ......... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .. ,,, ............... ,,, .... . 

COSTO DE BOMBEO. , .......... , ... , ................ . 

COSTO POR UN !DAD DE M l LLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .. , .................. ,,,, 

3q9,20 

11.sq 

71Bq. BO 

lS.00 

tt= 3+'i 

o.oc 

O.DO 

sso.oo 

º·ºº· 
'* o 

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMIS!ON PHOENIX BYPASS. 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES....................... 177,30 

TASA DIARIA DE FLUJO .. , ..•... , ...... , .. , .. , .. , .. , 5.91 



MAYO 

HISTORIA HIDRDLDG!CA 

EN MILLONES DE GALONES 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES ................. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .......•....... 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES ................ . 

IMPDRTACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE IMPDRTACION DE AGUA .......... . 

EUAPORAC!ON TOTAL DE AGUA EN EL MES ............. . 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 

ALMACENAM 1 ENTO TOTAL DE AGUA AL F 1 NAL DEL MES .... 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ....•....... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA.,,., ..... ,, ..• 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ................ , .. ,.,. 

EUAPORACIDN DE AGUA EN EL MES .... , ......... , .... . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. , 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .. , ...... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ..... . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .•..•.... 

188 

2232S.OO 

807.00 

28.26 

1so.ao 

o.ca 

o.ca 

'133.27 

o.oo 

2113'!. 73 

1'!00.00 

'iSS.70 

l 'i. 70 

21.00 

2'!.51 

O.DO 

lOSl.33 

110.SS 

3.57 

1 
1 

. 1 

1 
·, i 

• 
! 

. i 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ......................• 

EUAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES .......... , ........ . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

PRESA KENT 

189 

2897.00 

'il.00 

S7.27 

O.DO 

2830.33 

60.lS 

1.9'! 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ......... 10719.00 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES....................... 88.00 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES .... , .............. , 207.90 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS.. ..... .. O.DO 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT... ....... ..... .. 'iSl.30 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... l'i.S6 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .......... 10087.65 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PP.ESA N!CASID A KENT. O.DO 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .•....• ,, O.DO 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUU !A EN EL MES. , .................... . 

EUAPDRAC!ON DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RID LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NI CAS ID ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ....•.......... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ••.•.• ,,,, 

PDLITICA DE PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRDOUCCIDN DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... , 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO ...... . 

PRDDUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMO ..... . 

PRDDUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....... . 

PRODUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ..... . 

PRDDUCCIDN TOTAL DE AGUA ........................ . 

PRDDUCC ION D l AR !A DE AGUA ....................... . 

PRDDUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA .............. . 

190 

7309,00 

O.DO 

1'13.58 

0,00 

O.DO 

o.oo 

7165,'12 

'ISS.70 

1'1.70 

'ISl. 30 

l'l.S6 

º·ºº 
O.DO 

907.00 

29.26 

'l'IB't. 00 



191 
POLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES ......... , ss37q,q5 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 61.05 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 21qo6S.62 

COSTO POR UN !DAD ACTUAL! ZADD .... , . , .. , ... , , , ... , , 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA, ..... . 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .................. ,, .. 

FLUJO POR GRAUEDAD .................... ,., ....... . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEOAD ............... . 

FLUJO POR BOMBEO , . , . , , , . , ....... , ....... , ....... . 

TASA O I AR 1 A DE FLUJO POR BOMBEO. , . , . , , .. , , ... , . , . 

COSTO DE BOMBEO .. , ............ , , , . , . , .... , ...... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ , 

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .......... , ......... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO, .................. , ... , ... . 

COSTO DE BOMBEO .... , .... , , .........•..... , . , .•... 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

q7.7q 

226.75 

7.31 

226.75 

7.31 

º·ºº 
O.DO 

O.DO 

º·ºº 
tt o 

75.58 

2.qq 

2oqo.75 

27.00 



ESTACIDN DE BOMBEO CHAPMAN BDDSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............. , ..... ,. 

TASA DIARIA DE BOMBEO .................. , , ....... . 

COSTO DE BOMBEO ................ , ............. , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BDN TEMPE 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES ..... , .. , ....... , ... . 

TASA O I AR !A DE BOMBEO ........................... . 

COSTO DE BOMBEO ..........................•.... , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES .. ,, ........ . 

TASA DI AR !A DE BOMBEO, ....•...... , ... , •.......... 

COSTO DE BOMBEO ...•....................•... , .. , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISIDN INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ......•.•............ 

TASA DIARIA DE BOMBEO ....... , ..• , ....•..•.. , •.... 

COSTO DE BOMBEO, ... , .................. , ..•.. , . , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS., 

182 

D.OD 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

110.SS 

3.57 

3'126.8'! 

31.00 

60.15 

1.8'1 

6737.17 

112.00 

o.oo.· 

o.oo 

o.oo 

º·ºº 



193 
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ................ ,. . . . 'iSl. 30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ l'i.56 

COSTO DE BOMBEO. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 30335. BO 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 66.00 

BOMBAS EN FUMC IDNAMI E~HO. .. .. .. .. .. .. .. . . .. .. .. .. 11 '±56 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... 'iSl.30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ l'i.56 

COSTO DE BOMBEO .. ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . 12283. BD 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 26.0D 

BOMBAS EN FUNC I ONAM 1 ENTD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . »13'i5 

ESTACION DE BOMBEO TDCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........ , .......... , ....... . 

COSTO DE BOMBEO ............. , . , .. , ....... , .. , ... , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........... , ...•.......•. 

o.oo 

o.oc 

sso.oo 

o.oc 

11 o 

FLUJO POR GRAUEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHDENIX BYPASS 

FLUJO EN MILLON DE GALONES ......•....•.... , ...•.. 

TASA DIARIA DE FLUJO .... , •. ,, ..... , .. , . , . , ••....• 

228.95 

7,39 



JUNIO 

HISTORIA HIDRDLDGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

19'± 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES .•. 2113'±.73 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES .. , ........ ,...... 1122.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... 37.'±0 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES................. 170.0D 

IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. O.DO 

PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACIDN DE AGUA........... O.DO 

EVAPDRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES ........... ,., '±07.71 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 39.00 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES ... , 19736.02 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ...........• 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .•............• 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES ...........•.........•. 

EVAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......•... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE .....• 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .•..•..•. 

1051.33 

'i'il. DO 

l'i. 70 

o.oo 

1B.'t2 

o.oo 

790.33 

198.'±2 

6.61 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .... ,,,,, 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES, ........ ,., .......... . 

EUAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES .................. .. 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA •........ 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES., ...... . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES, ..................... . 

EUAPDRAC!ON DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ......... , ...... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA •.• ,,,,, ...... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES •.......•. 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICAS!O A KENT. 

PRDMED 1 O D !AR 1 O DE TRANSFEREMC 1 A DE AGUA ... , ..... 

195 

2830.33 

82.00 

56 .11 

o.oo 

2780.33 

122.52 

'i.08 

10087.65 

88.00 

192.35 

o.oo 

680.Sl 

22.68 

9180.26 

O.DO 

O.DO 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES ...................... . 

EVAPDRAC!DN DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RID LAGUNITAS .....• 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NJCASJO ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .........•. •••• 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRODUCCJON DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... . 

PRODUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........ . 

PRODUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMD .. , ... . 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO ..... . 

PRODUCCJDN DE AGUA POTABLE EN SAN !GNACIO., ..... . 

PRODUCCJDN DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ..... . 

PROOUCCION TOTAL DE AGUA ..................•...... 

PRODUCClml DIARIA DE AGUA ....................... . 

PRODUCCIDN TOTAL ACUMULADA DE AGUA ..............• 

196 

716S. '-!2 

O.DO 

l'-!0.8'-! 

39.00 

0.'-!9 

0.02 

698S.09 

'-!'-!l .00 

l't. 70 

681.00 

22.70 

o.oc 

o.oc 

1122 .oo 

37.'-!0 

5606.00 



187 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .... ,,,,,, 125698.77 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 112.03 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .. ,,,,,,,. 339765.~l 

COSTO POR UN !DAD "CTUAL! ZADD ... , , , , , . . . . . . . . . . . . . 60. 61 

ESTACIDN DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ..•.... 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .... , ..... , , , .... , , ... 

FLUJO POR GRAUEDAD, . , , , , , , , , , , , , .. , , , , . , . , , , , , , .. 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAO ........ ,, ,,,,,, 

FLUJO POR BOMBEO .... , , , , , .. , , , , , , , , , , , , .. , , , , , .. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO .. ,,, ............ . 

COSTO DE BOMBEO, . , , . , , , , , , , . , .. , , , , , ........... , . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........ ,,,,,,,,,,,,,,,,. 

ESTACIDN DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............. , ...... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO.,,,,, ..... ,,; .. ,,,,,,,,,,,, 

COSTO DE BOMBEO ..... , , , , , , , , , , , , , , , , , , , .. , , , , , , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

225.DD 

7.50 

225.00 

7.50 

o.oc 

o.oc 

a.oc 

o.oc 

ti a 

83.50 

3.12 

2s2~.so 

27.00 



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BDDSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............ , ... , ... . 

TASA D 1 ARIA DE BOMBEO ........... , ...... , . , , , , ... . 

COSTO DE BOMBEO ............... , ................. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .....••...•.•.•. , ..•. 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................... , .•..•.•. 

COSTO DE BOMBEO. , ........................... , ... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

198 

5S.50 

l.BS 

2BB6.00 

52.00 

198.'12 

6.61 

6150.93 

31.00 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES............. 122.S2 

TASA DIARIA DE BOMBEO, ............. ,,,........... '1,08 

COSTO DE BOMBEO ........... , ............ , , ... , . . • . 13722. 68 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 112,00 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES ........... , , ....... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO., ......•..... ,,, .......• ,,, 

COSTO DE BOMBEO, . , , , ... , ....... , , , ... , , , , , ..... , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,, 

o.oc 

o.oc 

o.oc 

o.ca 



lSS 
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............... ,.,,,, 681.00 

TASA DIARIA DE BOMBEO ... ,,.,,,,,,, .. ,,,,,,,,,,,,, 22.70 

COSTO DE BOMBEO, , .... , , , , , , ......... , , , , , , . , , , , . , Sl625, 00 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS,, 75.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO.,,,,,,,,,,.,,,,,........ 11 1-5 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES ....•............ , . , . 6B 1 . DO 

TASA DI AR !A DE BOMBEO.. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. . 22. 70 

COSTO DE BOMBEO .........•........................ qB220.oo 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 70,00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .. , ......... , ....• , .... , . tt 7+8 

ESTACION DE BOMBEO TOCALOMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES •................•. ,. 

TASA DIARIA DE BOMBEO,, ...•.......•.............. 

COSTO DE BOMBEO ...• , • , , .....• , • , , , ... , •••••. , .. , . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .......•..•.............. 

o.qs 

0.02 

570,67 

'±2.0D 

11 1 

FLUJO POR GRAUEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHDENIX BVPAS5 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES ••........ ,,,,,,,,, .... 

TASA O I AR !A DE FLUJO ••...•. , ....... , • , .•.•... , .. , 

160.SD 

5.35 



JULIO 

HISTORIA HIOROLOGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

200 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 19736.02 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES.................. 1171.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... 37.77 

CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES................. O.OC 

IMPORTACJON TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. O.OC 

PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA........... O.CD 

EUAPDRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 377.86 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. SS.OC 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES ... , 18128.37 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ........... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .............. . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ......... , ..• , ........ . 

EUAPORAC ION DE AGUA EN EL MES ........... , ....... . 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......•... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ...•.. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

790.33 

'iSS.70 

l'i. 70 

o.oc 

1S.3S 

o.oc 

7'iS.OO 

'i2S.72 

13.73 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES •........ 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... . 

EUAPDRACIDN DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ....... . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.,,, ..... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ......•.• 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ......... . 

CAUDAL DE LLUU I A EN EL MES ................ , ..... . 

EUAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES. , ................. . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS •• ,, , ...• 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ..........•...... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ...........•... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .•....•.. 

201 

2780.33 

o.oo 

Sl.68 

O.DO 

2388 .oo 

85.07 

2.7'i 

9180.26 

0.00 

173.S5 

o.oo 

7l'i.16 

23.0'i 

8207.'iS 

o.oo 

O.DO 



PRESA NICASID 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .•....... 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... . 

EUAFDRAC ION DE AGUA EN EL MES ...................• 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RID LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA FRESA NICASID ..•........... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .....•......... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .........• 

PDLITICA DE PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... . 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE •.•...... 

PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERDNIMD ......• 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMD ..... . 

PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ...••... 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACID •..•.. 

PRDDUCCIDN TOTAL DE AGUA ....•.............•.....• 

PRDDUCCIDN DIARIA DE AGUA ......•.......•......... 

PRDDUCCIDN TOTAL ACUMULADA DE AGUA ...•.•......... 

202 

69BS.D9 

0.00 

137.07 

59.00 

1.1'-l 

O.O'-! 

67B7.BB 

'-!55.70 

1'-l. 70 

715;30 

23;07 

º·ºº 
0.00 

1171.00 

37.77 

6777.00 



203 
POLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES.,,,,,,,,, 133909.25 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA., ll'i.35 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .... ,,,,,, ~7367~.66 

COSTO POR UN !DAD ACTUAL l ZADO, , , , , , , , , , , , , , . . . . . . . 69, 89 

ESTACION DE BOMBEO 50UTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ... ,,,, 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .................... .. 

FLUJO POR GRAUEDAO .... ,,,,. ,,, .. ,,, .. ,,, ,,, ..... . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD .. ,,,,,,,, .. ,,,, 

FLUJO POR BOMBEO • , ....................... , . , .... . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO, ... , ............ . 

COSTO DE BOMBEO .•................................ 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO, ..... ,,,,,,,,,,,,,.,,, .. 

ESTACIDN DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .... ,,,,,,,,,,, ..... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO .... , ••..... , .... , .. , ...... . 

COSTO DE BOMBEO .... , ...... , ...... , • , , . , , ........ . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

232.50 

7.50 

232.50 

7.50 

O.DO 

0.00 

O.DO 

O.DO 

lt o 

97.58 

3.15 

263~.75 

27.00 



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS 

FLUJO EN M 1 LLONES DE GALONES ......•.............. 

TASA DIARIA DE BOMBEO ..............•............. 

COSTO DE BOMBEO .........................••.....•. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 

20'! 

60.2S 

1.S'l 

3133.00 

52.00 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . . . . • . . . . . . . . . . . . . • • . '!25 . 72 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........ ••••••••••••........ 13.73 

COSTO DE BOMBEO .................................. 13157.32 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 31.00 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES ......•...... 

TASA D 1 ARIA DE BOMBEO ...................•........ 

COSTO DE BOMBEO ...........................•.....• 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ....•...............• 

TASA DIARIA DE BOMBEO ....•.....•..........•••• ,,. 

COSTO DE BOMBEO .......••........••.•............. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS •. 

BS.07 

2.7'! 

5527.85 

112.00 

o.ca 

o.oc 
o.oc 
a.ca. 



2DS 
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMD 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ............ ,. • . . . .. . 71 S . 30 

TASA O !ARIA DE BOMBEO.. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . • . . . 23. 07 

COSTO DE BOMBEO .•...............•................ sq197.so 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 7S.OO 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO......................... # 1-S 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... 71S.30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 23.07 

COSTO DE BOMBEO .... ·. . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . S0621 . DO 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 70.00 

BOMBAS EN FUNC IDNAM I ENTD. . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . ti 7+B 

ESTACION DE BOMBEO TDCALOMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .............•....... 

TASA DIARIA DE BOMBEO ..................•........• 

COSTO DE BOMBEO .••............•..•.•.. , ....•.. , • , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS,. 

BOMBAS EN FUNC IDNAM I ENTD, , .. , .. , .. , , . , . , . , • , .... , 

i.1q 

o.Dq 

S97.B3 

q2,00 

ti 1 

FLUJO POR GRAUEDAO EN LA LINEA DE TRANSMISIDN PHOENIX BYPASS 

FLUJO EN MI LLON DE GALONES .... , .. , . , .• , .....•..•. 

TASA DIARIA DE FLUJO, ...•.......•.• , .•.•••...•••• 

162.9S 

S.26 



AGOSTO 

HISTORIA HIDRDLOGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

206 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES ... 18128.37 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES ..... :............ 1122.00 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA............... 36.19 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES................. O.DO 

IMPDRTACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. O.DO 

PRDMED ID D 1AR1 O DE 1 MPORTAC ION DE AGUA . . . • . . . . . . . O . 00 

EVAPDRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES. . . . . . . . . . . . . . 3'-16. 32 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 59.00 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES.... 16601.0'f 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .....•... 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE .....•...... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .......•....... 

CAUDAL DE LLUV 1 A EN EL MES ...................... . 

EVAPORAC ION DE AGUA EN EL MES .......... , •........ 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE ..• 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .....•.... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALP!NE A BON TEMPE ....•. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ..•..•..• 

711:5.00 

"±55.70 

l'f. 70 

o.oc 

1"±;'11 

o.oc 

695.67 

'120.77 

13.57 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ... ,,,,,, 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES .. ,,,,.,,,, ..... ,,, .... 

EUAPORACION DE AGUA EN EL MES .. ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ...•.... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .•.. ,,.,,, 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALP!NE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA.,,,, .... 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.,,,,,,,, 

CAUDAL DE LLUU I A EN EL MES , , , .. , .. , ............. . 

EUAPORAC!ON DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL R!O LAGUNITAS ........• 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT.,,,,,,,,,,,,,,,, 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA, ....... ,,,,,,, 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....•..... 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA N!CAS!O A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ....•.•. , 

207 

2388.00 

º·ºº 
'!'l.37 

º·ºº 
20'15,00 

126.1'1 

'1.07 

8207.'IS 

0.00 

lS'l.37 

o.oo. 

66'!,32 

21.'13 

7262,65 

º·ºº 
0,00 

' 



PRESA NICASID 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUU I A EN EL MES •...................... 

EUAPDRAC I DN DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RID LAGUNITAS ..... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .••.•.....•.... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES •.......•. 

PDLITICA DE PRDOUCCIDN DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRDOUCC!DN DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... . 

PRDDUCC!DN DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ........• 

PRDDUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERDNIMD ...... . 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN GERDNIMO ..... . 

PRDDUCC!DN DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO •....... 

PRDDUCCIDN DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ...•.. 

PRDDUCCIDN TOTAL DE AGUA .........•......•.. •••••• 

PRDDUCC ION DIARIA DE AGUA ......•..•.•.......•.•.. 

PRDDUCC!DN TOTAL ACUMULADA DE AGUA .•..........•.. 

208 

67B7.88 

o.oo 

133.17 

59.00 

l..98 

0.06 

6593.72 

'!55.70 

l'l.70 

666.30 

21.'!9 

º·ºº 
º·ºº 

1122.00 

36.19 

7899.00 



209 
POLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .......... 127B7~.1S 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 113.97 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 6015~B.B1 

COSTO POR UNIDAD ACTUAL I 2ADO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 • 16 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ...... . 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL ........ , .. , .. , .•.... , 

FLUJO POR GRAUEDAD .............................. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD ..•....... ·, .. , .. 

FLUJO POR BOMBEO ............•.................... 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO .............•.. , . 

COSTO DE BOMBEO .... , ..•............. , ......... , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ....•.....•.. ,,, ... ,, .... 

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BDDSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .....•...........•... 

TASA DIARIA DE BOMBEO .. , ......... , .......•.. , ..•. · 

COSTO DE BOMBEO ...... , .•... , , .. , .............•... 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

232.SO 

7.SO 

232.SO 

7.SO 

o.oo 

o.oo 

.o.oo 

o.oo 

ll o 

93.50 

3.02 

252~ .so 

27.00 



ESTACIDN DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES., ..........••....... 

TASA DIARIA DE BOMBEO .......... , ....... , ...... , .. 

COSTO DE BOMBEO ........................ , ........ . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BDN TEMPE 

210 

'iB.OD 

1.55 

2'-186.DD 

52.00 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. '-120 . 77 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 13.57 

COSTO DE BOMBEO ........ , .... ,, .... , ............ ,, 130'-13.97 

COSTO POR UNIDAD DE M!LLDN DE GALONES BOMBEADOS .. · 31.00 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES............. 126.l'i 

TASA DI~RIA DE BOMBEO............................ 'i.07 

COSTO DE BOMBEO .................................. 1'-1128.06 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 112.0D 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISIDN INTERTIE 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES. , .. , .. , , .... , ...... , 

TASA DIARIA DE BOMBEO ......•...........•......•.. 

COSTO DE BOMBEO ..•...................••••....••.. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

O.DO 

o.oo 

o.oo 

O.DO 



211 
ESTACIDN DE BOMBEO SAN GERDNIMD 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... , 666.30 

TASA DIARIA DE BOMBEO............................ 21.'19 

COSTO DE BOMBEO .................................. '17BS7.30 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 71.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........•.. •••••••••..... ti 1-'i 

ESTACIDN DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... 666.30 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........... ,................ 21.'19 

COSTO DE BOMBEO ...... , ........... , ......... , . . . . . '±7191. 00 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS.. 70.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO •........•. , .......•.... , ti 7+8 

ESTACIDN DE BOMBEO TDCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,., ....... ,., .....•. 

TASA D 1 ARIA DE BOMBEO .•..•......•.•... , •..•.....• 

COSTO DE BOMBEO ....•...•.. , ... , ....•.•.....•..••. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS •. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ...•....................• 

1.98 

0.06 

633,31 

'12.00 

ti 1 

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISIDN PHDENIX BVPASS 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES ....................... . 

TASA DIARIA DE FLUJO •...........•••. : .•.•. ,., ..•• 

17S.20 

S.65 



SEPTIEMBRE 

HISTORIA HIDRDLDGICA 

EN MILLONES DE GALONES 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES .. . 

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES .........• ,,,,, .. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ............•.• 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES ................ . 

IMPORTACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE IMPDRTACIDN DE AGUA .......... . 

EVAPDRACIDN TOTAL DE AGUA EN EL MES ..........•... 

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RID LAGUNITAS EN EL MES. 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES .... 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ........ . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ....••....•. 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA •........•..... 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES .....•.•............... 

EVAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES ...............••... 

DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE ... 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....•.•.•. 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE •..••. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ••..•..•. 

212 

16601.0"l 

1063.00 

35."!3 

21.00 

12"!."!0 

"l.15 

lSS.23 

SS.DO 

15"165.21 

695.67 

"l"!l .00 

1"!.70 

21.DO 

6.61 

o.oc 

626.67 

357.61 

11.92 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES, ....... . 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ....... , ..... , ........• 

EUAPDRACIDN DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT .. , .. , .. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES .......•.. 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA .....•.•. 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ......•.• 

CAUDAL DE LLUU 1 A EN EL MES ................ , .. , .. . 

EUAPDRAC 1 DN DE AGUA EN EL MES . , .. , ......... , .... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS ...•..•.• 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT .... , .• , ..•..•... 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ...... ••••••••• 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ...... , .. . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ....•. ,,. 
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20'±9.00 

o.oc 

19.'il 

o.oc 

1833.00 

161.02 

5.37 

7262.65 

o.oc 

68 .83 

o.ca 

'±95. 8'i 

16.53 

6536.86 

o.oc 

o.oc 



PRESA N 1 CAS !O 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES •........ 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ...................... . 

EUAPORAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASID AL RIO LAGUNITAS., ... . 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO ............. . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ............•.. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....•..••. 

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE ......... , 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE .•....... 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO ...... . 

PRDDUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMD ..•.. , 

PRDOUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO ....•... 

PRDDUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ...•.. 

PRDDUCCION TOTAL DE AGUA •......•...•.....•......• 

PRDDUCC 1 ON DIARIA DE AGUA ....................... . 

PROOUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA ...•.........•. 

21'! 

6SS3.72 

0.00 

6'!.38 

59.00 

1.76 

0.06 

6'!68.59 

'i'il. 00 

l'i. 70 

'197.60 

16.59 

12'!. '!O 

'i.15 

1063.00 

35.'!3 

8962.00 



215 
PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES .......... 102779.62 

COSTO POR UN !DAD DE M 1 LLDNES DE GALONES DE AGUA .. 86.69 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA .......... 70q32B,qq 

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZADO .................... . 

ESTAC!ON DE BOMBEO SOUTHERN MARINE L!NE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ..•.•.. 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .................... ,. 

FLUJO POR GRAVEDAD .............................. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD ............... . 

FLUJO POR BOMBEO ......... , ............... , ...... . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO ....... , ......... . 

COSTO DE BOMBEO ... , ............................. . 

COSTO POR UNIDAD DE M!LLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ...... , ................. . 

ESTAC!ON DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .. , ................. . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ......................... ,., 

COSTO DE BOMBEO. , ....... , ... , ..... , ....... , . , . , .. 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS' 

7B.58 

22S.OO 

7.50 

225.00 

7.50 

O.DO 

º·ºº 
O.DO 

O.DO 

tt o 

BB.58 

2.9S 

2391. 75 

27.00 



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ..•.................. 

TASA O l AR l A DE BOMBEO ........................... . 

COSTO DE BOMBEO ................................. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

ESTACIDN DE BOMBEO ALPINE-BDN TEMPE 
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'i0.75 

1.36 

2119 .oo 

52.00 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... 357 .61 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........... , ........ , . . . . . . . 11.92 

COSTO DE BOMBEO ....................... , ........ , . 11085. 96 

COSTO POR UNIDAD DE MlLLON DE GALONES BOMBEADOS.. 31.00 

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES............. 161,02 

TASA DIARIA DE BOMBEO .................... .,...... 5.37 

COSTO DE BOMBEO. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1B03'i. 37 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 112.00 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... ,................. 12'i .'iO 

TASA DIARIA DE BOMBEO ................ ,.,......... 'i.15 

COSTO DE BOMBEO ...•........•....... , .......•..... 16172.00 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 130.00 
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ESTACION OE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,,,,,,,,............ ~97,60 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........................... , 16.S9 

COSTO DE BOMBEO ................ , ..... , . , ........ , 33391. 60 

COSTO POR UNIDAD OE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 66,00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .......... ,,, ..... ,,,,,,, tt ~S6 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..................... ~97.60 

TASA DIARIA DE BOMBEO .. ,,,,,.,,, .... ,,,., ..... ,,, 16.S9 

COSTO DE BOMBEO, ................. , ....... , . . . . . . • 18961, 20 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 37.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ............ ,,,,,,,,,,,,, tt 7 

ESTACION DE BOMBEO TOCALDMA 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . , . , , , , , , . , ......... . 

TASA DIARIA DE BOMBEO ....... ,,,,,,, ..... ,,,,,,,,, 

COSTO DE BOMBEO , , , , , . , , , , , . , , , , , , . , , , . , . , , , . , . , , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ..... ,,,,,.,,,.,,,,,,,,,, 

1.76 

0.06 

623.73 

~2.00 

1 

FLUJO POR GRAUEOAO EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPASS 

FLUJO EN MILLDN DE GALONES ...................•... 

TASA DIARIA DE FLUJO, .................... ,.,., .. . 

17S.2S 

S;B~ 



HISTORIA HIOROLOGICA 

EN MILLONES OE GALONES 

OCTUBRE 
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ALMACENAMIENTO TOTAL OE AGUA AL INICIO DEL MES ... 1S'i6S.21 

CONSUMO TOTAL OE AGUA EN EL MES ............. ,,,,, 800.00 

PROMEDIO DIARIO OE CONSUMO DE AGUA ........ ,...... 2S.81 

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES................. 'iOS.00 

IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 0.00 

PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA........... 0,00 

EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.............. 136.28 

DERRAME TOTAL OE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. O.DO 

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES.... l'i937.93 

PRESA BON TEMPE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES ... •••••• 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE ........... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ..... ,., ...... . 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES .... , ..... , ........ , .. . 

EVAPDRAC ION OE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA OE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE .. . 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE ..... . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA., ..•.. ,, 

626.67 

'iSS.70 

l'i.70 

'i2.00 

6.'iO 

o.oo 

6S'i.OO 

'i'i7 • 'i't 

l'i.'i3 



PRESA ALPINE 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICID DEL MES ........ . 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES., ........... , ........ . 

EVAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT ..... ,,, 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ......... . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA., ...... . 

PRESA KENT 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES •..... ,,, 

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES ...................... . 

EVAPDRAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS ... ,,,,,, 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ... ,,,,,,,, ..... . 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .......... ,,, .. 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ...... , .. . 

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ........ . 

21S 

1833.00 

'il.00 

16.16 

º·ºº 
1'!10 ,'!O 

o.oo 

O.DO 

6536.86 

176.00 

SB.66 

0.00 

3'!'!.30 

11.11 

6308.88 

o.oo 

º·ºº~ 



PRESA NICASIO 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES .. ,,, ... . 

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES ........... ,,,,,,,,, .. . 

EUAPORAC ION DE AGUA EN EL MES ................... . 

DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS ... , ., 

CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO. ,,,, ...... ,,, 

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA .. ,,,,,,,,,,,,, 

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES ....... ,,, 

POLITICA DE PROOUCC!ON DE AGUA POTABLE 

EN MILLONES DE GALONES 

PROOUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE, ..... ,, ,, 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE ......•.. 

PROOUCCIDN DE AGUA POTABLE EN SAN GERON!MO .... ,,, 

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO .... ,, 

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO.,,,, .. . 

PROOUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO ... ,,, 

PRODUCCION TOTAL DE AGUA ............. , . , ........ , 

PRODUCCIDN DIARIA DE AGUA ... ,,,,,,,,, .. ,,,,,,,,,, 

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA .... ,,,,,, .. ,,, 
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6'±66.SS 

lS0.00 

SS.OS 

O.DO 

O.DO 

O.DO 

6563.S'i 

'±SS. 70 

l'i. 70 

3'i'i. 30 

11.11 

O.DO 

o.oc 

800.00 

2S.81 

9762.DO 
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PDLITICA DE BOMBEO DE AGUA 

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES.,,,,,,, .. qSB97,q3 

COSTO POR UM! DAD DE MI LLDNES DE GALONES DE AGUA.. 57 , 37 

COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBEO DE AGUA.,,,,,,,,, 750225.B7 

COSTO POR UN !DAD ACTUAL! ZADO, , . , , , , , , , , . , , , , , . , , , 76, B5 

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE 

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA ... ,, .. 

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL,.,.,,,,., .. ,,, . , , . , . , 

FLUJO POR GRAUEDAO ... , ..... ,, .. , .. , . , .. ,,, ..... ,, 

TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD .. ,, .. ,,,,,. ,,,, 

FLUJO POR BOMBEO ...... , ......... ,, .............. . 

TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO ............. ,, .. . 

COSTO DE BOMBEO , , , , , , , , , , , . , , , , , , , , , , , . , , , , , , , , , , 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .. ,,,,, ... ,, .. ,,, .... ,,,, 

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BDOSTERS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. , . , , . , .... , . , . , , . , . , 

TASA DIARIA DE BOMBEO,,., .. ,.,.,,., ... ,,., .. ,.,., 

COSTO DE BOMBEO .. , ...... , ............ , , .. , . , .... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 

200,00 

6,qs 

200.00 

6,qs 

º·ºº 
0.00 

º·ºº 
º·ºº 

o 

66.67 

2.lS 

lBoo.oo 

27.00 



ESTACION OE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS 

FLUJO EN MILLONES OE GALONES .................... . 

TFlSA O I AR I Fl OE BOMBEO ........................... . 

COSTO DE BOMBEO ................................. . 

COSTO POR UNIOAO OE MILLON OE GFlLONES BOMBEFlOOS .. 

ESTACION OE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE 
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º·ºº 
o.oc 

o.oc 

o.oc 

FLUJO EN MILLONES OE GALONES. . .. .. . . . . .. .. . .. . . . . '!'17. 'i'i 

TFlSFl DIFlRIA OE BOMBEO............................ l'i.'i3 

COSTO OE BOMBEO ..................•............... 13B70,53 

COSTO POR UNIOAO DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 31.00 

ESTFlCION OE BOMBEO KENT-ALPINE 

FLUJO OE AGUFl EN MILLONES OE GFlLONES ....... , .... , 

TASA O I ARIA OE BOMBEO .............. , ............ . 

COSTO OE BOMBEO ........ , ........................ . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLDN DE GALONES BOMBEADOS .. 

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ................ , ... . 

TASA DIARIA OE BOMBEO ....•.....•.....•.........•. 

COSTO DE BOMBEO ........ , .... , ..• , , , , , ••• , , , .. , .. . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON OE GALONES BOMBEADOS .. 

o.oc 

o.oc 

0.00 

o.oc 

o.oc 

o.oo 

0.00 

o.oo 
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ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMO 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .................... , 3'-l'!. 30 

TASA DIARIA DE BOMBEO ........................ ,... 11.11 

COSTO DE BOMBEO ....................•.....•....... 225BS.20 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 6'-l.00 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . tt 5+6 

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS 

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .......... •••••• •.... 

TASA DIARIA DE BOMBEO .............. , ..... ,, ..... . 

COSTO DE BOMBEO, .... , .... , .... , , ... , ...... , ; .... . 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

ESTACION DE BOMBEO TOCALDMA 

FLUJO EN MI LLDNES DE GALONES ... , .............. , .. 

TASA O I ARIA DE BOMBEO ......... , ................. , 

COSTO DE BOMBEO. , .................•... , .....•.... 

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO ........................ . 

3'-l'i.30 

11.11 

7051.70 

lS.DO 

tt 3+'-l 

O.DO 

o.oc 

550.00 

o.oc 

o 

FLUJO POR GRAUEOAD EN LA LINEA DE TRANSMISIDN PHDENIX BYPASS 

FLUJO EN MILLON DE GALONES ....... ,............... 255.70 

TASA D !ARIA DE FLUJO, ..... , ....•..... , ........• , • 8.25 



UOLUMEN MAXIMO 
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GLáfica No. 57, Trayectoria óptima del volumen total 
para un año ncLmal precedido por un ano normal. 

22'-! 
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VOLUMEN MAXIMD 
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o ... o ... o .•. o .•. o .. ,o .. . o •. • o .•. o ••. o ... a,_. ,o ..• o 
NOU DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT 

Gr-áf'ica No. 58. 
en la pe-esa Bon 
un año nor:-mal. 

Trayectoria Optima del volumen de agua 
Tempe paLa un año normal precBdido por 
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UOLUMEN MAXIMO 
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Gr-áf ica No. 59. TC"ayectoL ia Optima del volumen de agua· 
en la pLasa Alpina paLa un año noC"mal precedido pee- un.·. 
afio nor-mal. 
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UOLUMEN MAXIMD 
10719. o---------------•••••••••------------------------

• ••• 
• • 

• • 
• •• 

8932. o • 
• •• 

• • • 
• 
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•• 
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NOU DIC ENE FEB MAR ABR MAV JUN JUL AGO 5EP OCT 

Grárica No. 60. Trayectoria óptima del volumen de agua 
en la pr-esa Kant paLa un año not"mal precedido por· u.n afio 
nct"mal. 
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VOLUMEN MAX!MO 
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Gráfica No. 61, Trayectoria Optima del volumen de agua 
en la presa Nicasio para un año normal precedido por.ury 
ai'lo noLmal. 



CAPITULO U! 

SISTEMA DE PROGRAMAS DE SOLUCION "DPTCDDR" 

OPTCDOR es un sistema de programas que simulan y 

aproximan la soluciOn óptima del sistema de agua potable 

del condado de Marin en el estado de California. 

Consiste de un programa principal y once sub-programas 

codiFicadcs en el lenguaje RM/FORTRAN para ser 

ejecutados en una computadora personal NEC APC-IU con un 

MINIMA 

MAREAD LAGOl LAG02 LAGD3 WRTRAJ 

GRAPH 

OPTSOL CDOR 

PRICE UPDATE 

Diagrama No. 6. 
DPTCODR. 

Organigrama del sistema de programas 
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Descripción de Programas 

Programa MINIMA 

Convoca a los sub-programas de entrada y salida, 

MAREAD y WRTRAJ respectivamente, y a los sub-programas 

LAGOl, LAG02 y LAG03. Estos tres ültimos son convocados 

sucesivamente por MINIMA para que optimizan dentro de 

rectángulos de optimización ubicados en una franja 

Factible centrada alrededor de una trayectoria de 

volúmenes de agua Factibles. La trayectoria óptima que 

resulta de la optimización sobre una presa se convierte 

en la trayectoria alrededor de la cual se centra la 

Franja Factible para la optimización sobre la siguiente 

presa. 

El proceso iterativo se continúa hasta que se cesa 

de obtener mejoras significativas en la reducciOn del 

costo de operación del sistema. Cuando esto sucede, 

MINIMA convoca a los programas de salida que e9criben el 

resultado en copia dura. 

Sub-programa MAREAD 

Contiene la historia hidrológica de las presas-

trayectorias de volOmenes factibles de agua, 

precipitaciOn fluvial ~ avapcraciOn--para distintos 

tipos de ano~-lluvia Cprecipitacifin) esperados, las 
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posibilidades de importación de agua a través del 

sistema North Marin lntertie 1 los requisitos de derrame 

de agua en el rio Lagunitas, y el patrón de demanda 

histórica de agua. 

MAREAD contiene además una declaración de datos con 

inEormación sobre la finura con que se simula y calcula 

la optimización del sistema. Estos son: la amplitud de 

la franja factible; el nümero de estados cuantificados 

a definir en los rectángulos de optimización; y, las 

posibilidades de coordinación en la producción da agua 

entre las diferentes plantas de tratamiento. 

efecto de an6lisis es posible estudiar el comportamiento 

de la solución variando estos parámetros. 

El sub-programa lee los meses inicial y final sobre 

los cuales se busca la solución de operación óptima, el 

tipo da precipitación esperado, la politica de consumo 

de agua en efecto CpoLcentaja da consumo normal impuest~ 

sobre la ciudadanía) 1 los volümenas iniciales de agua en. 

las prasas 1 y los volúmenes minimcs Einales de agua 

requeridos en las presas. 

Sub-orggramas LAG01. LAG02 V LAGQ3 

Generan sucesiones de aproximaciOn a la 

programaciOn din§mica hacia adelante. Esta optimización 

la realizan dentro de la EranJa Eactible y rectAngulcs 



de optimización. LAGOl, LAGD2 y LAG03 optimizan sobre 

las presas Bon Tempe, Alpina y Kent 1 respectivamente. 

Convocan los sub-programas COOR y OPTSOL. 

El resultado de la ejecución da cada uno de estos 

programas es enviado al programa MINIMA donde se 

determina si se Finaliza o continúa el proceso de 

optimización, 

Sub-programa COOR 
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Establece los niveles óptimos de coordinación en la 

producción de agua entre las plantas Bon Tempe, San 

Gerónimo y San Ignacio. Coordina además el consumo 

óptima entre las presas Nicasio y Kant. De estas 

coordinaciones resultan los ~lujos da transmisión y las 

trans~erencias de agua entre presas. 

programas PRICE y UPDATE. 

Sub-programa PRICE 

Convoca los sub-

Para determinados Flujos de transmisión y 

transrsrsncias de agua entre las presas determina la 

ccoLdinacicn óptima de bcmbas en las diFerentes 

estaciones de bombeo y los f lujcs óptimos (costos 

minimcs) en el sistema de lineas de transmisicn 

paralelas de la ScutheLn Marin Line. 



Sub-programa UPDATE 

Mantiene y actualiza el espectro posible de 

soluciones que va produciendo la programación dinámica 

hacia adelante dentro de una Franja de factibilidad 

dada. 

Sub-programa OPTSOL 

233 

Partiendo del punto con costo mínimo al Final de la 

última etapa para una presa y Franja de Factibilidad 

dados, OPTSOL rastrea la trayectoria hacia la etapa 

inicial con la solución óptima. Balancea las ecuaciones 

de diFerencia que rigen el sistema y mantiene todos los 

datos e inrormación actualizados de la última y mejor 

aproximación a la solución óptima. 

Sub-programa WRTRAJ 

Produce una copia dura detallada de la solución 

óptima. Esta incluye: la historia hidrológica 1 

trayectorias da volümenes de agua¡ archivo da 

transrarencias de agua entre presas¡ politicas de 

producción, importación, distribución y bombeo de agua¡ 

y, consumo de agua. 

Sub-progcama GRAPH 

Grárica las trayectorias del volumen total de agua 

y el volumen de agua en cada una de las cuatro presas. 



A continuación se pLesentan las codi~icaciones de 

los sub-prog~amas MINIMA 1 MAREAD, LAGDl, LAG02, LAG03, 

CDDR, PRICE, UPDATE, DPTSDL, WRTRAJ y GRAPH. 

23'! 



~lHIM.FGR 

1 
2 
J. e 

' 7 
8 
1 

10 
11 
12 
13 
14 
IS 

" 17 
18 
11 
20 e 
21 
22 e 
23 e 
24 e 
Z5 e 
20 e 
27 e 
28 e 
29 e 
JO 
31 
32 
ll 
l4 
35 
l! 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
14 
45 
41 
47 
48 
49 

Thursday, October ó, 19aa 

¡:~QGñAJ1 11UIHIA 

FllOG2rit1A FRINCIPAL DEL S!STEl!.A DE r-r.os¡:¡Ai'1ri5 OPTCOOR 

¡:¡EAL LR, I 

CO:ollHJN VA( 13l 1
1•1B ll3l 1\!Kt131 1VH!13l ,D tt:l ,LR( lZl ,fiB (121,RAt121, 

l;l:!l 1l 1 i'.Nt121, l( 121 1St12! 
Cü/11\GN/EHDPTS/\IBS, 1JBE, VAS, IJAE, 'JKS, \IKE, '/NS, 'iNE 
COHHON/8LOC8/ACCC 1181 
COHHON/8LOC10/N8 
CQl1,110H/BLOC 11 /Y.IKE, t:OO 
COHHONIBLOC15/0ELTA,S81 
COM110H/BLOC1BIH1 1 H2, N3 
COl!HOllJ BLOC23/l9AND 
C0111\0N/ BLOC24/COST 
CO~MOH/TRY /HUI'\ 

. D IMEHS 1 DN OPT 1110 112, 631 1 VECTO.~ \ 131 ~ 1, :i31, RESUL T t 12, 631 

!~DICES DE COORDlNACIOH 

119 = NUMERO DE 'JMLORES cu.;HTlFICriDúS :N L~ FRMtlJA DE OPTIMllACJON 
!H = tlUl1ERD DE POSIBILIDADES DE coonorn,;c10H ENTRE LA PLANTA BON 

TEHPE Y LA PLANTA SAN GERO.<!HO. 
:12 , NUMERO POSIBLE OE COORDltlAClN EfüA LA PLANTA SAN 6ERDIHHO 

'f SAN IGHACIO. 
N3 = INDICE DE COORDINACIOM DE CO/iSUMD E.'HRE LAS PRESAS KEHT Y 

llICASIO. 
LBAND = DIVISOR DE LA t1AXIMA FRANJA POSIBLE (6001161, 

N8 • l 
Nl • 4 
~2 = 4 
~3 ' 4 
LBAND = 1 

DELIA•O.O 
SBT=O. O 

CALL HAREAD 

CALL 6ETTUHHH 111P!,SS,HDI 
Tll'IEI = bO.OlHH + FLOATlft!O + SS/bO.O 

NYl•KIKE-KOO+l 
HY2•NY1 +1 

20 ACCCIKOOl•0,0 
DD 10 KO•KOO,KIKE 

235 
?a.ge 



i11HlttA,FOR Thursd¡y, October á, 19Ba 

50 10 ACCCtKO.,.ll=ACCCi~Ol+Dt~Q) 
51 
Sl COSM. OE19 
53 
54 c OPTlt1l¡,;c10N SOBRE LA TRAYECTORIA llOHINHL INICIAL 
55 
Sb CALL lri601tOPTJtl0 1 'JECTDR,NYl,1fi2 1HBI 
57 
SB IFIC05T.6E.B.OE18l60 TO 110 
59 
60 DO 200 KI=1,HY1 
61 DO 21Q r.J=l,63 
62 RESULT tKI,Y.Jl=OPT1110 IKI 1 KJI 
63 llO CONTIHUE 
14 
65 t\D,iE=i'.GG-l•Kl 

" ~7 C HCTUALl!~CION DE LA TRAYECTORIA !iOf'llNAL 
!8 
!i8 'JB!NONE!=RESULTtKI, ll 
10 VAIMGSEI =RESUL í !Y.I, 81 
71 VY.!MC~El=RESULT!KI, HI 
72 VHlt101'iEi=RE5UlTIKl,21l 
73 200 CONTlllUE 
74 VBIY.IKE•ll=RE5ULT!NY1 1 6J 
75 'IAIKtr.E•IJ=RESULTl!ft'l,121 
1b VKIKHE+ll=RESULTINYl, 19) 
17 VNIKIKE.,.ll=RESULT!NYl,261 
78 
79 LOOM 

ªº SI NUH=l 

!3 e 
84 

GRAFIQ!!E LA TRAYECTORIA NOtUNAL 

;5 CALL WRTRAJ !RESULT 1 NYtl 
86 
87 NU"•l 

ªª 89 •rite ló 1556lcost 
90 556 FDRf'IAT(IHl//////18X, 
11 ll!HCOSTO "INl"O DE LA TRAIECTORIA NO"INAL INICIAL//361,Fl0.2// 
92 1181, !!HCOSTO "INl"O OE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS! 
93 555 FORftATl/36X,Fl0.2l 
91 
95 BEST • COST 
96 
97 DATA NltB 1HH1, HM2 1 HNl1llBAND/4151 S, S, 10/ 
98 HB = NNB 

235 
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MINIM.FOR Thursday, October 61 1968 

99 Ht = NN1 
100 N2 = NN2 
101 N3 ' NN3 
102 LEHllD = LLEtttiD 
103 
114 e READ tS, 661)) ~a, IH, N2 1 ~I~, LS~liil 

105 e 660 ror.:iATtSI~J 

106 
107 DELTA• 1000. O/FLOAT ILBANDI 
IOB SBT=DELTAIFLOAT fNB-11 
109 
110 40 CDNTINUE 
111 
112 e OPTIMIZACION SOBRE EL LAGO BOH TEMPE 
m 
114 Crill L~EO l !OPT I/10, VECTOR, ti Y 11NY2,11Bl 
115 
116· ~ritel6 1 555Jcost 
117 
llB 111PR0= ! BEST-COST J 11 OO. O/ BEST 
119 rrnHPRO.OT.0.00SILOOP = l 
120 : F ! :~PRO. :;r. o. ,j1jSJ aEST=COS T 
121 
122 IF 1 IHPRO. 6T, O, 0051 THEN 
123 CGNT!tlUE 
124 !JO 220 KJ=1 111YI 
125 DO 230 KJ=l 163 
126 RESUL T IKI, KJ l =OPT 1110fK1 1 KJ l 
127 2lO CONTINUE 
128 
129 PIONE=K00-1 +KI 
m 
m e ACTUALIZACIO!I DE LA TRAYECTORIA NOIHNAL 
132 
l3J va U!DNEJ =RESULT IKI 1 11 
ll4 VA U!ONEJ =RESULT tK 11 SI 
135 VK t11DNE! =RESULTO{I, 14l 
136 VNll":ONEJ =RESULT lKI 1211 
137 210 CONTINUE 
138 'JB O:lr.E+l l =RESULTINYl, 61 
139 '/A lklkE t 1 J =RESUL T tHY 11 12! 
140 VK IKIKE+l I =RESULT INYl, 191 
141 'JNO:IKE+ll=RESULT !tlYI 1 261 
142 EHD IF 
143 
144 JF ( 1 MPRO. LE. O. 0051 LOOP ' LOOP>! 
145 JF(L0DP.GT.31GO TO 100 
146 
147 e OPTJmACIOH SOBRE EL LAGO ALPIHE 

237 
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M1N!1lA.FOR Thursday, Oc.tober 61 1988 

149 
149 CHLL L~G02 tOPT IHO, 'JECTOR, NY 11 !IY2, ~IBJ 
150 
151 ~rite 16 1 5551 c;ist 
152 
15l t M.FRO= ! BEST-COSTJ l t OO. 0/BEST 
1 S4 lFIUIFFtO.GT.O.OOSllOOP = 1 
!SS tF l llffRO, 5T, O. 0051 BEST=COST 
IS6 
157 IF l IHPRO.GT .O.OOSI THEN 
IS9 COHTINUE 
159 DO 240 Kl=t,HYI 
160 DO 250 KJ=l 163 
161 RESULT IK!, KJ l •DPTIHD IKl, KJI 
~62 250 ~mH !NUE 
1b3 
164 l1mlE=Y.GO-l+KI 
16S 
116 e ACTUALI!AC!Ofl DE LA TRA'fECTORIA NOMINAL 
167 
163 IJ9iM.Ol1El=RESULTIKI, ll 
169 'JA tl1GtlEl =RESULT IKI, 81 
!7U VKlll.OHEI =RESULTIKJ, 10 
171 VNlll.OHEl =RESULTIKI 121) 
l7Z 2~0 CO!iTINUE 
173 VBIKH'.E+I 1 =RESULT tNYI ,6) 
114 YA IKIKE +l 1 =RESUL T (HY 11 12) 
l 7S 'JK(Ktre.-11 =RESULT ltlYI, 19) 
176 'JH tKIKEtl l =llESULT IH'fl 1261 
177 END IF 
178 
179 IFllHPRO,LE,0.00SILODP ' LOOP+! 
180 IFILDDP.GT.llGD TO 100 
191 
192 e DPT!HIZACIDH SOBRE EL LAGO KEHT 
1133 
184 CALL LA603!OPT1110 1 VECTOR, NYI 1 HY2 1 NBI 
195 
IBó •rite ( b, 5551 cost 
187 
189 IHPRD• 1 BEST-COSTI 1100. 01 BES! 
199 !FllHPRD.61.0.00SILDDP ' 1 
190 1FlIHPRD.61. O. 0051 BEST•CDST 
191 
192 I F lllPRO. 6T, O. OOSI THEN 
193 DO 260 Kl=t,NYI 
191 DO 270 KJ=t,63 
11S RESULT IKI ,KJ 1 =OPTIMO IK J 1 KJ J 
196 270 CDHTIHUE 

2:38 
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~INlttA.FOR 

197 
ll9 
119 
200 c 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
211 
215 
216 
217 
218 
219 
220 c 
221 
m 
223 
m 
225 
m 
m 
228 
m c 
230 
211 
232 
233 
234 
m 
m 
m 
238 
m 
240 
m 

Thursday, Oc:t11ber &, 1988 

ll0.11E=);Q0- l +K l 

i\CTUALl:AClO~I DE LA 1i\AYECTO?.lA N0!1l~Al 

\19 IHONEl =il.ESUL i l K l 1 l ! 
VA ll'IONEi =~ESUL T lKi, 51 
\IKH\ONEl=?ESULTH'.t, 141 
VH IMO.l\E 1 =RESULT t r. I, 21 J 

2b0 CONTIMUE 
IJBIKIKE+ll =RESULT lNYl, b) 
\IAlKlKE+ll=RESULT INYl 1 121 
VK lKltE + 1 l =RESULT ¡¡,¡y 11 l 91 
'/H IKIKE +11 =RESULT lNY 1, 21il 
EHO IF 

lFlltlPRG.LE.O.OOSlLOOF =LOOP+! 
IF<LOOP.ST,3160 TO 100 

5060!0•0 

Cf!LCULACIOM DEL TlE!lPO DE COllPUTACIOH 

ChLL EEiTIH:HH,rrrt,SS,HDl 
Ttt1E2 = ~O.OtHH + FLOATUltll + SS/liO.O 
TIE~PO = t135lTil'IE2 - Tll'IEtl 

WR ITE t b, 1051 TIE:!PO 
105 FOR!l.ATl/fl9t,22HT1EllPO DE COt\PUHlCION ,FI0.2,ll 1 7HtttHUTOSI 

ESCRIBA LOS RESULTADOS l GRAf!nUE LA TRAYECTORIA OPTIMA 

CALL WRlRAJtRESULT 1MYll 

110 COHT!NUE 

tF ICOST. SE. a. OE l 8) liRI TE 16 1 1201 
120 FOR~IHUBI, 

l 20HCOl1FUT liCIOM ~BORT ADA// 101 1 

HOHPUNTG INICIAL Y/O FINAL NO SON FACTIBLES! 

SIQP 
EtlD 

238 
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MREAD.FOR 

1 
2 
l 
4 
5 
¡ 
7 
9 
9 

10 
11 
12 
ll 
14 
15 
lb 
17 
18 
19 
10 
21 
22 
2l 
24 
25 
26 
27 e 
28 
29 
30 
31 
32 
13 
•4 
l5 
•1 
l7 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

Thursdiy, October 61 1980 

SUBROUTHIE l'IAREAD 

Cot\lrnN 'JA tl3l 1 VB!131 1 VK!131 1 'i1H13l1Dt121 1LRll21,RB1 t2l, RAC 12l 1 

1RKll21,F.IH12l, I fl21 ,51121 
COl1110NIE.!iDPTS/ 1/BS 1 VBE 1VAS 1 VAE, '/KS 1 VKE, '.'NS, '.'NE 
COl1110N/BLOC1 l /KI KE, KOO 
CHARACTERllO IKES 1121 

DIKEHSIOH VBI OP 1131, VBlOP 1131 , VB50P llll , VB70P 1131, VB!OP 11 ll 
O ltlENS lDH VAlOP t 131 , VAlOP 1131 1 !JASOP1131 1VA70P11ll1VA90P1131 
Dll1ENSICN 'JK 1OP1131 1'JK30P!131 , VKSOP 1131 , VK70P 1131 , VK90P { 131 
DI:1E1lSION 'JNlüP ( 131, VN30PI 13l 1 VNSOPt13) 1 V!HOP ( 13) 1 VN90PI lll 
O l~ENSION RS l UP 1121 1 R830P { 121 1RBSOP1 121 , RB7QP ( 121 1 RB90P ( 121 
Dll1ENSION RAIOP ! 121, RA30PI 121 1 RHSOP1121 ,RA70P t12) ,RA90P ! 12l 
D IHENSICN RK 1 OP ( 121 1 RK30P !12l 1 RKSOP U2l , RK70P 1121 1RK90Pt121 
Dll1ENS ION RN lOP 1121 , RSJOP ( 121 , RN50P 1 121 1 R!i70P ( 121 , RN90P 1121 
DillE!lSICN XD t121, llR t 12l 1 IT ( 12l 1fil51121 

DATA llt'!EStJJ 1 J=l,12l/IOHNOVIE119RE ,lOHDlCIEllBRE 1 10HEllERO 
ltOHFEBRERO , IOHllARZO , IOHABRIL 1 IOHl'!AYO 1 

110HJU/HO 1 tOHJUllO 1 lCHA60STO , IOHSEPTIEl1~RE 1 
llQHDCTUBRE I 

TRAYECTORIAS HISTORICAS PRDMEDID 

DATt'HYBIOP tI U , IX= 11 131/654 1 651, 646, 641 1 664, 
1685, 1J01 795, ao1, 795, 779 1110, 654/ 

DATA tVB30P 1 IX l , IX= 11 IJ 11654, 651 1646 1 671 1 670 1 

1939 '738, 795, 907 1 795, 779' 71o1 654/ 
DATA tVB50P (!XI , IX= 1, 1311654, 651, 640, ezo. 1054' 

11095, 123, i15 J 607 1 i15, 779, 71 o, 654/ 
DATA t'JB70P 1 I XI , U= 1, 1311654, 651 1 753 1 11961 13091 

11400, I ~091 1059 13071 795, 779, 71 o' 654/ 
DATA IVB90P l IX 1 , IX= l 1 131/6541 651 1 795 1 13091 1400, 

11400, 1309, 107 4, 807 1 795, 779, 71o'654/ 
DATAIVAIOPllXl 1 1l=l,131/1457,13701 13701 15391 17261 

11910, 1849, l 541, 13981 1180, 1068, 1029, 1 ººº' 
DATAIVA30P ti X l 1 II= 11 131/14401 1440, 17621 2391 1 2705 1 

12880, 2784125571 2223, 1870, 1751, 1500, 1370/ 
DATA lVASOP l J X l 1 11= 1, lll / 1399, 1370, 19901 2566 1 2997, 

12897, 2097 1 2766, 24151 2082, 1743, 1559, 1400/ 
DATAlVA70P 1JX1 1 1 X=l, lJI / 1400 1 1681, 209 t 1 2897, 2997 1 

12897' 2897, 2880, 28521 2488, 2149' 1933, 1836/ 
DATA IVA90P 11X1, l l 11 l,13111400 1 18051 2240 1 2897 1 2897, 

12097' 2897, 28931 28961 2531, 2190' 1978, 1900/ . 
DATA IY~IOP 1111, 1X=1, lll /S2l!i 1 54371 56781 6035 1 6421, 

2'10 
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HAREAD.FOR 

50 
51 
52 
5J 
51 
55 
56 
57 
5B 
59 
60 
61 
62 
!J 

" 65 
¡¡ 
67 

'ª 69 
70 e 
71 
72 
73 
7' 
75 
76 
77 
7B 
79 
80 
81 
82 
8J 
81 
85 
B! 
87 
8B 
89 
90 
91 
92 
93 
91 
95 

" 97 
98 

Thur;day, Qc.tober 61 1988 

t ~6 73, 6568, 61SS,5606, 501 s, 4458, 4014' 4000/ 
OATA tvt;:cp (!XI, ll=I, 11) /5215, 5i26, 5258,5914' 6638, 

16918, 6920, ó 722, 6167 1 5556,.; 787, 4301) 1 H ¡9 / 
OIHA t'./~S 1)i' ¡ l ll 1IX=l113115215 1 5020, ::15, 61 SI, i ~¡¡, 

13387 1 824 7' 7899, 7279' 6578' 5129' 54.;.a 1 521•)/ 
DATA !VK70P ( !Xl 1 tx=l1131/5215,5421, 6250 1 9~16, 107191 

110719, 107191 1695, 8909, 7820 1 6 787, S:O•), 540 71 
DATA tVK91JP t IX), IX=I, t:l /5215, 5742 1 721J 1 10719,10719 1 

110719, 10719 1 9939, 8999 1 i 908, 6672, 5964, S52ti/ 
DATA tVNlOP 11XI 1 U=l113l /4714,4431 1 4177, 3937 ,3704 134391 

12858, 2647' 2414, 2180, 1954, 1753, 1564 / 
DATA !VNlOP 1tXI 1 IX=1, 13114 714, SI 68, 5233 1 7309, 7309, 7309 1 

168761 b330, 5785 1 5244 1 4715 1 4249, 3797 / 
DATA tVNSOP t 1X1 , l X= 1 , 131 / 4 714 ,5231 , 6608, 7309 1 7309, 7309 1 

17'!•)9, ée0~, e 31 s, 5934, ~162, 49:0, 41: l / 
DATAl'J~l70P ( 10, lX=l, 13! /4714, 5463 1 7~61, i309, 7301 1 7101, 

17609, 7163, 7•)23, 6835, 6751' 6!184 1 67 6 3/ 
DATA l 1JN90P 1 IX l 1 IX= 11 13) 14i14, 5575 1 73Q9, 7309, 7309 1 7101, 

17309, 7 lb3, 7023, 6885, 6751, 6684, 689•)/ 

CAUDALES DE ~SUA HISTOR!CGS FF;Or.~D!:J 

OATAIR.910Pl Ul, lI=l 1121/11 1 48 180,154 1 1301 25, 41 O, 0, 1) 1 019/ 
DATA 1 RB30P ( J:O , IX= 1, 121 /33 1 90, 17 4, 220, 261 133 1 O, O, O, O, O, 01 
DATA IRS~OP ( IXJ, B=l 1121/45,149, 319, 375,216, 23,0, 010,0,0 1 t11 
DATAIM&70P 1IXJ 1 ll=I,121 /63, 253, 599, 653 1 274, 210 121,0 10,0, 21, 42/ 
DATA IRB90P (J ll 1 Il= l, 12117 4, 295 1 689 1 7 63 1 320, 243 1 25, O, 01 O, 25 1 49/ 
DATA<RAlOP l IXJ 1 lX=l1121/53 1 63,2~4, 307 1201 1 74, 21, O, t 1,0, 11 1 42/ 
DATA !ñAlOPlIXJ, U=l, 121/lóó,370, 6291 314, 203, 92, 37, 37 ,o,o,O,O/ 
DATA tRASOP 1tx1 1 IX=l, 121 /7B 1 520, 67 61 6501 390, 156152 1 26 1 26 1 01 52, O/ 
DATA IRA70P 1UI 1 IX=l,121/369 1 410 1 2171 1 614 1 246, 164 1 41 1 92,0, 0,•), 41/ 
DATAlRA90? { I Xl, IX=l, 121/482,535, 2837,903, 321, 214, 54, 107, o,o,0, 54/ 
OATAIRKIOP t 1O,ll=-1,12l 11551202, 249 1 264 1 311,171 1 47, 16131, 16,31, 

193/ 
DATA IRK3QP ti XI , IX=-1 11211245 1459 1 949, 643 1337, 214, 122, .Jl , O ,O t O 1 92/ 
D"H\!i;_y_~~P! n l, B=l, 121121 s, ~99, 1135' 1!42, 1!29, 312, 1~!'54,o, o, 

154,107/ 
DATA IRK7QP( !XI, IX=l, 121/6l6, 1232, ~200, 1936, 1408, 968, 88,88,0,fJ, 

I0, 176/ 
DATA IRK90P 11 Xl, l l=I, l 2l /937 1 18751 3348, 2946, 2142, 14 73, 134 1 1341 

10,0,0,2001 
DATA lñNIOP l IX 11 1X=1 1 121/2l,501 64, 71, 7 4153 1 14 1 01 0101O1 4/ 
DATA IRNlOP 1I11 1 IX=l 1 121/1951649 1 3114, 16221 908,0, 010, 01 O, 01 01 
DATA lñHSOP l 1Xl 1 1X=1, l 2l /517 1 1377, 31851 1980, 1033, 430, 01O,O 1 01 01 

1172/ 
DATA IRN70P t 1 O 1 11=1 1 1211749,1798 1 6892 1 4045 1 t 199, 1501 01 01 O, 01 01 

1150/ 
DATA IRN90P 11XI 1 IX=l 1 12119861 2067, 7923 14650 1 1378, 1721 01 01 O, 01 01 

1172/ 
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2'!2 
!\AFEAD. FOR Thursday, October b, 19Sa P3qe 3 

;9 
!00 e PATRON HlSTORlCIJ DE LA OE:1MIDA ~QR~AL 
!O! 
!02 DA 7 rl ll!H il l , 11= 1, 121 :~2'3 1 SiS, SSS, 536, t.24, 702, 10i, 11221 117 t, 
!03 111221 10b3 1000/ 
104 
!OS e THSAS Hi5TORlCAS DE E'/HPORACION 
!% 
10i DATA llLR 11Xl 1 1X=t 1 121101 O, 01 O, O, 01 1O.O1 1O,1)2 1 O. 02 1 O, 02, O. 02 1 
!08 to.01 10.011 
!09 
!!O e POSIBLES CANTIDADES DE l~PDRTACION DE AGUA DEL !lORTE DE MR!N 
!!! 
!!2 DATAUTllll 1ll=l,1211200,01248.0 1240. 01 140. 01 0.0 1 0.01 0.0,0,0, 
: 1: 1'). o,o.o, 140.0.140.~/ 
l ti 
l!S e RE!lUlSlTOS DE DEiiRAllES DE KSUA EU El RIO LASUHITAS 
1 l!i 
!l7 DATA t RLS ( l l J , 11= 1, 12l /0.') 1 O. O, O. O, O. O 1 O. 01 O.1) 1 O. O, 39. O, 59. 01 
tlB 159.0,59.0,59,0/ 
!!1 
i:o 
121 e ~ES lHlCIAL 't Fll!AL, 't HFO DE AllO DE LLU'JIA 
122 
m REAOt5,22SlKOO,KIKE, lRAIH 
124 225 FOR!IATt31'5l 
!25 
12!i KUIG::KtKE+l 
!27 
!28 DO 10 Kll=KOO,KlKE 
!29 t0:1tl=IT!Kll1 
!lO S!K l!l •RLS !K lll 
m 10 COMTI~lUE 

m 
m e ESCDJA LA TRA°IECTDRIA NO,lt<AL DE ACUEROO AL iND OE LLUVIA 
1:1 
!JS 60 TOl2'l,40,~o,ao,1001,1RAIH 
130 
!17 20 CONT!HUE 
tlB DO 30 Kll=KDO, KlNG 
139 VB !Kit l •VBIOP tK I tl 
!10 VA \K !ll •VAIOP tK!ll 
!4! VK \Kl!l •VK!OP tK!ll 
!42 VN tK!!l •VN!OP IK!ll 
!13 IF IKt t.EG.KtNGl GO 10 !20 
!11 RB tK!!l •RB!OP tKI 1l 
!15 RAtKI! l•RA!OPtK!ll 
!16 RK tK!ll •RK !OP IK!ll 
117 30 RNIK!ll•RN!OPtKl!l 



~AREAD.FOR 

llB 
119 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
l5ó 
151 
158 
159 
160 
161 
162 
161 
164 
165 
1!::6 
167 
163 
11:9 
170 
171 
172 
173 
111 
175 
176 
177 
178 
179 
ISO 
181 
182 
181 
181 
165 
19& 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
l9l 
191 
195 
196 

Thursdaf, October &1 1900 

40 CONTINUE 
!iO 50 Kll=Y.OO,ttN6 
'JB <Kll l ='IB30P \Kl 11 
VA o·. n} =VA30P 11.:t ti 
'JK lKl 11 •'/KlOP lKl ll 
'JHO::lll=VN3Q¡: lKltl 
IFtl'.It.EIJ.KlNGl 60 10 120 
RB IKll l •RBJOP IKl ll 
RA 1Klll•R"10P1Klll 
RK tKlll •RKJOP IKlll 

50 RNlKlll•RNJOPIKlll 

60 CONTINUE 
DO 70 Kll=KOO,KJ:l6 
VB(Y.li l=VBSOP {Kl 11 
VA!Klll •VASOP lW 1 
'JY. IKl 11 =VKSVP !KII 1 
VN ll::tll =VtlSOP tKIJ l 
IFIKII.EO.KINGI 60 TO 1.20 
RB lr.l 11 •RBSOP lKil 1 
RA tKlll •RRSO? tKll 1 
RK !KI 1 J =RKSOP IKI l l 

70 RNtKlll•RN50PlKltl 

81) CONTlHUE 
DO 90 KII=KOD,KiHG 
va m 11 •vam tKil I 
VA tKlIJ =VA70P IKI I 1 
'/K1Klll•VK70P lKll I 
VN !Kl ll =VN70P IK 11 l 
1F1Kl!,ED.K!N6160 10 120 
RB1Klll•R870PtKll 1 
RA1Klll•RA70P IKlll 
RKtKlll•RK70PtKll I 

90 RNIKlll=RN70PIKI1) 

100 CON11!1UE 
DO 110 Kll•l.00,K!NG 
va tKlll •VB90P lK 111 
VA1Klll•VA90P IKlll 
VK1Kll l=VK90P IKI 11 
VN1Klll •VN90PIK111 
lFtKl!.EQ,KlNGI GO TO 120 
RBIKI 11 =R990P IKi ! 1 
RA tKlll •RA90P IK 111 
RK1Klll •RK90PIK111 

110 RNtKlll•RN90PlKlll 

2'±3 
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<AREAD.FOR Thursday 1 October 61 1988 

iq7 C POLlTICil DE COHSUt10 DE AGUA 
198 
191 120 REHDIS,130JPERCOH 
21JO ~30 FORt1ATlF-4.2l 

202 e 
203 
204 
205 
2% 
201 e 
200 e 
209 
210 

'JOLU!'!EHES INICIALES Y Fl~ALES DESEADOS 

READ l S, l 4QJ \IBS, 'IEE, 1¡,;5, ','HE, ',!KS, 'Jl.:E, 'J.115, 'JHE 
140 FO!i.t1Ai1ZF10. ll 

ESCRIBA LA DESCRIFC!CN INICIAL Y FINAL DE LOS VDLU,ENES 
DE AGUA, lIPD DE ANO DE A5UA Y PDLITICA DE CDNSU'D 

60 TO 15051515 1525,535 15451, IRAIH 
211 ';;05 ilfiil~(;,51')) 

212 510 FORt1HT!l:-H//,'///!Cl!:1HTtrlJ DE ,;:rn: :rn"f SECO/l 
Zlj 50 TO :00 
214 SIS ilRITEté,5201 
215 520 FORt1Ail1Hl//J///19X 1 1iHTIFO DE HilO: SECO/l 
21& GD TO !00 
217 ':25 i-IRITE\!:, 5301 
219 530 FOF.~AT!!Hlí//i/118l,:J:Hi!FO JE ;wo: i1EAJO DE LO IBJF.~AL/l 

21q GO TO t.00 
220 535 jjRJTEt6,5401 
221 ~~O FORl'!ATtlHl///11/iSl,ZE.HTIFO DE ASO: ilORl'IAl tt10JADOl/l 
222 GO TO ~00 

223 545 \ilRITE16,550l 
224 550 FORHATl1Hl///J//lBX,23HTlPO DE ANO: llUY noJADQ/) 
225 
226 600 YTI = ves + 11As + VKS + vNs 
227 YTF = VBE + 1JAE + YY.E + 'JHE 
228 WRITE!61 500) XllEStKOOJ 1 Xt1ES tr.H:EI 1YTI 1YTF 1 V85 1VBE 1 VAS, VAE, YKS, 
229 1 VKE, VtlS, VNE,PERCOM 
230 500 FORHAT nax, 13HllES INICIAL: 1 AtO//IBt, 13HllES FINAL: 'AtO/ J fl 181, 
231 124HAL,ACENAJE TOTAL DE AGUA//181, 
232 1'3'5HVDLIJl1Ell llUCil\L: ,Flll.1/1181, 
233 13SHVOLUt1EN t1l!Htt0 FINl\L DESEADO: ,FI0.1////181, 
Z34 l?HBON TEttPE//18l 1 

235 13SHYOLUttEM INICIAL: 1F!O.l//18X 1 

236 135HVDLUftEN 111H1110 FINAL DESEA001 1 Fl0.t~///10X, 
237 16HALPIHE/ / 1911 

238 llSHVOLUJ'tEN INICIAL: ,F!O.t//IBX, 
239 llSHVDLU,EN 'IHIKO FINAL DESEADO: ,FIO,l////lSI, 
240 14HKEHT//1Bl 1 

241 13SHVOLUl1EN INICIAL: 1 FtO.l//l8l 1 

242 t35HVOLUftEN 111Mlft0 FINAL DESEADO: ,Ft0.1////181 1 

24l 17HNICASID//tal, 
244 13SHVDLUftEN UllCIAL: ,Fl0.1//181, 
245 llSHVDLUKEN KINIKD FINAL DESEADO: ,FlO,l////101, 

2'i'i 
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!!AREriO.FOR 

246 
Z~7 

2lB 
H1 e 
250 e 
151 
252 
253 
254 
155 
256 
257 
25B 
m 
:;o 
261 
'61 
203 
161 
2'S 
26b 
2:7 
2.!i9 
269 
270 
271 
z¡z 
273 
m 
m 
m 
277 
270 
279 
:ao 
281 
292 
:al 
294 
lBS 
286 
-¡:97 
2aa 
289 
290 
291 
292 
29l 
m 

Thursday 1 October 6, 1988 

134HPOLITICA DE RAC1011AIHENTO DE A6UA:/11'3l 1 

1F4.21 19H DEL CONSUltO UORMAL///J 

3HLAHCEE LA T?.A)ECiGRlA ~IGltl~IAL :!E ~·:UER~IJ ri LOS 'JCUJ~.ENES 

INICIALES 

1Fl1JBS.6E.VBIK00ll60 TO 280 
OVBSR,VB lKOOl-VBS 
DO 270 LECH=KOO,i:U'.E 
!F nRA!N. 61. 21 VBC,VB lLECH+l l -DVBSR/ IFLOAI tlECHl / 12. OH l. 0/12,0l 
IF l lRAIN. LE. 2l VBC=VB ILECHt 1 l-DVBSR 
If t 1/BC. L T, 486. 01 VBC=486, O 

270 YB ILECHt 11 'VBC 
200 VBIKOOl•VBS 

'JB tr:tr.E + 1l =VBE 

tFIVAS.6E.VAIKOOli60 JO 300 
OVASR•VAl>OOl-VAS 
00 290 LECH=K00 1KIKE 
IF ! lRAlN. 6T, 21 VAC=VA ILECHtl l -DVAS~/ ! FLOATtLECHl / 12, 0+11. 0/ 12,01 
lf ! IRA l N. LE. 2) 1/AC=VA <LECH+ 1 l -D'JAER 
lf l~JAC. L T. 950, O 1~JAC=15V. O 

290 VA tLECHt 11 =VAC 
JOO YAIKOOl,VAS 

1/AtKtKE+ll=VAE 

IFIVKS.6E.VK!K00ll60 TO 260 
OVKSR•VK tKOOl-VKS 
00 250 LECH=KOO, KIKE 
lf t IRA IN. GT. 21 VKC=YK ! LECHt t 1-DVKSR/ {fLOAT tLECHI / l2. O+ 11. 0112. Ol 
IF l lRHlH. LE. 21 VKC=VK ILECHt 1 l -DYKSR 
IF IVKC, LE, 2770. 01 YA llECHtl 1 =YA !LECHt 11-23'5, O 
IF IVA tlECHt 1 l. L J, O. Ol VA tlECHtl l 'O. O 
IF IVKC,l T. O. Ol VKC'O. O 

250 YKILECHt-ll=YKC 
26() Vl'.H'OOJ=Vl'.S 

VK IKtr.Etl l=Vr.E 

1FIVNS.6E.YNIKODll60 JO l20 
OVNSR•'IN IKOOl-VNS 
DO 31Q LECH=KOO,KtKE 
IF l IRA IN. 6T, 21 VHC=VN ILECH+ l 1-DVNSR/ IFLOAT llECHl / l 2.0+l t .0/ 12. Ol 
lf 1 IRA IN. LE. 21 VNC,VN ILECHt l l -OVNSR 
IF IVNC.ll ,O,OlVNM. O 

11 O VNILECH• ll ,VNC 
l20 VNIY.OOl•'IHS 

VHIKlY.Etll,VHE 

DO 130 KLlt=KOO,KIKE 

2'15 
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~A~EflD.FOR Thursday, October b1 1~88 

¡95 LRtKUU=llRIKLIO 
Z9b 
297 C CHLCULAC!llN DEL PATRON DE DEl1MIDA !lE ACUERDO Al MIO DE h6UA 
:18 
299 130 DH':llll=IDtKL!'ll IPERCOtt 
300 
301 i\ETURN 
302 ~!ID 

2'16 
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L"601.FOR Thursday, October ó, 1998 

1 SUBROUTINE LAGDtlOPTJt!O,VECTOR,NYl,~H2,~lBJ 
2 
3 C ESTA SUERUTI~A OPTil11ZA S03RE EL LAGO BON TE!1PE CGS 
4 C PUNTOS INICIAL Y FINAL FIJOS 
s 
ó ~EtlLLR,LF.W,I,!~ 
7 
9 CCt!MDH 'H'i 113) 1V!H131, VK ( 13) 1'J/11131 1DI121 1 LR ( 121 1 RBI121, RAl121 1 

9 1RKll21 1f!Htl2l 1 11121 1 Sll2l 
10 COJ1J10N/ENDPTS/YBS, VBE 1VHS 1 VAE, VKS, VKE, VNS, VNE 
11 COKKON/BLOCl/K 
12 COKKON/BLOCS/L2 
ll COKKON/BLOC6/LI 
14 COKKON/BLOCB/ACCC 11 ll 
IS COMllOH/BLQCI lH'.IKE, KOO 
ló C011110N/BLOC121 1JOLFXü 
17 C0:1!10N!ELOC1 S/DEL TA, SBT 
1 a COHl'IOIUBLOCI 7 /VBl 1 VB2, VAi, VA2, VK 11 VK2, VN l 11JN2 1 REW, RAW, RKW 1 RNM, 
19 10'11 1 lW,LRW,SR 
2Q COt!llON/BLOCIB/Hl,H2,Nl 
21 COtlMON/ELOC23/J 
22 CCtlt!ON/BLOC24/COST 
2l 
24 Dit!ENSIOH OPTltlOIHYl,óll,VECTORINY2 1!i9 1b31 
25 
26 DATA VB!lAX, '/Btl IN, 'JAl1Al, 'IAl'IIN, VK!'\AX, VKl1Hi, 'Jll!'IAX 1 'JNHIN 
27 1/t400, O, 486. 0, 2B97, O, 950. O, 10719. 01 O. 01 7309, O, O. O! 
28 
29 
30 C DPTil1IZACION SOBRE EL LAGO SON TE11PE 
ll 
32 
ll OIVUP•YBKAHLOAT INB-1112. ISBT 
34 DIVDN=VB11JN+FLDAT INB-1l/2,1SBT 
l5 YOLIKl•YBS 
36 VOLl11A=Y6S 
l7 
lB :9 VECTORll,1 1361=0.0 
l9 
40 YBl•YBS 
41 YAl•YAS 
42 YKl•YKS 
4l VNl•VNS 
H 00 162 K•KDO,KIKE 
45 J=K+l-KOD 
46 
47 VK2=VKIK+ll 
48 VA2=VAIK+l> 
49 VN2=VHIK+1l 

2'!7 
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LAGO!. FOR 

so 
SI 
S2 
S3 
S4 
SS 
Sb 
57 
SB 
S9 
60 
bl 
62 
63 
64 
óS C 
bb 
67 
6B 
b9 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 
7b 
71 
70 
79 

ªº BI 
02 
03 

ª' as e 
0b C 
07 

ªª 09 
90 
91 
92 
93 
94 
9s e 
96 e 
97 
90 

VB2=VBIK+1) 
IF tK. EQ. K lKEl 'JB2=VBE 
!F <K. EQ. K IKEl VA2•V:E 
tF lK. EQ, KH:EIVK2=VKE 
tF (K, EQ, ¡,; lKEJ 'J~2='J~E 

LRil=LR lKl 
ñSW=RBIKl 
ñAW=RAIKl 
RKW•RKIKl 
RNMNIKl 
DW•OIKl 
1'1=1110 
SR•SIKl 

Thursda.y, Octaber ó, 1968 

DETERMINE LA FRt.NJA ~E OPTIHIZACIOH PARA LH ETAPA K 

lF 1 ~B2. GE. O 11/UP) \IOL2ttA=VBl'IAX 
lF 1\192. GE. DlVUPlVOL211J=VBKAX-FLOAT tNB-l l ISBT 
!F IVB2.LE, DIVDHlVOL2HA•VBH!H•FLOAT IHB-1 l ISBT 
IF 11192. LE, O l\IDNl VDL21tt=•JBl11N 
lF i'JB2.LT, Dl\IUP .Mm. 'IB2.6T .Dt\ID!ll 

1 VOL21'\A=VB2+FLOAT tNB-1 l /2, JSBT 
lF IVB2.LT. DIYUP .AllD. \182.61, DlVDtH 

IVOL21U=\IB2-FLOATIMB-11 /2, ISBT 
IF < VDLlHl. LT. VBK!Hl VOL2H l •VEH!H 
\182 = VOL2!1.A 
IF IK.EQ.K!KElVB2•VBIKm+1 l 
1FO:.Ea.Y.IKEIVOL211.1= VBU<IKE+tl 
NB2•NB 
!FIK.EB. K!KEl NB2•1 

DO 'S Ll=l,HB2 
S VECTORIJ+l,Ll,3&1=8.886E1B 

!NICIO DEL CICLO EITERNO PARA LOS O!FERENTES ESTADOS DE LA 
ETAPA HACIA ADELANTE 

DO lbO Ll=l,tlB2. 

VBl=1/DllltA 
NBl•HB 
IFIK.Ea.<OOlNBl•I 
!F IK. EB. KOOI VBl•VB IY.001 

!H!C!O DEL CICLO INTERNO PARA LOS O!FERENIES ESTADOS DE LA ETAPA 
PREVIA 

DO 130 L2•1 1 HBI 

2'iB 
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l~GOl ,FOR 

91 
100 
101 
102 
103 
101 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 e 
1ll 
111 
1lS 
11& 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
121 
125 
126 e 
127 
12B 
129 
130 
131 
132 
lll 
lll 
135 
!lb 
m 
llB 
m 
110 e 
141 
142 
tll 
111 
115 
116 

Thursday 1 October 61 1988 

CALL COORIVECTOR 1NY2 1N9l 

IF IK. EQ.KOOIGO TO l10 
lFtVBl .LE. VOLIHlJGO TO 135 
lFIVBl .LE. VEHlNlGO TO 135 

128 '191=VB1-SBT 
lFIVBI ,LT. VOLlHll VBl=VOllHI 
IFIV81 .LT. V8"lHIVBl•VB"lN 

llO COHTIHUE 

Fill DEL CICLO IHTEP.~Q 

135 COHTlHUE 

1FIK.ED,K1KEl60 TO 162 
1FIVB2 .LE. VOL2,ll60 TO 161 
1FIV82.LE.VB"1HIGO TO 161 

15B VB2•VB2-5BT 
lFIVB2 .LT. IJOL2lUI 'J92=VDL2l'll 
IFIVB2 ,LT. mtHI '/B2•V8"1H 

160 COHTIHUE 

FtN DEL CICLO EXTERHO 

161 COHTlHUE 

VKl•VK2 
VAl•VA2 
VHl•VH2 
'JOL1l1A='JOLZ~A 

'10l1,l•VOL2'1 

162 COHT!HUE 

lFIVECTORtHY21 11 :Sbl .6E.COSTl60 TO 200 

UPDATE TO HEW OPTIML SDLUTION 

CALL OPTSOL toPTll'!01 VECTOR 1NY1 1 NY2 1 NBJ 

200 CONTINUE 
RETURM 
EHD 

2'i9 
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LA60l.FOR Thursday, Octi::ber 61 1908 

1 SUBROUTINE LAU02\0PTIHO,'JECTOR,HVt,HY2 1 ~iBl 
l 
l e E5TA SU3RUT1NA OPTl!HLA ~üSRE El L.;Eo AL?::iE CON ?UNTOS 
4 C lHlCIHL 'f FPlAL FIJOS 
s 
b REALLR,LRW,l,lil 
7 
S CílHl10!-I 'JA! 131, 1JB ( 131 1 'JK { 111, V~H l1l 1 DI12) 1LIH 121 1 RBI121,RAI 121, 
9 IF.KH2l 1f·\:4l12l,ll12l,3l121 

10 COMl\otl/EHDPTS/\IBS, VBE, VAS, VAE, vr.s, VKE, VHS, VME 
ll COttttON/BLOC3/K 
12 CO,,ON/BLOCS/L2 
13 CO,,ON/BLOC6/L1 
H COKl10N/BLDC8/ACCCH3l 
15 C0!1l10!1/EL0Cl•)/llB 
lb COMllOH/BLOCll/'~.IKE,~00 

l7 COlll10H/9LüCl:?/\IOLFlD 
18 COMllON/i!LOCIS/DELTA,SBT 
1 q COl\l10H/E:L0Cl 7 /YBt, VBt, 'JA 1, VA2, VK 11 VK2 1VHl 1 VH2, RBll, RH'll, Rl<W 1 RN\1 1 
20 10'11 1 lW,LRW,SR 
21 COll110H/SLOC!3/IH 1 ~12,:C 
22 CCJ1HDrl/BLOC23/ J 
23 COMl10H/BLOCZ4/COST 
24 
25 !Hl\ENSION OPTtl101NYt,b3J,VECTORl!iY2 1HB 1 bl) 
2b 
27 DATA VB!1Al 1 VBl11H 1VAl'\AX 1 VMIHH, VKl'\AX 1 V~l'\l H1 VHl'\AX, 'INHlH 
2a 11Hoo.o,4Bo.o,2s91,01 9so.o1 10119,01 0.o, 7309.0 1 0.01 
29 
30 
31 e amttl!ACION SOoRE EL LAGO ALPINE 
32 
33 OIVUMAttAHLOATINB-11 /2. ISBT 
34 DiVDH=VAIUH+FLOATtNB-t 112. iSBT 
JS •JOL1!H=VAS 
36 'IOLIM=VAS 
l7 
39 29 'JECTCRl1 1113ól=O.O 
39 
40 VBl•VBS 
41 VAl•VAS 
42 1/Kl=VKS 
43 VNl=VNS 
44 DO 1b2 K=KOD,KIKE 
4S M+HOO 
46 
47 VK2:VKIK+tl 
49 VA2=VAIKt11 
49 VN2:VNIK+11 

250 
Paqe 1 



251 
LA6D2.FOR Thursday 1 üctober 6, 1988 Page 2 

SO VB2=VBtK+ll 
51 lF IK. EIJ.KlKEl VB2=V:E 
52 IF !f'., EQ. \¡;:EllJA2='1~E 
53 IF lK. ED. KIKEl VK2=VY.E 
54 IF!K.Erl.~IKElVH2='i.'IE 

15 
Sb LRW=LR ¡,;¡ 
57 Ri!W=RS l'<'.l 
sa RAW=RAtK) 
59 RKMK!Kl 
60 RNW•RN!Kl 
61 DW•D!Kl 
62 tW=t IKl 
63 5R•SlKl 
64 
bS e ESPECIFH1U€ LA fR~ttJA ilE !J?Tl!1lZACiml ~tl LA ETAPA K 

" 67 lf t 1JA2. GE. Dl VUPJ VOL2,'!A='/Atl.AX 
69 IFIVA2.6E. DlVUPlVDL'"1•VAMAX-FLOAT lNB-l l ISBT 
69 tF IVA2. LE. D l VDHl VOl21'iA=VAl1 lN+FlDAT ¡,•¡g- 1 J tSBT 
70 lF (VA2. LE. D t IJDNl 1JOL2111 =VA:'1 IH 
71 IF WA2. L T. D l'/UP. AttD. 1:;12, GT, DI VO:il 
72 1 VDL2MA=VA2+FLOAT tttB-1112, lSBT 
73 IF IVA2, L T. D ttJUP, A!ID, 'JA2. 6T. D l VDHI 
7 4 1 VOL2111 ='/A2-FLDAT orn-1} /2. tSBT 
75 IFl'JGL¡Mt .LT. 'JAM1ITT'l0l2!1!='1AH.l~ 

7 6 VA2 • VOL2HA 
77 IF tK.EQ.KIKEIVA2=VAIKti;E+l l 
78 IFIK.E!l.KIKEJ•JQL2MI= 'JAtKlKE+tl 
79 NB2•NB 
90 1m.EUIKElNBM 
Bl 
92 C !NlCIO DEL CICLO ElTERND PARA LOS DIFERENTES ESTADOS DE LA ETAPA 
Bl C HACIA ADELANTE 
94 
85 00 5 ll=l,1'182 
86 5 VECT0RtJ+t,L1,361=8.8BBE!a 
a1 
99 
89 DO 160 ll=t ,NBZ 
90 
91 VAl•VOL!HA 
92 NBl•NB 
93 lFIK.EQ.XDDINBl•l 
94 IFIK.EUDDlVAl•VAIKODl 
95 
96 C lN!ClO DEL CICLO INTERNO PARA LOS DIFERENTES ESTADOS DE LA ETAPA 
91 C PREVIA 
99 



252 
LA602.FOR Thursda.y, Ottcber &1 19BB Page 3 

99 DO 130 L2=1,HB1 
100 CALL COGR !VECTOR, NY2 1119) 
101 
102 lFCK.EO.~OOlEO TO 130 
103 IFIVA1.LE.VM!Hl60 TO 132 
104 lFIVAI .LE. VOL1t1Il60 TO 13.2 
105 
!Ob 120 VA!•VA!-SBT 
107 IFIVAl .LT. VOLHUl VAt:1iOLltH 
100 1FIVA1 .LT. VAH!HlVAl•VAHIH 
109 
110 130 COHTIHUE 
111 
112 e F!H OEL CICLO IHTERHO 
l1l 
lll 112 COt-!TlHUE 
115 
11& !FIK.EO.KJKEl60 TO 1&2 
117 IFIVAZ.LE. 1/AltIHIEO TO 161 
119 lF(V{l2 .LE. '10L111IlEO TO 161 
119 
120 158 'IA2=VA2-SBT 
lll !FWA2 .LT. VOLlHll VA2•VOL2HI 
122 !F!VA2 .LT. VAH!HlVAl•VAHIH 
12l 
124 1 &O COIH 1"UE 
115 
m c FIH OEL CICLO EITERHO 
127 
1lS lb! COHTIHUE 
129 
llO 'IK1•VK2 
lll VBl•V02 
ll2 IJtH='IH2 
l ll VOLlHA•VOLlHA 
114 VOLIHl•VOL2Hl 
llS 
!lb 1&2 CONT!HUE 
111 
1i0 JFIVECTORIHY2 1 l136l .6E.COSTl60 TO 200 
ll9 
HO c UPOATE TO HEW OPTIHAL SOLUT!ON 
111 
112 CALL OPTSDLIOPT1rt0 1

1/ECTOR 1 HYI 1 HY2,HBI 
lll 
lll 200 COHTIHUE 
!IS 
!lb RETURN 
147 EHD 



LA603.FOR Thursday 1 Oc.tc!ier 61 198B 

1 SUBROUTIHE LAGQJlOPTit10,IJECTOR,Ni'i,.1H2,HBl 
2 
3 e ESTA SUBRUTlllA OPTllH!A 50tRE EL 1c_;..So ~ElH CQtl FUNTOS 
~ C HllClAL 'f F!liAL F!JaS 
5 
b REHLLR1 LP.W,1 1 lW 
J 
B COl'IM.OH VA t 131 1 VB113l, '1'Kt 13l, ','?I! 131, :· ( t2l ,LRI 121,RBl 121,?.At 121, 
9 1RKll2) ,RH\12}, l ll!) ,sn21 

10 COl11tOH/EHDPTS/YBS, YBE, VAS, VAE, IJKS, VKE, 1ms, 1JHE 
11 COKKOH/BLOC3/K 
12 COKKOH/BLOC5/L2 
13 COKKOH/BLOC&/LI 
14 COKKOH/BLOC0/ACCCll31 
·15 C011110H/BL0Ct1/KlKE,KOO 
lb COl1l'\OH/Bl0Cl2/\'0LFJD 
17 COlt110N/illOCl5/DELTA 1 SBT 
18 C0tll'ION/BLOC17 /VB1, VB2, VAl 1 'JA2 1 VK1 1 'IK21 VN1 1 W12,RBW1 RriW 1P.KM 1RHW 1 

19 IDW1 l\111 LR111 SR 
20 COl'\110!1/BLOC10/Hl,H2,N3 
21 CCl'll1011/BLOC23/J 
22 CGIU10H/BLOC24/COST 
23 
24 Dll1ENSIOH OPTJHO INY 11 &31 1 VECTOR tHY2, llB, 631 
25 
2!i ilATA VBHAX, 'JBl'IHt, YAHAl 1 VAl1lll1\'K~Al1 vnu~, VNt1AX 1 VHHHI 
27 l / 1400. O, 4Bb. O, 2697. O, 950, O, 1071q,01 O. O, 7309, 01 O, 01 
20 
29 C OPTIKl!ACIOH SOBRE EL LAGO KEllT 
3Q 
31 DIYUP='IKl1Al-FLOAT IHB-1 l /2. •ser 
32 O IVDH=YKIHH+FLOAT tHB-1l/2.1SBT 
3l VOLIKl•VKS 
34 VOLIKA•VKS 
35 
36 2q 'JECTDRll, l, 361=0.0 
37 
38 VAl=YAS 
39 YBl=VBS 
40 YKl=VKS 
41 VHl•VllS 
n 
43 DO lb2 K=Y.00,KIKE 
44 J=K+l-KOO 
45 
46 YK2=1JKlK+ll 
47 VA2=VA1Ktll 
48 VN2=YNIK+ll 
49 V82•VB lK+ll 
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LA60l.FOR 

so 
SI 
52 
Sl 
54 
SS 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
ll 
14 c 
IS 

" 67 
18 
69 
;o 
7! 
72 
7l 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
60 
91 c 
82 c 
Sl 
94 
85 
96 
87 
88 
89 
90 
!I 
!2 
9l 
94 c 
95 c 
96 
!7 
98 

I F IK. Eg. KlKEI VK2=VKE 
1 F !K. EO. KlKEl 1/ti2=VAE 
!F tK.EO. Y.O:E1Wl2='1NE 
1 F !K, EO, KIKEl VB2='18E 

LRW=LRH'.l 
RBM•R81KI 
RANAIKI 
RKW•RKIKI 
RNNlllKI 
DV=DIKI 
IW•l IKI 
SR•SIKI 

Thursday 1 Dctober ó, 1988 

ESFECIFlCHCI!l~ DE LA ~RMIJA PñRA LA ETAPA K 

I F l 'IK2, GE, DI 'JUP l VOL::1A ='IKMAX 
IF l'JK2. GE, DIVUPI 'JOL2HI=\ll'.ltAl-FLOAT INB-1) ISBT 
IF l\IK2, LE, DI\IDNl VOL211A=VKltlN+FlOAT UIB-11 ISBT 
IF IVK2. LE. D l \IONI VOL211I=VKttlN 
lF ('JK2. L T, !H VUP, ANO, VK2. GT, D l'l~~ll 

l VGL21ti\=Vl".2•FLOAT INB-11 /2. I :ar 
IF IYK2. LT. DIYUP. AllD. YK2. 6T. D IVDlll 

1 YOL20l•YK2-FLOAT INB-l l /2, IS8T 
lF l\IOL211 I, l T, VKl'llNI VOL2Ml=1/Kr!IN 
VK2 = VOL21tA 
1 F IK. EQ. KIKEJ \IK2='/K fKIKE +11 
1FtK.E!l.r'.HElVOL21U= ,JKIKIKE+ll 
1182•118 
IF!K. EQ.KIKEI 1182• 1 

llllCID DEL CICLO EllERllO PARA LOS POSIBLES ESTADOS DE LA 
ETAPA HACIA ADELANTE 

DOS ll=l,~92 
5 YECTOR!J+l 1Lt,361=8.988E18 

DO lbO ll=l,~82 

YKl•VOLl" 
NBl•llB 
IF IK. ED.r.001 llBI •I 
IF tr..EO.KODIYKl•YKIKOOI 

INICIO DEL CICLO IHIERHO PARA LOS POSIBLES ESTAODS OE LA 
ETAPA PREVIA 

DO 130 l2=1,HBI 

25'1 
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LAGOl.FOR 

99 
100 
IQI 
102 
103 
104 
105 
t06 
107 
108 
109 
110 
111 c 
112 
111 
11' 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 c 
126 
127 
128 
129 
llO 
lll 
ll2 
lll 
ll4 
ll5 
ll6 
m 
llB 
m e 
110 
141 
142 
l4l 
144 
115 
llb 

Thursday, Octaber 61 

CALL COORIVECTOR,NY2,~Bl 

lFIK.EIJ.~COlGO TO 130 
IFtVKt .LE. l/OL!lUlEO TO 132 
lF!'JKt.LE.'l!<..IHlilSO TO 132 

128 m='IKl-'91 
!F!VKt .LT. VOLL'Hl 'JK!=VOL!!H 
IFtVK! .LT. '/IOHNI 'JK 1 =1/KHIH 

llO CONTINUE 

FIN DEL CICLO INTERNO 

132 CONTlUUE 

IF!K.EQ.KlKElGO TO 162 
lFIVK2,LE.'IKl11Nl60 TO 161 
1F<VK2 .LE. VOL211ll60 TO 161 

158 Vf:2='JKZ-S3T 
!Fl'JK2 .LT. 'iOL:l'ltl VK2::.IJOL21H 
IF IVK2 .LT. mrn1 VK2=VKHIN 

1~1) CQHTIN!JE 

FIN DEL CICLO E!TERNO 

161 COHTIHLIE 

VAl=VA2 
V81=VB2 
VNl=VN2 
VOLIHA•VDL2HA 
'JOL tl'!I =VOL2111 

162 COHTINUE 

1FtVECTDRtNY2, t,Jól.GE.COSTlGO TO 200 

UPDATE TO NEN DPTlftAL SDLUTIDN 

CALL OPTSOL IOPTttl.0 1VECTOR,HY1 1HY2 1HB) 

200 CDNTIHUE 

RETURN 
END 

l9S8 
255 

Paqe 3 



COOR.FOR 

¡ 
3 e 

' e 
5 e 
6 e 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
11 
15 
16 
1 ¡ 
18 
19 
20 
21 
n 
23 
24 
25 
26 
21 
28 
29 
30 
31 
l2 
33 
l4 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
H 
42 
43 
44 
45 
46 
u 
48 
49 

Thursday 1 October b, 1988 

SUERDUr INE COOR t 1JECTOR, tlY2, ~IBJ 

ESTA SUBRUTI!IA COORDl~A LAS DIFERE?ITES POSIBILIDADES DE 
COORDUiACIO~ DE LA ?RQDUCCION t CONSUMO DE AGUA, DETER:l!NA 
LAS TRA!iSFEf\ENC!i:.S liE ~GUA ENTRE l~S PRESAS, Y LOS DERRAHES 
DE 1'!SUA 

CO!tl10N./ENDPTS/VBS, VBE 1 'JAS, VAE, 'JKS, VKE 1 \IHS, VNE 
Catllt0N/BLDC1 /PAB, PKA, TS6,CH 1 IT 1 COSTO,CK 1 PNK, TBT 
mMOH/8LOCl/K 
COMMOH/BLOC4/COSTA 
COMMOH/8LOC5/L2 
COHHON/BLOCb/ll 
COtlHOH/ BLOCB/ ACCC 1131 
CDKHON/BLOC9/LB1,LAI ,LY.1 1UU 1 SB 1 SA, SK, SH, ST 
COHHDN/BLOC l 1 /KIKE, KOO 
COtltlON/BLOCI 5/ DEL TA, SBT 
COIH!OH/BLDCl 7/1JB1 1 VB2, VAi 1 VA2, VK l, \IKZ, VNI 1 VH2 1 RBW 1 RA\11 1 RKW 1 RH\11 1 

IOW 1 IW,ll~W,SR 

COHHOH/BLOC 1anH1 H2, lil 
COH!l.DNIBLOCI 9 /UCAB, UCKA, UCI T 1 UCT, UCL, UCS6, UCSl'\L 1 UCHAP1 UCHL 
COl'\l'\ON/ BLOC20 I CABPS 1 CKAPS 1 C l T PS 1 CTPS 1 CLP 51 CSGPS 1 CSl'\LPS 1 CCHAP, CHL 
COl'\1'10.'UBLOC2l/TP51 llPS 1 SGFS,Sl'\LPS 
C01'\l'ION/BLOC22/QSl'\L 1 aSl'\LP,llCHAP 1 0PBP6 1 0HL 
COMMOH/8LOC23/J 
COHHON I BL OC'.25/ HOAY 

011'\ENSJOH VECTORINY2,HB,63l 

DATA PABl'IXO, PKM1l01 PHt:1110, PBH1lD 1PS6tUD 
1/14.51 7 .5, 20.5, 14, 7129.0/ 

DATA V51tAX,V91HN, VAl!Al 11JAl'\IH 1 VY.l'IAI 1 VK!tlN, VHl1AX 1 'INtUN 
l / 1400, 01 486, 01 2897. 0, 9SO. 01 10119. 01 O. O, 7309, Ü1 O. 01 

NDAY=3l 
IF llC EQ, 4 l NOAY=29 
!FtK.E0.61NOAY•JO 
1FtK.E0.81NOAY•lO 
lftK.EO. lllNOANO 
lflK,EQ, llHDANO 

PA8MAl•FLOA!tNOAYllPAB~lD 

PKAMAl•FLOAT tHOAYI IPKAMIO 
PHKMAl•FLOAT tNOAn IPHKMIO 
PB!MMLOATIHOAYI IPB!m 
PS6MAl•FLOAT1NDAYllPS6MID 
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COOR.FOR Thursdiy, Octobcr 61 l'JSB 

SO iftK.E!l.KJKEJYB2=1JBE 
St lf(K. E!l. KJKEl '!A2='1riE 
52 IFtt:.E!l.KlKEIVK2='l~E 

53 IF!K.E!l.K!KEl'Jll2=V!IE 
54 
55 IF!Y..EO.Y.•NlV91=VBS 
56 1FtK,EIJ.KOOlVA1='1AS 
Si 1FtK.E!l.K•Jl)JVKt=1JKS 
SS IFtK.Eü.KQOlVNl=i/ilS 
59 
&O LAl=LRWI lVAI +VA2l t0.S 
61 LKl=LRWI tVKl +VK2l 10.S 
62 LMl=LRWI tVNl +VH2l 10, S 
6:S LBl=LRWllVB1+VB21•o.s 
64 
65 PS6C=PS6r!~l+ lW 
ob 
67 PBT=PBTl'!Al 
68 IF tDW.LT .PBTt1All PBT=DW 
69 T9TS=DWlQ, 25 
70 
71 C COORDIHACION OE LA PRODUCCION DE ~GU~ 
72 
73 20 PRl•l.O/FLOAT!Nll 
74 
75 
7b 
77 
78 
79 

ªº a1 
a2 
ai 
84 
as 
91 
a1 e 

ªª a9 
10 
91 
92 
9J 
94 
95 
91 
97 
9a 

TBT=PRl IPBT IFLOAT rn 1-L:S+ l l 
IF ITBT. Ll, 18151 lBMBTS 
DPBPG•Tal·Ta!S 
PSG•OW·TBT 

IF IPSG. 61,PSGCI THEN 
COSlA•S. eam a 
60 TO !SO 
END IF 

BALANCE OE LA ECUACION OE OIFERESCIA PARA EL LAGO BON lEHPE 

del VB=VBl-VB2+RBW-LBI-TBT 

lf tdel VB.6E.O.OJ THEH 
SB•del VB 
PAM.O 
ENO lf 

IF !del ve. LT, l), I)) THEH 
SS•0,0 
PAB=-delVB 
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COOR.FOR 

99 
100 
101 
102 
103 
101 
105 
105 
107 
108 
109 
110 
111 e 
112 
113 
111 
!IS 
lió 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
m 
133 
131 
135 
IJ6 
137 
llB 
m 
140 
111 
142 
143 
m 
115 
146 
147 

Thursday, Dctober ti, 1~88 

ENO IF 

IF (PAB. 6T. o. o . HND. (YAI. LT. VAl'!I N. AllD. VA2. l T. VA!! un 1 THEN 
COSTA=B. 887EI 8 
60 TO 140 
END IF 

lF IPAB, GT, PABHAI 1 THEtl 
COSTM,887E18 
60 TO 140 
EHO 1F 

!ALANCE OE LA ECUAC!ON OE O!FERENC!A PARA El LAGO ALPINE 

del 1JA=VA1-'.JA2+RAW-LA 1 +53-PAB 

IF !del VA. 6T, O. Ol THEN 
SA=del YA 
PKA•0,0 
EllD IF 

IF !del VA. LE. O, 01 THE/t 
SA•O.O 
PKA=-del YA 
ENO !F 

IF !PKA.Gl .O.O.ANO, IVKI. ll, 2770.0.ANO, VK2, ll. 2770.0l l THEN 
COSTA•8.887E18 
60 TO 140 
EHO !F 

1F IPKA,GT.PKAMAXITHEN 
COSTA•8.887E1B 
l.lO TO 140 
m IF 

30 N2A•H2 

!Fl1N.ll ,0, llN2A•I 

PR2•! .0/FLOATIN2Al 

00 130 l"1,N2A 

T56=PR2tPS61FLOAT IN2A-L4+ 11 
IT•PSG-TSG 
lf IJl,lE,O. ll IT•O,O 
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COQR.FOR 

148 
lll 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
15ó 
157 
158 
15• 
lóO 
161 e 
162 
133 
164 
165 
1!:6 
167 
1~8 

169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
m 
180 
181 
102 
193 
104 
!SS 
tEb 
187 

'ªª 109 
190 
m 
m 
193 
m 
195 
196 

IF t 1 T .ST, HU THEN 
com-0. lB7ElS 
60 TO 1'0 
oNO IF 

PR3= 1. O/ fL0.1 T U13l 

Thursday 1 October 61 1989 

DO 120 L5=1 1ti3 

CK=PRJITSGIFLDAT IN3-LStl 1 
CN•156-CK 

BALANCE DE LA ECUACION OE DIFERHCIA PARA EL LAGO KEHT 

del VK=VK l-'/K2+RKW-LK1 +SA-PKA-CK 

lF tdel VK, 6E, O. Ol THEN 
SK=del 'IK 
PNK=O, O 
EHD IF 

lF Cdel 'JK. LT. O. OJ THEH 
SK•O.O 
PNK=-delVK 
END IF 

IF IPNY..6T ,0,0, AND. l'JHl, LT, VNKIN.AND. VN2.LT, VtntINI l THEN 
cosJA•a.esme 
GO TO 120 
ENO IF 

IF IPNK. 61, PHKHAXI THEN 
com=a. esme 
60 TO 120 
EtlD IF 

IFISY.,61.CNl60 TO J40 
Ctl=CN-5K 
CK=CK+SK 
SK=O.O 
60 TO 350 

340 SK•SK-CN 
CK=CK+Clll 
CH•O,O 

350 CDNTINUE 
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260 
COOR.FOR Thursday, Octaber 11 1 1988 Page S 

197 e BALANCE DE LA ECUACIGN DE DIFERENCIA PARA EL LAGO NlCACIO 
198 
l 19 100 Sll=VN l-'J!l2+RHll-LN 1-CN-r:o: 
200 IF{SN,6E.O.O.A~0. 1,'~l2.6E.'H111AOGO TO 2'40 
201 'J!i2=YH2•SN 
202 lF(VN2.6T.'JW1AXl6il TO 21& 
203 SN•O. O 
204 so ir! :~o 
205 
206 236 SN=VN2-YN'1Al 
207 VN2•VNMX 
208 
209 240 ST=SKtSN 
210 IFIST.GE.SRlGO TO 250 
211 DS•SR-ST 
212 ST=SR 
213 S~l=SIHDS 

214 VH2=VH2-DS 
215 250 CONTlHUE 
216 
217 IFlPNK.5E.CK,A.llD.CK.GT.0.0l60 TO 300 
218 tFICY..6T.PNK.A!ID.rNf:.5T.O.OIGO TO 110 
219 60 TO 320 
220 
221 300 PNK=PNK-CK 
222 CH=CN+CK 
223 CK•O.O 
124 60 TO 320 
225 
2211 310 CK=CK-PHK 
227 CN=CH+PHK 
228 PNK•O.O 
229 320 CONTINUE 
230 
231 e DETERMINE EL PRECIO NENOR DE OPERACION 
232 
m CALL PR tCE (VECTOR, NY2 1 HBl 
2'.:4 
235 IFIVECTOR!J+l 1L1,361.LT,COSTAl60 TO 120 
236 
237 e UPDATE PARANETERS 
2lB 
2~9 CALL UPDATEtVECTOR,HY2,NBI 
240 
241 120 CONTlNUE 
242 
243 130 CONTIHUE 
244 
245 1FITBT.LE. T8TSIGO TO ISO 



COCR.FOR 

m 
247 140 COHTHlUE 
248 
249 150 COHTlll!JE 
250 
251 RETURH 
252 EHD 

Thursday, Oc:taber &1 1986 
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262 
?RICE.FOR Tue;;day 1 Octcber 11 1 1988 Page l 

1 SUSRDUTINE FRICE lVECTOR, ffi'2 1 NBI 
2 
3 e ESTA SU3RUTI:IA DETER!HNA El PRECIO .1,;s BAJO DE OPERACIDN PhRA 
4 C UNA ETAPA !JADA 
5 
6 EEHL IT,tT!) 
7 
9 i:::O~l'!QN/BLOC 1 /PA~' P~'.A1 TS6' CH 1 tT, COSTG, o:' rm'.' TST 
9 COHHONIBLOC3/K 

10 C0HHON/BLOC4/COSTA 
11 COHHONIBLOC5/L2 
12 COttllON/BlOCI 9/UCAB, UCKA, UCJT 1 UCT 1 UCL 1 UC56 1 UCSHL, UCHAP 1 UCHL 
13 C0ttl10N/BLOC20/CABPS 1 Ct.riPS, CITPS, CTPS, CLPS, CSGPS, C511LPS, CCHAP, CHL 
14 COl111DN/BLOC21/TP5 1 ILPS 1 SGPS, SHLPS 
1 S C011?1otl/eUJC22/0S?IL6, !lSHLP, üCHAP 1 QF9FS 1 OHL 
!I: COMHON/9LUC23/J 
17 co1111mUBLOC25iNDAY 
IB 
19 DIMHISION VECTOR1NY2,NB,63l 
20 
21 OAT A TPSO 1iPS1 1 TF52, TPS3, TP54 1 TPS5, T?S6, í?S7 1 TP SB 1 TPS9 1 TPStO 
2: t/.;H 0,1H 11 41{ 4,4H 1+4,4H 3+4,~H i23,~H 23~ 1 4H 1-4, 
23 24H2345,4H 2-ó,4H 1-61 
24 DATA tlPS~ 1 XLPSl 1 ILPS2 1 XLPS3 1 XLPS4, lLPS5 1 ILPSó, XLP57 
25 114H 014H 31 4H 1+3,4H 3+4 1 4H1345,4H 7,4H 347,4H 7+8/ 
26 DATA SGPSO, SGPS 11 S6PS'Z 1 S6PS3 1 S6P54, S6P55, SGPSó 
27 1/4H 014H 31 4H 5+6 1 4H 4'5ó,4H 1-4 14H l-5,4H 1-6/ 
28 DATA Sl1L?S!,SHLP52/4H 0,4H 2/ 
29 
;o 
ll C OE7ERftINE LOS REQUISITOS OE BONBEO OIARID 
J2 
l3 TBTMBHPBPG 
~4 C!lD=lC!ltP~lY.l/FLOATt~IDrlYl 

l5 IFICNO.GT.20,5160 TO 50 
16 TSGD=TSS/FLOATINDAYI 
J7 IFITSGO.GT.29.0!60 TO 50 
Ja TBTSO•TBTS/FLOATINDAYI 
31 IFITBTSD.GT.14.7160 TO 50 
40 TABO•PAB/FLOATINDAYI 
11 IFITABD.GT.11.5160 TO 50 
42 T'AOoP,A/FLOATINOAYI 
43 IF!Tm.GT.7.5160 TO 50 
44 I7°'1T/FLOATINDAYI 
45 IFllTO.GT.B.0160 TO SO .. 
47 C COOROINACION Y ASIGNACIOH OE COSTOS KINIKOS PARA EL SISTEHA 
4B e DE eomo TOCALOKA 

" 



?RlCE.FOR 

so 
51 
52 
53 
54 
55 
5& 
57 
58 
59 
&O 
&l 
62 
63 
14 
IS 
6& 
67 
68 
&9 
70 
71 
72 
7l 
74 
7S 
76 
77 
78 
7! 

ªº Bl 
82 
;¡ 
61 
SS e 
S& e 
67 
88 
89 
90 
91 
¡¡ 
!l 
91 
IS 
96 
97 
98 

uc1,o.o 
CTPS=SSO.O 
TP5,T?50 
IFtCNO.L::.•),001150 TO l 

Thursd;iy, Oc:tober 6, 19aa 

lF !O, 001. LE. CND. ;;!'lD. CND. LE. 3. S 1 UCT=42. O 
lF IV. 001. LE.OlD. ""º· ctrn. LE. 3. s) TPS=Tr 51 
IF(Q,001.LE.CND.MID.CIW.LE.3.SJGO TO 2 
IF!1. S. LE. ~!H). AN~. c~m. LE. 6.1!UCT=51. 00 
IF 13, S. LE. CHO. HHD. CHO. LE. b. 3} TPS=TPS2 
1Fl3,S.LE.CNO.ANO.CHD.LE.&.3l60 TO 2 
lF lb. l. LE, CHO. AHO.CHD. LE. 9, 91UCl=S7.00 
lF l&. l. LE. CHO. AHO. CHO. LE.!, 91 IP5=TPSl 
lFl6.:i.LE.CliD.HHD.CHD.LE.9.9lGO TO Z 
lF 19, 9, LE. CHO. AHO. CNO. LE.11. 71 UCM4. 00 
IF 19. 9. LE. eso. A!iD. CHO. LE. 11. 71 TPS=TPS4 
IFi9.9.LE.CHLl.riND.OID.LE.11.7l50 TO 2 
lFt 11. 7 .LE.CND. ~MD. CND. LE.12.1lUCT=65.00 
I F ( 1t,1, LE, CND, ANO. CHO. LE. t 2. 11 TPS=TPSS 
IFlll,7.LE.CND.AND,C~D.LE.12.1160 TO 2 
1 F { 12. ! . LE. eso. ANO. eso. LE, 13. 71 UCT=73. ºº 
IF (12. l. LE. C.'ID. MlD. C,-,D. LE, 13. 71 T?S=í?5é 
IFl12.l.LE.CHD,A.NJ.CND.lE.13.7lTFS=GO TO 2 
I F { 13. 7. LE. CND. irno. C~ID. LE. 15.1) UCT=B2. 00 
IF l 13. 7. LE. CND. AND. C~D. LE. 1 S. 1 l TPS=TPS7 
IFl13.7.LE.CND.AN0,CNO.LE.15.ll60 TO 2 
lFtlS. l .LE.CNO, AllO.CND.LE, IS.BlUCT=83.QO 
IFl15.1.LE.CND.AND.CNO.LE.!S.81GO TO 2 
IF ! IS. 8. LE. CND, rlJUI. CND. LE. 18. 31 UCT=93.00 
I F t 15. 8. LE. CND, A!ID. C~ID. LE. 18, 31 TPS=TPS9 
JFtlS.B.LE.CND.HND.C!ID.LE,IB.3lTPS=60 TO 2 
IP5=110.00 
TP5,TP510 

2 CTPS=UCTI tCNtPNKl •CTPS 
4 CGllTlllUE 

COORDPfACifJ~ Y AS!SNACION DE COSTOS HINIHOS PARA EL SISTEHA 
DE aomo LA6UNITAS 

UCL=O.O 
CLP5'550,0 
XLPS,ILPSO 
1Fll560.LE.0,001160 TO 7 
lF 10.COl.LT. ISGD.AND. T56D.LE.&. SIUCL'14, 10 
lFl0,001.ll, 1560,AHO. 1560,LE.6. SI XLP5=XLPS1 
IFI0.001.LT.ISGD.AND.1560,LE.6.Sl60 TO b 
IF 16, &. ll. 1560. AHD. T560. LE. !. 11UCL'17.QO 
lFl&,6,LT. 1560.AHO. 1560.LE. 9. 91 XLPMLP52 
lF 16.6.ll. 1560. AHD. 1560.LE.9.!160 TO 6 
1Fl9. 9.ll. 1560. ANO. TSGD.LE, 12, 21UCL=l9,00 

263 
Page 2 



PRICE.FOR 

99 
100 
101 
102 
103 
101 
105 
106 
107 
100 
IQ9 

110 
111 
112 
1 t3 
11' 
!IS e 
116 e 
117 
110 
119 
IZO 
121 
122 
123 
121 
125 
126 
127 
120 
129 
130 
131 
132 
1 ll 
134 
135 
136 
ll7 
130 
139 
110 
111 
142 e 
141 e 
111 e 
145 
116 
117 

Thursday, Octaber 61 1'180 

lF ¡9. 9. l T. i:so. ANO. TSGD. LE. 12. 2l lLPS=IlPS3 
IF!~.~.LT.iSSO . .;ND.T::'GD.LE.l.2.2)60 ro 6 
IF t 12. ~. LT. TSGO. AND. TSED. LE.15. Sl UCL=26.00 
IF tl2. 2. l T. T56D. ,;~o. TSGD. LE. 15. Sl "tlPS= ~LrS4 
1Ftt2.2.LT. TSGO . .;Ho. TSGD.LE.15.SJGO TO 6 
IF l 15. S.LT. i56íl.i1tiD. TSGD. LE.18.1 \UCL=37 ,00 
IFttS. 5. LT. TSGD. ANO. TSGD. LE.18.1l1LPS=tl?SS 
lFl!S.S.LT. TSSD.~SD.TSGD.LE.18. IJGO TO 6 
IF ¡ 18. 1. L T. T ~6Q, .1!l0. T SED. LE. ZO. Ol ~CL=48. 00 
IF 110, l. L T. TSGD. ~ND, TSGD. LE. 20. OIXLPS•ILPS6 
1Fll0.1.Ll.TSGD.AHD.TSGD.LE.20.0IGD TO 6 
UCL•70.00 
!LPS•ILPS7 

6 ClPS=UCLlTSG+CLPS 
7 CC:HHlUE 

COORDl~l~C!ON 1 ,151G!!ACIO!~ ilE COSTOS :1HlUIGS PARA EL SISTE"A 
DE BOMBEO Sri,'t EERD.~IllD 

UCSG=O.O 
SG?S=SGFS•) 
CSGPS=SS0.00 
IFtTSGD.LE.0,00llGD TO 9 
IF !O. 001. L T. TSGO. AND, TSGO. LE. 6. 91UCSG=ól.00 
IF (Q, 00 l. L T, TS6D. ñ/ID, TSGD. LE. ó. 9) :GPS=SSPS l 
!Ft0.001.LT. TSGO.AHD. TSGO.LE.é.1160 TO 0 
1Fl6. 9,L!. TSGD, AND. TSGD.LE, 13, 01 UC56•64.QO 
!Fl!. 9.LT, TSGD. ASD, TSGD.LE. ll.01SGPMGPS2 
IFl6.9.LT.IS6D.riHD.TSGD.LE,13.01GD ID 0 
IF 113. 8. L T. TSGD. HMD, TSGD. LE. 19, S) UCSG=ó6, 00 
IFl13. 0.LT. TSGD.AHD. TSGD.LE.19.51 SGPMGPSl 
1Fl13. 8, LT. TSGD. AHO. TS6D. LE. 19. 5160 TO 0 
IF 119, S. L T. TSGD. AUD, TSGD. LE. 22, 01UCS6=7I.00 
!FI 19. 5.LT. TSGD.AHD. !SGD.LE.22.0l SGPMGPSI 
1Ft19.S.LT.TSG0.ANQ,TSGO,LE.22,0lGO TO B 
1F 122.0.LT, TSGD.AND. TSGD.LE. 25. 71 UCSG~75.00 
IF 122.0.LT. TSGO.MID. TSGD.LE. 25. 7156PS=S5PSS 
IF 122. O. L T. TSGD, ANO, TSGD, LE. 25. 71 GO TO B 
UCSG•88.00 
SGPM6PS6 

B CS6PS=UCSGITS6 + CSGPS 
9 CDNTINUE 

CDDRD1HAC1DH Y AS1GNAC10N DE COSTOS PARA LA TUBERIA DE 
TRANSft1S10N SOUTHERH ftARINE LlHE 
SOLUCIOH POR ftEDID DE LA PROGRAftCAIDH LIHEAL 

!Fl181SD.G!,7.5lGD ID 10 
QSftLG•TBTS 
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PRICE.FOR 

140 
14' 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
150 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
160 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
170 
179 
180 
101 
102 
103 
1a1 e 
105 
106 
107 
100 
109 
190 e 
191 
192 
193 
m 
195 
m e 

Thursda.y 1 October 61 l988 

ucsnL=-o. o 
051\LP=O. O 
SMLPS=-51',LPSI 
IJCHAP=O,<) 
UCHil?=0.0 
CS:1LPS::I),.) 
CCHAP•0.0 
GO TO 45 

10 CGliTHi!.!E 

!FtT0TS0.6T.I0.7160 TOZO 
QSKL6o7. 5 IFLOAT lHDAY 1 
UCSKLoQ,0 
OSKLP'0.0 
Sl'ILFS=-S~LPSI 

!lCHAF= iBiS-!lSHLS 
UCHilP=-52, I)•) 
C511LPS=G. O 
60 TO 40 

20 CO!HISUE 

9St!L5=7. SI 4. r;i i 14. 7tFLOAí t:rn.;v l -TBTSI 
UCSML=J~.QO 

UCHAMl.00 
SllLPS=S,~LPS2 

OCHAP=J, 21FLCAT U!OAYl 
OSHLP= TBTS-1 QSl\LG tQCHAP l 
CSllLPS=IJCSl'\L 1051'\LP 

40 CCHAP=UCHAPtOCHAP 

45 UCHL,27.úO 
OHLD'l l. 0/3. 01 ITBTSD 
IF IQHLD. GT, 4, 91 QHLD=4. 9 
OHL=OHl!llFLOAT INDAYl 
CHL=UCHLli.iHl 

COSTO ~El SISTE~A DE EO~!EO ALPINE-emt 

UCA0,3!.00 
IF l!ABD. LE, O. 0011 UCABoO, O 
CABPS 0 UCA01PA0 

CDSTO DEL SlSTEM DE BDKBEO KEHT-ALPINE 

UCKAol!Z.O 
lfl!KAD. LE.0.0011 UCKA0 0. O 
CKAPS•UCKAIPKA 

COSTO DEL SISTEMA DE BOMBEO INTERTIE 
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PR!CE.FOR 

197 
199 
m 
zoo 
ZO! 
:?02 
203 
204 
105 
206 
207 
208 
209 e 
210 
21! 
Z12 
213 
214 
ZIS 
lió 
217 
21a 
219 
220 
221 

Thursday, Cctcber ó1 19eB 

UC!T•0.0 
CTTPS•O.O 
IFIITD.LE.ü.001160 TO ~B 

IF 10. 001, LT. l TO. MIO. I TO. LE. 3. 81UC1T=121. DO 
lftO.COt.LT.lTD.~.'1D.ITO.LE.3.l3l60 TO 46 
!F 13. S,ll. 110.MID. l TD.LE.6. 6lUC!T•l30. 00 
lFl3.S.LT.1TD.ANO.lTD.lE.0.6160 H! 4é 
UC!l•!IS.00 

46 CTTPS•UC!TI !T 
48 COHl!HUE 

DETERIHNE LOS COSTOS DE BOtlBEOS PRESENTES Y ACUl!.ULADOS 

e OSTO=CABPS + CK AP s +e t TP s +C SGF s + CTP s + CLP S+ e SMLPS +ce HAP +CHL 
COSTA=COSTO+VECTCR l J 1 L2 1 161 
GO TO 00 

50 COSIA•S. sama 
COSTO•S. sama 

60 CONmUE 

RETURH 
EllD 
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U?DAiE.FOR 

2 
3 e 
4 
s 

7 
8 

' 10 
11 
12 
13 
14 
IS 
l! 
17 
lB 
1• 
2•1 
21 
22 
21 e 
24 
25 
2ó 
17 
2B 
¡q 
JO 
ll 
32 
J3 
ll 
35 
l! 
17 
18 
39 
40 
11 
42 
4J 
44 
45 
4ó 
47 
48 
4q 

Thur:;day 1 October ó, l'1BB 

SUBROUT l!iE UPDATE IVECTO?., SV2, .~91 

ESTA SUBRUTl!lA ACTUHLlZA LA SOLUC!ON OPTi!'IA 

COK~.ON/BLOCl /PAB, PY.A 1 T 56, Cll 1 I T, COSTO 1 CK, PliK, TOT 
COl'\,~OH/BUlC3/K 

COl111.0U/ELOC-l/COST A 
CD11HO!i/9LOC:i/l2 
COKKON/BLDCó/LI 
CO""DN/BLOCB/ACCC l 131 
COtt.11DH/BLOC9 /L811LAt1LKl1LHl1 se, SA, SK, SN, ST 
COl1.110H/BLOC17 /IJB l, VB2, VAl, VA2, VKl 1 VK2 1VN1 1 VN.2 1 RBll, RAW1 P.KW, RHW, 

lDW 
COl1.ltOH/BLOCl 9 /UCAB, UCKA, UCI T, UCT 1 UCL, UCS6, UCS11.L1UCHAP 1 UCHL 
co~~ON/BLOC20/CAePS, CKHFS, e ITFS, CTPS, CLPS, CSSPS 1 CSl1LPS' CCHAP 1 CHL 
C0:1!1C!i/BLOC:!1/ TPS, lLPS, S6PS 1 Sl1LPS 
COl1110S/ BLOC22/DS!'\L6, 05!'\LP, \l.CHAP, QPBPG, OHL 
Cfü111.0N/BLOC23/ J 
Dll1ENSIOH VECTORINY2 1 NB 163l 

ACTUALIZE LOS PARhKETROS DEL 5ISTEl1.A 

VECTORIJ+l 1Ll 1 l l=IJBt 
VECTOR lJ+ 11Ll1 21 =TBT 
VECTORIJ+l,Ll 1 3l=RBW 
VECTOR IJ+ 11 L1 1 41 =LBt 
VECTOR IJ+ 11 Ll 1 51 :SB 
VECTOR 1l+1 1 Ll16 l =VB2 
VECTOR 1J+1 1Ll1 71 =PAB 
VECTOR IJ+l ,Ll,Bl :IJAI 
VECTORIJ+1 1L1 19l=RAW 
v:cTOR IJ+l, Lt 1 101 =LA! 
VECTOR IJ+l 1L1 1 111 :SA 
\IECTORtJ+t,Ll, 12J:VA2 
VECTOR IJ+t 1Lt 1 13) =PKA 
VECTORtJ+l 1Ll 114J=VKI 
VECTORIJ+t,Ll, t5J:RKW 
VECTORIJ+1 1Ll 1 lbl=Lt.:t 
VECTORIJ+l 1Ll 1 l71=5K 
VECTORIJ+l,Ll, 181 ::CK 
VECTOR IJ + 11L1 1 191 =\IK2 
VECTOR tJ+l, Ll 1 201 =PNK 
VECTOR IJ ti 1Ll1 21 l =VNI 
VECTORIJ+l 1Ll 1 221=RNM 
VECTOR lJ+ l 1 LI, 231 =LNl 
VECTOR IJt l 1L1 1 241 =SM 
VECTORIJ+l 1Ll 1251~CM 
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UPDATE.FDR Th1.1rsda.y, October 61 19SB 

SO \IECTORIJ+l 1 Ll,Zbl=\IH2 
51 VECTDR!Jt1 1L1,271=ST 
52 VECTOR!J+l,Ll,29!=TSG 
53 VECTORIJ+l 1 L1 1 291=1T 
54 'JECTORIJ+l 1Ll 1 30l=DW 
SS 'JECTOR IJ + 11 Ll1J11 =COSTO/VECTOR! J+ 11 Ll, JOJ 
S!i 'JECTOR tJ+l, Ll, 321 =COSTO 
57 VECTOR! J + 1 , Lt, 331 =FLOAT IL21 
se \IECTORIJ+t,Ll,J4l=ACCCtK+IJ 
59 VECTOR IJt 1, Ll, JSl =COSTA/VECTOR IJ + l 1 l l, 341 
60 \IECTOR!J+l,L1,J6l=COSTA 
61 VECTORIJ+l 1Ll 1J7l=CS"LPS 
62 VECTOR IJ + 11L1 1 JBl =UCSllL 
63 VECTORIJ+l,Lt 1J91=S!!LPS 
64 VECTORIJ+1,Ll,40l=QSl'll6 
65 'JECTORIJ+1 1 L1,411=QS1'1l? 
66 VECTORiJ+l,Lt,421=CCHAP 
67 \IECTORIJ+t,L1 1fJl=l!CHAP 
68 \IECTORIJ+t,Lt,44J=QCHAP 
69 VECTORlJ+l 1 Lt 1 4Sl=CABPS 
70 1JECTOl\!J+l 1 L1,46)=UCHB 
71 1JECTOR!J+l 1 ll,47l=CJ:'.APS 
72 VECTORIJ+l,Ll,481=UCKA 
73 'JECTOR<J+l,Lt,49l=CITPS 
74 VECTORtJ+l,Ll,~Ol=UCIT 
75 VECTORIJ+l 1ll,S1l=CS6PS 
76 VECTORtJ+l,Ll,521=UC56 
77 VECTORIJ+1,Ll 15ll=56P5 
78 VECTOR!J+l,ll 154l=CLPS 
79 VECTORIJ+1 1 ll,551=UCL 
80 VECTORIJ+l 1ll 156l=XLPS 
81 VECTORIJ+l 1 Ll,571=CTP5 
82 VECTORIJ+l,ll 158l=UCT 
83 VECTORIJ+l,Ll,S9l=TPS 
84 VECTORIJ+l 1Ll 1 60l=QPBP6 
85 VECTORlJ+t,Lt,áll=aHL 
86 VECTORIJ+t,Ll 1 621=CHL 
87 '/ECTORIJ+l,Lt,6ll=UCHL 
ea 
B! RETURN 
90 END 
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OPiSOL.FOR Thursday 1 ílctober b, 1988 

SUBl<.OUT !NE OPTSOL <CPTIKO, VECTOR 1 SV 1, SY2, NB) 

e ESTA SUB~UTHI~ ;;;;is1FEA LA !-!UEVA SOLt!CION FACilELE-OPTl11A 
4 
5 COMMON/!!LOC24/COS7 
[¡ CO/'l:'IOHJBLOCllH: !. ~::11,ao 
7 DHIEllSION QPTJ~O CNf1 163l,. VECTOR<tH2 1 NB 163) 
9 DAT H VE?!HX 1 VA~~'( , 'J~'MAI 1 1nH!A t 
9 111401), Q 1 2897 .O, !. Q 7Jll,Q 1 73 09, 01 

10 
11 C RASTREE LA HUEVA SCtUCION FACTIBLE-OPTIMA 
12 
ll NOOL•I 
H 
l:i DO 30 MOON=l 1MV1 
lb MONTH=!ff¡+l -~CON 
17 
IB DO 20 LUZ=l,61 
19 20 OPTIKOU10llTH-l,LUZl=VECTOR!lt01lTH,NOOL,LUZI 
lQ 

21 3V ilOOL=lNTl\'ECHR t :10~JH,:IOGL 1 3Jll 
22 LOOK=llYI 
23 COST=OPTlltOtlOOK, 3bl 
24 
25 C BALANCEE LA ,IUEVA TRAYECTORIA 
26 
27 DO 180 ltON=l,NVl 
29 
2' 
JO 
ll 
12 
ll 
J4 
15 
16 
17 
lB 
19 
40 
41 
42 
ll 
H 
45 
46 
47 
4B 
19 

OPT Ir!O lltON 1 61=0P Ti H0!.10H 1 l l +OPT lMO U10N 1 31+OPTI/'101110N, 71 
1- ( OPT IltO U10N 1 21 +OPTIH~ !HON, 41 +OPT Irl!l il10H 1 511 

IF IOPTIHOIHOH,U • Ll.V9HAX. AHD,OPTIHOtHON,51,GT. 0.01 THEN 
OPTll'ID !t!OH 1 6) =OP l I KOlllQN, 61+OPT1 t10 tt10H, SI 
OPTlltOll,OH,51=0. Q 

END IF 
lf tOPTlHO 1110N,6> • 6 T. VBlfAX ) OPTIMO urnH, 51=OPT11101ltOH,51 

1 tOPTIHOllfON,~l~VBr'!Al 
IF tOPTlt10(110N16> .. 6T, VHlfAX ) OPT 1110 lllON, 61 =VBllAX 
IF lt1DN.LT .HYllOPT lMi~DN~ 111l=OPT1l'IDll'IDH1 b) 

OPTIHOUtON1 12l=OPTIK0lr!ON, Sl •OPTlt!Dlt10N,BI •OPTUIO tt10H1 91 
1 •0PT lltO ll!ON, lll- 1 OPTIHO ll'!QN, 71 +OPTU!O tHON, 101 +OPT IHO lt!OH, 111 J 

IF ICPTit!D llt0H112 l • LT, VAltA X, AND. OPTlt!D tl10N 1 111. 61. ü, 01 THEH 
OPTllt01110N, 12J:QfTIK0!11DN, 121+OPTillOlltOH,111 
OPTlltO !rtON, 111:0 .. O 
END IF 
IF ( OPT 1110!110N112 l • 61, VArtA X IOPTU10 lllON, 11 J =OPT IHO 1110H 1 111 
1+OPTlltOlrtON,121-V~KAI 

IF IOPllHO IHON, 12 l • 61. VAHA l!OPTIHO IHON, 121 •VAHAI 
IFIHON.LT .NYllOP1I HDl!ON• l,Bl•OPT!HOIHON, 121 
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270 
OPTSOL.FOR Thursday, Oc.tcber 61 iqae Page 2 

10 
51 OPT 1110 (~0N 1 191 =OPTtl10 t110H, 11 l +OPTIMO \!ION 1 141 +OPT Il10 trlOH 1 151 
52 1+OPT1110 t ~011 1 201- IOPT 1110 !11C!N 1 131 +OPT lMO ll10N, 16 l +OPT l 110 i l'ION, 171 
53 l+OPTIJIQ(l10N,181l 
54 1FtOPT11'10 t110H, 191 • l T. VKl1Al. MID, OPT i:"IO <110H 1 171 • GT, O. O 1 THE!l 
55 OPTUta{l10H, 191 ::OPTIMO um~, 191+OPT!l10(:l0tl,171 
56 OPTlllOU1.DH, 17)::0, O 
57 €.!ID IF 
SS IF tGPT1110 ll10N 1 191 , GT. IJKMAl l OPT!MO !:ION, 171 =OPTHIO ll10M, 171 
S9 1+OPT1110 U'ION 1 l 9 l-1Jt.:11AX 
60 lF tOPTll'ID lMOtl 1 191 • GT. VK!IAXI OPTIMO t!ION, 191 ='JKl'\Al 
61 IF ll'\OM, L l, NY l 1 OPTIMO tllON+ 11 14 l =OPT1110 1110M, 191 
62 
&3 OPT11101110H, 261=0PTH100ION,21l+OPTtl'IOttlDN,221 
6-' t - lDPT1:101110~, 201 +OPT HtO tl'\OH, 231 +OPT 11'10 {!'ION' 24 l ?ort il10 ¡ l'ION, ~Sl l 
&S tF ( OPTurn nrn11, 26}. GT. ~Hl1All OPT 11'!01110.~, 24} =OPT ll10 ( :10H, 241 
~~ l+OPTHIOOIOH,261-Vtll'\Al 
b 7 IF !OPT 1110 !l10H, 261, GT. VNJ1AXJ O?Ttl10 {!\OH 1261 =VUJ1AX 
63 lF tl10N.LT .HY110PTH10tl10N+t, ~tl=OPTHIO t.'10H, 261 
69 OPT 1110 tl10N 1 271=OPTIJ10111011, 17 l +O?T li!O O'IOH, 241 
JO 
71 180 COHTl~UE 
72 
Jl RETURH 
74 rno 



iiRTRHJ .FOR Thursday 1 Octaber 61 l~BB 

1 SUBROUTINE HRTRAJ(RESULT,N'ill 
2 
3 C ESTA SUEP.UTHIA ESCP.IBE LOS RESULTADOS OPTiiiOS 
~ 

S C011~0!1/Bl0Ctl/KIKE,KOO 

ó C0l'!llONl?L0CG/VOLIS 1 121 2) 
1 COHKON/TRY/11UK 
9 Dl:-!El:SIO~l ~.SSULT lN'!'!. 6:01 
1 CHH~HCTER f1 -O XME5 ll 2l 

10 Dll1ENSIOH TOTALS!12 1 bl 
l1 Dll1ENSION DAYFL0!12, 16l 
12 
13 DATA U11EStJJ,J=l,12J/10HNOVIEl1BRE it0HDICIEl1BRE ,IOH EHERO 
14 llOH FEBRERO ,lOH MARZO ,lOH ABRIL ,!OH MAYO , 
15 !!1)H JUNIO ,!OH JULIO 1 túH AGOSTO ,!OHSEPTIEMBRE 1 

16 t!OH OCTUBRE/ 
11 
19 DO 300 tlllNTH=l,NYI 
19 NESS=HOHiH·t fKOD 
20 
21 
22 TllTALS tt'.OHTH 1 1 l =RESUL T t~OtHH, l l fRESUL i t~QNTH 1 Bl +RESULT U\üNTH 1 141 
Zl 1 +KESULTl!IOHTH, 211 
24 TOTALS l~ONTH, 21 =RESULT UIONTH 1 31 +RESUL T IMONTH, 91 +RESULT OtOHTH, 1Sl 
25 1 +RESULTIMONTH,221 
26 iOTALS!iiONTH, ll=RESULTltlotlTH, 41 +RESULT tll.O!HH, 101tRESULTlrlOHTH,16l 
27 t +RESULTH10HTH,231 
28 iOTALS(MONTH, 41=RESULTOIOllTH1 ól +RESULT UIONTH, 121 +RESULT ttlOIHH 1 19) 
:?9 1 +P.ESULT!l10NTH 1 2bl 
30 TOTALSl110HTH, 5l=RESULT UIONTH,401+RESULT1110HTH, 41l 
11 TDTALSIMONTH, ól=RESULT U!ONTH, 201 +RESULT ll'IDNTH, 251 
l2 
33 IFINUl1.EO.tJ60 TO 99 
l4 
35 e úETERIHNE LriS u,s.;s liE FLUJOS DtñRIOS 

ll 
l9 
19 
40 
41 
42 
4l 

~IDAY=31 

IF 111ESS, EQ, 41 HDAY=29 
lF !KESS. ED. llNOANO 
lF !ttESS. EQ.ó 1 NDAY=lO 
1F !ttESS.EQ, BINOAY=lO 
IF !KESS.ED, ll lNOAY=lO 

44 DAYFLO( ltúNTH, 1 l =RESUL T lltOHTH, 301 /FLOAT lNDAVI 
45 DAVFLOIMONTH, 21 =RESUL T IP!ONTH, 21 /FLDAT lNDAVI 
46 DAVFLO tr!DHTH 1 31 =RESUL T IMONTH, 201/FLOAT1 HDAYI 
47 DAYFLO lftONTH, 41 =RESULT IMONTH, 291 /FLOAT IHDAVI 
40 DAYFLOl"DNTH, Sl=RESULT !KDNTH, 71/FLOAT!NOAYI 
49 DAYFLD 1 P!ONTH, 61 =RESULT l"ONTH, lll /FLOAT IHDAYl 
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iRTRAJ.FCR 

so 
SI 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 c 
62 
63 
14 
;5 

" 67 
68 
09 
70 
71 
72 
73 
H 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
9l 

" 35 
e; 
87 

Thursday, Oc:tober ó, 1988 

DAYFLO !MONTH, 7l =RESULT t/'IONTH, 20) /FLDAT INDA'fl 
DIWFLO!~!HHH, 31 =RESULT !!10NTH, 25) /FLOAT HIDAYl 
DAYFLO 1.~C!HH, 91 =TOTALS < /'IONTH, b l /FLOAT !NDArl 
DAYflO (:"lQ"ITH, 1 Ol =TOT ALS ! l'lotlTH, 51 /FLOAT WDAYI 
DA'<FLG 1 r.~lfiH, 11 l =F.E3ULT U!.ONTH, 401 /FLOAT UIDAY) 
DAYFLO 1 ~CSTH 1 12l =RESUL T (/'IONTH, 41 l /FLOAT UIDAYI 
DAYFLO í~ONTH, 13l =RESUL T ll'IONTH, 441 /FLOAT INDAY l 
DAYFLO '. ~IJNTH, t 4 J =RESUL T 010NTH, áQ 1 /FLOAT INDAY 1 
011'/FLG DIGNTH 1 1 S l =í\tSULT n'lGNTll, LB 1 /FLOH T IN01W l 
DAYFLO íMONTH 1 1 ál =RESULT lt10NTH 1 ó l l /FLOAT !NDAYI 

ESCRIBA LA SDLUCION OPTIMA 

WRJTE lb, 4101 Xt1ES ll'IESSl 
410 F01i~AT!!Hl//////37X,At0///J 

\lR 1iElb1 225) TOT ALS <l'IONTH, 11 , RESIJLT i110NTH, 30l 'Dl\YFLO omHTH, 1 J ' 
1TOTHL:l~~~ITH,21 1 RESULT tHONTH, 291, DAYFLOt:1QHTH 1 41 1 TOTALS !HONTH, 31 1 

2tlESUL i !.~ONTH, 271 , TOT tiLS 010HTH, 41 

134HH!STCR!ri HIDROL061CA //18X, 
122HEH 11!LLONES DE 6ALONES//18X, 
147HriU!tiCEliñHIENTO TOTtil DE AGUA ril HllCIO DEL HES ... ,r10.~111ax, 
249HCO~SUHO TOTAL DE AGUA EN EL 11ES .................. ,FI0.2//18X, 
3-l9HPP.QllEDIO DIARIO DE CONSUllD DE AGUA ............... 1 F10.21/1BX, 
449HCAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL HES ................. ,F10.21/19X, 
S49Hl11PORTACION TOTAL DE AGUA EN El HES .............. ,F10,2//18X, 
649HPR011EDlD DIARIO DE 111PORTACION DE A6UA ........... 1 F10.21118I 1 

749HE!JAFCRACION TOTAL DE AGUA EH El HES .............. ,F10.2//IBX, 
849HDER?.AllE TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUHITAS EN EL llES.,FI0.2//lSX, 
949HALl'ACENAHIENTD TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL HES .... ,Fl0.2/111 

WRITE ! 6, 2501 tRESUL TIHONTH, LPJ 1 LP=1, 21 , DAYFLO U11UHH 1 21 , 
1 (RE5ULT !HüNTH,LPl 1LP=l 1 7), OHYFLOIHQIHH 1 51 

ªª 250 FORl!AT!13X, 
89 
!O 
91 
92 
93 
94 
!5 
96 
97 
98 

ti SHPP.E:A BON TEr!PE/ / !BX, 
149HALl":ACENAIHENTO DE AGUA Al INICIO DEL HES ......... ,FI0,2//IBX, 
149HCONSUHO DE AGUA DE LA PRESA BON TE,,PE ............ ,Fl0,2//1BX 1 

149HPROl":EDIO DIARIO DE COHSUHO DE AGUA ............... ,Fl0.21/IBX, 
249HCAUDAL DE LLUVIA EN El HES ...................... ,,F10,2//18X 1 

l49HEVAPORACJON DE AGUA EN El ,,ES .................... ,Ft0.2//lSX, 
449HDmME DE AGUA DE BON TE"PE A LA PRESA ALPINE ••• ,FI0.2//IBI, 
549HAL"ACENA!IENTD DE AGUA Al FINAL DEL m •••••••••• ,FID.2//181, 
649HTRANSFEREHCIA DE AGUA DE ALPIHE A BON TE,,PE ..... ,,Ft0.2/1181 1 

749HPRO"EDID DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ••••••••• ,FI0.21 
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99 
100 

Thursday, Oclaber 61 1980 

101 )!RITE ( !i, 2751 UiESULT lllüNTH 1LP1 1 LP=S, 13) , DAYFLO (!lOllíH 1 61 
102 
103 275 FORMATllH1//////1Sl 1 

Hl4 tt2H?!1E.SA ALPlliE/1181 1 

105 149HALMACENAtllEHTO DE AGUA AL INICIO DEL ttES ......... ,Ft0.2//lBX, 
106 241HCHUOAL CE LLUVIA EN El !IE.S, ..................... "f'10.~f/18X 1 
107 34~HEVAPDR.1Clot-1 DE riSUA EH El llES .................... 1FtQ,2//19I 1 

108 4411HDERRMIE DE AGUA DE ALPIHE A LA PRESA KENT ........ ,F!0.21/lBX, 
109 S49HAUIACEHAIUEHTD DE AGUA AL FINAL DEL KES., •••••••• ,Fl0.2//181 1 

110 á49HTRANSFEREHCIA DE AliUA DE LA PRE5A KEHT A ALPIHE .,Ft0.2/1181 1 

111 719HPROHEGIO DIARIO OE TRAHSFEREHCIA DE AGUA ••••••••• ,F!0.2///1 
112 
l 13 
114 'llR l TE!:., 1251 ( RESUL T U1CNTH, L?l , LP= 14, 181 , DAYFLO ttlONiH 1 151 , 
115 1 t RE5ULT l~~HiH, LPI, L?= 1 q, 201, DAYFLO lttONTH 171 
116 
117 
lt8 325 FORHATtl31 1 

119 \IOHPRESA ~.ENT//lSI, 

120 141HHLtt~C~NA!iialiD JE ~GUA AL ltHCI!l DEL t1ES ......... ,F\0,21/18I 1 

121 249HCAUOfiL DE LLUVIA EN EL l'IES ....................... 1 F10.2//18l 1 

122 349HEVAP0RAC10N DE AGUA EN EL 11ES .................... ,Ft0.2/11BX, 
123 449HDERRAl1E DE AGUA DE KENT AL RIO lAGUNITAS ......... ,fl0.21/IBX, 
124 549HCDtiSUl10 DE AGUA DE LA PRESA J.:ENT ................. ,Fl0.2/llBX, 
125 ó49HPR011ED10 DIARIO DE CONSUl10 DE A6UA ............... ,F10.2//18X, 
126 749HAL11ACENA:11ENTO DE AGUA Al FINAL DEL 11ES .......... ,F10.2//1Bi, 
127 849HTRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA IUCASIO A KENT"Fl0,2//lBX, 
128 949HPRD11EDID DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA ......... ,FI0.21 
129 
130 
111 ~Rl TE !6, 3501 IRESULT ! HDNTH, LP l 1LP=2t 1 251 1 DAYFLO ll'IONTH 1 Bl 1 

132 1RESULTll10IHH, 261 
1
., 
"" 

134 350 FORl1ATt1Hl//////IBI, 
l!S tl3HPP.ESA NICASIOJ/\BX, 
136 H9HAU'-fiCE!IAIUENTO DE AGUA Al IlilCIO DEL to.ES ......... 1FI0.2J/l8l 1 

137 219HCAUDAL GE LLUVIA EH EL MES ••••••••••••••••••••••• ,F10.2//1BI, 
138 349HEVAPORAC10N DE AGUA Eli El "ES ... , ................ 1 FlO. 2//1811 

13! H?HDERRAHE GE AGUA DE H!CAS!O AL RIO LAGUHJTAS •••••• ,Ft0.2//181, 
110 54!HCGHSU"G GE AGUA DE LA PRESA HICASIQ •••••••••••••• ,F!0.2//181, 
141 649HPROtlEDIO DIARIO DE CON.SUl'ID DE AGUA ............... ,Ft0.2//181 1 

112 719HALHACEHA"IEHTO DE AGUA AL FIHAL DEL MES •••••••••• ,Ft0.2///l 
113 
111 
145 WR1TEl61 3751 RESULT t110HTH 121 1 DAYFLOlKDNTH, 21,RESULT IKONTH, 281 1 
146 IDAYFLOltlOHTH,31 1RESULTlt!OHTH, 291,DAYFLDttlDNTH 1 41,RESULT111DNTH,30l, 
147 IDAYFLOU1DHTH1 11, RESULTltlOHTH1 341 
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148 
149 375 FORIMT!!8l, 
ISO 
151 ljCHPOLiiIC.; DE FRODUCC!Cll DE ,;euA POTM!LE//19X1 
152 122HEN ~llLONES DE SALO!iES//l8X 1 

153 
154 149HPRODUCC10N DE ñGUA ?QT,;BLE EN SON TE/'IFE .......... 1F10.21/IBX 1 

155 H9HPRODIJCClC!I DIARIA EN 1..A ?!...~NTA ecN TE~PE ......... ,F!0.2/!19~, 
tSá 249HPRODUCCION DE AGUA POT~BLE EN SMt 6ERONil10 ....... ,F10.2//13X, 
157 249HPRODUCCIOH DIARIA EH LA PLANTA SAN 6ERONittO ...... ,Fl0.2//18X, 
158 349HPRODUCCION DE AGUA POTABLE EH SAN I6NACI0 ........ 1Ft0.2/11BX 1 

159 349HPRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN IN6NACtO ...... ,FI0.2/118X1 

láO 449HPRODUCC10H TOTAL DE AGUA .......... , .............. 1F10. 21 /lBX, 
lál 449HPROOUCCIOH DIARIA DE A6UA ....................... "Ft0.2//1BX, 
162 5~9HPRODUCC10N TOTAL ACU:'.!JL~DA DE AGUA ............... ,Fl0.21 
1!3 
164 
165 }IR lTE l6, 4251 RESUL T t~ONTH, 32l , RESUL T ( l'IONTH 1 31 l 1 RESUL T tl10NTH 1 36) 1 

166 1 RE5ULT (!'!ONTH, 351 
167 
168 425 FOftMi\T!l.'11//////19~, 

169 
170 126HPOLIT1Cri DE SOl'\BEO DE ri6UA//18X 1 

171 
172 149HCOSTO TOTAL DE 201'\BEO DE AGUA Ell EL 1'1ES .......... ,Fl0.2//1BX 1 

173 249HC05TO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA .. ,Fl0.2//IBl, 
174 349HC0STO TOTAL ACUl'\ULADO DE BOtlBEO DE A6UA .......... ,F10.2//l8l, 
175 449HCOSTO POR UNIDAD ACTUALtZADO ..................... ,Ft0.21//l 
176 
177 
178 WRITE (6 1 4501 TOTALS lltCtffH 1 SI , DAYFLO IMONTH, 101 1RESULT1 l'\ONTH1 40l , 
t 79 IDAYFLO 1MONTH111 l 1 RESULT t110NTH 1 41 J , DAYFLO 11'\0NTH, 121 , 
180 1 IRESULT !MOHTH 1LPI 1 LP=l7, 391 
181 
182 450 FORl'IAT ( tax, 
183 139HESTAC!OH DE 80'8EO SOUTHERH '"RINE LIHE//IBI, 
184 149HFLUJO TOTAL EH IULLCHES liE GALONES DE A6UA ....... ,F10.2//18l1 

IBS 249HTASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL. ..................... ,FI0,2//1BX1 

186 349HFLUJO POR GRAVEDAD ............................... 1Ft0,2//1Bl, 
187 449HTASA DIARIA DE FLUJO POR 6RA\IEDAD ................ ,Ft0.2//1BX 1 

188 füHFLUJO POR son;rn ................................ ., FIO. l/ /181, 
189 649HTASA DIARIA DE FLUJO POR BOHBE0 .................. 1 F10,2//1BX1 

190 749HCOSTO DE BDl'IBEO ................... ,.,,,,, ...... ,,,FI0,2//lBX, 
191 B49HCOSTO POR UNIDAD OE nlLLDN OE GALONES BOnBEADOS .. ,FI0.2//181, 
192 949HBOl'IBAS EN FUHCIONAl'IIEHTO ......... , ....... , ....... 1 SX 1 1Hf1A4/J /1 
193 
194 WRITE 161 4601AESULT11'\0NTH, 611 1 DAYFLO lr10NTH, 161 , 
195 l IRESULT IMDNTH, LP 11 LP=62, 631 
196 
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llRTRAJ.FOR Thursday, Octcber 61 1989 

197 460 ;:onttATllBX, 
199 134HESTACIDN DE !Olt3EO H-LUlE 300STERS//19X, 
199 249HFLUJO EN l'IILLDN~S DE GALONES ..................... ,FI0.2//181 1 

200 349HTASA DIARIA DE 30NBEO ............................ ,F10.2/119l 1 

201 449HCDSTO DE B011BE& .......... , ••••••••• , ........ ,., •• ,FlO. 2// 18l1 

202 549HCOSTO POR UNIDAD ~E ~tlLONES DE GALO~ES 30l'l9EADOS,FI0.21 
203 
204 WR ITE ( 6, 4 751 RESUL T (1":!1NTH 1 44 l , DA'tFLO t:"\ONTH, 13 l 1 

205 ltRESULT 11'\0NTH, LP l , LP=;2 1 431 
206 
t07 475 FOR!lAT{IHll/////IBX, 
208 !35HESTACIOll DE BOKBEO CHAPl1AN EOOSTERS//lBI, 
209 249HFLUJO EN tHLLONES DE 6ALOHES ..................... ,Fl0.2//lBX1 

210 349HTASA DIARIA DE BO!lBE0 ............................ 1Ft0.2//18I, 
211 449HCOSTO DE 90119ED .................................. ,Ft0.2//l9l, 
212 549HCOSTO POR UMWAD DE !HLLLlS !iE GALONES 9011&EHDOS .. ,FI0.2///l 
213 
214 
215 MRITEló 1 5251RESULT U'\OJHH 1 71 1 DAYFLO !MONTH 1 51 1 

2 lb 1 lRESUl T 01DNTH, LP ! 1LP=45 1 4111 
217 
218 525 rORl1ATllSl, 
219 t:SHESTACION DE BOl!EEO ALPINE-BOH TEl'IPE//IBX 1 

220 t 49HFLUJO EH !ULLOHES DE SALONES ................ , ... 'I FtO. 2// 191 1 

221 249HTASA DIARIA DE 90t1BEO ............................ ,F10.2//18X 1 

222 349HCOSTD DE BOMBEO .................................. ,Ft0.2//tBX, 
223 mHCOSTO POR UNIDAD DE NILLDN DE 6ALDHES BOnBEADOS .. ,F!0.2///1 
224 
225 
226 MRITE 16, S501RESUL T !l'IONTH 1131, DAYFLOlt!OHTH, ól, 
227 1IRESULTl!IOHTH1LPI 1 LP=47 1 4BJ 
228 
229 550 FORl1ATllBX, 
210 t30HESTACtOH DE BOMEEO t:::EHT-ALPJHE//181, 
231 149HFLUJO DE AGUA EN rtllLOHES DE-6ALOHES ............. ,Fl0.2//18X, 
232 249HTASA DIARIA DE BO!tBEO ............................ ,Fl0.2//181, 
233 349HCOSTO CE BO!IBEO .................................. ,Ft0.2//191, 
234 449HCOSTO POR UHIDAD DE rt!LLDH DE 6Alot1ES BOMBEADOS .. ,FIO. 2///1 
235 
236 
237 WRI TE tb, 5751 RESUL T !KDNTH, 291 1 DAYFLO ll!DHTH 1 41 1 

239 l IRESULTl!IOHTH,LPI 1LP=49,SOI 
239 
240 575 FORnATllBl, 
241 150HSISTEnA DE B0'8EO DEL TUBO DE TRANSnlS!ON INTERTIE//!Bl, 
242 149HFLUJD EH rtILLOHES DE 6ALONES ..................... 1FI0.2//IBI, 
m mHTASA DIARIA DE BOnBEO ............................ ,F!0.2//!Bl, 
244 füHCOSTO DE B0"8EO .................................. ,F!0.2//!Bl, 
m HIHCOSTO POR UNIDAD DE n!LLDN DE GALONES B0"8EADOS .. ' FIO. 21 
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246 
m 
24'8 'llRl TE I&, &251 RESUL T !l10HlH 1 28) , OAYFLO UIONTH 1 3l 1 

249 1 tRESUL T !HONTH, LPl , LP=St 1 531 
250 
251 &25 FORl'!AT!1Hl//////19X, 
252 lllHESTAClOH DE EOl'!BEO SAH 6EROHlt10//191 1 

253 141JHFLUJO EN 11ILLO~ES DE 6ALOllES ..................... ,F10.2//l8X, 
254 249HTH9A DIARIA DE iiOHDE0 ............................ 1fl0.2!/13X 1 

255 349HCOSTO DE BDt1BEO .................................. ,Ft0.2//IBX, 
256 449HCOSTO POR UNIDAD DE l'!ILLON DE GALONES BOKBEADOS .. ,F!0,2//IBX, 
257 549HBOltBAS EH FUHClOHAKIENTO ...... , ................. , 1 SX, 1Hl,A4// JI 
258 
259 
260 
2~1 

262 
~S3 

rn 
2!::5 
266 
m 
268 
2b9 
270 
271 
272 
27l 
271 
275 
276 
277 
278 
27! 
280 
281 
202 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
m 

:.:RITE lb, ~S•ll RESULT !HOtlTH, 28l, DHYFLO !t10~1TH 1 31, 
l IRE:ULT ;~cnH,l~l ,L?=54' ~6) 

éSü FUR!'!AH18I, 
128HESTAC10N DE BOMSEO LiiGUNITAS//lBX, 
149HFLUJO EN MILLONES DE éALOtlES ..................... , FtO. 2/ / 181 1 

149HT~SA ~!~RIA DE E0!1eEO ............................ ,Ft0.2//18l, 
34%1CO:Tü DE EO!'l9EO .................................. ,F!0.2/Jt8X, 
H9HCOS!O POR UNIDAD DE ""LOH OE GALONES BG•BEAOOS .. ,FIQ,2//181, 
549HB01t8AS EN FUNCIO!IAIHENTO ......................... ,Sl,1Hl,A4//Jl 

WRITE!é, é7Sl TOTALSt!10NTH, él 1 DAYFLO nmHTH, 9l' 
l !RESULT (MOHTH,LPl ,LP=S7 1591 

675 FORl1ATl18l, 
127HESTACION DE BOltBEO TOCALOr!A//lBX, 
149HFLUJO EN ttlLLONES OE GALONES ..................... ,Ft0.2//181 1 

Z49HTASA DIARIA DE BOttBEO ........................... qFl0.2//IBX, 
349HCOSTD DE BOltBEO ..................... , ....... ,, ••• 1Fl0, 2//18X 1 

449HCOSTO POR UNIDAD DE IHLLOH DE GALONES BOltBEADOS .. ,FtO.Z//lBX, 
549H801tBAS EH FUNC lOHAIUEHTO. , • , , , , , , , • , , , , • , • , , , , , , , 1 51 1 IHI, A4/ / /1 

WRI TE 161 7251RESULT1 t!ONTH, éOI, DAYFLD tt'IOHTH, 141 

725 FOR!1AT 11ex1 
160HFLUJO POR GRAVEDAD EH LA LINEA OE TRAHSftlSIOH PHOEHU BYPASS 
1//181, 
149HFLUJO EH IULLON DE úALONES ....................... ,Ft0.2//181, 
249HTASA DIARIA DE FLUJO,,,, ......................... ,FI0.21 

99 CONTIHUE 
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WRTRAJ .FOR 

m ','OL 11 1 :lnt1TH 1 21 
m VOL t2, 1'1GNTH, 11 
297 VOLl2 11'!0NTH,2l 
298 VOL es, tlONTH' 11 
m '10Ll3, li0NTH, 21 
100 1/QL!4,HO!HH 1 ll 
301 ~'OL 14 1 liO!HH, 21 
302 VOLIS,llO!iTH,1> 
303 VDLtS, llOHTH 1 2l 
304 
305 300 CDHTINUE 
'306 
307 CALL GRAPH 
308 
::09 RETURN 
310 Hm 

Thursday, Octaher b, 1988 

:: TOTALSOIONTH, 4) 

:: RESULT 01QHTH 1 11 
:: RESULTttlONTH,6l 
:: fiESULTlllONTH,81 
= RESULT ttlONTH, 121 
= RESULTlt!ONTH,141 
:: RESULT OtolHH, 19) 
= RESULTU10NTH 1 2ll 
= RESULT!lto~TH,2&l 
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SRAFH.FOR 

1 
2 
l e 
l e 
5 
b 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
lb 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
2b 
27 
28 e 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
lb 
37 
lB 
¡9 
40 
41 
42 
43 
H e 
45 

" 47 
48 
49 

Thursday, Ottcber 61 1988 

SUERCUT 1 SE 5RAPH 

ESTA SUBRUTINA GRAFICA LAS TRAYECTORIAS liE LAS VARIABLES 
DE ESTriDO 

COl'll'IOH/5LOC1 l /K Ir.E, KOO 
COrt!'lúN/ELOCE/1JOL t S, 12 1 2l 
Dl~E~SIG~ ll491,Y!49) 
CHARACTER RDIH49l 1 IB, IP 1 IC, ID 1 lA 
DATA 19, IP,IC, 101 IA /IH 11Hl1 1H-, IH. 1 lHo/ 
DATA YT11Al 1 YTHIH, VBl1AX 1 VBIHN, VA11AI, VAIUH, VKtlAI 1 VKltIN, YNllAX 1 IJNJ'UN 

1122325. O, H36. 01 1400, O 1 486. O, 2697, O, 950. 01 10719. O, O. O, 7309. O, O. 01 

NYl = KJKE - KOO + l 
DD 110 LAKE' 1,5 
IJ~AI = 'IT:'!AX 
'JMIN = VH'llN 
IFILAKE.E0.21 V11AX = V51'\Al 
IF!LAKE.EQ.21 Vl11N = VBl11H 
1FILPKE.E0.3l VHAI = VAl'!Al 
IF!LArE.Ell.31 YIHN = VAl1IN 
lf!LhKE.EIJ.41 VMAI = '.'f:HAI 
lFtLAKE.E0.41 YHIH ' YKHIN 
IFILAKE.EO.Sl 1Jl1Al = VNt!Al 
IFILM:E.E0.51 V11IN = VNKIN 
DEL= {'JllAX - 1Jl11Nll30.0 

DETERKJSE LOS PUNTOS EN LA 6RAFICA DE LA TRAYECTORIA DE ESTADO 

Xlll•O.O 
DO 1 IX=l,48 
HIX+ll=Il!Xl + 0.2S 

DO 5 l=I,NYl 
A= VOLILAKE,1 1 21 - VOLtLAKE,I,ll 

11 = 410{00 + 1 - 2l 
DO 5 IT=l 16 
t2=tl+IT 

s YII2J = 1JOLILAKE, I, 11 + 0.251AlllT-ll 
n = 41r.oo - 3 
14 = 41KIKE + 1 

COLDQUE LOS PUNTOS EN LA GRAFICA 

LINE ' JO 
IS CONllNUE 

DO 20 KO=l,49 
RDilKDI • IB 
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so 
51 
52 
S3 
S4 
SS 
56 
57 
58 
S9 
60 
61 e 
62 
63 
64 
l5 
66 
67 
08 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
7S 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
Bl 
84 
es 
96 
87 

ªª 89 
90 
91 
92 
93 
94 

Thursday, Octaber 61 1989 

IFILISE .EIL 30 .OR. LINE .EQ, OJROillKO)=lC 
ROWtll ~ to 
IFtLINE .EIL 30 .OR. LillE .ea. l)JROWll) = IA 

ZO COUTtSUE 
no 30 J=I3, I4 
IY = t'flJI - VltlHJIDEL + 0.4 
1F'1Y.LE.OJIY=O 
tFt1Y.NE.LIHEl60 TO 30 

ROW!JI = IP 
30 COMTINUE 

6RAFJQUE LA IRAYECIORIA OE ESIAOO 

IFILINE .EQ. 301ilRlTEl61 10l\lltAI,RO'll 
10 FORttqT <IHI/ 11111 

1251, 1H. /2SX, IH.1251, 1H., 
l20H VOLUMEN ltAXll10/1Sl 1F3.0,2X,49A11 

IFILJNE .ED. OIWRJTEl6, 90JVltIH 1RDW 
90 FDRl1AT11SI,FS.0,2I,49A1/ 

12Sl 1 1H. ,20H YOLUrtEN HJHinO/ 
1251, ll-!, /25X, IH, /251, IHo, 12l4H ••• o) /251, 
t46H NOV OIC ENE FEB MAR ABR HAY JUM JUL A60 SEP OCTI 

IFtLINE .EIJ.30 .DR. LINE ,EO. 0160 TO 80 

IFULl!iE/SllS .EIJ, LINElGO TO 60 

llRITE!6 1501ROW 
SO FORl1AT t2SI, 49Atl 

60 TO 80 

60 YLA9LE = DELIFLOATILINEl t VKIN 
ROWl!I • JA 
liRiié'. C6, 70l YUIBLE,ROl:I 

70 FORl'!ATUSX,FB.0 12X 149All 

BO LIHE = LINE - l 

!Ftl!ME .6E. 0160 TO 15 

110 COMTIHUE 

RETURH 
EHO 
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