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REESUMEN

Esta tesis sstudia la operacidn Sptima del sistema
de presas de agua potable en el condado de Marin en el
estado de California para un periodo T compuesto de K
atapas. Especificamante busca establacer: las
trayectorias de los voldmsnes de agua en las diferentes
presas; la distribucidn de la produccian mensual de
agua entrae las diferentes plantas purificadoras; las
tasas de Flujos mensuales de agua en las diferentas:
tuherias de transmisidng y la coardinacian mensual de
bombas an las difFerentes astaciones de bomhen, con 8l
objeto de lograr el costa minimo de operacidn en el

harizonte de un afia.

Oasde el punto de vista conceptual, el mEtodo de la

programacidn dind&mica se presta para rasalver este tipo

de prohlama. Sin embargo, en la practica para prcblemasff T

de gran sscala, como lo es el sistéma de agua pctablg
del condado de Marin, el método no es Eaétibla ya qua
.los requisitos de computacidn crecen exponancialmenta
con el ndmero de variables de estadao. Esto es 1o qué:
Richard Bellman ha denominado "la maldicidn de
dimansicnalidad"” y es lo que impidid aplicar

directamante la programacidn dinamica al problema qua_s§ 



" esta tratando eBn esta tesis.

Para superar 2sta limitante, sl método ds
sucasiones de aproximacifn desarrollado por R. A. Larsan
y A. J. Xorsak se le aplicd a la programacidn dinamica.
El mé&tpdo descampaone un prablema de alta dimensionalidad
8n una serie de sub-problemas de baja dimensionalidad a
los guales se les aplican uno por uno las tacnicas de
optimizacidn. En este estudic, a cada lago por saparado
s la zplichH la t8cnica de programacidn dinﬁmiqa
miantras los otros lagos se mantuvieron Fijas 2n una

tragyectoria nominal.

El estudio requirid examinar datos estadisticos de
la historia hidroldgica del sistema, analizar las tablas
de costo de la companla de electricidad, y expscimentar
con las diferentes astacicnas de bombeo y sistemas de '
transmision de agua para encontrar las CTormas mas

gFicientes Yy econdmicas da funcionamiento.

Como resultado se obtuvieron modos de aperacién qua 77

supararon los maodos impleamantados anteriarmente.
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INTEODLICCION

La presente tesis tiene como gbjeto resalver un
prohlema real de optimizacion de un sistema de gran
escala;:; la coordinacidn del sistema de agua potable del
candado de Marin en el estado de California de lﬁs.
E.E.U.U. El sistema cpnsiste en 7 presas de agua, 3
plantas purificadoras, 7 estaciones de bombeo de

trasmisidn y S estaciones de bombeo entre presas.

Descripcifin del Trabzio

El trabajo para esta tesis ss hizo an un tiampq de
casi tres afas. Se dividid en los siguientes siete
pasos:
1) Se hizo un anélisis histSrico de las
candicignes hidrolagicas. Oe este estudio
salieron cinco tipos de arfos lluvia
nufmalmanta recurrentes: o B . “"ﬁ  '

a) ano muy mojado

b)Y afio mojado, qué constituyas un
arnic nﬁrmal

cl) . afno abajo de le normal

.d> afio seco

.8) afpo muy saco,




No sa incluyd 2l caso de extrema saquia.

De estos datos se gbtuvieron los patrones
de caudales de agua, trayectaorias de volimenes
da agua y tasas de evaporacidon sn las
diferentes presas. Tambié&n se obtuvo el
patron de la demanda global y las requisitos
de agua en las difsrentes areés del caondado.
€2 Se hizo un andlisis de las tablas de costo
de la compafiia de alectricidad.

3) 5Se efectuaron experimentos y andlisis de
las linmeas de transmision y estaciones de
bombeo para sncontrar lps Fluljos de agua y las
Formas més eficiantss de caordinar las bombas
en las estaciaones de bombeq y las diferentes
lineas de transmisidn.

los pasos das 4 tres nos llevaron a
modificar de inmediato el modo de operacidn de
las estaciones de bombeo. En el caso de la
linea de transmisi@n Southarn Marin
Transmissian Lina descubrimos que produciendo
uin vacio cah una pequafa baomba en sl punto més
alto de la lInmnea era paosible esnviar un Flujo
de 7.9 millones de galones de agua diario por
gravadad. Estas modificaciuhas, y
principalmante lg dltima, significarun un

ahorrao da m&s de ochanta mil d&lares anuales.



%) Se modelo matemdticamsnte el sistama y se
investigaron leos diferentes enfoques de
solucidn hasta concluir con'el que esta
axpuasto as esta tesis. Decidido sl m&todo a
usar sa procedid a resolver el problema
tsbricamente y disefiar el algoritma de
selucion.

5) Obtenida la soluclifn tedrica del problema
y disefado el algoritmo de soluciﬁn, se
procedid a Qiseﬁar y pasteriormente a
codificar los programas de Fortran mnecesarias
para encnntrar-la solucidn,

5) Codificados las programas se procedid a
correrlos 4y a cotajar los resultados con sl
Funciocnamiento real del sistema.

7) Finalmente, se elahoré el reporte Final

que estid contenido en esta tesis.

Presentemente, una version actualizada de esste 5_ 
trabajo sirve 21 distrito municipal de agua dsl cundadn'
de Marin para planificar su modo de gpsraci&n y analizar .

modificaciones 4y cambinos an eI'sistema.

Contenidg de los Capitulos
En al primer capitulo se plantea sl_prqblama an

toda su complsjidad. Se modela sl problama



matem@ticamenta: sg obtisne la funcidon objetivo; las
acuacionas de estado; las scuaciones de continuidad;
Yy, las restriccionas gque describen al sistema. Se
simplifica =l problema incocrporando tocdas las
rastricciones Fisicas y administrativas en la
utilizacidn de las Fuentes agua Y4 los requisitos en la
demanda de agua en cada etapa de tiempo. Finalmante se
prasanta una formulacidn matricial del problema

simplificadon,

En el segundo capitulo se desarrolla la partsa
tebrica de la tesis, S8 ﬁrata al mdtodo de solucién y
58 presenta el algoritmo que nos servird para simular

por computadora la solucidn del problema.,

El mEtodo de scolucidon que sa emplea es 21 de la
programacidn dindmica desarrollado por Richard Bellman,
con las siggientas modificaciaonas:

1) Programaclfn dinamica hacia adelante.

2) Sucesiones de aproximacidn,

3) Optimizacidn por Franjas con incremento de

tiempo £ijo.

El arte de este trabajo consiste sn integrar las - -
tras t&cnicas arriba manciaonadas al m&todo de

brngramaciﬁn dinmica con =l aobjeto de reducir




significativamente los requisitos de memoria de alta
valocidad 4y el tiempo de computacidn., Esta integracion
BS nacesaris ya gue, como varamnas aﬁalanta, la
naturaleza del problama en sI Yy las caracteristicas
proplas de la programacign din3mica requieren un ndmero
tan alto de computacionaes, las cuales 8 su vaez requieran
grandas cantidades de memoria de alta velocided y tiempo
de computacidn, gque tornan al problema no prictico, sinc

impusihla,.de resolver.

En al tercer capitulo se obtiene la coordinacion
Optima da la linea de trasmisiﬁﬁ Southern Marin Line,
que parmite flulos paralelos an dos estacionas de bombeo
y una linea de EluJD a gravedad., Sa utilizd sl métcdn.
de la pragramacidn lineal, el cual tuvo que ser adoptado
para incorporar en su Formulacidn una rastriccian

variable debido a la fluctuacidn en la demanda.

En 8} cuarto capitulo se analiza el sub-SLStemﬁ dé 
bambeo Tacalaoma-lagunitas y sm praesantan las tablas de
costo de las diferentes eastaciones. Estas se nﬁtﬁviarnh;
mediants un anidlisis de costos histéricns d axparimﬁntcs
an las estaciones da bombec con el cbjeto de ancaontrar |

la ralacién potencia-caudal de flu]ja.

En &l quinto capitulo se presanta la solucidn pob



computacitn da la coordinacitn dptima del sistema para
diferentes condicionas hildroldgicas. La solucidn
consiste an detecrminar:
AY la trayectoria de las variables de estado
del sistema da presas Bon Tempa, Alpina, Xent
y Nicasio;
BY 1los valores de las variables de qnntrol:
12 1la cnnrdinacién en la produccidn
de agua potable entre las plantas
tratadoras Bon Tempe, San Gardnimo y
San Ignacio (Fuente de impnrﬁaciﬁn
Intertiel;
2J) la coordinacidn entre sl consuma
da agua de las prasas paralelas Kent
y Nicasio;
33 las transferancias de agua antre
presas; '
C? la coordinacion del sistema de trasmision
de agua; |
b) la coordinacifin de las bombas dae agué an -
las eastaciocnes de bombeno con sus costos

corraspondisntes;

que naos proporeionan un costo mInihn de oparacifn en un S

pariada T,

En la solucifn dal problema no se :nnsxqﬁ;arnn lom’




costos de tratamiento, pues sn la practica los costos de
produccidn por unidad da agua potable (millones de
galones por dial en las diferentes plantas eran lo
suFiciantemente similares para no ameritar incluirlos en
8l andlisis general de operacidn. &§in ambarﬁn. una
soluciin m&s cercana a la raalidad tendria que tomar en
consideracidn las variaciones an costos qua existen =

incluirlos en a8l andlisis.

El Gltimo capitulo contiene el diagrama da Flujo da’

la simulacitn del sistema y el codificado an Fortran,




CAPITULO 1
MIENTD Y FO ACION MATENATICA DE ROBLE

En este capitulo sa obtiena la funcidn objetivo y
se modela matem3ticamente el sistema de agua del condado
de ftarin an Californisa. Primara, se incluyen todas las
variables y parametros que describen al sistema.
Posteriormante, sl modelado se simplifica de acuerdo a

su funcionamiento préctico y las rastricciones de tipo

administrativo que lo rigsen.
‘Des i del Siste

El sigstema de agua potable dsl condado de Marin en

California consiste an:
Al Un sistama de presas;

13} Cuatro presas en serie en la
cuasnca de Lagunitas, 58lo tras de
Bstas, Bon Tempa, Alpina y Xent son
accesibles para usa nnrmai.. La
cuarta, lLagunitas, silo puede sear
utilizada en situaciones de axtfgma
sequia. -

27 Una presa an la cuanca_NicasLo.'

B8



Esta prasa a su vaz estd en paralglao
con la presa Kent en la cuanca
Lagunitas.

33 Uma presa en construccitn sn la
cuenca Soulsjule en paraleln con la
presa de Nicasio.

1) Una presa en la cuenca ds
Phoenix, que s@lo pueds ssar
utilizada en casos da extcema
sequlia. Tiene la capacidad ds
suplir el consumo total de agua para

todo 2! condado por una samana,

B) Dos Fuentes importadas:
13 Nerth Marin Intertie, wtilizable
baja candiciones de funcionamiento
nocrmal .
2l San Rafasl Ering.Fipelina,
utilizabla bajo cnndicinnaé de

extrema sequia.

CY TIres plantas deo tratamiaento de agua
potabla:
1) Planta de tratamienﬁn Bon Tempa.
2} Planta de tratamianto San

GarSnimo.
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32 ‘Planta de tratamientno San

- Ignacio.

03 Doce estaciones de bombeo:
13 Nuasve Bstaciones utilizadas
normalmenta.
2) Tras gstaciones utilizadas an

condicionas de sxtrema ssquia.




Rl(t)& (le(tJ Bombas

s Chapman Bombas
Laaunltas Boosters H-i.ina
ee cice) Qohit) P[-D':cu Boosterte)
c
Rb(t)‘i iSllc.Egtj M N onice m
— L Tbt(td — -
Bon Ismpa Bomhas
Pah{t) Vbt Planta Snutharn
Alpine Sbitd ™ Tempe -
Bon Tempe Ra(t)h Ala e I-UPsml(t) DamllcE)
Alpine bombas Y
Ugctj ﬁj::ﬂphnnix Flujo de gravadarj
Eumgas Pkace) Salt) Cpctl
an a p
AL inETD::D | QpbpCt)
P : Ricedly JLKeed Rpce) /Lp(t) PP ] B
RsCt) Ls(t) — - — - A - .
—_ —f— — kent Phoenix
Snulaiule Uplttd
Uslt)
- Sk(t) J Tsg(t) Bombas
v, pltl San_ | QEElct)
PS‘_I'_I.f.tJ P1CEY Elanta Geronimo | P,
an
L) E} 1 E_] Sararimo ';—H‘H—P e =
s s
Bombas Bombas — 'rsd
Spulajule Lagunitas
SECL)—t Planta Pict
?an N Sistema da
naciops
ICE) —= i HLlinaomben intertial .
r]—nPSI.'(t:) — L. __
LLllBoambas San Rafael’ R e
Diagrama No. 1. Sistema de agua potable del condado de Marin, astado de Califarnia.
Lol
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odeladg dgl oblema
Definicidn de VYar loas:
t tiempo
Pka(td velocidad de bombso de la presas Alpine a
Bon Tempe

PkacCt2 velocidad de bombma de la presa Kent a

Alpine

PnkCE)d velocidad de bombeo de la presa Nicasio s
Kent

PsnCt)d velocidad de bombeo de la presa SnulajulB 

a Nicasio

Plctd velpcidad de bombs2o en la astacidn Legu-
nitas |

Ppsg(t) valaocidad de bombeo en la astacion San
Gerdnimo

?t(t) velacidad de hombeo en la estacidn
Tocaloma

Psml(t) velocidad de bombec en la estacion

Southern Marin Line _ _
Ph(td valpcidad de bombeo en la estaci&n H Lina
Padt) valpcidad de bombeo en la eataéiﬁn
Chapman Bnostef _
Pict) velocidad des bombeao an la estacidn

Intartim
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Psc(tl velocidad des bombeo en la astacldn San

RaFael BHBridge

pDCckd tasa de demanda de agua para todo el
distrito

CncCtl tasa de consumo de agua de la prasa
Nicasio

Cbctl tasa de consumo de la presa Bon Tempe

Clctd tasa de consumo de la presa Lagunitas

CpcCt) tasa da consumo de la presa Phoenix

CkitD tasa de consumoc de la presa Kent

ICED tasa de imphrtaciﬁn dae North Marin

Intertie y de tratamiento en la planta

San Ignacia

Srctd tasa de impaortacifin de San RaFael Bridge .
Pipeliine

ThtCt)d tasa de tratamiento en la planta Ban
Tampe_

Tagltd tasa.és tratamisnto en la planta San
Geranimo

Uicel vﬁluman de agua almacenada an la prasa
Lagunitas

UbCtd valuman de aguﬁ almacenada en la prasa

Bon Tempsa

Vactd volumen de agua almacenada en la presa

Alpine



uE(ﬁ)
Un(tﬁ
Usft)
Updt)d

"RLCED
Rhb(t)d
RacCt)
RkCt)
RnCE)
RsCt)
RpCt2
Lictd
Lb{td
Lact)
Lkit)
Lnctd
LsCtd
LpCt)

S1lCt)

Shit)

voluman da

Kent
volumen de
Nicasio
volumen de
Soulajule
voluman de
Phoanix
caudal
caudal de
caudal de
caudal de
caudal de
caudal de
caudal de
tasa de
tasa de
tasa de
tasa des
tasa de
tasa de

tasa de

agua

agua

agua

agua

lluvia
lliuvia
liuvia
lluvia
lluvia
lluvia

lluvia

evaparaciion
svaporacidn
avaparaciﬁﬁ
avaporacisn
evaporaclidn
evaporacion

avaporacidn

almacenada

almacenada

almacenada

almacenada

la pre

la pre

la prea

en la pre

en la pre
en la pre
an la pra
en la
da la
de la
da-la
da la
de la

de 1la

en

an

en

an

sa
sa
sa
sa
sa
sa
aa
pre
pre
pre
pre

pre

la

la

1la

la

Lag

Ban

Alp

Ken

Nic

1%

prasa
presa
presa
prasa
unitas
Tempa
ineg

t

asio

SoulaJulé

Phoenix

=11
s5a
sa
sS4

sa

prasa

prasa

Lagunitas
Bnn.Tamﬁa
lelha i
Kant h
Nicaclu
SculaJula-

Phosnix

caudal de darramamienta de la presa

Lagunitas

caudal de darramamiento de la presa Bon

Tampe



Saclt?

SkCt)

Sn(td

Ss(t)

Spctd

QhlCt):

QpbpcCct)

Qsmlict)

QsmlaCtl

AbtCt)

QFELCLd

ninstdt)

caudal da
Alpine
cauvdal de
caudal ds
Nicasio
caudal de
Soulajuls
caudal de
Phaenix
caudal de
caudal des
Line
caudal da
Line

caudal de

15

derramamientoc de la prasa

derramamisnto de la presa Kent

derramamianta de la prasa

darramamiento de la presa

derramamisnto dea la presa

agua

agua

agua

agua

almacenamianto

caudal de

agua

en sl

an el

an al

hacia

Altao

hacia

tubo H Line

tuﬁn Phoanix Bypass
tubo Southern Marin
al tanque de

los tanquses de

balance de agua de la limnsa ds trasmisiﬁn:

Northern Marin Line

caudal de agua an al tubo de transmisiéﬂ"_ﬁﬁ'

FairFax Traﬁsmissinn Line

minima descargm de agua para cnnsarbaciﬁn- e

de la vida acustica an al riﬂttagunitég}f‘d
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Fungifn Obimtive:

T
€1 Hin C.j° JEPab(t),Pka(t),Pnk(t),Psn(t),PECL],
t=0
Psml(t), PhCt),(PcCt),PpsgCt),PlCt) , PiCE),
Psrdt), ThtCbtdIC(E), Tsglt) ,Vick) ,UbCt)  Vact),

UkCE),UnCtd,UsCED ,UpCt),t I dt
+ B [ ULCEd,UbCt),Valt),uUkCtd,Unct),usact)d ,ucpll 3

donde:

J as un Ffuncional de costo gquo toma en
consideracictn la eficiencia, elevacitn de la cabsza,
pardidas en las v&lvulas, las tablas da costo de la -
caompafila de electricidad, y podria incluir los ccstoé dé
tratamienta del agua.

8 85 una funcicn da panalidad asociada con las

variabiles de sstado al Final del periocdo T.

Das cion matemStica _del sistem

A) Ecuaciones de estado:

(2) gubct) = Rbh(t) + S1Ct)
aee ~ LBCE) - SBCED + PabCt) + ChCED

(3) dyactld = RacCt) + Sh(t)d
' dCtd

~ Pab(t) - LaCt) - SaCt) +  PakCt).



(413 dukdtd

dckd

{53 dunct)d

dctd

(6 duUs(t)

dit3

(7)) dupit)

dckd

B) Regquisitos

C) Restriccionas da voluman da agua en las presas:

c1ld
12l
(13>
C14)
(153
1Bl

N Raestricciones de capacidad de tratamiento da\anua'gnf

(g3 Dced
donde :

€8>  Thte)
L10) Tsgltd

Ulmin
Ubmin
Vamin
Ukmin
Usmin

vupmin

4

<

RkCtd + SalCt)

- PkacCt) — Lk(t) - Sk(tEd +

RnCt)

—

- LnCt3

Rs(t)

Rpdtd

PnkCt)

- Sndt) + Panltd -

Pnk{t?

Cn

PsnCt) - Lsl(t) - SsCt)

LpCtl - Spced

de demanda de agua:

Chct) + Clct) + Cpctd

Ckitd + Cndt)d

[P AN A
9):18 )
Uactd
Uk(ed
UsCtd

Upltd

-
<

Ulmax
Ubhmax
Vamax
Ukmax
Usmax

Upmin

las plantas San Gecdnimo y Bon Tampse:

17>

a18)

Tsgmin

Thtmlp

TsgCe)

Thtde)

< Togmax

£ Thtmax

- Cplt)

TbhEtdt) + Tsgdtd) + 1Ced + Scdltd

17

Ck
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EY Restricciones de bombeo de agua:
€183 Pabmin € Pah(t) ¢ FPabmax
(20) Pkamin £ Pkalt)d ¢ Pkamax
C21) Ptmin £ Ptdtd 2 Ptmax
227 Psnmin < Psn(Ct)d ¢ Psnmax
€23 Plmin 5 PlceDd ¢ Plmax
(243 Ppsgmin £ Ppsg(t)  § Ppsgmax

C(25) Psmlmin £ Psmlftd £ Psmlmex

{262 Phmin $ Phced ¢ Phmax
(273 Pcmin ¢ Polt? $ Pcmex
(2B) Pimin < PiCt) < Pimax
¢29) Ppmin < Ppttd < Ppmax

(303 Pscmin £ Psrdtd $ Psrmax

F2 Ecwacionas de continuidad:

(31> PtCtd = Pnk(t) + Cnded
(323 Tbt(kd = Cbh{(t) + ClCt) + CpCkl
(332 Tsg(tl = CkCt) + CnCt2

(34) Ppsgcod

REEICED + Qbtltkd
€353 Tbt(t)

GsmllCt) + BpbpCtl
(362 Bsmli(t)

Ghlctd + QAsml2dt)

(373 Phttd = @hlCt)

€38 PLCE) - Ppsglt) = Tsgitd
(39> Pp(t) = Cpctd

40> PiCt) - ICE)

C41) Psrct) Scct)
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423 Stded = Snct) + Skit)

G) Restriccionaes da importacldn de agua de North Marin

Intartie:

T
4332 0 £ -J1 ICtidt $ It Cocapacidad mdxima de
-~ =0 importacidn an el perlodo T)

H)? Requisitos de derramamiesnto de agua del rio
'Lagunitas para pressrvar la vida acuatica:

(41) Stct) 2 NMinst(E)

Simplificacidn de coblem
Antes de procedar a resolver el problema es
necesario intfnducir algunas modiFicaciones en 81
planteamisnto del problema que nos Facilitardn su
solucidn: |
A) El andlisis se limitard a ancontrar la
salucifin Gptima a2 la gpsracion nocmal dal
sisﬁsmé, es dacir no se incluiran en el -
andlisis aqualias Fusntes cuya utilizaciﬁn 
s0la es admisible bajo condiciones de axtraﬁﬁ
saquia, Esﬁas Fuantas son:
1) 1las presas Lagunitas y Phuanix:

2) 1la praesa dms Snulﬁjula




(4S)
C46)

3) la fusnte ds importacidn San.

RaFasl Bridge Pipe Line.

Bl La prasa Nicasio se considera una Fuante
Finita de agua. Sin ambargo no sa tratar3d de
controlar la trayectoria de su voluman de
agua, ya que hacerlo significaria traasr agua

da la prasa Sgulajuls.

C) Los Flujos &n los tubos de transmisifin H
Linme y Fairfax Transmission Line se definiaran
como un porcéntaje del Flujo total hacia 1la

regionas del condado gus sirvan.

Matemdticamente:

Qhl(KY = Parl(K)* OsmllckK)

QFtC(K) = Per2(KiI*TsglK)

donda Peri¢K) i - 1,2 son las pu;cantajeslif~ N

promedio de agua requeridos para satisfacer,
en la atapa K, la demanda hist@irica an las:

ragionas mencionadas.

=0




/Ll:l(t)

RbCt)
. Bon Tempe
Bamb T Pab(t) UbCtD
ambas
Alpine (D Sh)
Bcﬁ Tempa |- Ra( )h La t£3
L Alpinege
Yactl
Eam%asT Pkact? et
Bn a
Alpinal 1]
P Rk Jj Jrxced
M-Kent
Uk(t
PnkCtl4 Sk(t3
Ckitly ¢
—n

Rn(tJ%JfLﬁEt)

t(td

Bomhas

StCE)-

" ODiagrama No.

2.

Iced —$F—~J

Tbhtdtd

Bambas

Planta
Bon .
Tempe

Chapman Bambhas
Boostars H—-Lings
Pc(t) Boostars
QeehCtkl m Ph(t)
: Qhlctd
1] Tl
—_— g
Bamhas —
Southarn
Marin Qsmledk)
"Llpsmicty! Rsmiictd
A > smi

—
Flujo de gravedad

LLLJb mbanﬂlntartial_fn

Sistema simplificado da agua potable del condado de Marin,
.estado de Califaornia,

I RAphbpCt)
Tsg(t2 Bombas
San_ | REL1CED
Planta Beranimo ~
—F pP1{t)|San 11 QbtCtd
_I—%-——?— Gardrimo -
%;I Ppsgltd
Bombas
Lagunitas
glanta Pi(C %i & d
an [T Sistama de-
Ignacio

1@,




2a
Si introducimos en nuestro modelada las
simpiificacianas arriba descritas 4 eliminamos
agquellas scuaciones de continuidad en las
cuales las variablass tiemen una relacidn
simple de una a una tenemos 1a'siguiante

Funcidn ohjetivo simplificada:

T
473 Min d/‘ J € Pab(t3,Pkad(t) , PtC(t),@smlldt)d,Qhlct),
t=0

OpbpCt), TsgCtd, Tht(£),ScCkd, 1), UbCt],

VaCt) ,UkCt),unct),t 2 dt
+ 8 € UbCt),Vact),UnCtl UkCE) 2

sujaeto a las restricciones espacificadas antBriatmanta,‘

adacuadamante modificadas.

Sean:

A3 El vector del estado del sistema (valuman

" an cada presal) y el vector de hnmbea de

transferaencia anre presas:

43



B).

BRVI4-3

— —
uhctd

vact)
UkCt)d

Unce)d

respectivamanta,

El vector de caudsal de lluvia y =21 vector dae

PCt) =

PabCt)
Pka(t)

-Pnkdt)d

darramamiento de agua en cada presa:

——] —

RbCt)

Ra(t)
RC(EY =

Rk(&)

RnCtd

L .
raspactivamenta.

qCt)

—

Shit ]
Shlt)d
SkCtd
Snct)d

C) El vector de pérdidas de avaporacitn y al

vector da consuma de agua de las presas::

LcE) =

respactivamanta,

— —

LhCk)
Lact)
LkCt)

LpCt)d

e —

ccey -

Ch(t)
CikCtd
Cnct)




2t

03 El vector de produceidn de agua potable:

Thtt)
TocCt) =
TsglCt)d

Ed El vector de Flujos de agua en las linasas

da transmisidn:

o —

Qsmllced
Osml2ct)
QAhlCed

Qee) =
AphtCtd
RDFLLCED

QbtCctd

Fl Sean ademis:

1 0 0 0 -1 0 0 O

c 1 0 O 1-1.0 0

Al - Az - L
0 01 0 c 1 -1.0"

o O O 1 o o0 o-1

L o I
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-1 o o @ 1 0 o
0-1 0 O -1 1 ©
A3 - A -
0 0-1 O o 0-1 1
[0 0 01 0 o -1
1 0 o
0 0 1
CEREES
C 1 O
c o 1

BL = [1 , 11

B2 - B3 =~

B4 ~ C~1,1,1,0, 0,01
BS - ¢0, 0, &, 13

Si hacemos las sustitucionas purtinantas; nuBsﬁfa*'

problema en forma matricial sa_cunviafta an:
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T -
92 Hin.Ja J £ PCEY,BCEI,VCLEY, ICE), TeeCh),ECE3, ¢ 3 dE
t=0

+ B £ uCTl 2

sujeto a:

(S0 Yt CA1JICRCEIT + LCAZILSCED]

+ CA3ICLCEd] + CA%IEPCE2] + CASICECEID

(51) Bcd? EB1ICToCEYD + ICED

(52) Tritd CB21CCCkI3
(53) Tr(t) = C[B31C@CLII
(54) CBYICACEI] - ©

(55) St(t) = CBSICSCRIT
(S8) VUmin £ VCt) £ Umax
(S73 Trmin £ Trc(t) § Trmax
. (58) Pmin $ PC(t3 <€ Pmax
(593 Imin $ ICE)Y £ Imax
CB0) Stct) 2 StCImin

' T .
(61> 0 § ICEdde $§ I&Ct)
t=0




CAPITHLO I

APROXIMNACION AL CONTROL OPTINO DE LOS VOLLIMENES

DE aGUAa_EN LAS PRESAS

De las caracteristicas fiIsicas y aconomicas del
sistema sg2 tiene que las variables da contral son:
primegro, los flujos de transFerancia entre las prasas;
sggundo, la coordinacidn de prasass en sl tratamisnto 8
importacian da agua; y, tercero, 1é'cnardinaciﬁn dal
influjo de agua de las presas Kent y Nicasic hacia 1la
planta de tratamiento San Gerdnimo. e ssto s8 deduce

que el prablema s unoc de tres vectores de control.,

Adicionalmante, tenemos quse los fFlujos en las
tuberias de transmisidn hacia los tanques da
digstribucidn para el consumidor se raeflejan an el custﬁ ?7
taotal de upsradiﬁn del sistaema. Por lo tankto, séfﬁ .
nacesaric, en nuestco andlisis, encontrar los Elujns'da
transmision Sptimos Q%Ct) gque minimizen la Funcidn nﬁJa* o

tivo. Esta parte sa tratar3d en a8l pr&ximo capitulno,

La saluci®n del problema control &ptimo dagcritn"

arriba implica ancontrar los vactoras de control PCt),

27
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ICtd y TeCtd, y CCt). Es obvio que los valores que
puedan asumic los vectores de control variardn de
acuerdo a los voldmenas de agua disponibles a8n las

prasas en el tiempo t.
Por 1lo tanto, tenemos que:
€1l EP*CtY, I%CE), To®* (k) ,C*Ctl] = FL UCEY, & 2

donde £ sa danomina la estrategia &ptima de cantrol
malla cerrada. [M3s explicitamente, la Eunciﬁn.f nos
dice cdmo abtener de los valaores especificos del vector
de asstadoc UCt) en el tismpo t, las valores dptimas da
los vactores da caontrol P*Ct), I*(Ct2, Tf*(t), C*ctl, an

el mismoc tiempo t,

Tadricamanta axisten dos métodos para rasoclvar asta'
problema:
1} 8l principio m3ximo de Pantryagin, u

2) programacidn dinamica.

El m&todo gue hsmos decido aplicar es al dﬂ'la. :
programacidn dinﬁmlca‘a la cual sa la introducen'la;, '
- alguliantes modificacicnes:

A) programacidn dinfmica hacia adelante

B) método de sucesionas de aprnximaclﬁn
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CY) optimizaclidon por fFranjas con tiempo

incremental Fija.

Hétodo de la Programacidn DinBmica

El mEtodo de la programacidon dindmica nos
proporciona una forma eficiente y sistemética de
determinar una politica de toma de decisionas aﬁ
sacuancia para un prthama de control Sptimo cuando. es
posible:

A} Discrestizar el procesc de toma de

decisiones an un conjuntog de stapas, cada cual

can su conjunto propio de estrategias de
decisidn.

BY Discretizar el nimera de astados de cada

variable del vector de gstado en cada stapa.

€) Transformar el vector de estadao actual en
un vector de estadc factible asociado a la

proxima etapa.

La clave dal m&todo de programacidn dindmica reside
an 8l principiao de optimabilidad de Balliman. LUna
solucifn dptima tieme la propiedad de qum, cualquiera -
que sea el astado y la decisifn inicial, las-daciélpnas:

restantes deben de constituir una politica Sptima con
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raspacto al estado gue resultd de la primara decisisn.

L33

Esto significa de que, para la malla siguients, si
dada una trayectaria Sptima, digamos 1,2,3 del punto 1
al punto 3, entoneces =1 tramo del punto 2 al punto 3

tambisn dabe constituir un tramo Sptimo.

Jei,a)d

Oiagrama No. 3. Malla de programacifin dinamica.

Es decir, para una funcional de costo J, si

J%c1,3) = JC1,a@) + JC2,3) constituye una trayectaria .

gptima (costo minimod, entonces JC(2,3) dabea ser tambiéﬁ g;fﬁ;gi

dptima. Este debe de sar cierto porgue supﬁngaaé'quu:na_; o

fuese vardad y que axista otro tramo 2,4,3 entre los
puntoa 2 4 3 que sea ms econdSmico que 2,3, entuﬁcas”“

teanamps que:

=P Jcag,33 > Jca, 4,3

+
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Por lg tanto:-
€33 J*C1,3) = JC1.,.2) + J(2,3) > JC1,2) + JC2,3,4)

EFsto sdlo pusde ser ciacrto si J*(1,3) no as Gptimo,
lo gue contradice la supnosicidn inicial de gquea J(1,3)
era &ptimo. Por lo tanto J(2,3) debhe de sar también

dptimo.

Este resultado es muy podecoso puaes reduce
significativamente la cantidad de informacion ﬁue s8
debe de mantsﬁsr al pasar de una etapa a otra. Ademds
tambi&n reduece el ndmera de calculaciones. Cada tramo
que es dominado--como 2,4%,3--8s ignorado 4 sélo la
informacidn concarniente a la tragacturié ﬁptima——;nmn

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

Dado que la solucifn cbtenida por este m&todo es la
misma que se obtendria mediante una bisgueda diractﬁ;
tenamos quse la solucitn obtenida por este método es de .

hache la solucidn &Gptima globhal.

Discretiza iﬁ. am
Ad Niscretizacidn del vactor de astado:

Osje qua la dearivada de un vector dafinida camo:
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(4) Vit) = dEV(¢k)l = Lim 1 VL + At) - V(iE)]
dt at=0 at '

sea aproximada por:

{52 dfv{tr 1 & 1 EV(E + at) — Wt 1
dt At

Sustituyendo esta aproximacidn en la ecuacidn de '

estado tenemos:

(&) 1 IVt +at) — VL)1 = ALR{t) + AZ2S(t)
at
+ A3LIEY + A4AP(L) + ASC(t)]

de daonde:

(7 Vit + At} — Wi{t) = atCALIR(E) + AZL(t)

+ ASP(L) + AGP(L) + ASC(H)]

Suponga que at es tal que todas las vafiahreé'defla?'"

ecuacién anterior se pueden aproximar por una funcidén .

;nnstanfe por trechos que sélo cambia en los {nstantes'f

t At, 24at, 3at,cecececakatoeeaaa.Nat. Entunces:._

"
0

Kat donde 1 £ K &N

Ys
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(8) S V(K + 1)at] = V(Kat) + AtTAIR(KAD)
+ AZS(Kat) + A3L(Kat)

+ AP (Kat) + ASC(KAat?

Ahora seleccione las unidades de t de tal forma gue

at = 1. Entonces:

(2 Vik+1) = Y(K)Y + ALR(K)Y + ARB(K) + AJL(K) =+
A4P(K) + ASC({K)

para K = 1,2,3,.00av., N.

Este resultado completa la discretizacidn de 1la
ecuacidn de estado. Notese de que la ecuacidén de arriba
transforma al vector de estado en la etapa K en el

vector de estado asaciado con la praxima etapa K+1.

B) Discretizacidén de la funcisén aobjetivoy

3

{10y Z = ’f, JIP{£),QCEY ,E(L) ,V(E),Trit),Cit),t1de " 7

+ GLVItL) ]

Sea T = Nat, entonces:
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o at
t11y 2z = Jﬂ JLIP(L),BE) , TCE),VEE), Tr(t),C(t),£1dt +
: t=0 _

2at
‘IN JEP (L), Q¢E) , T (R, V(E), Tr(t),C(E),t1dt
t=at

s s e anmat

Kat
-5" JIP(E), ALY, I, VL), Tr(t),C(E),t1dt
t=({K-1) at

srasnsant

Nat
JIP(E),Q(E) , T{t),VIit),Trit),Cctt), tildt
t=(N-1) At
Sea at = t escogido de tal forma que at =+ 0O,

K
Entonces tenemos gque desde una perspectiva practica ei
funcional J en cualguier intervala at es constante 'y
asume el valor evaluwado en 21 limite superior del

intervaio [29], por lo que:

(12) . Z = JIP(at),@(at),Iat),Tr(at),
: SR At

Clat) ,Viat) ,atlde /.~ =+~

. Qo Co

JEP(ZAt),ﬁ(?nﬁ),I(ZAt),Tr(2At),

. 2t -
CC2At),V(2At),ZAt]t V2R P
S At

Ill-.‘l...-lI.I‘.‘.+:



JIP (KAL) ,Q(KAR) , I (KA, Tr (Kat),

C(KAL) ,V (KAL) ,Kat1t / +
(K-1) at

JEP(NAL) ,@{NAL) , T(NaEY, Tr{Nat),
Nat

C{Nat) , VINAL) ;MNatdE 7/
(N=-1) At

+ GIVI(NAt) ]
que es igual a

N
(13) Z = L JIP(Kat),B(Kat),I(Kat),Tr (Kat),
K=1
CiKat) ,V(Kat) ,Katd

+ GEV{(Nat)]

De nuevo seleccione las unidades de t de tal forma

que At = 1, entonces:
N
(14} Z = E JIP{KY,Q(K), I{K),Tr (),
' K=1

CK)yWIKY, K] + GELV(K)]

Esto representa el proceso de toma de decisinnas
discretizado an un conjuntoc de N stapas can ﬂ!tratiqial_rﬂii"é

de control PUO, 1K), Trik), EK) vy flujo en . 1.--'
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tubarias de transmisldn Q(K) decididas en cada etapa

K=1,2,3,..N.

Si en forma similar discretizamos el resto de las
ecuaciones que describen al sistema y procedemos a
resolver el problema por el meéetodo de la programacidn

dinamica, tenemos:

N
{15) Min © JIP(K),Q(K) , I(K),Tr (K},
Ke=1

CiK) ,VK) K] + GEV(K) ]

sujeto a;:
El principio de optimabilidad de Bellman -
(17) VIK+1) = V(K) + ALR(K) + AZB(K) +

ASL(K) + A4P(K) + ASCKD)

(18 D(K) = B1Tr{K) + I{K)

(19) Tr{k) = B2C(K)

{20) - Trik) = DIR(K

{21) Ba@k)y = Q :
(22) St(K) = BSS(K}

(23) Vmin £ WVIK) 2 Vmax

(24} Trmin £ Tr(k) 2 Trmax’

(2.5) Pmin £ P(K) < Pmax

(245) @min £ @K < ﬂma#

(27) Imin £ TI(KY £ 1max -
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(2B) . St(K) 2 St(kImin
N

H{29) ¢ £ E 1KY 2 1t
: : K=1

Programacidon dindmica hacia adelante

Se utiliza el método de programacién dindmica hacia
adelante £21], y no el usual de prodramacidn dinamica
hacia atrdas, ya que lo que nos interesa es encontrar la
trayectoria déptima hacia el horizonte-—-con punto Final |

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

S8i se utilizara el métondo de programacidn dinamica
hacia atras se nos presentarian tres problemas prac-—
ticos:

1) Tendriamos gue suponer un volumen de agua

final fijo y trabajar hacia atras, sin saber

de antemano si este volumen es arriwvahble

{factible) partiendo de un valumen inicial

dado.

2) 8i estuvieramos interesados en encontrar

la travectoria d4ptima péra tadogs los volamenes

finales posibles, nos tocaria resolver el

problema 21 mismo numero de veces. E£En el
método la programacidn dinédmica hacia adnlant-
se vienen cargando todos los pasibles valﬁfaﬁf

6ptimos hacia adelante.
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I} Al trabadar hacia atras nos veriamos
aobligados a realizar todas las computaciones,
y cargar con todos los datos, de todas las
travectorias hacia todos los voldmenes
iniciales posibles en el sistema de presas,
aunque en realidad sdélo estamos interesados en
los volumenes concretos. Adn si al llegar a
la primera setapa escogieramos un solo volumen
inicial por presa, muchas de las trayectorias
y volamenes para los gue hemos venido
calculando vy almacenando datos, simplemente no
figuraran en el caonjunto de trayectorias
factibles, o volimenes por donde pasan las
trayectorias factibles, que tienen como punto

de partida los volumenes iniciales escogidos.

Es obvio entonces de que, para nuestro prnblema;.
este método de prcjrama:ién dinamica hacia adelante
reduce el ndamero de cdmputaciunes y memoria necesarios e
sobre el método tradicional de programacidn dindmica | |

hacia atras.

Darivacid 1 ci ecurrante
ara Pr anacidén Dinamic a elant.
Sea Jx{(1,M+1) al costo 4ptimo (minima) de Qperacién:fh

de la etapa K=1 a K=aM+1 dado par:
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L M+1
(30) . J¥({1,M+1) = Mip € E JLP(K) QUK , IK),
: o K=1

Tr(K) ,C(K},VI{K),K2 >

Comenzemos suponiendo gque el vector de estado
dptimo para la etapa M+1 es dado por VX(M+1}. Entonces

el costo 6ptimo de la etapa 1 a la etapa M+1l, J¥(1,M+1),

es dado por:

(31) CIKCL,MH1) = Min € JAM M+ CP O, QM) ,
I UMY, TrdM) ,COM) , VR (M+1) , VM), M+1] +

JIP(K) ,, QK L, Ty, TriK),CIK}) ,VIK),K] }
1

[y 4

K

De acuerdo al principio de optimabilidad de

Bellman, si J¥{(1,M+1) es d4ptimo, entonces Ji{M,M+1) debe

de ser también Sptimo. Por lo que V(M) debe cer

seleccionado de tal forma guez

t32) L3RG MEL) = Min € (MM P (M),
' VM S

TAM) ,Tr (M) ,CM) ,WRIM+1) VM) ,M+1] +
™ o
Min E JIP(K),Q(K), 1K), TriK),
CUKY, VLK) K 3

de donde ochtenemos el vector de estado 6ptimn'pérlfll J
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etapa M, es decir V&{M).
Ahora, analizemos 2] funcional dptimo Jx(i,M).

M
{33) Jx(1,M) = Min = JLPK) QK ,I(K),
K=1

Tr{K) , € (K ,V{K) ,K]

Coma V¥(1i,M) es el estado dptimo para la etapa M,:

tenemos que:

(34 Jx{i,M) = Min { J{M=-1,M)LP{(M-1),
ViM-1)

@(M-1), I (M-1),Tr (M~1),C(M-1),
VKM,V M=1) , M3 +
M—-1 Co :
Min £ JLPUCO,Q , T(K),
K=1 o

CTr) ,C U ,VIKY , KT 3

Nuevamente, de acuerdo al principio de

cptimabilidad de Bellman, V{(M—1) es seleccionado de ﬁa;\"f

forma que J(M-1,M) es también optimo. Es decir, VE(M-1) ° = -

es el vector de estado dptimo en la etapa M-1.

Generalizando los resultados obtenidos aﬁriba.f'.¢
aplicando el mismo procesa, analizemas el fuhcinnal_dn

costo para las tres Gltimas etapas:.
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(35) J%(1,3) = Min { J(2,3) [P(2),Q(2),
_ v (2}
I¢2),Tr(2),£(2), VX(3),v(2),31 +
o _
Min T JLP(K),@(K),I(K),
K=1

Tr (K}, C(K) ,VIK),KI1 »

de donde, de acuerdo al razonamiento previo, obtenemas
el vector de estado dptimo para la segunda etapa VE(2).

POF lo tantop:

2
(26 JIx(1,2)= Min E JLP(K),BQIK),I{kK),
K=1

Tr (k) ,C(K) ,V(IK),K1
que &5 iqual a:

(37 J%x(1,2) = Min € J(1,2)CP(1),Q¢1),
Vi)

IC1),Tr(1),001),VK(2), V(1,23 +.0. 00

Min g € V(1),1) 3

De este resultado podemos obtener el estado dptimo - ¢ - -

“ipicial V%{(1) vy el costo de penalidad pof haber'iniciada

con volumen Vil).

Métese que el procaeso desarrollade aplica tanto
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para el caso en que VY{M+l) estd especificado como para
aquel en que no s2sta. Ademas nodtese que V(li no tiene
que ser optimo siﬁn simplemente cualquier volumen
disponibie al inicio del procesn. De este estado
inicial uno se mueve optimizando de etapa a etapa hasta
llegar a la etapa final M+1 y determinanda entoncas el
costo minimo para los estados permisibles en dicha etapa

M+1,

Del resuwltado arriba obtengamos la funcidn

recurrente para cualguier etapa N:

(38) Jx(1,N) = Min { JIN-1,NILP{(N~-1},

V(N-1)
QBN—1), I{N-13,Tr (N=1) ,C(N=1),
VKN,V (N=1),NT +
N1 :
Min £ JTP(K),B(K), 1K),
=1

Tr(K) JCUK) ,V(K),KT >

Ahora, como V{I(N) estd relacionada con VI{N-1) por  ' ‘
medioc de P(N~1}) v C{N—-1) a través de la ecuaci én de

estada, tenemos quet
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(39)  Jx(1,N) = Min € J(N—1,N)CP{(N-1),@(N—-1),I(N-1),
VIN-1)
Tr (N-1),C(N=1) , VX (N) , V(N-1), N1 +

JX(1,N~1} 2

que es la funcidn recurrente deseada. Esta nos dice que
si conocemos e1 costo dptimo del estado 1 al estado N-1i,
J¥(1,N~-1), podemos determinar el costo dptimo hacia ade-

lante de la etapa 1 al etapa N, J¥x(1,MN}.

Solucidn por Sucesiones de Aproximacidén

Antes de proceder a aplicar la técnica de
sucesiones de aproxXimacidn al método de programacién

dinamica hacia adelante recordemos las partes que

componen al problemas
1) Cuatro variables de estado que representan
a los volumenas de agua en las presas:

Presa de Bon Tempe: Vb ()

Fresa Alpine: Va ()
Presa Kent: Vk (K)
Presa Nicasiog: vn (iKY

2) DOcho variables de control que afectan
directamante los volumenes de agua 2n lag

presasi
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a) La distribucidén del consumec de
agua en las plantas tratadoras vy/o
de importacidn:

Planta Bon Tempe: Tbt(Kf

Planta San Gerdnime: Tsg ()

San Ignacio: I(KD
bl La cantidad de aqua transferida
entre presas:

Alpine a Bon tempe: Pab (k)

Kent a Alpine: Pka (K}

Nicasio a Kent: PnB(K)
c? Distribucién de la cantidad de
agua consumida de las presas
paralelas Kent y Nicasio:

Kent: Ck (KD

Nicasio: Cn{K)

Coma se puqde apreciar adn con las simpli+iéécinng§";
que se han hecho, el sistema es altamente.éumplejp'y e
tiene un alto nivel de dimensionalidad. Esta situacién
nos lleva de inmediato a la "maldicién de la .” B
dimensionalidad" de Bellman pues la.:antidad dc'mémpria
de alta velocidad naecesaria para r35u1ver'ei proﬁleﬁn
mediante la aplicacidn directa del météda de
programacidén dindmica es prohibida. ina forma de

circunscribir esta problemitica es utilizar memoria
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lenta. Sin embargo, este enfogue incrementa
dramaticamente 21 tiempo de computacidén. La solucidn a
este problema reside en la técnica de sucesiones de

aproximacidn. £211

El método de programacison dinadmica con sucesiones
de aproximacidn descampone los problemas de alta dimen—
sionalidad en un conjuntog de sub-problemas de menor
dimensionalidad a los cuales, uno por uno, se le aplica
sucesivamante 21 método de programacidn dinamica hasta
lograr una solucidn que aproxime la del problema de alta

dimensionalidad.

La desventaja del método de sucesiones de
aproximacidn es gque, en general, la convergencia hacia
el verdadero dptimo no es garantizable. Richard Bellman -
[2,31 ha demostrado que para este tipo de problema sé
obtiene una convergencia monotona. En general, Richard
Larsan LZ11 mantiene gue, para problemas con .
convergencia mondtona, =i la trayectoria nominal esta
suficientemente cerca de la trayectoria verdaderamente
dptima, se obtiene convergencia hacia esta trayectoria.
En particular, Richard Larson vy A. J. Korsak [20]
afirman gue, para el tipo da problema que estamos
reaolviendo, es posible comprobar caonvergencis hacia 1.' 

trayectoria verdaderamente o6ptima.
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Método de sucesiones de aprouimacidén:

1) Supdnga gue un escenario hidroldégico vy una con-
comitante travectoria nominal, VYnikK) L £ K £ T estdn en
ejecucidn. Ambos se abtuvieron en base a la eiperiencia
pasada. Este escenario pudo haber sido tomado aleato-—
riamente o en forma deterministica de los archivos
histdricos de funcionamiento dpl sistema.

2) Seleccidnese una de las variables de estado, es
decir umpa de las presas, ¥ apligquese el método de
programacidn dindmica hacia adelante manteniendo fijas
las demas variables de estado en la trayectoria ncminal.'
El hecho de que los volumenes de agua en las presas no |
seleccionadas sean mantenidos fijos le impone
restricciones de igualdad a las transferencias de agua
entre presas. Esto hate que dichas tranferencias dejen
de ser variables de control. La funcion objetivo al
igual que las otras ecuaciones y restricciones quey
degcriben el sistema se@ mantienen sin cambiar, Como
resultado se obtiene una nueva trayectoria nominal para
la presa escogida y una descripcidn total del funcio-
namiento del sistema.

3} Una nueva variable de eatads as salacciﬁnada y
el procesc antarior es repetido hasta haber optimizadu3
sobre todas las presas por lo menos dos vaces. .El
procedimiento termipa cuandos a) una trayectoria

optimizada se repite consecutivamentey; o, b) 1la
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minimizacidn sobre tedas las variables des estado logra
consecutivamanta una disminucidn de costo menor que un

porecentaje dafinido a nriori.

Formulacidn Matamitica
Sean:
A) Uuw la variablse de estado sobre la cual
astamos optimizandg.
B Ux, Uy, y Uz las variables de estado fijas
(presas en la trayectoria nominald.
C3 Un sl vector de asﬁadu de las variables

Fijas en la trayectaria nomipnal, dado por:

UxCK)

UnckKl) = Uy Ckd

Uz(K)

Yy denaominado vector de volumen fiJa.'
fla gsata tenemos que:

(40> Min £ JEPCK),@CKI, 1CK), Tr(K),ECKI,UCK) KT .-
_ K1 : A RSt

+ BLUCKI]
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su jeto ai
El principio de optimabilidad de Bellman
y a:
(41) YL{K+1) = UCK) + ALRIK)]
+ AEZSC(K) + AZLC(K) + AYPC(KI + ASCIK?I
422 OC(KY = B1TIrCKI + ICK)
(132 T (K) = B2CCK)
4t Tr(K) = B3QCK)I
(45) BiRcK3 = 0
487 StECKY = BSHC(K)
(472 Vwmin £ Uw(kK) £ meag
(48> UncCkK) = VUactor dae volumsn £ijo.
49l TIrmin £ Trdk) §  Trmax
(SQ3 PCKY = TransFerencia necesaria para
mantenar los volimenes nominales.
{51 Umin < QCKY $§ fmax
53l Imin £ ICK) 3§ Imax
(532 St(K) 2 Stckimin
N
C5%) . 0 < £ ICKY s It
K=1

Con la siguients Funcidn recurrenta para cdai@uiééf'

atapa N:
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(S5)  J*C1,N) = Min € JCN-1,NTPCN-1),
UIN-1)

QCN-1J,ICN-12 , T (N—-13 ,CCN-13 ,U*CN),

UCN-1),N] + J%C1,N-13 2

Optimizacidn por Franias con Tiempo
Incrgmantal Fi o

En la seccifin anterior discutimos le posibilidad de
reducir significativamante la cantidad de datos
almacenados para solucionar el problema. Esta cantidad
de datos, denominada como el requisitc de memzria da
alta vealpcidad, puede ser disminuida adn mas si
limitamaos la variacidn de la variable ds astadﬁ sobre la
cual s8 astd gptimizando a una FranJja de valores

Factibles.

Esta métoda, que 283 un caso especial de
programacion dinamica con estado incremental £213,
define una Franja de valores factihles centrada sn una
traysctoria de 1la vﬁriabla de estado sohra lé que ée -
asté optimizanda. Al inigio del procasﬁ'asta"
tragacthria 83 la nocminal obtenida da los grchivﬁs_?
higtb&ricca; posteciormente, ag la Jltima triusﬁtu:ig
que nos ha proporcionado el mejor avance en la
minimizaci®n de la Funci&n objetivo. La variable de
astadg en cuestisn asume valores gue oscilan antf?_las T_JJ-

limites sstablecidos por las franjaas., El Eiampn

o m e ke b e S o e e i b it R A o 2 T e = b = e e B
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incramantal de las etapas es definido a priori y ==

mantiene fijo durante todo el proceso da optimizacidn.

odo de DOpti acidn por- Franias con Tiempo
Incromental Fijo

1> De los archivos histdricos de las presas, o de
computaciones previas, abtenga wuna trayectoria nominal
de las presas.

27 Daefina una franja de valores centrada alrededar
de la trayectoria naminal. Para casaos en gue la franja
sg sale de los limites Factibles (volimenes minimo y
m&ximg de la presas), ajuste la franja de tal forma que
s8 ubique dentro de estos limitas,

3) Divida la proyasccicn en tiempo de la Erénja an
X atapas de tismpao de igual duracidn,

1) Cuantiflqﬁs cada etapa de la franja an N
valares fFactibles. Esto nos provas NK racté@ngulos da
Factibilidad sobre los cuales aptimizamos.

53 Apliquele a esta franja el matodo de
programacitn dindmica hacia adelante con sucasinna§ dé “-

aproximacidn.

La Funcidn objetiva, las reastriccionas y el rasﬁq'
de secuacionaes que describen el sistema continuan slandp}
las mismas, sxcepto que con aata mudificaciﬁn l;

rastricclidn (47) de arriba sm madifica a:
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(S6) Uwinf £ UwlK) $§ Vusup
donde Vwinf es la frontera inferior de la franja y Vwsup

ia frontera supaciar.

Algocitmo da Solucidn
Sean:
w 8l Indics ds la presa cuyo voluman =8 ué a
cantrolar:

Bon Tempe w = 1

Alpina w =2
Kent w = 3.
| .al nimera de atapas en al pericdo sohre el

cual se estd optimizando

.4 el Indica da las stapas
al nﬁmern.pusibla de sub-ractingulos de
opptimizacién en cada etapa

L1 8l indice de los sub-rectd3ngulo en la stapa K + ;

L2 el Indice de los sub-rect&ingulos en la etapa K

1. Spa I = 1,
2. Proceso de cptimizacidn por sucesiones de-
aproximaciSn. 0Oe los archivas histbricos o de

calculaciones previas, seleccionms una

trayectoria nominal del vector de egtado:
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VCK), K = 1.... 0

Selaccione una variahle de estado sobre la que
s2 va a aptimizar, Vw(kK). El resto de las
variahbles de estado =e mantienan fijas en el

volumen nominal Yn(K),
Sea K = 1.
Construceidn de la Franja de optimizacidn:
Para la stapa K construya. un rectidngulo de
optimizacion cantradu alrededor de Vw(K) con
limite superior VYwsupCk) y limite infecior
Vwinf (Kl

VwinfFCK) $§ VwlkK) $ Yusup(X)
St I -1 8 K= 1:

VwinfCK) = Vwl(K) = Uusup(K)
i I =17

SI, continde.

No, passa al pa=o B.




10.

-S51 1 = 1:

53
Netermine el modo de operacian y costo minimao,
JCinicia,final) para la trayectaoria nominal

inicial VUCKRY:
L1 ~ L2 =-N-=- 1.

Divida el rect@ngulo de optimizacidn en N sub-
rectangulos 4y cuantifique cada sub-ractangulo.
con un valor de agua., Designe cada sub-
rectangulo con el indice L2, donde L2 =
1.;...N. Asigne a cada sub-racténgulo L2 un

costo inicial. I

Para la etapa X + 1 construya un rectiangulo de
optimizacidn centrade alrededor de Vw(K+1l) can
limite supearior Vwsup(X+1) y limite inferior

VwinEFC(K+1):

VuinE(K+1) § VwlR+1) < Vusup(kK+1)

VuinFCK+1) = Uw(X+1) = Vwsup(K+1)

Oivida @l crectingulo de optimizacisn aniN.auﬁf

ractAngulos y cuantifique cada sub-ract8ngula
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12.

13.

14,

15,

16.

con un valor de agua. Designe cada sub-
rectianguleo con gl Indice L1, donds L1 =
l1.....N. Asigne a cada sub-rectingulo L2 un

costo infFinito.

Oetermine la trayectoria Gptima y modo de

operacidn de la etapa K = 1 a K + 1,
Sea L1 = 1.

Sglecciona el sub-rectingulo cuantificado L1

para la mtapa: K + 1.
Sea L2 = 1.

Selsecciong el sub-rectiangulo cuantificado L2

para lz etapa K.

Asignele un costo inFinito al modo de
operacidn asoclado can el sagmente de

trayectoria que nos lleva de L2 a L1,

Coordine la produccién de agua entre la'planta",{=““

Bon Tempe, y las plantas San GarSnimo g755n'

Ignacio.

Sk




17.

18,

13,

20.

21.

. 22,

55
Datermina los derramamientos de agua de las
presas Bon Tempe y Alpine, y las
transferancias de agua Alpine—Bon Tempe y

¥Kent-Alpine,

Coordine la producci@n de agua entre las

plantas San Geranimao y San Ignacin.

Coordine el consumo de agua de las presas Xent

y Nicasio.

Oetarmine los derramamientos de agua de las
presas Kent y Nicasio, y la transfarencia de

agua Nicasio-Kent.

Para laos Flu})aos dseterminados arriba, calcule

la Farma de transmisidn de agua con costa
minima hacia sl sur del condado de Macin g-ai,_,
modo de cparacidn con costo minimo de las-

gstaciones de bomhan.

4 Bisminucidn en costa de L1 a L2 T

Si, continde.

" No, pase al paso 24.




2.

a2, .

25.

EE.

E?.

56
Actualize el modo Yy costo da operacidn para

pasar de L2 a L1.

d Existen m8s posibilidades de coardinar el
consumn de las presas Kent y Nicasio 7
51, reatorna al pasa 19.

No, continie.

d Existen ma&s posibilidadss de coordinar la
produccién de agua entra las plantas Saﬁ
Gergnimo 4y San Ignacio 7

SI, retorne al paso 1B.

No, continga.

4 Existen m3s posibilidades de coordinarc la .
produccion antre la presa Bon Iempe y 15
presas San Gerdnimo y San Ignacio 7

S1, retorns al paso 16.

No, continide.

Calcule 21 costo para llegar dal inicio de la:
trayectaria al sub-rectd@ngulo da_aptimizaciﬁn
11 en la etapa K + 1, pasando por el

ractﬂnguln de pcptimizacifn L2 da la etapa X.



c8.

29.

do.

31.

as.

33-'

34.

35.

d I =1 7
51, pase al pasa 30.

Nao, continda.

d Disminucisn en costao JC1,K+12} al sub-

rectdngula L1 7
51, continde.

No, pase al paso 31.

Actualize el costo, modo de operacidn y

trayactoria hacia L1 en la stapa K + 1.

4 Existen mas sub-raectingulos
51, continde.

No, pase al paso 33.

Lg = L2 + 1. Retorne al paso
i Existen mas sub-rectingulos
17

SI, continge.

No, pasa al paso 35.

Ll = L1 + 1., Retorne al paso

K =X+ 1,

en la etapa K 7

12.

en la ataba'K -+




as5.

37z.

38.

39.

40,

$1.

e 7=

43.

l*‘i-

d 1
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4d K la dltima etapa 7T

S1, pase al pasa 1.

Na, continde.

d K + 1 dla dltima etapa 7T
5I, continde.

Np, pasa al pasc 39.

Punto Final Fijo N =

Sean los rectingulos
K los mismos gue laos

de la stapa K-1.

Raetorne al paso 3.

-1 7
SI, continde.
No, pase al paso 4.
I + 1,

Ratorna al paso 9.

4L Disminucitn en costo J(l,K*l)_? "'

SI, continue.

Lr = 1.

cuantificados de ia etapa -

rectingulos cuantificados




H .

4s.

r{=

47,

ug

‘is'

No, pase al pasoc 47.

-~

Actualize la trayectocia y salucldn Sptima.

i Es la disminucion del costno msnor gue un
porcentaje especificadn 7
51, continga.

No, retorne al paso 1.

& Es gste nivel de disminucidn igual o menor

-al obtenido anteriaormente 7

5i, pase a1l paso 48.

No, ratorne al paso 1.

d E= esta trayectoria igual a la traygectoria
dptima obtenida anteriormente 7
Si, continds.

No, retorne al paso 1.

& Se ha optimizado un cicla cnmpletn:duh érfi;“'
mismo reswultado 7

SI, continim.

No, retorna al paso 1,

Fin.,

P e e e e -
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Reguisitgs da Compubacidn

Al analizar la Factibilidad de la solucidn de un
problama por computadora, bsicamante sstamos
interesados en determinar: al) si existe sufFiciente
memoria para almacanar los programas 4 datos necesarios
para resoclver =1 problema; Yy, bl si tenemo=s a nuestra
disposicitn el tiempoc de computacifn requsrido para
efactuar todas las calculaciones necasarias. 51 alguna
de astas respusstas es negativa entonces, adn teniando
una soclucian taedrica al problema, decimos que el
problema en la practica no es rasolvible o gque no és

spluciaonable.

El problema principal en la soluci@n de problemas
de gran ascala Bs 8l slevade regquisito de memoria de
alta velocidad qus daebs de sstar accasible durante al.

procaso da computacidn.

Sea:
K - 8l ndmero de etapas sobre las que se
estd8 optimizandao |
Nik = 8l ndmero de sstados cuantifFicados
dé la variable i en la stapa K
Nb - al nimaro de butas por unidad ﬁa

memoria
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Nr - la'cantidad da memoria rapida
requerida para resolver =l problema

Np - sl nomaro de parametros gque tenamos
que mantener en cada punto
cuantificado de la trayectoria

Tc - tismpo d8 computacidn

Si resolvemos el problema mediante 21 método

enumarativo tenamos gua:

LA
(582 N =(NB) » cNpICIU  (NikJaxp(K-2)3
i=1 :

Si por simplicidad consideramps que Nik es igusl a

Ni para cada etapa, entoncas:

n
(59 Nr = (NpI#cNp3C TV c(Nidaxpck-2) 2
i=1

Para n = 3, N1 = 30, N2 - 80, N3 = 430, Np - 63.4 .-

Nh = 4 tanemaos:

N = (EBJ'CHJ‘EBDExpCIOJJ'EEOaxpC10)J'EHEDEXPC1QJJ‘

= 3.45 X 10exp(E2) bytes

Los raguisitos de memaria exceden dramﬁticaman#a'
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los B40K bytes de memoria de alta velocidad accesiblaes
an la computadora personal NEL APC-IV al alcance de este
gstudio por casi 5.4 X 10exp(56) veces, lo cual hace el

problema no fFactible a resoclvear.

5i para cada calculacicn con punto Flotante un co-
procesador matemd3tico BOZB7 cperando a BMHz se tarda
EO0 X 10-5 segundos, teanemos quse =1 tisempo necasaria de

computacién s al menos:

Te = CB.6B3 X 10exp(Bll1+LB0 X 1l0sxp(-8)] segundos

= 1,6% X 10exp(S0) afos, _1@

Obviamante gque la solucidn a este problema no es

practica mediante sl método snumarativo.

S5i utilizamos el métndn de programacid&n dinamica
para investigar las pnsibles solucionas del problema,
tenemas que la cantidad de memoria da alta valacidad

raqusrlda para soluclonar el prablama aes dadn por EEIJ

W

(603 Nr = CNpICNB2EC¢ TY NidCK-2)3
i=1
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Para nuestro caso:

N = (B31(43C303C(B03(3301C102

s 2.6 X 10=xp(3) bytes

lo cual exceds los BMOK de memoria de alta velocidad
accesibles en la computadora personal NEC APC-IV por

casi 4000 veces.
El tiempo necesaria de computacion es al menos:

Tc = (6.5 X 10exp(E)I+CE0 X 10exp(-E)31 segundos

= 10.82 horas

Esta tismpo, aungue no muy practico, si es Facktibla., Lo
que torna na Factible a asta matndolcgia es al excesivo
requisito de memoria rapida. Upa solucidn a esta
limitscidn es 8l uso dsl disco durc (memocia lental para.

almacenar rasultados intermadios.

Si usamos 21 matodo de sucesiones de aproximacion
sin incluirle sl m&todo de optimizaclidn por franjas,
tenemnos que los requisitos de memoria al optimizar sobre .

Kant superan la cantidad de memaria rapida dispbnibia.

al cptimizar sobre una sola presa i, tenemos que sl
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requisito de memoria Nr as dado por:
(61) Nr = CNpICNBYCNLJCK-2)
Para el caso de Kent, si Ni = 4 tenemaos gque:

N = CB3){43(3400C10)

= 1,0B3,6B00 bytses

Esta cantidad de memoria requerida rebasa por mds de 1.7

veces la cantidad de memoris r3pida disponible.

Si resolvemos el problema con todas las
modificaciones mancionadas anteriormente, tenemos gque el.
requisito de memoria rdpida par fFranja de acuesrda a la

acuacign £6B1), con Ni = %4 para cada i, 8s:

Nr = (83)C4)C4)C10)

= 1,008 bytes

Esto es una pequafia fraccidén, 1.6 X 10exp(-3), de la’

memaria que tenemos accesiblge,

El tismpo de convargencia al punto de.upéraciﬁn'

Optimao Fue an todo caso menoar de nuave minﬁtus.




CAPITULO TI]

GORD C10 PTIirAa DEL BOMBEO DE AGUA

EN_EL SISTEMA DE_ TRANSHISION

Como vimos antes, para aptimizar el sistema de
cantrol da agua de presas as necesario encontrar el modg
de oparacidn de costo minimo del sistema de transmisian
de agua desdse las prasas Bon Tempe, San GBerdnimo y San
Ignacio, ya que este se refleja indirectamente an la

optimizacicon del sistema de presas.

Sistemz_de Transmisitn

Desde la perspectiva del consumo y distribucion de
agua 8l condado de Marin se divide en tres regiones:

narte, centro y sur.,

La cantidad dé agua requerida por el norte del

condada pueden ser suplidas por las plantas San Gecdnimo

y San Ignacio. El centro del condado por las plantas
San Geardnimo, Bom Tempa y San Ignacio, El sur del.
condado s6lo pusds ser suplido por la planta Bun'Tampa,
Esta relacidn nas parmite coardinar la brnducciﬁn dﬁ

agua entre las tres plantas purificadoras.

BS

: . W el T
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Chapman H-Line
X3 2
s re
sur
Prilck)*0x |[del
condado
de
Planta X2 Marin
Ban . = .
" Tempe C1-Prlckl)Jl«0x b=
SML
ra
X1
Diagrama Nao. 4. Sub—-sistema de transmisian de agua para

8l sur del caondado de Marin, estadao de California.

Sea:

Xi: el Flulo de gravedad an la linea
Southern fMarin Line

X2: el fluja bombeado por la estacidn
Southern Marin Line (5ML)

X3: el Filujo bombeado por la estacidn
Chapman

Dx: la demanda das agua an sl sur del

candade Marin
Todos los Flujos son an millones da galones por dia

cME0d .

Para obtener la funcifin aobjetiva de este sub-

sistema %e realizaron una serie de axperimentas Qﬂéa

analizaron los archivos de costo de cpecacidn de asts



66

Histdricamsnte se ha determinado gue 8l consumo de
agua en el sur del condado de Marin reprasenta un 25 por
ciento del consumo total en a2l condado. Esto nas
permite dividir en dos la cantidad de agua producida n
la planta Bon Temps: urna hacia en centro del condado a
través de la tuberia de gravedad Phoenix Bypass 4y la
otra hacia el sur del condado mediants8 la linea de

transmisifn Southern Marin Lina.

Anteriormente dafinimes porcentajes Fijos de Flujos
en los tubos de transmisién H-Ling y FairFax

Transmission Line:

(] hl(K) = Perl(KlI*/QsmlicK)

cas GFEC(K] = Par2(Xl)+Tsgl(K)

donde Peri(kXl) i = 1,2 son los porcantajes minimps de
agua, histricamante determinados, requeridos sn la:

Btapé K.

Estas modificaciones reduce la soclucifn dé'iﬁs
Flujos &ptimos en las lineas de transmisidn, paré un
nivel determinade de coordinacién en la produceisn de
agua sntre las diferentes plantas, a ahcuntrar lus'
flujos en la linma dea tranamisitn Southern narin.Liné;-

(SMLJ.
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sub—sisteha de transmisién y se determind lo siguiente:
A) Costos por unidad de hombeo:

Estacian Chapman:

£52.00 por mill&n de galones
Estacitn Southern Marin Line:

$34.00 por milldn de galones
Estacion H-line Boosters:

$27.00 por millé&n de galones

Bl Flujos maximos:

Hacia =l sur del condado de Marin: 14.7 NGO
En la estacign Chapman: 3.2 mMGo
Gravedad en Southern Marin Line: 7.5 MGD
Bambgada an Sguthern Marin Lina: 11{5 yicis]

En la estaci&n H-line Boosters: 4.9 MGD : ' ff;gﬂ

Eluijos Optimos de Transmisian
Mediante la Prcogramaciéin Linsal

Si Farmulamos sl problama madiante la pragramaciﬁh,'

lineal tenemos:

(32 Min C = 3J4X2 + 52X3 + B7CPrlik)+*Ox)

sujeta a:

4y X1 s 7.5

(=P _ X2 f§ 11.S
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(6 X1 + X2~ § 11.5

€7> X1+ xa < - Dx

@y _ . x3 ¢ a.e

€9 X1 + X2 + X3 = Dx

€103 . 0 ¢ Dx s 14.7
€113 X1,X2,X3 2 O

donde X1, X2 y X3 son las variables de contral_cugn
valor Optimo hay gue encontrar y Ox es la demanda de

agua gue varia de stapa en atapa.
De la ecuacian (9) tenemos que:
c1g) X3 = Ox — X1 - X&

5i sustituimos esta relaciin sn todo el sistama.da

ecuationes tenemos que:

(13)  Min C =. — Sax1 - 18%X2 + . 520x + .

27CPr1CK)*"Dx1

sujatoc a: : ‘ 3

C14) X1 § 7.5
(152 X2 £ 11.5

C16) X1 + X2 § 11.5
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€173 X1 + X2 § Dx

(33

£1i8) X1 + X& Ox - 3.2
(19 0o ¢ Dx £ 14.7

2oy %1,X2 2 O

Esta sustitucidn nos ha reducida el problema a uno
con dos variables 4 ha introducido sl paramatco de la
damanda de agua a la Funcidn aobjstivo. Como la demanda
de agua se mantiense constante durantas cada etapa, el

problema se simplifica significativamenta.

NGtese que el costo asaciado caon el Flulo por la
estacidn H-Line Boosters s independiente de la forma én
que coordinemos X1, X2, y X3 por lo gque, si bien se
atadird al costo de transmisidn de agua, no se incluira

gn la solucidn del praoblema de programacién lineal,

Ja acuerdo a la teoria de programacion lineal, la
sgluclién dptima debeg ocurric. en un punto extremc C221. -
De acuerdo a la naturaleza del problema y el'principigj,

mencionado arriba se puede obtener de la Grafica No. 1

que los puntos extremos ocurren de la siguients manera:; -




| Ly
A). HSi 0 ¢ Dx § 7.5 |
o X1 = 7.5

X2 = 0.0

X3 = 0.0

"B)  Si 7.5

A
]
x

A

10.7

X1 = 7.5
X3 = 3.2
C) Si 10.7 € Dx $§ 14.7 . .

En gste caso X1 y X2 se abtisnen resolviendo por el

punto dundé intersectan la linea de Factibilidad con la -

ecdacidgn X1 + X2 2 Ox - 3.28. Matematicamante:
c2e2) X1 = 1.875 ¢ 14.7 - Ox 2
€233 X2 = 2.850x - 31.B65

24%) ‘ x3 = 3.2




X1

X1 + Xa@ & Ox

x1 + X2 $ 11.5

Linea diagonal
de Factibilidad
. e ——

X1 + X2 ¢ Dx - 3.2

¢
q]hhqnl 1“\u|“\h1|}\sn1 EWTNWILTA J¢L T WL P
O 1_ 2 3 b 5 B 78 9 10 '11 2

Grdafica Na 1. Scluciﬁn gr&fica de los EluJDs an el

sub-sistama de transmisitn Southern ﬁarin Line.
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CAPITULOD 1Y

SISTENAS OE BOMBEQ DOFE _AGUA

El sistema de transmision dae agua del condado de
Marin estd confarmado por los siguientes sub-sistamas ds
bombeo de agua cuyos costos de operacion Fuercan
necesarios determinar mediante experimentos y andlisis
da logs archivos de costos histOricos de operacidn.
Estos sub-sistemas sun;

AR) Un sub-sisteama de estaciones bombas que
impulsan el agus hacgia 81l sur del condado. Este sae
analizé en sl capitulo antecior,

B) Un sub-sistema de estaciones an searie con
bambas paralele desde la planta San Ignacio [Sistama

Intartia, 1C(KJII.

C) Dos estacignss de bombeo: una de la presa Kent
a la Alpine Pka(t) y otra de la presa Alpine a la Bon

Tampa Pah(t).

fa Una astacion de bombeao de agua dasde la planta

San Garbnimo (Psg).

E) El sub-sistema Tocaloma-Lagunitas compusgsta. de
dos estaciones de bombeo miltiple: Tocaloma PtCK) y )

Lagunitas P1(KJ.

73
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Sub-sistema Tocaloma-lbLagunitas
Este sub-sistema de transmisidén, incluye ademds un '
conjunto de vdlvulas de control de flujos. Dapendiendo
de cGmo se coordinen las diferentes hombas y vdlvulas se

obtieanen diferantes modos de operacidn.

De acusrdo al Oiagrama No. 5, si defFinimos los
valores de las vidlvulas de tal Fforma gue ssean cero
cuando estan carradas y uno cuando estdn ahiertas, — ' ”:?

tenemas qua: ST

(25) QT = (U1lycCOl) + (U2iCRai

(267 OT = (U33C037 + (U4ICO4)

4,
vi - 0,1 us - 0,1
v2 - 0,1 ' Ui o= 0,1
Ndtesa que U3 y U4 sismpra tienan valoras
diferantes. Es decicr si U3 = 1, U4 = 0O y vice varsa, da
otra manara =sa nos produciria un Fluje cicculanta an

estas tuberias. : 5 e

De acuerdo a las caracteriIsticas del slgtema

tenemos lgs siguientes modos de operacidn:
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Al Si, 20.5 £ UT & 29.85

13 ULl = Uz = u4 = 1 U3z =0
LT - Q1 + Q2 QT = Q4
G,
2) Vg = Yy = 1 Ul -~ Ul = 0
OT - Q2 - o4
Planta da tratamianto
San Gecdnimo )
A DT
Qg A e
Ut U3
(i i1
Estacidn de bomhen Prasa Kant
L.Lagunitas
b "‘

. Presa Nicaaio’
—_— e — _ Ve N

1 Qg
v I

hml

Egtacidn de bomhbea
“Tacaloma

Diagrama No. S. Sub-sistema de transmisisdn Tocaloma-

. Lagumnitas. U1, Va2, Y3 y UM son las valvulas da cuntrul
quse Jjunto con las mstaclianes de bomheo ragulan 105'“'*

Flujos O1, 2, 93, Q4 y QT. ‘




'BY si
1)

23

(0] Si

1)

22

D) si

12

En msta Gltimo caso es nacasﬁria'aJustar-ia'v&lvuid_Uéfﬁiff:”

18.5 § QT

Up - u4 -~
QT - Q1 -
8,

ug = uu -
T - U2 -

£ 20.5

1 vz
(R

1 Ul
Q%

0.0 £ DT ¢ 18.5 con G2 * 0.0

Ui - 3 =~

T

D

vz
aT

Vi
QT

Q1

Ut

Qa2

QT

ua

@1

1 ua
a3
1 UVl
Q4

18.5 con G2 § 0.0

Uy = 1 V3

ue

para lograr el flujo deseado.

75

-y - 0.

= y3a - 0

-~ Ui -0

“y3a «- 0
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Tablas ds Costp des Bombeo

Para efectos de obtener las tablas de costo Fue
necesario determinar los costos por unidad de bombao de
agua de cada una da las estaciones. Esto se logrid
estableciendo: primero, la relacion entre la tasa ds
fluju de agua en millonses de galaones par dia y la
necesidadaes de potencia en horas-—-kilovatic; segunda, la
relacion de costo en dalares con haras—-kilaovatio; u
tarcarc, de estas dos relaciones sa hizo la traslacidn

lineal a costo en dolares por milldn de galonas.

Para lograr ssta Gltima relacidn se hicieron las
siguientes suposiciones:

i) Que las bombas operan en el puntu de mayor
aficviencia posible, por bomba o coordinacian
da bombas gn serie o paralalo. £301

ii) Oue para minimizar los costos de
aparacicgn, los flujos de agua an el sistema ssa
mantienen a una tasa permansnte misntras sﬁtéh
encandidas las sstaciones de bambeoc. t?]

1ii} Que el costo de encendido del sistema se
distribuye en igual peso al costa de 7
Funcignamiento de cada bomba.

iv) Las costos de operacifin de cada
@staciéin, o sistema de estaciones como es sl

caso da Intertie, reprassntan los costos
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concentrados del conjuntc de hombas necesarias

para producic el Flujo requerido.

Esta informaciin, Jjunto con los resultados
ohtenidos en el tercer capituln,‘cunfurmarnn
posteriormente un soclo modulo de costos gue nos sicvid
‘durante la simulacidn del sistema para detecrminar la
coordinaciin de bombas en cada sstacifn ques

satisfacieran laos requisitos de Flujo a un costo minimo.

A continuacidn se pressntan las tablas de ccstn-de
las estaciones Sauthern Marin Line, Chapman, H-lLina
Boosters, Intertie {(incluye cuatro sstaciones sn s\rie
gue Funcicnan simult3nsamente: San Ignacic, Marinwood,
Lucas Valley y Santa Margarita)d, ﬁlﬁina—énn Tampa,.Kanﬁ—

Alpine, San Berdnimo, Lagunitas y Tocaloma.
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Rango de Flujo Estacidn Costo por wunidad
(W ylcinh) CE/MNGI
Sgutharn HMarin
.0 - 11.5 Lina (5ML) 3% .00
dos en paralslo
0.0 - 3.2 Chapman 52.00
Baosters
0.0 - 4.9 H-Line Boosters 27 .00
Tabla No. 1, Costos de bhombeo para gl sistema de

estaciones hacia el sur del condado

de Marin.

Rango de flujao

Bombas utilizadas

Costo por unidad

chGnd (S/MGI

0.0 - 3.8 una por estacidn 121.00.
dos en paralsla

3.8 - 6.68 - por estacidn 130.00

tras an paralslo B _

6.68 - 8.0 por astacion i95.00

Tabla No. 2.

Costos de bombeo para el sistamﬁ de

astacionas en serie en la 1linea de tran=misidn Intartid.:
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Rango da Flujo |Estacidn de Bombeol|Costo por venidad
[ qulcinh] _ 8 Fyich]
.0 ~ 14.5 Alpine-Bon Tampa 31.00
0.0 - 7.5 Xent—Alpins 1i2.00
Tabkla No. 3.. Costos de bombeo ntre lasg presas leina~

Ban Tempa y Kent-Alpina.




Range de Fluja

Identificacidn de

Costo por unidad

[ qylcin) Bombas utilizadas CE/MG)
0.0 - 6.9 3 B51.0Q0
5.8 — 13.8 S,6 B4 .00

13.8 - 19,85 4. 5,8 55.00

i9.5 - 22.0 1,2,3,4 71 .00

_EE.O - 25.7 1,2,3,4,5 75.00
25.7 — 28.0 1,2,3,4,5,6

88,00

Costo Fijo de oparacign $550.00

Tabla No. 4. Costos de operacifn de la estacién de -

bomhao San Garcdnimo.

B1




Rango de Flujo |ldentiFicacidn deWCasta por unidad
CrMGo) Bombas utilizadas (S/MG)
0.0 - B.5 3 14,10
&.5 - 8.8 1,3 17.00
5.8 - 12.2 3,4 13.00
12.2 - 15.5 1,3,4,5 26.00
15.5 - iB.1 7 37 .00
1.1 - 20.0 3,4,7 48.00
B0.0 - 29.0 7,8 7D.d0
Tabla No. 5. Costos de nperaciﬁn_de la astaciﬁn de 

bombeo Lagunitas.

g2




Rango de Flujo

Identificacidn de

Costo por unidad

18.3 - 20.5

CHG0) Bombas utilizadas C8/MNGY
c.0 - 3.5 1 42,00
3.5 - 6.3 Y 51 .00
E.3 ~ 9.9 1,4 57 .00
9.5 - 11.7 3,4 64 .00

11.7 - 12.1 1,2,3 65.00
12.1 - 13.7 2,3,4 73.00
13.7 - 15.1 1,2,3,4 82 .00
15.1 - 15.8 2,3,4,5 83 .00
15.8 - 18.3 a.a,&,é.s 93.00

1,2,3,4,5,6 110;60

Costo Fijo da operaclén $550.00

Tahla No.
Tacaloma.

6. Costos de ocperacifin de la éataciﬁn}'
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CaAPITULO U
EJENPLOS

La simulaciin de la solwcifin gptima del prohlema sa
Formuld para cinco tipos de afios de lluvia: muy majado,
mojado (que es la normal), abajo de lo normal, seco y muy

seco.

A continuacidn se incluyae un bhreve resumen de la
solucidn para los siguientes tipas de afios: un afo muy
seco que fus precedido par otro afio muy seco (p3g. 85);
un afio muy seaco precedidoc por un afio normal (p&g. 97);
un afio secno precedido por un afno normal (pdg. 109); un.
afio abajo de lo normal (pag. 121); y un afo muy mnjédn
(pag. 133). Adiclianalmente, ss incluye una descripcidn

completa para un afia de lluvia normal Cpag. 145).
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B4 .




TIPO DBE ANO: MUY SECO
MES INICIAL: NDOUVIEMBRE

MES FINAL: OCTUBHRE

ALNACENAJE TOTAL DE AGUA
VOLUMEN INICIAL:

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADD:

EON TEMPE
UOLUMEN INICIAL:

VOLUMEN MINIMO FIMAL DESEADO:

ALPINE
VOLUMEN INICIAL:

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADD:

KENT
VOLUMEN INICIAL:

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO:

NICASIO
VOLUMEN INICIAL:

VOLUMEN MININO FINAL DESEADG:

POLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA:

0.40 DEL CONSUMO NORMAL
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NOU DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT . .~ 7

Grafica No. 2. Trayactocia mnominal del total de agua’
para un afio muy sBco . precedida por otro afio muy seco.
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COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL

328995.75

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS

315481.
311897
308227,
307336
305164
305021

305021

TIEMPO DOE COMPUTACION

22

.00

31

.81
.78
.53

.53

5.00 = MINUTOS
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TIPO DE ANO: MUY SECO
MES INICIAL: NOUIEMBRE

MES FINAL: OCTUBRE

ALMACENAJE TOTAL DE AGUA

UOLUHEN INICIAL: _ 11980.0
VOLUMEN MINIMO FINaL DESEADD: 7568.0

BON TEMPE

UOLUMEN INICIAL: 554 .0

UOLUMEN MINIMO FINAL OESEADO: BS4.0

ALPINE

VOLUMEN INICIAL: 1400.0

VOLUMEN MINIMO FINAL DESERDD: 1150.0

KENT

UOLUMEN INICIAL: - s212.0

VOLUMEN MINIMO FINmL DESEADO: ' 4200.0

NIEASIO

VUOLUMEN INICIAL: 4714.0

UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 1564 .0

POLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA:

Q.60 DEL CONSUMO NORMAL
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COSTO MININO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL iNIEIﬂL
Se6346.87

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTURIAS
554388.13
551368.37
5513193.139

551318.19

TIEMPO OE COMPUTACION 3.00 MINUTOS
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TIPO DE ANG: SECD
MES INICIAL: NOVIEMBRE

MES FINAL: OCTUBRE

ALMNACENAJE TOTAL DE AGUA

VOLUMEN INICIAL: 113980.0
UDLUMEN MINIMD FINAL DESEADO: ' ggs4 . o
BON TEMPE

UOLUMEN INICIAL: £54.0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO:. 554 .0
ALP INE

UVOLUMEN INICIAL: 1400.0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADD: 1350.0
KENT

UOLUMEN INICIAL: s212.0
VOLUMEN MINIMO FINAL DESEARDO:| | f 4150.0
NICASIO

UOLUMEN INICIAL: e 4714.0 .

UOLUMEN MINIMG FINAL DESERDO: 3JECO.0

POLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA:
0.70 DEL CONSUMO NORMAL
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COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL
B06E08 .56

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTAORIAS
585139.06
575680.87
568234% .12
56823% .12
568234 .1&

568231 .12

TIENPO OE COMPUTACTION $.00 MINLUTOS
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normal . .
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TIPO DE ANO: ABAJO DE LO NORMAL
MES INICIAL: NOUIEMBRE

MES FINAL: UCTUBRE

ALMACENAJE TOTAL-DE AGUA

UOLUMEN INICTIAL: 11580.0

UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 11980.0

BON TEMPE

UOLUMEN INICIAL: 6S4.0

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: BS4.0

ALPINE

UOLUMEN INICIAL: 1400.0

VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO:  1400.0

KENT

UOLUMEN INICIAL: . | 5212.0

UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 5212.0

NICASIO

UOLUMEN INICIAL: 4714.0 R
VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: . 4714.0 '

POLITICA DOE RACIONAMIENTO DE AGUA:

1.00 DEL CONSUMO NORMAL
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Grafica No. 32, Trayectoria nominal del total'da.agua f!- S
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COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL
1033206.37

COSTO MINIMO DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTIORIAS
a54735.62
950941 .94
S48141 .06

g45914 .87

"TIEMPO DE COMPUTACION 2.00 MINUTOS
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TIPO DE AND: nuY noJapo

MES INICIAL: NOUIEMBRE

MES FIMNAL: OCTUBRE

ALMACENARJE TOATAL DE AGUA

VOLUMEN INICIAL: 11880.0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 11980.0
BON  TEMPE

UOLUMEN INICIAL: - BS4.0
VUOLUMEN MINIMO FINAL DESEADD: ES%. 0
ALPINE

VOLUMEN INICIAL: 1400.0
VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 1400.0
KENT

UOLUMEN INICIAL: S5212.0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 5212.0
NICASIO

UQLUMEN INICIAL: S 4714.0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 4714.0

POLITICA OE RACIONAMIENTO DE aAGUA:

Q.95 DEL CONSUMO NORMAL
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COSTO MINIMO DE LA TRAYECTORIA NOMINARL INICIAL

728810.862
COSTO MINIMG DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS
BBS603 .56
B78028 .44
676017 .62
666058 .,31
658725 .37
658686 .69
854450 .12
651321.56

651898 .62

Bi4e7s5 .12
B%1240.58
&41240.65

641240.63

- TIEMPO OE COMPUTACION 8.00 MINUTOS
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TIPO DE ANG: NORMAL (MOJARDOD
MES INICIAL: NOVIEMBRE

MES FINAL: OCTUBRE

ALMARCENAJE TATAL DE AGUA

UOLUMEN INICIAL: _ 11380.0 -
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEARDQO: 11580.0
BON TEMPE

UOLUMEN INICIAL: ' BS54 .0
UOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 654 .0
ALPINE

UOLUMEN INICIAL: 1400.0
VOLUMEN MINIMO FINAL DESEADOQ: 1400.0
KENT

UOLUMEN INICIAL: 5212.0
“UDOLUMEN MINIMO FINAL DESEADO: 5212.0
N1CASIO |
VOLUMEN INICIAL: ' 4714 .0

VOLUMEN HINIHG FINAL DESEADO: 4714 .0

POLITICA DE RACIONAMIENTO DE AGUA:

1.00 OEL CONSUMO NORMAL
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CDSTD'HiNIHU DE LA TRAYECTORIA NOMINAL INICIAL
B42S285.285
COSTO MINING QE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS
78?025.87
776330.62
775121 .25
787678.75
759603.19
757788 .37
750a25.87
747721l .81
7%7781.51

747721 .81

TIEMFO DE COMPUTACION E.00 HINUTDS 
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DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES.

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINaAL DEL MES. ..

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.......
CONSUMG DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE..........
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMD DE AGUA .« v v v rvnen s
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.........

TRANSFERENC1A DE AaGUA DE ALPINE A BON TEMPE....

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

is5a

11880.00
585.00
13,50
1787.00
0.00
0.00
0.00
0.00

131382.00

£54.00
264 . 6O
8.82
. 63.00 -

.00

0.00
567 .67
115.27

S 3.84



. 1953
PRESA ALPINE

ALHMACENANMIENTO OE AGUA AL INICIO BEL MES..... ..... 1100.00

CAUDAL DE LLUVUIA EN EL MES... . et eanann 363,00
EVAPORACION DE AGHA EN EL MES.. ... . v e 0.00
DERRAME DE AGUA DOE ALPINE A LA PRESA KENT........ 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGBUA AL FINAL DEL MES..... . 1655 .42
TRANSFERENCIA DE AGUA NDE LA PRESA KENT A ALFINE . _1f58
FROMEDIO DIARIQ DE TRANSFERENCIA DE AGUA...... Ve Q.06

FPRESA KENT

ALMACENAMIENTD DE AGUA AL INICIOQ DEL RMES......... S212.00
CAuDAL DE LLUVIA EN EL-HES............;.......... 616.00
EVAPORACIAON DE AGUA EN EL MES. . e s vt vt rorstrnes .00
DERRAME DE AGUA NE. XENT AL RID LAGUNITAS.... .. ... . 0.00
CONSUMO DE RGUA DE LA PRESA KENT. ... s varvnenrn BEO.Qd
FROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA. . o v cv e v v v v s s 10.58.
ALMNACENAMIENTO DE éGUﬂ AL FINAL DEL MHES..........  5505.92°
TRANSFERENCIA OE AGUA DOE LA PRESA NICASIO A KENT. = 0.00 

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFEREMCIA DE AGUA. .. ...... C.00.. . ...




is4
PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES....,.... 4714.00
CAUDAL OE LLUUIA EN EL MES....... e e N TN 7'1t3.00
EVAPORACICON DE AGUA EN EL MES. ... ... et onn 0.00
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITRS...... 0.00
CONSUMG DE AGUA DE LA PRESA NICASIO......o0cnn.. . 0.00
PROMEDIO DBIARIO DE CONSUMO DE AGUA. . .. caev. e Q.00.

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES,......... . S4183.00

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLOMES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE..........  2B4.80
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE......... 8.82
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO....... © 3=0.40
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... 10.68
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 0,00 -
PRODUCCION DIARLIA EM LA PLANTA SAN INGNACIO...... 6.0D
PRODUCCION TOTAL DE AGLA. « v v veerenersvonaaaerones 585.00 .
PRODUCCION DIARIA DE ABUA. ... eervvrereeunernaeees - 18,50,

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA. .« v v vv e v o nan _SBSiOO




POLITICA DE BOMBEO DE AGUA

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES.......... 33321.
COSTO POR UNIDAD OE MILLONES OE GALONES DE AGUA. ., 56.
COSTO TATAL ACUMULADO DE BOMBEQ DE AGUA......... » J3321.
COSTO POR UNIDAD ACTUALIZAOD. . .. v v v v m v s e v v ans . 56.

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE ABUA....... 146.
TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL . ..ot morrnsannasnas %,
FLUJO POR GRAVEDAD . « 4 v vt s v v en s ot seaneonveranss 146 .
TASA DIARIA DE FLUJO POR GBRAVEDARD........ fe e Y,
FLUJO POR BOMBED . « v vttt rveeinser sneaasnnnsnnsnsss ' o.
'rasg DIARIA DE FLUJO POR BOMBEQ. ...« cvvvnvnesssns - 0.
COSTO DE BOMBED . « « ' e v v ee s eenn e s ae e annneeeanss » Q.
COSTC POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADCS.. 0.
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO . 4 v vt v oo e soonoassosooas #

ESTACION DE BOMBED H-LINE BOOSTERS -

FLUJO EN MILLONES DBE GALONES . -« vvvererennnns PN . 4a.
TASA DIARIA DE BOMBED.......cv..n e e e B I
COSTO DE BOMBED. ........... e 1315.

COSTO. POR UNIDAD DE HMILLOMES LOE GALONES BOMBEADOS E?.

185

27
86
27
96

25
87 .
25 -
87
jale]
oo

a]a]

oo

Q-

75

62 -

2s.

oo
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ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . it v v v v v eretvnonavsan 0.00
TaSA DIARIA DE BDHEEU.........................;.. 0.00
COSTO DE BOMBED . o 0t v et vt sttt s esanronstssonasrans 0.00
COSTO FOR UNIDAD DE MILLOM BE GALCMNES BOMBEADOS. . .00

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE

FLUIO EN MILLOMES DE GALONES . it v v v v s nu vt aoenoneas 115.27"
TASA DIARIA DE BOMBEO.......... e s e e re e 3.84
COSTO OE BOMBED . & v v s o vt s e v an or s onnenarsaranssnsos 3573.27
COSTO POR UNIDAD OE MILLON DE GALONES BOMBEADAS. . 3100

ESTACICN OE BOMBEO KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES, . ....vv s e - 1.B8B

TASA NIARIA TE BOMBEO. v v vt v v e o vs st et nnnnsnis . 0.06
COSTO DE BOMBED . + v vt v e vt v s e cnsnss e e 1688.54
COSTO POR UNIDAO DE MILLON OE GALONES BOMBEADOS, . ' 113.00

SISTEMA OE BOMBEO DEL TUEBO DE TRANSMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES........... e . 0L00
TASA DIARIA DE BOMBED. ... 4ouneieasnianns R « PY 1
COSTO BE BOMBED . c v v viunrtnenstnratauiannenanrsns 0.00

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 0.00."



157
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMOD

FLUJO EN HILLONES DE GALONES...... e 320.40
TASA DIARIA DE BOMBEO........ Lh e et s e e 10.88
COSTO ﬁE BOMBEO. ..+ s vo v inaan Ch e et e .» 21055.80
COSTO POR UNIDQD OE MILLON DE GALONES BOMBEADODS, . 6% .00
BOMBAS EN FUNCIOMAMIENTO. . . . v vt e ittt vt a oo aons # 5+5

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES..,......... . 320,40
TASA DIARIA DE BOMBED . v v v v vt vr i meneevnnnnnenns ... 10.e8
COSTO DE BOMBED .« vt v v e e e s ee i e e eeraenens 6637 .60
COSTO POR UMIDAD OE HILLON DE GALUNES BOMBEADOS. . 19.00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO....... Si e st e s e # 3+4

ESTACION DE BAOMBED TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .. v ot vt e it vnnersoens 0.00"

TASA DIARIA DE BOMBEU............. e Ve 0.00

COSTO BE BOMBED . 4 v o v vt v svnnrsnnsensoreannsennases 550,00 .

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. oloo_iffiﬁ
 BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD. ... evnevnennenennsinaea, B 0 "

FLUJD POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSHMISION PHOENIX BYPASS. -
FLUJO EN MILLON DE BALONES......oovveeuvesnssnass 118,38
TASA DIARIA DE FLUJO. .t tnvrsneanrrannreneroanens. 3.8% .



158
DICIEMBRE

HISTORIA HIDOROLOGICA

EN MILLONES DE GALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES... 13182.00
'CONSUMO TOTAL DE ABUA EN EL MES......evveensnrin. 575.00
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMQ DE AGUA.......... —_— 18.5%
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES......-vv0svsvvs. 3693.00
IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES......vcova.n. 0.00
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA........... 0.00
EUAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES..... e Ve 0.00
DERRAME TOTAL DE AGUA AL RID LAGUNITAS EN EL MES. 0.00
ALIACENAMIENTD TOTAL OF AGUA AL FINAL DEL MES.... 16310,00
PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... S&7 .67
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE......... e 273,ua
PROMEDIO DIARIO DOE CONSUMD DE ABUA......vvvii s 8.82
CAUDAL DE LLUUTA EN EL MES. . .enrenrnrnrnaionnnns ”_253.001  -
EUAPORACION DE AGUA EN EL FMES....vvueerescinnsres 0.00
DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE... o}ob
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 61o.asf'
TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE...... 63.00

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA OE AGUA. <\ v ..... a.ojj'



1=8
PRESA RLPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL HES......... 16855 .42

CallAaL DE LLUWIA EN EL MES. ... ... 0.0 Ve v P $10.00
EVAPORACION DE RGUA EN EL MES. ... ...t ianan 0.00
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT........ 0.00
ALMNACENAMIENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 200e2.41
TRRNSFERENEiﬁ OE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . G.00
PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA..... NN Q.00

PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO BEL MES......... 5805.82
CAUOAL DE LLUUIA EN EL MES. ... it toatoaanssos i1232.00
EVAPORACION DE AaGUA EN EL MES. i e v ii i v s 0.00
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS......... 0.00
COMNSUMO DE AGUA OE LA PRESA KENT . . v iiiv s e 301.58
PROMEDIO DIARIO DE CGONSUMO DBE AGUA......... cav e 9;73-
ALMACENAMIENTO DE ABUA AL FINAL DEL MES.........- 5&35.3%
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. . _'-0760

PROMEDIC DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 0.00 -




160"
PRESA NICASIO :

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES....... .o 5463.00

CAUDAL OE LLUJVIA EN EL MES. .. ...t tvstr oy ‘e 1758.00
EVAPORACION NE AGUA EN EL MES. .. vt enonnnns | 0.0Q
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS...... ﬁ.OO
CDNSUHG ODE AGUA DE LA PRESA NICASIO...... S 0.00
PROMEDID DIARIO DE CONSUMD DE AGUA.. . cov e e s aa 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 7261.00

POLITICA OE PRODUECION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE.......... 273.42
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE......... 8.82
PRONUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO....... 301.58
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... S a.73
FRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO. ....... 0.00 |
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO...... " 0.00 '
PRODUCCION TOTAL OE AGUA......... e, . 575.00 "
PRODUCCION DIARIA DE AGUA. ....... e IR .. im.ss

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA. . .............. 1160,00 "




. 161
POLITICA OE BOMBEQ DE AGUA

COsSTO TOTAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES........., 29324 .84
COST0 POR UNIOAD DE HMILLONES DE GALONES DE ARGUA.. 51.00
COsTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBED DE AGUR.......... B28B46.10
COSTO POR UNIOAD ACTUALIZADD. ..., o v s n iy v S4.01

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES OE AGUA.. ..... 143,75

TASA DIARIA DEL FLUJD TOTAL .t v v s tocorostanessos 4,64
FLUJO POR GRAUEDAD . 4 v vt v e e e e v teeononsossenas 143.75
TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD . v evvnvrvnenens "&.5&
FLUJO POR BOMBED . v o v v cv v snestnoanorosonosoonssnna 0.00
TASA DIARIA DE FLUJO POR Bunssu....;......{...... 0.o0
COSTO DE BOMBEQ...... e et rein et 0.00 -
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .  g.00
BOMBAS EN FUNCIDNAMIENTO.......... e, # 0

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. .ttt vvertoerstnsosnn. 47,92
TASA DIARIA DE BOMBED. . v v vt v e vee cnrerons e ee e l:55if"ylfﬁ
COSTO DE BOMBED . 4 v v o v vt b e st e vaessasassnnsnin _ 1293.75:.[ﬁfu“

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS ~ 27.00 ¢



ig2
ESTACION DE BOMBEOQ CHAPMAN BOBSTERS

FLUJQ EN MILLONES DE GALONES . .. vvveensennsanens 0.00
TASA DIARIA DE BOMBED . « v v vttt venvsvnenesnnonenns 0.00
COSTO DE BOMBED .+t vt v vsane s tansnsenenensnsas 'a.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 0.00

ESTACION DE EOMEBEOD ALPINE-BON TEMPE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . tvsernersaseesennas 63.00
TASA DIARIA DE BOMBED .« v vt vvesrrnrensrnncensanees ~ 2.03
COSTO OF BOMBED . . et v unvvevnreurneniosnssennsnse.s 1853.10°
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 31.00
ESTACION DE BOMBEO KENT-ALFINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES........0.... 0.00. ..
TASA DIARIA DE BOMBED . .. uvnusonunrernnennensnenss o.oo
COSTO DE BOMBED . 4 e v v v e sve et s s ernseensonennnes 0.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 0.00
SISTEMA DE BOMBED DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE e
FLUJO EN MILLONES OE GALONES. .. .everoeenanrnersn. © @8.00
TASA DIARIA DE BOMBED . . ot ot v e vnr o enensnsrnens 0.00
COSTO DE BOMBED. . ovvvavrrrenernrennsnsssneassonnes 0,00

COSTO POR UNIDAD DE MILLON OE GALONES BOMBEADOS. .. ‘0.00 "




1683
ESTACION DE BOMBED SAN GERONINMQO

FLUJO EN MILLONMES DE GHLDNES...............;..... A01.58
TASA DIARIA OE BOMBED. s v v v v vt e v i ves s e nasaerias g9.73
COSTO DE BDNBEd.................................. 138851.12
COSTO POR UNIODARD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 54,00
BOMBAS EN FUMCIONAMTIENTO. . & o v i v s s v s v sn s narassan # 5+6

ESTACION DE BOMBEQD LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. 4+ tverurennronnsenn 301.58
TASA DIARIA DE BOMBED . ot v v cver e e enennsnnnnsnenas 9.73
COSTO DE BOMBED. .t v iuereneveinuneeseseninnesse-as SB76.85
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 17.00
BOMBAS EN FUNCIONAMTENTD . « v v e uvvesnerneensnnens # ifa

ESTACION OE BOMBED TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALDONES......i00vsaviv-usans - 0.00 -
TASA DIARIA DE BOMBED. . .0 . v tvvetonnrnnnnannsensas 0.00

COSTO DE BOMBEG . + vt v vtoe e tvneeaenreesnnesneensss '550.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLOM DE GALONES BOMBEADOS. . "0.005'
BOMBAS EN FUNCIUNnnIENTG........................; #~]:ofi

FLuJlo PGR GRGUEDRD EN LA LINER DE TRANSMISION PHOENIX BYPHSS
"FLUJO EM FMILLON OE GHLDNES......................._ :125 57

 TASA DIARIA DE FLUJDO. . e s v rasttereresstasansas o H-lB



ENERO

HISTOR1A HIDROLOGICA

EN MILLONES DE SALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES...
CONSUMO TOTAL DE ABUA EN EL MES........ Cee e
PROMEDIO DIARIO OE CONSUMO DE AGLUA. . .o oo vt vi v e
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES...... iy
IMPORTACION TOTAL DOE AGUA EN EL MES....... et s e e
FROMEDIO DOIARIO DE [MPORTACION OE AGUA. ... .......
EUAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.......... e
ﬁERRﬁNE TOTAL DE QGUQ Al RIO LAGUNITAS EN EL MES.

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL HMES....

FRESA BON TEMPE
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
CONSUMDO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE............

PROMEDIC DIRARID DE CONSUMO DE AGUA..... e e s ey e

CaybAaL OE LLUVIA EN EL MES. ... 0 veeasnnnnmanssaas

EVAPORACION DE AGUA EN EL MES.. .. vt vecaaaian e
DERRAME DE AGUA OE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE, ..
ALMACENANMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL PMES......+...

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

PROMEDID DIARID DE TRANSFERENCIA DE AGUA. «o.:v ...

164

16310.00
S55.00
17.90
11852.00
0.00
0.00
0.00
B84 .00

20753.00

610.25
455,70
14 .70

589.00

0.00

. 1053.285 -

3089.70

. 8.98



168
PRESA RLPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 2002 .41
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES. ... ... ittty 2171.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES. ... . 0 it eisetnnon G.00
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT..... e gee.71"
ALMACENAMIENTO DE ARGUA AL FIMAL DEL MES.......... 2897.00
TRANSFERENCIA DE AGUR DE LA PRESA KENT A ALPINE . 0.00
PRONEDIO DIARIC DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 0.00

PRESAR KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIQ DEL MES......... E436.34
CAUDAL DE LLUUIA EN EL FES. et v v vnerennneneennnnn. 2200.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES...... e e 0.00
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS......... '0.00
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT..... e 85,30
PROMEDIO DOIARIO OE CONSUMO DE AGUA . « v v v oo uanas, 3.20
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... - 9503,75_ 
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. 0.00

PROMNEBIO DOIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 1 _:inOOi




PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL NES.;..

CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES.. . e e tneraanes

EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. ... . i veeieas

DERRAME DOE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS.

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

PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO GE AGUA. ..« cvv v

ALMACENARIENTO DE AGUA AL FINAL OEL MES, ...

POLITICA DE PRODUCCION BE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PROOUCC ION
PRODUCCION
PRODUCC 10N
PRODUCCION
PRODUCCION
FRODUCC 10N
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCEION

DE AGUA POTRBELE EN BON TEMPE....
OIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE. ..

OE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO.

OIARIA EN LA PLANTA SAN GERONING.

DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO..

OIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO.

TOTAL DE AGUA. « v v v i e v e sraosansss

OIARTIA DE AGUAR. . . c i v v s v i v masaves

TOTAL ACUMULADA BE AGUA. .« v .. ..

-

186

7261.,00
689 .00
0.0C
B84t ,00
0.00
0.00

7308.00

455,70
14.70
89,30
3.20
‘0.00 -
o.pd

555.00

17.90

- 1715.00 -




POLITICA DOE BOMBEO DE aGUA

COSTO TO0TAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES........,. .
COSTO POR UNIDAD DE HMILLONES DE GALONES DE AGUA..
COSTO TOTAL ACUNMULADO DE BOMBEO DE AGUA.........

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZAO0. ¢ v v v v v v v v e v e v e s

ESTACION DE BOMBED SOUTHERN MARINE LINE

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

TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL. .ttt v tiveennoninsannns
FLUJO POR GRAVEDAD. ...t vven v aeaann L ba e
TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD. .t e v vvievan.a.
FLUJO POR BOMBED .+« v v v o v et eve e eaneeeteaneneenns
TASA DIARIA DBE FLUJO POR BOMBED. v v vt s s v s v v n e as sy
COSTO DE BOMBED . s vt vt v vacecrensonsrenoetsasacsns

COSTO POR WUNIOAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADODS. .

BOMBAS EN-GFUNCIONARIENTO. .. ... v vn e e Ve e ena e

ESTACION DE BOMBED H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . » v v v v o e vsennnnnnsns
‘TASA DIARIA DE BOMBED . .« .tvvnnsnursnensnnsnoneinn
COSTO DE BOMBED. « v e v v e vreeevnerneesns A

COSTO POR UWUNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS

167

19956.87
35.4d6
82602 .98

485.17

138.75
4,48

138.75
4,48
0.00
0.00
0.00
0.00

W o

46. 285

1248.75

27.00:



ESTRC;GN DE BOMBEO CHAFPMAN BDDSTERS
FLUJID EN MILLONES OFE GALDNES. oot v v e v v e s st s s auoas
TASA DIARIA DE BOMBED. . .. v i vt v v v st i vt a s o
C0STO DE BOMBED . . .. v v v v v e v v R

COSTC POR UNIDARD DE MILLON DE GALONES BOMBEADODS. ,

ESTACION DBE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE

FLUJG.EN MILLONES DE GALONES........ e st e
TASA DIARIA DE BOMBED .. v it v vt iv vt oo nenoanrs
COSTO DE BOMBED . v vi v v ti vt ovourosanineonoassaraas

CO5Ta POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADDS. .

ESTACION DE BOMBED KEMTI-ALPINE

FLUJO DE ABUA EN MILLONES DE GALONES. . .vvivv s,
TASA DIARIA DE BOMBEQ. ...... ... e
COSTO DE BOMBED . ... v vt vinennan .

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DOE GALONES BONMBEADOS. .,

SISTEMA DE BOMBED DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE
FLIIJO EN PMILLONES DE GALONES. ... .. o0 v iivraannn e

TASA DOIARIA DE BOMBEG...... et b e e s e e -

COSTO DE BOMBED e+« v o e v vt v e v vnnetonesenennassnnens

COSTD POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADCS. .

1E8

.00
.00

.Q0

o O O

.00

305.70
9.89
8800.63 .

31.00

0.00
0.00"
‘0.00

0.00

0.00
0.0

0.00°

- 0.00



1EB8
ESTACION DE BOMBED SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. ... vt ver i tiaaaass 88.30
TRSA DIARIA DE BOMBEO. .. v v v v vt i vt st e vt s nasaases 3.20
COSTO DE BOMBEG....... D T T BE07 .30
COSTO FOR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BDNBERDDS.. 61.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. v v i vraieira s vas # 3

ESTACION DE BOMBEO LABUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .+ v evvevnensnn.. e | 59.30 -
TASA DIARIA OE BOMBED .+« v v it v n e nornransas e - 3.20
COSTO DE BOMBED .+ ot vttt vonensnensinetsensransss 1350,13
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADGS.. . 14,10
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO . .. ouvvrennn... SR P

ESTACION DE BOMEEDO TOCALOMA

FLUJO EN MILLONMES OE GALONES...... YRR '0.00 .

TASA DIARIA DE BOMBED............. I 0.00
COSTO DE BOMBED .. .. tevsivsrnsssnsneensssassnaes,. 550,00 °
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. . 0.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO.......... e )

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSHMISION PHOENIX BYPASS
FLUJO EN HILLDN.DE GRLONES....... ... thevereeasess  316.95 .

TASA DIARIA DE FLUJO.uev i vrnnunrsrosnaansaaas,  LO,E2 0
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FEBRERO

HISTORIA HIOROLOGICA

EN MILLONES 0OFE GALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES,.., 207683.00
CONSUMO TOTAL OE AGUA EN EL MES. ... e s inneraans . 836.00
PROMEDIQO DIARIC DE CONSUMO OE AGUA. ... .. v ous ‘ee e ls.%E
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES. ... et s tvvucanss 7848.00
IMPORTACION TOTIAL DE AGBUA EN EL MES..... S e e .00
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE ABUA........... 0.00

EVAPDRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES....... T 0.00
DERRAME TOTAL DE AGBUA AL RID LAGUNITAS EN EL MES. 5150.00

ALMACENAMIENTO TOTAL BE AGUA AL FINAL DEL MES.... 22325.00

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.... 400 1053.85

CONSUME DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE..... e 426,30
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA. .t vt vrrsennes. 14.70 -
CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES...cuvrererneenrnrienee 653.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES . . v v v snnnenereeenns 0,00 o
NERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE.., 0.00
ALMACENAMIENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 1&00,09”3*5 "
TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE...... = 120.05

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... .14
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PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO BDEL MES... ... ... £887 .00
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES., .. it vraavrrtinsanas 614 .00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. ... . v e, a.00
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESAR KENT........ 493 .95
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.. .. .00 2837 .00
TRANSFERENCIA DE AGUA OE LA PRESA KENT A ALPINE . 0.00°
FPROMEDIDO DIARIO DE TRANSFERENCIA OE ARGUA. .. .. .... 0.00

FPRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES..... .4y 3503.75
CAaUOoAL DE LLUVIA EN EL MES. ... it ieiien s 1935.00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. ... . innn s Q.00
DERRQHE DE AGUA OE KENT AL RIO LAGUNITAS......... liOE.Ob
EONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT... ... e v ecaa. 109.70
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA.....,. e 3.78.
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL HES.......f.. 10719160
- TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. . O.Ud

PROMEDID DIARIO DE TRANSFERENCIA OE AGUA..... cvie o 0LO0 T
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PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 7308.00
CAUDAL DE LLUVIA EN EL FES. . vvtesinransnassee.. 045,00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES.....covvuennnns.sas 0.00
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS...... 4045.00
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO.............. . 0.00
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA....... G 0.00
ALMACENAMIENTO DE ABUA AL FINAL DEL MES.......... 7309.00
POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE..........  426.30
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE......... 1%.70
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMC....... 109.70
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... 3,78
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 0.00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO...... 0.00
PRODUCCION TOTAL DE ABUA. ¢ vttt vneeinnsrvnnesns .. §36.00 -
PRODUCCION DIARIA DE AGUA. ¢ v vt v eeenvrnrnannneenes 18,48

PRONDUCCION TOTAL ACUMULADA DE ABUA. ...uviee el éasliooff{




POLITICA DE BOMBEO DE AGUA

COSTO TOTAL DE BOMBEQ DE AGUA EN EL MES.......... 148186,
COSTD POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. a27.
COSTO TOTAL ACUMULADC DE BOMBEC DE AGUA.......... 97418,
COSTO FOR UNIDAD ACTUALIZADD. «vv v e vrernnsnnn. cees 43,
ESTACION DE BOMBED SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA....... 134
TASA DIARIA DEL FLUJO IOTAL......... e e 3,
FLUJO POR GRAVEDAD. ..t v vrenenernennnnns N 134
IASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUEDAD . .. «.venrre ... g,
FLUJO POR BOMBED . + vt s sttt teveenaneenannnnnnenns 0.
TASA DIARIA OE FLUJO POR BOMBED. . tvuvuevonenrann- 0.
COSTO DE BOMBED . 4 v vt s v etvsovennvrstarnnnsnsnass 0.
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALDNES BOMBERDOS.. o.
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . cv v ruernnnerosernnnns #
ESTACION DE BOMBEQ H-LINE BOOSTERS |
FLUJO EN MILLONES DE GALOMES . ... ..cvvceeronrsn. . D uy,
TASA OIARIA DE BOMBED............ e S ‘:'ii}
COSTO DE BOMBEQ. o v vvveeernenannnns ..........;..,.. 1208.

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BGﬂBEHDDS-."'E7;
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ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS

174%

FLUJO EN MILLONES DE GALDNES. . .t v o0 s anan vee e e an | c.co
" TASA DIARIA DE BOMBED. .. t o vt vsevs st s snnvnonsess 0.00
COSTO DE BOMBEO. . . vt h v ittt r sttt s s st aa e van 0.0C
COSTO POR UNIDAD DE HMILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 0.00

ESTACION DE BOMBEDR ALPINE-BON TEMPE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.,..... TN 120.

TASA DIARIA OFE BOMBED .. v i vy s v s vesssnsrsasatnnnas .,
COSTD ODE BOMBED. . v v v v vttt st vissn s s ens s nnssas 3arzal.,
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 31.

ESTARCION DE BOMBEQ KENT-ALPINE

FLUJO OE AGUA EN MILLONES DE GALONES...... Ve a e 0.
TASA ODIARIA DE BOMBED. ... v v v iv s vn s oarsaasnonan - 0.
COSTO OE BOMBED. ... . it ininvannsae e e 0.

COSTO POR UNIDOAD DE MILLON OE GALONES BOMBERDOS. . o Q.

SISTEMA DE BOMBEQO ODEL TUBD OE TRANSMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES DE GALOMES . .. uvvrvroeronnrvanen G,

TASA DIARIA OE BOMBED . v v v i e v v nen . ettt e a
COSTO DE BOMBED + v v v v v oo vvtaenenrnn. et eeaa c.

COSTO POR UNIOAD OE MILLON DE GALDNES BOMBEADOS.. 0.

as
14
55

Qo

Qo

ole’

00 - - -

ale]

00

.00 -
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ESTACION 0OE BOMBEO SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. .. .0 cnci v, 109.70
TéSﬂ DIARIA DE BOMBED. . o« v v v s v st e nn o vun e 3.78
COSTO DE BOMBEQ. « vt v v st s v n s st s sanosnnnens ‘e 72341.70
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 51,00

BUMBAS EN FUNCIOMAMIENTO ... vttt it s i ntasenaan # 3

ESTACION DE BOMBEO LAGUNIIAS

CFLUJO EN MILLONES DE GALONES. ... oecuurunan I, . 1038.70
TASA DIARIA DE BOMBEQ.......... e Pe s e e - 3.78
COSTO DE BOMBEO....... ... B Y . .2095.77
CASTO POR UNIDAD DE MILLON DE GPALONES BDHBERDDS.. 14.10
BOMBAS EN FUNCIONARIENTO.......... P # 3

ESTACION DE BOMBEQ TOCALOMA

FLUJO EN HILLONES DE GALONES .. .vvutuiuionrvronsss '0.00
TASA DIARIA DE BOMBED...:.vvv.vvvnuransacsaraenes 0,00
COSTO DE BOMBED. « e s vt e vt tseeeennesssesseneesne,  550.00 |
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADDS.. - 0.00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .. .ot vivunrnerorinnay

FLUJO POR GRAUVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX aveﬁss :
FLUJO EN MILLON DE GALONES . . cvuverenrenvananees o 292,30 :

TASA NIARIA DE FLUJO..... e e 10.08



MAaRz20

HISTORIA HIDROLOGICA

EN MILLONES DE GALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES...
CONSUMO TOTAL OE AGUA EN EL MES. .. eveunneeeennn..
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE ABUA. «evvenenennn..
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES.uenereenensranns
IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.......c.......
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA.. ... cvur..
EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES....... s
DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIC LAGUNITAS EN EL MES.

ALMACENAMIENTO TOTAL DOE AGUA AL FIMAL DEL MES, ...

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO ODEL MES.........
CONSUMD OE AGBUA DE LA PRESA BON TEMPE............
PROMEDIO OIARIO DE CONSUMO DOE QEUR...........;...
CRUDﬁL DE LLUVIA EN EL MES .4 tvusuonarnonsnnnsanns
EVAPORACION OE AGUA EN EL NES..;..........: ......
DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE...
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES..........
TRANSFERENCIA OE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE......

PRONEDNIOQ DIARIO OE TRANSFERENCIA DE ﬂGUﬁ.......;.

176

22385 .00
2% .00
20.13
3127.00
0.00
0.00
223.03
22793.97

22325.00

1400 , Q0
4S5,70

1%.70

274.06 .

1w.00

0.00
1400.00

185,70

6.31 .
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PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE aGUA AL INICIO BDEL MES......... 2897 .00
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES.....cic.u Ve e e e E&E.Ob
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. .. 0t v i vaas EB.S?
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT...,.... 21.33
ALMNACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL BEL MES.......... 2837 .00
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . - Q.00
PROMEDIO OIARID DE TRANSFERENCIA DE AGUA...... ... 0.00

FRESA KENT

ALMNACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO OEL MES......... 107132.00
CAUDAL DE LLUVUIA EN EL MES. . v v i e st s vaar oo 1%65.00-
EUHEDRHCIUN DE AGUA EM EL MES. . i i va vt it vus 107.18
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS........ . i1i1s3.84
CONSUMO OE AGUA DE LA FRESA KENT ... i ievite s 1568.30
PROMEDIO DIARID DE CONSUMO DE AGUB. + v v v evnnsns 5.33:‘
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL ﬁES..f....... .10713.0d.
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. _ 0,00;.1

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENLCIA DE AGUA..... e L0.00 '
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PRESA NICASIO

ALMARCENAMIENTO OE AGUA AL INICIO DEL HES........, -7308.00

CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES....0.000evveeessniea.. 1183,00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES ...t ueuvrvareeennenn 72.87
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS...... 1126.13
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO........c.c..... 0.00
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE ABUA. v evrevnnnnn., 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... = 7308.00 -

POLITICA DE PRODUCCIOMN DE AGUA POTABLE

EN MILLONES OE GALGNES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE.......... 4S5.70
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE......... . 1%.70
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO....... 168.30
PRODUCCION DIARIA EN.LA PLANTA SAN GERONIMO...... 5.43
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 0.00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INBNACIOD...... 0.00"
PRODUCEION TOTAL BE AGUA. « v v ve v nrrvenrrennsnans 624 .00
PRODUCEION DIARIA DE AGUA. « vttt ervrnertoonsnens Ec}13'5

'PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE ABUA............... 2875,00




POLITICA OE BOMBEO BE AGUA

COSTO TOTAL DE BOMBEQ DE AGUA EN EL MES..,...... s
COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALUONES DE AGUA..
COSTIO0 TOTAL ACUMULADD DE BOMBED DE AGUA .. . v« vt ey

COSTO POR UNIOAD ACTUALIZADO......... ch v v e

ESTACION DE BOMBED SOUTHERN MARINE LINE

FLUJC TOTAL EN MILLONES DE GRALONES DE AGUA..... -
TASA DIARIA DEL FLUJD TOTAL......... Cas e e
FLUJO POR GRAVEDAD . ., . o i i v v v et o am s anaaes Cee e

TASAR 0OIARIA DE FLUJO POR GRHUEDHD....;.;.........

FLUJO POR BOMBED........... T

TASA DIARIA OE FLUJO POR BOMBEO., ... . .o v v v vn ‘e

COSTO DE BOMBED. . . o0 v v v et vt o untoonnanss Ve e e
COST0O POR UNIDAD DE MILLON DE GALDONES BOMBEADOS. .

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD. ¢ v v it i it i c it v e an vy

ESTACION DE EBOMBEO H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES OE GALONES . .« «vvveenenrnneonses
TASA DIARIA DE BOMBED . ¢ ¢ .vvvsuntrnnnennnennnennos
COSTO OE BOMBED. « « v v oo vernerneesnceaneaneennennns

COSTO POR UNIDAD DE MILLOMES DE GALONES BOMBEADOS

21780,
34,
119173.

‘t1.

156.
5.

156.

S

0O 0o o o
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ESTACION DE BOMBED CHAPHMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DOE GALONES . . vt venr o onans 0.00
TASA DIARIA HE BOMBEO ... vt vt s e vttt aernarenansnans 0.00.
COSTO DE BOMBED, 4 o v v v v v a s st s nrntoanssoneesnsan . 0.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. Q.00

ESTACION DE BONBEO ALPINE-BON TEMPE

FLUJAO EN MILLONES DE GALONES..... ... Ceer e 195.70
TASA DIARIA DE BOMBED, .. ci v v v e st v nrennanvnnssnes | E.él
COSTO DE BOMBED. v v v v e uvvae oo vas I SOSB.?O_
COSTD POR UNIDODAD OE MILLOM JE GALONES BOMBEADOS.. 31.00

ESTACION OE BOMBED KENT-ALFINE

FLUJD DE AGUA EN MILLONES DE GALONES......i0000.. 0.00°
TASA DIARIA DE BOMBED . . 44t r v vneeenaernsserenonans 0.00
COSTO DE BOMBEQ..... e et ettt e 0.00_:
COSTO POR UNIDAD DOE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 0.00"

SISTEMA DE BOMBEG DEL TUBO NE TRANSMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . vt v v v vnvnonvnreenns .00 .

TASA DIARIA UE BOMBED . . «v v v ivereeeennnnns e ‘0.00
COSTO DE BOMBED . 4 v v v o v vve tneenesnnennonnsreesnnn 0.00

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . - 0.00 " &
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ESTACION DE BOMBED SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES 0OE GQLDNES...........;;........ 188.30
TASA DIARIA OE BDHBED..............{..........;.. S5.43
COSTO DE BOMBED ., . ¢ v e vt ssanuertanerssaansesraeasss, 10816,30
COSTO POR UNIDAD OE MILLON DE GRLONES BOMBEADOS.. 61 .00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . v vt i v it st s o s aaasnans # 3

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS
FLUJO EN MILLONES DE GALONES .. o v v vr v arnasesnan. 168,30
TASA DIARIA DE BOMBED, ot v v v v ssersvonooncnrnnans 5.43

COSTO DE BOMBED . . o i v v ss vt e vt onoevoransassnanssnes’ 23g3.03

COSTO FOR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 1%,10
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO . « v e seeeneeenennnenn. % 3
ESTACION DE BOMBED TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.....ev.cvvesevevees. . 0,00
TASA DIARIA DOE BOMBED. ..t vuresrnnnnennonronnnenns ~ o0.00
COSTO BE BOMBED. « 4t vuvvnevncnensanosensennnnasenos 559.00'
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADCS.. 0.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD . « o 'oeeveneensenn e anann o LR TR

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX EVFéssﬁﬁf_ j
FLUJO EN MILLON DE GALONES..........0vvevasoansse  238.70

TASA DIARIA DE FLUJO. et vurrrunnesurinsssnansans 8.67 . L



RBRIL

HISTORIA HIDROLOGICA

EN MILLONES 0OE GALONES

ALNACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICID DEL MES...
CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL MES. ... vivivsnvrare,
PROMEDIO DIARID DE CONSUMO ' DE AGUA. v v ot v ev v reenns
CaUDAL TOTAL DE LLUVIA EN ELL MES...... .0 eenvae,
IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL HES...........T..
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA..... e e
EVAPORACION TOTAL OE AGUA EN EL MES..............
DERRAME T0OTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES.

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

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUAR AL INICIOD DEL MES.........
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE............
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE ABUA. « c v v v v v enasoan
CAUOAL DE LLUWJUIA EN EL MES., . v v it v v ervasnrvanes
EUAPCRACION OE AGUA EN EL MES. .. ..t o s nnueeay
OERRAME DE AGUA BE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE...
QLHQCENQHIENTU DE RGUA AL FINRL DEL MES..... s
TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE.....,.

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

iBe2

22325.00
702.00
23.40
14392.00
Q.00
Q.00
223.03
SE6 .97

22325 .00

1400.00

3as52.80

11.76 .

210.00

14.00

0.00

1400.00 .

156.80




PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
CAUDAL DE LLUMIA EN EL MES....... T
EVUAPORALION DE AGUA EM EL MES. . i v eanrr e vee e
DERRAME DE AGUA DE ALFINE A LA PRESA KENT........
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL.HES..........
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A& ALPINE .

PROMEDIQ DIARID DE TRANSFERENCIA DE AGUA. ... .v 0

PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
CAUOAL OE LLUUIA EN EL MES. ... v ve e acnnreraonn
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. ... i vu s rvesnvaan .
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS.........
CONSUMO DE AGUA OE LA PRESA KENT ..ot v e e v e nrannn
PROMEDIO DIARID DE CAONSUMO DE AGUA....... Vee e e
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES..,........

TRANSFERENCI1A DE AGUA DOE LA PRESA NICASIO A KENT.

‘PROMEDID DIARIO OE TRANSFERENCIA DE RGUQ..;.{....

183

28397 .00
164%.00
£8.97
C.00
2897 .00
21,77

c.73

107i5;00-
SEB.QO
107.193.
%85.84.
343.20
11.5%
10719}00 
0lco .

0.00




ig4
PRESA NICASIO :

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES....

cv.v.  7303.00
CAUDAL DE LLUUTIA EN EL MES.. . vuvnrerrrrneroeennns 150.00
EVAPORACION DE AGUA EN EL FMES..everenreeeeeennn, 72.87
DERRAME DE ABUA DE NICASIC AL RIO LAGUNITAS...... 77.13
CONSUMO DE ABUA DE LA PRESA MICASIO. .....ovecn... 0.00
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA. . .vvrvoreoesn.s 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 7308.00
POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEAPE......... . 352.80
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE..... e, 11.78
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO....... 349.20
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... 11.684
PRODUCCION OE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 0.00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO...... 6.00
PROGUCCION TOTAL DE ABUA. . ....oveeusverenssnanes. -~ 702,00
PRODUCCION OIARIA DE ABUA. ......... . ;-'é3;30” ﬂ 

PROOUCCION TOTAL ACUMULADA DE RGUG..;............' 35771°O;-§f
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PBLITICA DE BOMBED OE AGUA

COSTO TOTAL DE BOMBEO DE AGUA EN EL MES.......... 38512.14%
COSTO FOR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 56.29
COSTO TAOTAL ACUMULADDO DE BOMBEO DE AGUA.......... 158691.17
COSTO POR UNIDAO ACTUALIZAOO. . o s v « s s v rnsenvesase - Hit 36

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA....... 175.50
TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL .+ v te v vncnrnnennns .. 5.85
FLUJO POR GRAVEDAD....... e e e 175.50
TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD......... , : 5 .85

CFLUJO POR BOMBED .+ s vt ee es e e eeaeeenenaeensenns 0.00
TASA OIARIA DE FLUJO POR BOMBED. .+ .evvveeereseees  0.00
COSTO OE BOMBED . 4ttt tvrevs ovvanornenonsonnanens 'o.qo'
COSTO POR UNIOAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 0,00

- BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. ... . v e c v ranvesa Peae e # o

ESTACION DE BOMBED H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES........co0viveveesss - SB.SO.. - . -

TASA DIARIA DE BOMBED. ... 0vvuunnenierraneenennn. 1.85 -

COSTO DE BOMBED. v 0 vverninnnenstnnsiorersosonnsss 1579.50 ¢

COSTO POR UNIBAD DE NILLONES DE GALONES BOMBEADOS az7.00"



ESTACION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS
FLUJO EN MILLONES DE GALONES..... e e
TASA OIARIA DE BOMBED, ........... e
COSTQ DE BOMBED...... e e

COSTO POR UNIDAD DE HILLON DE GALONES BOMBEADOS. .-

ESTRACION DE BOMBEQ ALPINE-BON TEMPE

FLUJO EN MILLONES OE GALONES....... h e e e e
TASA DIARIA DOE BOMBEOD....... P i e s e e st s st s
COSTD DE BOMBED .. .+ . v i v i v st v i v s s s srassonsns s e

COSTD POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADROS, .,

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES........ 0.
TARASA DIARIA DE BOMBED. ... . etiv s astioansaens
COSTO DE BOMBED . .« v s i r it st ana et stsennssnteanses

COSTD POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS, .,

SISTEMA DOE BOMBEQ DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE.

- FLUJO EN MILLONES DE GALONES. .. 0 v iv v enan e e n e
TASA DIARIA DE BOMBED. ... .. it iiiiarnas se s e e
COSTO DE BOMBED. .. ¢ cvsvs i vaanns Pt e s Te e e e

COSTO PCR UNIDAOD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

186

0.00
0.00
G.00

.00

4B850.80

31.00

21.77

0.73

2438.24 -
1laﬁoo

Q.00

"0.00 .

0.00

" 0.00. 7 %




ESTACION DE BOMBED SAN BERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . '\ evvrrvrenenennna. 343,20
TASA DIARIA DE BOMBEQ........ R e e, 11.64
COSTO DE BOMBED. « v v v v verennenn, e, 22898.80
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. &4 .00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . . ottt ivoravaaor oo # S5+Bb

ESTACION DE BOMBED LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. v ovvioravennencnns 349,20
TASA DIARLA O BOMBED .+ oot oo e vt cu e o rannisesosns 11,84
COSTO DE BOMBED......... e e Cevee.  7184,80
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 19.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. o v i v s e e vnnesnneonnens . B o3+

ESTACION DE BOMBEO TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. .. ... v et as s 0.00

TASA DIARIA DE BOMBED. ...t eveurvionrnerecnnnns . 0.00
COSTO DE BOMBED . 4t vt st vennssrntneaesnenncss cee.. . 550.00
COSTO FOR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADDS.. 0.00.
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO......-... e PR 1'6 {‘115

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPASS.
FLUJO EN MILLON DE GOLONES « v v v v v vsvvnarensnanenes 177.30. © .

TASA DIARIA DE FLUJO . 4ttt e e vr s vvanreanennsnnenss -_'-S.S;_{;iff



HMAYD

HISTORIA HIDROLOGICA

EN MILLOMES DE GALDNES

ALMACENAMIENTO IOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES...
CONSUTMO TOTAL DE AGUA EN EL MES. .. i ivrvuve v,
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMD DE AGUA . .« v e vt v awens

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES. . .t eimnisuena

"IMPORTACION TATAL DE AGUA EN EL MES. .. .vvvvvaesaa
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION UDE AGUA. . v 0w e
EUAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES............ ‘.

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RI0O LAGUNITAS EN EL MES.

ALMACENANMIENTO TOTRL OE AGUA AL FIMAL DEL MES....

FRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES....... .o
CONSUMD DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE............
PROMEDIO OIARIO DE CONSUMO DE ABLA. .ttt vrnervnr..
CAUDAL DE LLUUVIA EN EL MES........... e

EUAFPORACION DE AGBUA EN EL RES............ Pe v e e

OERRAME OE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE...

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL BDEL HES.... 404

.TRQNSFERENCIR LOE AGUA DE ALFINE A BON TEMPE......

FRDHEﬁID DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA.........

188

22325.00
907.00
29.26
150.00
0.00
0.0Q
433,27
0.00 -

21134.73

1400,00

455,70

14.70

21.00. . .0

24.51

0.00

1051.33

110.55 = L

3.57 -
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PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTC DE AGUA AL INICIO DEL MES...... ... 2B8897.00
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES............ e 41.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES.......... e 57.27
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT........ 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 2830.33
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE . 80.15
PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 1.94
PRESA KENT |
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 10719.00
CAUDAL OF LLUUIA EN EL FMES. - eveeneonerennsnnnns. B8.00
EUAPORACION OE AGUA EN EL MES........0..... e 207.80
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RID LAGUNITAS.........  0.00
CONSUMO DOE AGUA DE LA PRESA KENT......covsucn.s.s 451,30
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO OE AGUA .. ovevvnenrnn.. 14,56
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 10087.65
TRANSFERENC LA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT. " 0.00

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




PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL TMES
CAUDAL BE LLUVIA EN EL MES. ... vatvernes

EVUAPCRACION DE AGUA EN EL MES

....................

DERRAME DE ABUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS......

CONSUMO DE AGUA 0E LA PRESA NICASIO......

PROMEDIO DIARIO DE CONSYMO OE aAGUA.....

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES...ev0 sy e

POLITICA DE PROOUCCION DE AGUA POTABLE

"EN MILLOMES DE GALONES

PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRDOUCCION
- PRODUCCION
PRODUCCION

" PRODUCCICN

IE AGUA POTABLE EN BON TEMPE

DIARIA EN LA PLANTAR BON TEMPE

---------

OE AGUA POTABLE EN SAN GERONIPO...... X

DIARIA EN LA PLANTA SAN BERONIMO......

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

ODIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO......

TOTAL DE AGUA. + v v v v v v s s anvan

OIARIA ODE AGUA . v v v v s st e v v v ar s

TOTAL ACUMULADA DE AGUA.....

LI I AN ]

130

7309.00
0.00
143,58
0.00
0.00
0.00

7165 .42

4S5 .70
14,70
451.30 . .
14.56
0.00

0.00 -
s07.00

29.26

4484%.00" ¢




ﬁDLITICﬁ DE BOMBEQ DE AGUA

COSTO TOTAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES..........
COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES OE AGUA. .
COSTO TOTAL aACUNULADO OE BOMBED OE AGUAR. .. ... ....

COSTO POR UNIDOAD ARCTUALIZADOO. « v v v v v vt v u s aasnsnars

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE
FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUR.. .....
TASA OIARIA DEL FLUJO TOTAL......... Ve e e
FLUIOQ POR GRAVEDAD . .. . v vt v s s s v e st s s st anana

TASA OIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD . i o vt et e enavn.

FLUJO POR BOMBEOG..... C et et s et s e
TASA DIARIA DE FLUJO POR BAMBEO........... e e
COSTO DE BOMBED. .. v v v vt e v s es v o e n s B

COSTO FOR UNIDAD DE HILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

BOMBAS EN FUNCIAONAMIENTO. ... oo fet e e e

ESTACION DE BOMBEO H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... vevevrererannnne.
TASA DIARIA DE BOMBED.......c....... e
COSTO DE BOMBED. « ot vs s vrnrnenasusosnineseressns

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS

181

55374 .46
E1.05
214065.862

47 .74

226.75
7.31

226.75
7.31
o.00
c.00
0.00
0.00

75.58

2.aag

2040.75

27.00.



ESTACION DE BOMBED CHAPMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES....... S e ..
TASA DIARIA DE BOMBED........oovvvrnnn, e
COSTO DE BOMBEQ. ... :vvvrevn-on. e e, veen

COSTO POR UNIODAD DE MILLON DE GALONES BGMBEHDDS.;

ESTACION DE BOMBED ALPINE-EON TEMPE

FLUJO EN HILLONES DE GRLONES..... Ve e e e e
TASA DIARIA DE BOMBED............ P
COSTO DE BOMBED. .. .0 o v vttt i s i i v s e s v nane S e

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

ESTACION DE BOMBEO KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES OF GALONES . . .v v v erv e
TASA DIARIA DE BOMBED . v et v v v v v snnnscrosnsnnsvsnss
COSTO DE BOMBED . v v vt v e s vt s s ensanannenn e eeaa e

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

SISTEMA DE BOMBEO DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES OE GALONES. ... ovvivrerionansun
TASA DIARIA DE BOMBED....... e eerreasarear e,
COSTO DE BOMBED .« « v o veevnnn. e e i

COSTO POR UNIDAD DE AILLON DE GALONES EDHBEHDUS;._

1392

0.00
c.00
Q.00

0.00

110.55
3.57
3426 .84

31.0aC

.60.1%

1.84%

6737.17

112.00

L 0.00." -
0.00 ..

0.00° . .

0.00
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ESTACION OE BOMBEO SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GALONES.......... S e s s e 451 .30
TASA DIARIA OE BOMBEQO..... e e e e Ce et e 14 .56
COSTO BE BOMBED. . ... v v v v in e o t et e e 30335.80
COSTO POR UNIDRDO DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 66.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIEMTO........c0 e .0 T # 4586

ESTACICON DE BCMBEO LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES....... e 451 .30
TASA DIARLA DE BOMBED . . vt v e v rereesrrennnernennns 14,56
COSTO DE BOMBED. .4 vs v evn s enn.. e eeiiieiiiaei... 12283.80
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 25.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO .\ v e e ervsecnrnennenennnon #1345

ESTACION DE BOMBEOD TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ..o vt v vvrvenrraeranos 0.00

TASA DIARLIA OE BOMBED, .« vuvrevnnsersennnnennnesss 0.00
COSTO DE BOMBED........ov... et e 55@.09 _-'1'
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. o;oo-'l o
'BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO........... Ch e eaer e . #; o

FLUJO POR GRAUVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPASS -
FLUJO EN MILLON DE GALONES..... S 228.95

TASA OIARIA OE FLUJO..,...... .. .0s. R I . . 7.39:



JUNIO

HISTORIA HIOROLOGICA

EN MILLONES DE GALONES

ALMALCENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES.

CONSUMD TOTAL DE AGUA EN EL MES..........
‘PROMEDIO D1ARIO DE CONSUMO DE AGUA. . . ....
CAUDAL TOTAL DE LLUWIA EN EL MES.....+s .
IMPORTACION TOTAL BDE AGUA EN EL MES......
PROMEDIO DI1ARIO DE IMPORTACIOM DE AGUA. ., .

EVAPORACION TOTAL OE AGUA EN EL MES......

. s

-

..

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES.

ALMALENAMNIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES..

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMTENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........

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

PROMEDID DIARIO OE CONSUMO DE ABGUA. . ..« vr v v e e an

CAallDAaL DE LLUVIA EN EL MES........... cr e

EVAPORACION DE AGBUA EN EL MES......

..

e

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

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DOEL MES....

L I )

TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEFMPE......

PROMEDIO DIARIO OE TRANSFERENCIA OE AGUA. .. .44

184

21134% .73
1122.00
37 .40
170.00
0.00
0.00
107.71

I. 33.00

13736.02

1051.33

141 .00

14.70 -

0.00

18.42

0.00

©790.23

198.42

B.BL .



"PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL ODEL MES....... ...
" TRANSFERENCIA DE AGUA OE LA PRESA KENT A ALPINE .

PROMEDIC DIARIO DE TRANSFERENMCIA DE AGUA. .. .. .. ..

PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE ABUA AL INICIO DEL MES.........
CAUOAL DE LLUUTA EN EL FIES...oevnvrinvnnee e n.
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES. .. tvsnrenvreunenns
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RI0 LAGUNITAS.........
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT......... AU
PROMEDIO D1ARIO DE CONSUMO DE AGUA. v vevereenn...
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES. .. .......
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT.

PROMEODIO DIARIO GE TRANSFEREMNCIA DE AGUAR.........

195

£830.33
82.00
56.11
0.00
27B80.33
igz .52

4.08

10087 .65
B8.00
192.35
G.00
680.51
22.68
9180.26

0.00

0.00°
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PRESA NICAS!O

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO BEL HES..;...... 7165.42

CAUDAL DE LLUULA EN EL MES .\ s e e v revnennnennennnns 0.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL FES .+ vvvnnseeenesernnas 140.84%
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS...... 33.00
CONSUMO DE AGUA OE LA PRESA NICASIO. .. .s.venen..n 0.49
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMDO DE AGUA . « + t v s s s v s a s vas . . 0.02-
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... G38S5.09

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE.......... 441.00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE...... . 14.70
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIPO......, 681 .00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... 2a.70
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 0.00
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIQO...... 0.00
PRODUCCION TOTAL DE AGUA. v esvrrannnn . e, 1122.00

' PRODUCCICN DIARIA DE AGUA. .. ..vvevvnnn. U q.373&01j ; "

PRdUUCCIDN TOTAL ACUMULADA DE AGUA.......-. var e .5505.03-'i¥
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POLITICA DE BOMBEO DE AGUA

COsSTO TOTAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES.......... 125683.77
COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA. . 112.03
COSTO TOTAL ACUMULADO DE BOMBED DE AGUA. . ........ 339765.41

COSTO POR UNIDAD ACTUALIZAOO. . ., s iv v v s cnsvaavan 80.61

ESTAGCION DE BOMBED SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA....... 225.00
TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL...vvuvr.. e 7.50
FLUJO POR GRAVEDAD. « v\ v v vven... e z2s5.00
TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAUVEDAD......... e . 7.0
FLUJO POR BOMBED. ..« vsvsnennn.s e . 0.00
TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBEO......... e e " 0.00
COSTO DE BOMBED . ¢ v v v v s vvrnnrnennn. e .. a.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEANCS. . 0.00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO..... e n et aens # 0

ESTACION DE BOMEED H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES........ e '53}$o55;”
TASA DIARIA DE BOMBEQ........ S D X - BN
COSTO DE BOMBED .« st v iunsvunsveosassnnooannnaesss.  2524.50

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADDS - a27.00 -
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ESTACION DE BOMBED CHAPMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES......«¢.0 .. Ce e 55.50
TASA DIARIA DE BOMBEO.......:40, Ve e 1.85
COSTO DE BOMBEO. .. .. P e e e e e e et e c886 .00

COSTOD POR UNIDARD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 52.00

ESTACTION OE BOMBEfl ALPINE-BON TEMPE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES ... ...t invrv s ocan 198.42

TRASA LDIARIA DE BOMBEC., . v v v v v v s e nnsnasann th e s s B8.61
COSTO OE BOMBED . s ¢ vt v vt s e v v toanorasasaenns e 6150 .53

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 31.00

ESTACION DE BOMBED KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES........ ve...  12B.52
TASA DOIARIA DE BOMBED . v v e v s vnvenneens e 4,08
COSTO DE BOMBED .+ ¢ veer.... f ot ieeriiieattreansses. 13722.EB

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . -112.00

SISTEMA O0E BOMBEQ DEL TUBO DE TRANSHMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . ... vvensnr s s san s 0;00--.;}

TASA DIARIA DOE BOMBED . v oo vt vvreonvetntnnanronnenss 0.00
COSTO DE BOMBED « v v v v v v s ossertenarnrossnsonnsasesss 0.00

CDSTD'PDR UNIDAD LOE MILLON DE GALONES BAOMBEADOS. . 0.00



' 1399
ESTACION DE BOMBEO SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE snLuNEs,....}..ﬂ....ﬂ.}..... . ©881.00
TASA DIARIA DE BOMBED . o e v vt vnvrrreanesesesennees 22.70
COSTO DE BOMBED .+« v v e v eieneesennnsnns Ceiereiee.... 51B25.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 75.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD . vt v v vt tnenansensrenenes # 1-5

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALDNES . . . v svonnerrnenns s 681.00
TASA DIARIA DE BOMBED. . o v v e vt e eineenerenennnnnes 22.70
COSTIOC DE BOMBEQ...... e e 48220.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 70,00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . onereensrenn. e #o7+8

ESTACION DE BOMBEDO TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALDNES . . s v vvvsvrrenonennnnss 0.43
TASA DIARIA DE BOMBEQ.,........... e, 0.02
' COSTO DE BOMBED .+« v vorssvsecnsncsunooeseanasssss  S70.67
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADCS.. 42,00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO....... e e o1

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSHMISION PHDENIX BYPASS

FLUJO EN MILLON DE GALONES. . .cvsvn.. e e 160.50 -

TASA DIARIA DE FLUJO. . ..euvernennn. T -



JuLio

HISTORIA HIDROLOGICA

EN MILLONES DE GALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA Al INICIO ODEL MES...
CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL RES.. ... ... 0 viaoa ey
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO OE AGUA. ..o vt v it isnns
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES..... be s s e tre e
IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES........ cinaas
PROMEDIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA. ... ... .. l..
EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES........... ....
DERRAME TOTAL DE hﬁua AL RIO LAGUNITAS EN EL MES.

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

PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTD DE AGUA AL INICIO DEL MES....u0v ...
CONSUNO BE aAGUA DE LA PRESA BON TEMPE......e.u...
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA . v v e va vt s uars
CARUDAL DOE LLUVIA EN EL MES. ... . ivivrseisarnesen
EVAPORACION DE AGUA EN EL HES.............;..;...
DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE...
ALMACENAMIENTOD DE AGUA AL FINAL DEL MES..........
TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE......

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

200

19735.02
1171.00
37.77
0.00
0.00
0.00

377 .66
S53.00

18128.37

790.33
4ss.70
©1%.70
Q%QP—t
15.35 ©
o;do '
745.00

425,72

13.73 - -
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PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES....... .. 2780.33
CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES., . e.ovresnss e s 0.00
EUAPORACION DE ABUA EN EL MES. . cuvrnesrooaronssns 51 .68
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT........ 0.00
ALMACENAMIENTO DE ARGUA AL FINAL DEL MES.......... 2388.00
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE .  85.07
PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 2.74
PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL FMES...... .. 9180.886
CAUDAL OE LLUUIA EN EL MES.......uenrn.. e 0.00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. ...t ererenereonsas 173.55
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS.....c... 0.00
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT.......... Ce e 714%.16
PROMEDIO DIARIC DE CONSUNMO DE ABUA. .. ........ cees 23.04
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 8207 .49
IRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT. '0.00 -

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




PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIOD DEL.HES...

CAUDAL DE LLUVIA EN EL FMES....... .. vt :

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

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

CONSUNMO DE

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

PROMEODIO BIARIO OE CONSUMO DE AGUA. ... s¢. >

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES....

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES 0OFE GALONES

PRODUCCION
PROOUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRODUCCION
PRnhuccan
PRODUCCION

FPRODUCCION

DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE....
DIARIA EN LA PLANTA BON TERPE,.,
DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMG.
DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO
DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO. .

BIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO

......

LI I )

s e

------

20a

5985 .09
‘0.00
137.07
59.00
1.14
0.04

6787 .88

4s5.70
14,70

715;30'

23.07
0.00

Q.00

1171.00 ©
az.pr
§777.00
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POLITICA DE BOMBED DE AGUA

COSTO TOTAL OE BOMBEO DE AGUAR EN EL MES.......... 133209.25
COSTC POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.. 114.35
COSTO TOTAL ACUNMULADC DE BOMBEC DE AGUA.......... 173674 .66
COSTO POR UNIDOAD ACTUALIZADD., ... ... vv e aenn B53.89

ESTACION OE BOMBEGC SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES OE AGUA...... . 232.50
TASA NIARIA NEL FLUJO TOTAL.....cc0esauae e n e e s 7.50
FLUJD POR GRHUEDQD............................;.. EBE.SOI
TASA DIARIA DOE FLUJO POR GBRAVEDAD.. .. .viuiev s v s as :7.50.
FLUJO POR EDHBED...................;;....... ..... - 0.00
TASA ANIARIA DE FLLWJO POR BOMBEQ, ... 0cvive v onan _ 0.00
COSTO DE BOMBED. « o v v st s 1 s ne vt et anassvsssasoannssens 0.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 0.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. .0 cv c i v v o v s tra oo enss # 8]

- ESTACION DE BOMBEQ H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . . vevvneen.. ivev... -~ @7.58

TASA DIARIA OE BOMBED. ..vevsrnn.. e . 3.8
COSTO DE BOMBED. . .. .vuvvn. f e i e e 2634.75. ©

COSIO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALQONES BOMBEANLOS - E?.OQK



ESTACION DE BOMBEO EHAPHMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALDNES...... G e e teeaan BO.

TASA NOIARIA DE BOMBEO...... e e cea e .. 1.
COSTO DE BOMBEO. .. v v v v v v nues R R I I IR 3133.
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DOE GALONES BOMBEADOS. . sa.

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TERMPE

FLUJO EN MILLONES DE GRLONES.........c0evu Ve as 425,
TASA DIARIA DE EOMBED....... e e ae s o aan Veae e 13.
COSTO DE BOMBED. ..... e e e e e e v es.. 13187,

COSTO POR UNIDAD OE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 3ar.

ESTACIUN DE BOMBEQ KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES...... C e 8s.
TASA DIARIA DE BOMBED . .« o4 vt vt v setarecinsanneanas a.
COSTU GE BOMBED. .ottt eevrsntennnns e PN g527.
£OSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEARDOS.. '1lal

SISTEMA DE BOMBEQO DEL TuBO DE TRANSMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. ...+ cv 000 e e e e . a.
TASA DIARIA DE BOMBED. ... .o ivinernnass Sra s ' O.
COSTO DE BOMBED . + s e s s v s s st v oansssvsisoantsnnsar 0.

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 0.

204

25

a4

Q0

0o

72

73

aa

0o
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ESTARCION DE BOMBED SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GQLDNES........;............ 715.30
TASA DIARIA DE BOMBED. . .. v .ttt cnn st tanssoaansas 23.07
COSTO DE BOMBED. ¢+ c v v urssnsosrnosssassranaanssares 5%4197.50
COS5TO0 POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 75.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTOD. . . i vntvs vt tsnsasnaas # 1-5

ESTACION DE BOMBEO LAGUNITAS

FLUJD EN MILLONES DE GALONES ... .eo0vureenesornns 715.30
TASA DIARIA OE BOMBEQ. . .ctvvernvrannnunsineanainn 23.07
COSTO DE BOMBED. .+ 'veevueeasvsnnsesoeeranseesssn. SOBEL.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADODS. . 70.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO.....ouvnrenervneiessoaen - # 74B

ESTACION DE BOMBEO TOCALGHA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .+« vrereeerrrsonnns 1.14
TASA DIARLA DE BOMBED. .t ererevvnsnnnerserernrsss .04
COSTO DE BOMBED . ¢« e tvvvenerennanseanoreneessesas  537.83
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 42,00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD. .. ueenennnrressanness. B

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPASS .

FLUJO EN MILLON DE GALONES ...« crseveanentaronens 162.95
THSH DIHRIH DEFLIUJUIlll.lll.l'l‘..l.‘.l'tl‘.lll.ll . SIEE



AGOSTO

HISTORIA HIDROLOGICA

EN MILLONES DE GALONES

206

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES... 18128.37

CONSUMO TOTAL DE AGUA EN EL FMES....v v

FROMEDIO DIARID DE CONSUMO DE AGUA.. . v v o v

CAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES..... .0,

IMPORTACION TOTARL DE AGUA EN EL MES.......
PROMERIO DIARIO DE IMPORTACION DE AGUA....
EVAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES...... .
DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL

PRESA BON TEMPFE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES...

CONSUMO DE aGUA DOE LA PRESA BON TEHMPE.....
FROMEDIO DIARIO OE CONSUMC OE AGUA. ... vy »
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES....... o0 cven s

EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. .. avussnre

. 1122.00
36.19
. 0.00.
D.00
0.00.

. 346,32

EL MES. 58.00

MES. .

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

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES,.

LI )

. e

TRANSFERENCIA DE AGUA OE ALPINE A BON TERPE, ...

PROMEDID DIARIO OE TRANSFERENCIA OE AGUA..

A4 a8 oa

. 1B601.0%



PRESA ALPINE

ALHACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES........

CAUDAL DE LLUWIA EN EL MES. .. vt rasaes ‘e

EVAPORACION DOE AGUA EN EL FMES. ... v ver oo

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

ALMACENAMIENTOD DE AGUA AL FINAL DEL MES.....

TRANSFERENCIA DE AGUA OE LA PRESA KENT A ALPINE

PROMEDIO DOIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA. ...

FPRESA KENT

ALHACENAMIENTO DE AGUA AL INICID DEL MES..
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES. ..o uvreraesnns
EunPuRhciDN DE AGUA EN EL MES...:veursarss
DERRAME DE ABUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS..
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT......v. ..
PROMEDID DIARIO DE CONSUMO DE AGUA. ..« v«

ALMACENAMIENTDO DE AGUA AL FINAL DEL HES...

.

e

TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIO A KENT.

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA LE AGLA . . v v
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2388.00
C.00
44,37
Q.00
204S.00
126.14

1.07

8207 .49
0.00
154,37
0.00.
B6%, 32

2l .43

- 7262.65 -

0.00

Q.00 L7



PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICID DEL FMES.........

CALDAL DE LLUVIA EN EL FES. . v evans s nnoas

EUAPORACION DE AGUA EN EL HMES....... ce et e

DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS..

CONSUMO OE AGUA DE LA PRESA NICASIO........
PROMEDIO DOIARIO DE CONSUMDO DE AGUA. .. ......

ALMACENAMIENTO BE AGUA AL FINAL DOEL MES....

POLITICA DE PRODUCCION OE AGUs POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

FROOUCCION DE AGUA POTABLE EN BOMN TEMPE....
PRODUCCION Dlﬂﬁlﬁ EN LA PLANTA BON TENMPE...
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO.
PRODUCCIAON DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO
PROOUCCION OE AGLIA POTABLE EN SAN IGNACIO. .
PRODUCCION DOIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO
PRODUCCION TOTAL. DE ABUAR......... aae s ‘e

PRODUCCION DIARIA DE ABUA. .. ccvvivrnranrerw

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA BDE AGUA. . . v.ivennroan

208

6787 .88
0.00
133.17
59.00
-
C.06

B593.,72

455,7b
14,70
666.30
_-a1.&s”'
'0.00

0.00.

1122.00 .
L .3Bl19.

.7888.00



POLITICA DE BOMBEQ DE AGUA

COSTO TATAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES.......... 127874%.
COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES OE AGUA.. 113.
COSTO TOTAL ACUMULADD DE BOMBEO DE AGUA.......... BOl54B.
CDSTO POR UNIDAD ACTUALIZADO. . v v v v v v v s v e n st nn e sas 76.

ESTACION DE BOMBED SOUTHERN MARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA....... 23z.
TASA DIARIA DEL FLUJD TOTAL. . vt v vrororiecoroasens 7.
FLUJO POR GRAVEDAD. . v ot tvvtenonnvrnnrrnnnsassnnss 2agz.
TASA DIARIA OE FLUJO POR GRAVEDAD .. . :.veronesras 7.
FLUJO POR BOMBED + o vt v ot v v nennsnsosnsennsnees o.
TASA DIARIA DE FLUJO POR BOMBED. . ... .veen... e 0.
COSTO DE BOMBED. «vvvevvnnenss e r e 0.
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 0.

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. c o v s v a i v v s v v o vess #

ESTACION DE BONBEOQ H-~LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DOE GQLUNES.;..............,....'7 53.

TASA DIARIA DNE BOMBEO........ P 3.
COSTO DE BOMBED...... U =T 3

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEADOS 27.00

209

15
87
a1

16

SO
S0
50
s0
00
olo]
00
00

SOjfflﬁ
OE:__,

50



ESTARCION DE BOMBEO CHAPMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .. . vt ot ot us v v st e nnnas
TASA DIARIA DE BOMBED. .. v vt v vt vt navovaorans e
COSTO DE BOMBED. . v o vt v vv vt v s rsarorsanrnisesss v

COSTO POR UNIDAD DE MILLON OE GALONES BOMBEADOS. .

ESTACION NE BOMBED ALPINE~BON TEMPE

FLUJD EN MILLDONES DE GALONES. ... cis vt vucuasrsviean
TASA DIARIA DE BOMBED. .. vy evnvivs et savsnnerssvaas
CO0sSTO DE BOMBEOQ...... e e e e e A e e

COSTO POR UNIDADOD DE MILLON NE GALONES BOMBEADOS. .

ESTACICON NE BOMBEO KENT-ALPINE

FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES...... 0000
TASA DIARIA DE BOMBED. . ... couirevvasranaroes ‘e
COSTO DE BOMBED . .« « v s v s v es e urtassssesaraessens

COSTD POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

SISTEMA DOE BOMBEOD DEL TUBO DE TRANSMISION INTERTIE

FLUJG EN MILLONES DE GALONES........ B T
TASA DIARIA OE BOMBEOQ...... e e sre e e v, NI
COSTO DE BOMBED. ... s eve .. Ve s e e e sea s e s

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

210

HE.OOI
1.55
2496.00

SE.OOV

420.77
13.57
13043.87°

31.00

126.14%

t.t00‘7
14128.06
112.00

0.00
0.0C
0.00

0.00
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ESTACION DE BOMBED SAN GERONINO

FLUJO EN MILLONES OE GALONES. . . v it it vt i nrns o . 666 .30
TASA DIARIA OE BOMBED . e v vt st v v v v v v e s snaasonnan 21 .49
COSTO DE BOMBED. - « v v v v i v v s tn et o s s nunassna Ceeee ©¥7857 .30
COSTO0 POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADGS.. 71.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO........ e S # 1-4

~ ESTACION OE BOMBED LAGUNITAS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . ..o ivivavrraasnas 666,30

TASA DIARIA DE BOMBED......... e e 21 .49
COSTO DBE BOMBED . . vvvrsonevareonennsesnsssessanss $7191.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 7o;od
BOMBAS EN FUNCIDNHHIENTD........;................ C # 7+H

ESTACION DE BOMBEO TaCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . . . v vt darnoasas 1,98

TASA DIARIA DE BOMHBED. oottt o ensamesnrsnesnenns . 0.06
COSTS DE BOMBED . .t vt v rn s et oosnnasanansssnnas riee E33.31
COSTO POR UNIDAD DE HILLON OE GALONES aunasnnus}} . 42,00 RS
BAMBAS EN FUNCIONAMIENTO........... U SR T

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPRSS 
FLUJO EN MILLON DE BALONES. c 14 vtrvunroroecroneans 175.20

TASA GIARIA DE FLUJO. .. tttuunennonoreronsnnnennss 5.65



SEPTIEMHRE

HISTORIA HIDROLOGICA
EN MILLONES DE GALONES
ALMACENAMIENTO TOTAL DE aGUA AL INICIO DEL MES.

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

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

INMPORTACION TOTAL DE ABUA EN EL PMES., .............

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

EVAPCRACION TOTAL OE AGUA EN EL MES. ... .o v i esas

DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL HES.

ALMACENAMIENTIO TOTAL DE AGUA AL FINAL DREL MES....

PRESA BON TERPE
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE.......
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA ... ..o vieeeas
CAUDAL DE LLWIA EN EL MES,.........

L R N N R |

EVAPORACION DE ABUA EN EL MES. ... vsvnennianossans
DERRAME OE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE..
ALHACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DOEL HMES,.....

TRANSFERENCIA DOE AGUA DE ALPINE A BON TEHFE,...
FPROMEDRIO DIARIC DE TRANSFERENCIA DE AGUA.......

212

16801 . 0%
1063.00
35.43
21.00
124.140
4.15
159,23
59.00

15465.21

695.67

441.00
14.70 ' 
21.00

1

0.00-
EES;E?‘_
357,61

1198
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PRESA ALPINE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 2045.00

CAUDAL DE LLUUIA EN EL FES .« st teroreetoranersses 0.00 -
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. .t e vrererrenenrenss 19,41
DERRAME DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT........ 0.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 1B833.00
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA KENT @& ALPINE . - 161,02
PROMEDIO DIARID DE TRANSFERENCIA DE AGUR......... 5.37

PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 7262.6S
CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES. .vvvvvvresserensnnenes  0.00
EUAPORACION DE AGLA EN EL MES. . vrerenrnrnnenn.. 68.83
DERRAME DE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS......... 0.00
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT...oveorsenenen.. 495,84
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE ABUR. « 1 evrvreren... 16.53
ALMACENAMIENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... . BS36.95
TRANSFERENCIA DE AGUA DE LA PRESA NICASIG A KENT. 0.00

PROMEDIO DIARIC OE TRANSFERENCIA DE AGUA......... 0.00




214
PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... B6593.72
CAUDARL DE LLUQIH EN EL MES. ... v vvan s vesa e 0.00
EVAPORACION DE AGUA EN EL MES. .. vvt v ovavanas s g% .38
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS...... £29.00
CONSUNMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO........ Ve e a 1.76.
PROMEDID DIARID DE CONSUMO DE AGUA. .. ... .00 PPN 0.06
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES....«.v ... EQEE.SS_

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE
EN MILLONES DE GRLONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE.......... 411 .00

PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA BON TEMPE......... 14.70
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN GERONIMO......, 97 .60
FRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO...... 16.59
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........ 124 .40
PRODUCCION DIARIA EN LA PLANTA SAN INGNACIO...... 4.15
PRODUCCION TOTAL DE AGUA. .. .. vcvairinaans Saeaae . IOEBJOdr
PRODUCCION DIARIA DOE ABUA. . ... v v e it i vt r et e m s -35.%3_.f.-

PRODUCCION TOTAL ACUMULADA DE ABUA...,........... BSG2.00 ~: -




POLITICA DE BOMBEQ DE AGUA

E05T0 TOTAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES........0.
COSTO POR UNIDAD OE MILLOMES DE GALONES DE AGUA. .
CDSTD.TDTQL ACUMULADD DE BOMBED DE AGUA..........

COSTO POR UNIDAD ACTURLIZAOD. . v v v v i v v a v ar o

ESTRACION DE BOMBEO SOUTHERN HMARINE LINE

FLUJO TOTAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA..... ..
TASA DIARIA DEL FLUJO TOTAL. ..... .. vev s .
FLUJO POR GRAVEDAD.. ... v i v ieusns e n s
TASA DIARIA DE FLUJO POR GRAVEDAD. .. .. v ve v ns s
FLUJO POR BOMBED . .t v v s o v v v v st s v s u s v o s sasovrnsaa
TASA DIARIA DE FLUJO POR BDﬁBED ....... e
COSTO DE BOMBEO. . v v v v i s v v v st v et ot usanesontnsen
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

BOMBAS EMN FUNCIONAMIENTD . .o vv v i v i s v ansasrtornranas

ESTACION UOE BOMBEQO H-LINE BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. . v v vt i v it croransnass

TASA DIARIA DE BOMBED . o v v vt v e oe e e s rnesnanernnens

COSTO DE BOMBEOD. ... ... ., et et se e e care e

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BORBEADOS

215

102773.62
826.69
704328, 14

768.58

225,00
7.50

225,00
7.80
0.00
0.00
0.00
0.00

# a

88.58 

2.a5

Cemmizs

27.00 ..




ESTACION DE BOMBED CHAPMAN BUOUOSTERS

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

TARSA DIARIA OE BOMBEQ............ e

COSTO DE BOMBEO. .. ... P

COSTO POR UNIOARD DE MILLON UE GALONES BOMBERDOS..

ESTACION DE BOMBEO ALPINE-BON TEMPE
FLUJO EN MILLONES DE GALONES. ........
TASA DIARIA OF BOMBEQ.........

LI I R |

COSTO BE BOMBED. . ..o v v v v s

L N A ]

LR

R I

CRL R I TN

L T

COSTI0 POR UNIDAD DE RMILLON DE GALONES BOMBEADOS..

ESTACION DOE BOMBEDO KENT—-ALPINE
FLUJO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES.
TASA DIARIA DE BOMBED. ., ............

COSTO DE BOMBED. .. ... .00 .o

FE

L T I S )

COSTA POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. .

SISTEMA OE BOMBEO DEL TURBD DE TRANSHMISION INTERTIE

FLUJO EN MILLONES BE GALONES..,.....
TASA OIARIA DE BOMBEO........... Veoan

COsSTC DE BOMBEQ..

LI T I T I )

LI I N R N A I R L A N L N

COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADDS. .
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40.75
1.36
2119.00

S2.00

357.61
11.92
11085.396

31.00

161 .02
5.37
18034 .37 .

112.00

124 .40
4,15
16172.00 -

130.00
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ESTACION DE SOMBEQ SAN GERONIMO

PN 497 .80

FLUJO EN MILLONES DE GALONES . «t.oreorrernene..

. TASA DIARTA DE BOMBED. ..+t rueverrenrennennennns : 16.59
COSTO DE BOMBED. . .v v vrennenns e s . 33391.60
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS .. 66.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO . ..vvveoreoreonnsns.. e # 4SE
ESTACION DE BOMBEQ LAGUNITAS
FLUJO EN MILLONES DE GALONES..... Ceeeiieeidiie...  497.BG
TASA DIARIA DE BOMBED........ . N e 16.59
EOSTO DE BOMBED . ¢ o vvvevrvesenaranneennnns e . 18961.20 -
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS..  37.00
HBOMEAS EN FUNCIONANIENTO ..+ v vvnenrseenennnsnns 67
ESTACION DE EOMBEC TOCALOMA
FLUJO EN MILLONES DE GALONES « .t vvvovsernvennsnns . 1.78
TASA DIARIA DE HOMBED. ..t er e eureaneranvonneennsos 0.0
COSTO DE BOMBED. .4t tvrevnenrnisuronsornearnnsees,  B23.73
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. . 42.00 . "
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD  « v v e vevrsneriveerneneonon 81

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DOE TRANSMISION PHOENIX B?FHSS{
FLUJO EN MILLON DE GALONES . .« v i vev et osvntnasnas 175.85

TASA DIARIA DE FLUJO .. o v o n st v ina et saesatnsonsons ' 5.B4
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OCTUBRE

HISTORIA HIOROLOGICA

EN MILLOUNES DE GALONES

ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES,... 1S465.21
CONSUMD TOTAL DE AGUA EN EL MES............... ...  800.00
PROMEDIO C1ARIO0 DE CONSUMO DE AGUA. . ...... e 25.681
CAUDAL TOTAL DE LLUUIA EN EL MES....couvereeranss 403,00
IMPORTACION TOTAL DE AGUA EN EL MES............ .. 0.00
PROMEDIC OIARIO DE IMPORTACION DE AGUA. ... ....... 0.00
EVUAPORACION TOTAL DE AGUA EN EL MES........... . 135.28
DERRAME TOTAL DE AGUA AL RIO LAGUNITAS EN EL MES. 0.00
ALMACENAMIENTO TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES.... 14937.33
PRESA BON TEMPE

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES......... 626.67
CONSUNMD DE AGUA DE LA PRESA BON TEMPE............ 455,70
PROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE AGUA. .o vvvreonsnns 14,70
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES..ouveurerrvrnaansenasn 42.00
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES.......0v0uvvneonnes B.4O
DERRAME DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE... Q.00
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... 654.00
TRANSFERENCIA DE AGUA DE ALFINE A BON TEMPE......  &&7.&%5:1'

PROMEDIO DIARIO DE TRANSFERENCIA DE AGUA.. v 0. 14.43



PRESA ALPINE

ALMACEMAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES..... s
CAUDAL DE LLUVIA EN EL MES. v v v vt tnarrro o naaes
EVUAPORACION LUE AGUA EN EL MES. @ v v i vt ueer st anessa
DERRAME 0OE AGUA DE RLPINE A LA PRESA KENT........
ALMACENAMIENTO DE AGUA @Al FIMAL DEL MES..........

TRANSFERENCIA OE RGUA DE LA PRESA KENT A ALPINE

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

PRESA KENT

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
ChUDQL BE LLUUIA EN EL MES.. .. o v eiinnreaott vnnann
EVUAPORACION DE AGUA EN EL MES. .. ... v v e v it unavos
DERRAME DOE AGUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS.........
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA KENT ... . oo vt et earnes
PROMEDIO OIARIOC DE CONSUMO DOE AGUA. . .o v i e s n s
ALMACENAMIENTO DE AGUA AL FINAL OEL MES...... ee e
TRANSFERENCIA BE AGUA DE LA PRESA NICASTO A KENT.

PRDHEDID DIARIC DOE TRANSFERENCIA DE AGUA.........

213

1833.00
41.00
16.18
0.00
1410,40
0.00

0.00

B535.96
176.00 -
58.66

0.00
3&&.3é
11.11.
6309.99
0.00

w0




PRESA NICASIO

ALMACENAMIENTO DE AGUA AL INICIO DEL MES.........
CAUDAL DE LLUUIA EN EL MES....iuivvintarvansan ce
EUAPORACION DE AGUA EN EL MES.....ccivvniinnannn
DERRAME DE AGUA DE NICASIO AL RIO LAGUNITAS......
CONSUMO DE AGUA DE LA PRESA NICASIO. ... cvvieveass
PROMEDIO OJARIO DE CONSUMD DE AGUA. . . cvvvenen s

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

POLITICA DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE

EN MILLONES DE GALONES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN BON TEMPE..........
PROOUCCION DIARIA EN LA FLANTA EBON TEMPE...... “uon
PRODUCCION DE AGUA FOTABLE EN SAN GERDONIMD.......
PRODUCCIAON DIARIA EN LA PLANTA SAN GERONIMO..... .
PRODUCCION DE AGUA POTABLE EN SAN IGNACIO........

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

PROOUCCION TOTAL DE ABUA. .. ..veuuen.e e .

PRODUCCION ODIARIA OE AGUA. o4 vt v e e nasransrvrtnesas

PROCUCCION TOTAL ACUMULADA DE AGUA. . . v ovr vt aas

220

5468.53

150.00
55.05
0.00
0.00 -
2.00

6563 .5%

455,70
14,70

a4y, 30
11,11
0.00
0.00

800.00 . -

s762.00



POLITICA DE BOMBED OE AGUA

"COSTO TOTAL DE BOMBEQO DE AGUA EN EL MES. . ieae v

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES DE AGUA.

COSTO ToTAL ACUMULADO DE BOMBEOQ DE AGUA. ...

COSTO POR UNIDOAD ACTUALIZADO. .

ESTACION DE BOMBEO SOUTHERN MARINE LINE

LR R S T

FLUJO T0TAL EN MILLONES DE GALONES DE AGUA.

TASA DIARIA DEL FLUJID TOTAL.....v v

FLUJO POR GRAVEDAD. « v v ueerrsnnn...
TASA DIARIA DE FLUJC POR GRAVEDAD. .
FLUJO POR BOMBED ..« e nvrveenrannnn.
TASA D1ARIA DE FLUJO POR BOMBED....

COSTO DOE BOMBED. . ... v i vt i v cnnnenas

-

.

.

4

COsSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES EOMBEADOS.

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. . ..o i vuus

ESTACION OE BOMBEO H-LINE BOOSTERS

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

" TASA DIARIA DE BOMBED. s v v v v s s vnssaan

COSTO DE BAOMBED. . . v usve vt vnnvaneanss

-

.

.

P

e 4w s

COSTO POR UNIDAD DE MILLONES DE GALONES BOMBEARDOS

2el

15837 .13
57 .37
75028E85.87

76.85

200.00
6.45

200.00
6.45
0.00
.00
0.00
0.00

B 0

66.67

2.15 " .-

11800.00."

27-00 bf
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ESTACION DE BOMBEDO CHAPMAN BOOSTERS

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. i o v et vt v et s oo 0.00
TASA DIARIA DE BOMBED. . v v v v v st s s tn st sos s 0.00
COSTOD DE BOMBED . . ..o v it v v e b sttt s e n s an s o 0.90
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEAODOS.. 0.00

ESTARCION DE BOMBEQ ALPINE-BON TEMPE

FLUJO EN MILLONES DE GALONES......vesvvenininisann Y47 44
TASA DIARIA DE BOMBED.......... e 14 .43
COSTO DE BOMBED . v v v vt v v st reeroraensnnnnnensnnnan 13870.53.
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 31.00

ESTACION DE EOMBEO KENT-ALPINE

FLUJO DE AGuAa EN AMILLONES DE GALONES....... vue e 0.00
TASA DIARIA DE BOMBED........... ... Ve ea s e 0.00
COosSTO DE BOMBEOQ...... N T O;DO'
COSTO POR UNIDAO DE MILLON DE GﬂLUNES.EUHBEnDUS.. _ OFCU

-SISTEMA DE BOMBED DEL TUBC DE TRANSMISION - INTERTIE -

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. .t vuvennensoreonenn .00
TASA DIARIA DE BOMBED. .o vsuverevnseseianeerannnns ~0.00
COSTO DE BOMBED. « 4« vvvuvveunvanusononnonsrransass 0,00 %

COSTCO POR UNIDAOD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. 0.00 ,_f;
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ESTACION OE BOMBED SAN GERONIMO

FLUJO EN MILLONES DE GALONES. «cv vt eriarronsssenns 344,30
TASA DIARIA DE BOMBED . + v vt vvee s ot esnnerneeensnss 11.11
COSTO OE BOMBED . .t vt vt vnr st onassesssesneenss BSB2585.20
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS. . 54.00
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTD . vt v n s m e ar e vnonansenns H 5+6

ESTACION DE BOMBED LAGUNITAS

FLUJO EN AILLONES DE GALONES......... R A 344.30
TASA OIARIA DE BOMBEQ......... G e, s 11,11
COSTA DE BOMBEDO, . . .o u it i v vt v s nns e v s nanas Ce e e 7081.,70
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BDHBERhDS.. .19.00

BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO. ... i s i vennessonnsanan # 3+4

ESTACION DE BOMBEOD TOCALOMA

FLUJO EN MILLONES DE GALONES .+ v v v enennnnns . 0.00

TASA DIARIA DE BOMBEQ........ i eaaea . o,ou'
COSTO DE BOMBED . v vt e st tnnrosonesesenttteassoane £50.00
COSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS.. . d,doé;:?“i
BOMBAS EN FUNCIONAMIENTO . . vt onee v vnnsnsneennes = _& o

FLUJO POR GRAVEDAD EN LA LINEA DE TRANSHMISION PHOENIX BYPASS
FLUJO EN MILLON DE GALONES. . .....v 00 Se et e ESS.?OIj. .

TASA DIARIA DE FLUJO...... e e .ol B.25 .
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Grafica No. SB. Trayectoria ﬁptima del volumen de agua
'2n la presa Bon Tempe para un Bfia nocrmal precadxda por -
un afo normal. .



£B8397 .

a257a.

2248 .

1823,

1539.
1274.

8950.

Grafica No. 58. Tcayectoria Gptima del volumen de agua’ ' - . .
en la presa Alpine para un afo nnrmal precadlda pur un: Talum
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SISTEMA DE PROGRANAS DE SOLUCTION "OPTCOOR®

OPTCOOR es un sistema de programas que simulan (4
aproximan la soluciin Sptima del sistema de agua potable
del condada de Marin an 8l estado de CalifFarnia.
Consiste de un programa principal 4 once sub—-programas
cadificados an =21 lenguaje RN/FORTRAN para ser
sjecutados en una camputadnré parsonal NEC APC—~IV caon un

co-procesador matem&tico.

MINIMA

! | | I
MAREAN LAGOL LAGOR LAGD3 | | WRIRAJ

r I ]
GRAPH.

- OPTSOL GOOR
[
L I
PRICE UPDATE

Diagrama No. 6. Organigrama del sistema de prugrﬂmaéj
OPTCOOR. .

229



230

Descripcion de Programas

Programa MINIMA

Convoca a los sub-programas de sntrada y salida,
MAREAD y WRIRAJ respectivamente, Yy a los sub—-programas
LAGOl, LaAGOZ y LAGO3. Estos tres ltimos son convocados
sucesivamante por MINIMA para gue optimizen dantro de
rectdngulos de optimizacion ubicados an una Franja
Factible centrada alrededor de una trayectoria de
voldmenas de agua fFactibles,. L.a traga:tnria.ﬁptima gue
resulta de la optimizacidn sobrea uﬁa presa se convierte -
en la trayectoria alrsdedor de la cual se centra la |
franja Factihle para la optimizacidn sohre la siguiente

presa.

El proceso iterativo se continda hasta que S8 cesa
da obtenar mejoras significativas en la reducciin del

costo de operacién d=l sistema. Cuando esto suﬁédq.

MINIMA convoca a los programas de salida que ascrihah el i}

resultado en copia dura.

Sybh-programa_ MAREAD

Contiena la historia hidrolGgica de las prasas*%
trayectorias de volGmenses Ffactibles da agua, ' '
precipitacifn fluvial y avaporaciOn--para distintos

tipos de afios-lluvia (precipitaciﬁn) agsparadas, las
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ﬁasibllidadas de importacidn de agua a2 traviés dal
sistama anth Marin Intertie, los requisitos de derrame
de agua en el rio Lagunitas, y el patcdn de demanda
historica de agua.

MAREAD cantiens adem3s una declaracidn de datos con
informacién sobre la finura con que se simula Yy calcula
la optimizacion dael sistema. Estos san: la amplitud de
la franja Factible; gl nimero da estados cuantifFicados
é definir en las rectidngulos de aptimizacidn; y, las
posibilidades de coordinacicon en la produccidn de agua
antre las diferentes plantas de tratamiento. Para
efecto de andlisis Bs posible estudiar el camportamiento

de la solucidn variandoc sstos pardmatros.

E; sub-programa lee los masas inicial y final scbfa
los cuales se husca la solucidn de operacidn Gptima, el
tipo de precipitacidon esperado, la politica de consuma
de agua en efscto (porcentaje de consumo narmal_impuastq-
sohre la ciudadania)l, los voldmenas iniciales da.agqé éh;'
las prasas, 4 los voldmenas minimos Finalaes de agua -

requearidos en las presas.

Sub-programas LAGOL, LAGOZ Y LAGA3J
Ganeran sucesiones de aproximacidn a la
programacidn dindmica hacia adelanta. Eata optimizacidn

la rmalizan dentra de la franj)a factihle y rsctﬁnguins
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de optimizacidn. LAGO1l, LAGOZ y LAGO3 optimizan sobra
las preasas Bon Tempa, Alpine y Kent, respactivamente.

Convocan los sub—-programas COOR gy OPTSOL.

El resultado de la ejecuciion de cada uno de sstas
programas gs enviado al programa MINIMA donde se
determina si se Finaliza o continda al procssoc ds

optimi=zacidn.

Sub-programa COOR

Establece los nivales dptimos de coordinacidn en la
praoducecidn de agua entre las plantas Bon Temps, San
Berdnimo gy San Ignacio. Coardina ademas sl caonsumo
Gptimo entre las presas Nicasio Q Kent. De astas
coordinacionas resultan los Flujos da transmiEiﬁn y las
transferancias dea agua entre presas. Convoca los sub-.

programas PRICE y UPDARTE.

Sub-praograma PRICE

Para determinadgs flujos de transmisidn u
transfFerencias ds agua entre las presas determina la
coordinacion dptima de bombas en las difarentas’
astacianes de baombao 4y los flujos &Gptimos (costos
minimos) en el sistsma de lineas de transmision

paralaelas da la Southarn Marin Lina.
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Sub-programa UPDATE

Mlantiene 4y acktualiza el espectro pusible de
soluciones que va produciendo la programacion dinamica
hacia adelante2 dentro de una franja de Factibilidad

dada.

Sub—-programa_OPTSOL

Partiendo del punto con costo minimo al final de la-
dltima stapa para una presa y franja de Factibilidad
dados, OPTSOL rastrea la trayectoria hacia la ataﬁa
inicial con la solucidn Gptima. Balancea las scuacionas
de diferencia que rigen sl sistema y mantisne todos los
datos e informaciin actualizados de la dltima y mejor

aproxXimaclidn a la solucion Sptima.

Sub-programa WRTIRAJ

Produce una copia dura detallada des la solucidn
dptima. Esta incluye; la nistaria hidralagica,
trayectorias de wvolomenes da agua; archiﬁc da
transFerencias de agua entre prasas; pulIticés de
producecidn, impoartacidn, distribucidn y bambso dé aﬁua;

y, consuma da agua.

Sub-programa GRAPH
Grdfica las trayectorias del volumen total de agua

Yy el voluman ds agua an cada una de las cuatru'prasas.'
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Programas de Forircan

A continuacidn se prasentan las codificaciones de
los sub-programas MINIMA, MAREAD, LAGOLl, LAGOZ, LAGO3,

CDOR,  PRICE, UPDATE, OPTSOL, WRTIRAJ y GRAPH.




MINIMALFOR

m

Ao n o

. 235
Thursday, October 5, 1948 : Page | '

FAOGARN MINIMA
PROGRANA  FRINCIPAL DEL SISTENA DE PROGAANAS DPTCOGR
REAL LR,1

COMNDN YACE3),YBLI3), YK IL3),UNI13), 00000, LRIID),ABID),RALL2),
LEK(12), RNIEZ, 1(12),5112) :
COMMON/ENDPTS/YBS, YBE, VAS, VAE, VKS, VKE, NS, VNE
COMNON/BLOCB/ACEC(18)

COHKON/BLOC10/4B

CONMGN/BLOCI L/KIKE, XOD

CONKON/BLOCLS/DELTA, SBT

COMMON/BLOC1B/H1 N2, N3

COMMEN/BLACZT/LBAND

COMADN/BLGE24/COST

COSNON/ TRY/NUR

. DIEKGION OPTIND(12,63), VECTORAL3, 41, 53), RESULTIL2, &7)

20

INDECES OF COORDINACION

HUMERQ DE YALERES CUANTIFICADDS £M LA FRANJA DE QPTIMITACIGN
HUSERD DE POSTBILIDADES DE COOADIAACEON ENTRE LA PLANTR BOGH
TEMPE ¥ LA PLANTA SAN GERONIND.
{2 = NUMERD POSIBLE DE COORDINACIN ENTRA LA PLANTA SAM BERONIND
Y SaN IGNACIO.
N3 = INDICE DE COORDIMACION DE CONSUMD EMTRE 1.AS PRESAS KEXT Y
NIEASLD.
LEAND = DIVISOR DE LA MAXINA FRANIR POSIBLE (200G,

i
1

N
L
kv
43
LBAND = 1

LI | 1]

{
L]
4
34

DELTA=0.0
3971=0.0

CALL MAREAD

CALL GETTIN(HH,HM, 55,40}
TIMEL = 60.0HH ¢+ FLOATINN} + SS/40.0

HY1=KIKE-KOO+1
NY2=NY1+l

ACCEIK0D)=0.0 C
D0 10 KO=KOO,KIKE i
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NINIMALFOR Thursday, Gctober 4, 1989 . - Page 2

20 10 HCCCl!ﬂv1}=ﬁCEEéKUl+ElKG}

3l

32 CosT=9.0Eld

33

54 C BPTINIZACION SOBRE LA TRAYECTURIA HOMINAL INICIAL
33

S& CALL LAGOL(GPTIND,YECTOR,NY!,N¥2,HB}

37

38 IF(COaT, 5E.8.0E1EE TO 119

39

&0 00 200 K1=1,NY1

81 08 210 xJ=t,43

62 RESULT(KI, KI)=0PTIKOIKE,KJ)

53 210 CENTINUE

54

45 HONE=¥EG-1+K]

LY.

57 C ACTUALIZACION 3E LA TRAYECTORIA NOMINAL
LY

Lt YB(MONEY =RESULTIKL, 1}

10 YALMONE)=RESULT (KT, 8}

" Ve IHCYHE: =RESULT LK, 14)

72 UNINONE) =RESULTLKI, 21

13 200 COKTINUE

74 VBKIKE+!}=RESULT(NYL, &)

13 YAIKIKE+{)=RESULTINYY, 12)

76 VK {KIVE+])=RESULTINYL, 19)

17 YN{KIKE=1)=RESULTNY1,28)

78

19 LooP=1

80

Bi NUM=1

a2

3 c BRAFIGUE LA TRAYECTORIA NOMINAL

a4

a5 CALL WRTRAJ (RESULT,NYL)

&

87 NUK=2

g

a9 write {5,336)cost

30 356 FORMATLLRLZZ4/7118X,

it 144HCASTD MINIMD DE LA TRAYECTORTA NDMINAL INICIAL//ISX, F10,2//
92 118X, 4£HCOSTO MINING DE LAS SUBSIGUIENTES TRAYECTORIAS)
3 535 FORMAT(/I6K,F10.2}

94

95 BEST = COST

%a

97 DATA WHB,HN1,NN2, HN3,LLBAND/4,5,5,3,10/

98 NB = HNB



HININA.FOR

59
100
10¢
102
103
4 C
105 €
106
107
108
10¢
1o
1t
1z ¢
113
114
115
116
it7
116
119
120
121
122
123
124
t25
126
127
t28
129
130
131 C
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
47 C

840

40

230

Thursday, October 5, {968

N1 = N2
NZ = NN2
H3 = NM3

L3gND = LLBAND

READ{S, 55018, N1, N2, ¥3, LBakD
FOREATISIH

DELTA=1000.0/FLOAT (LBAND)
S8T=DELTA/FLOAT (NB-1}

CONTINUE

OPTINIZACION SOBRE EL LAGD BOM TENPE
CALL LASQLIOPTIMQ,VECTOR, NYE Y2, HB)
aritelb,333)cost
i4PRO={2EST-COST) 1100, 0/BEST
IF(iNPRO.ET.9,005ILAQP = !
IFLINPROLOT. 0. 005D BEST=COST

IF (INPRO. BT, 9. 005} THEN

CONTIHUE

50 220 Ki={NY¥)

Dg 2310 Ki=1,83
RESULTIRI, K3 =0PTINDIKI, KN

CONTINUE

MONE=KDG-1+4K]

ACTUALIZACION DE LA TRAYECTORIA NOMINAL

" VBINONEY =RESULT(KI, 1}

220

VA{NONE) =RESULT(KI,A)

VK {HONE Y =RESULT(KT, 14)
VH{MONE)=RESULTIKI, 21}
CONTINUE
VB(KI¥E+1)=RESELTINYL, b)
YALKIKE+1) =RESULT INYY, 12}
VK(KIKE+])=RESULT{NYL, 17}
YRIKIKE+1) =RESULT (NYY, 26)
END IF

IF tINPRO.LE, 0. 005)L00P = LOCPH]
IF (LOOP,BT. 3160 TO 100

OPTINIZACION SOBRE EL LAGD ALPINE

Page 3
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NINIMALEOR

148
149
150
151
152
153
154
155
154
157
158
159
150
151
152
143
154
185
158 €
167

1
b
179
180
181l
192 €
193
184
185
184
187
18
a9
190
9!
192
193
194
193

-

Thursday, October 4, 1968

CALL LAGO2(0PTINO,VECTOR, NYL,NY2,2B)
writatb,3351cast

1¥F&O=(BEST-COSTH #4100, 0/BEST
IF{INFRO.6T.0.0057LO0P = ¢
IF{IMFRO, 57, 0. 405 BEST=CQST

IF {14PRO, 67,0, 005 THEN
CONTINUE

B0 240 Ki=1,N¥1

D0 250 Kd=1,43

RESULT (X1, K} =0PTIND (K, KJ}
SONTINUE

HOME=XGa-1+K]

ACTUALIZACION DE LA TRAVECTORTA NGHINAL
YI{NOHE}=RESULT(KE, 1}

YAHONE) =RESULT (KE, &)

VK{RENE}=RESULT(KI, 14}
YN {RONE) =RESULT(KT,21)

230 CONTINUE

VBLKIKE+] 1 =RESULT (Y1, &)
VA(KIKE+] ) =RESULT{NYE, 12}
YK(KIKE+1)=RESULT {NYL, 19}
YHIKIRE+Y ) =RESULT {NTI, 28]
END IF

IF{INPRO,LE.Q.QOSILOOP = LOOP+L
{F(LOOP.GT.3)60 70 100

OPTIMIZACION SOBRE EL LAGO KENT
CALL LABO3(OPTIMO, VECTOR, NY1,NYZ, NB)
writet4, 553} cost

INPRO={BEST-COST) $100.0/BEST
IF(INPRO. 6T,0.005)L00P = 1
[F{IMPR0O, BT, 0. 0053 BEST=COST
IF(NPRO.6T.0.00%} THEN

D0 260 KI=1,KYl

00 270 K1=1,63
RESULT{KI, XJ}=0PTINQIKI, KJ}

196 270 CONTINUE

Page 4
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HIKIMALFOR

197
18
19%
200 €
201
202
03
204
203
206
207
08
o9
210
211
ny
23
214
215
b
- n7
218
219
220 €
221
222
223
224
2235
224
z2?
228
229 ¢
230
211
32
233
PAL]
235
238
pAY)
218
29
240
(L1

260

39

100

105

110

120

Thursday, Octaober 4, 1988

RONE=RQ0-1+K1
ACTUALIZACTON DE LA TRAYECTORIA NOMIMAL

VBINGHEY =AEZULTIKT, )
VALKONE S =RESLLT KT, 3)
VE{MONE} =RECULT LT, 19
VN{MONE ) =RESULT LA, 21)
CONTINUE
VBLKIKE+1)=RESULT INY1, &}
VALKIKE+1)=RESULT{NY], 12}
VRAKTRE+1}=RESHLTINYL, 19)
YH{KIKE+11=RESULT LMY, 26)
END IF

IFAINPRG.LE. 0,003 LOOF = LOOPH]
IF {1.80F, 87,3160 TG 120

60 T0 49

£ONTINUE

EALCULACIGN BEL TIENPG DE COKPUTACION
CALL GETTINIHH, MM, 35,5D)

TINEZ = 50,0HH + FLOATINM) + §5/£0.0
TIENPO = ABSTINE2 - TIMEQ)

WRITE(H, 105 TIENFD

FORMATL// 194, 22UTTENPD DE CGHPUTACION ,F10.2,3Y, 7HHINUTOS)

ESCRIBA LOS RESULTADDS ¥ GRAFIQUE LA TRAYECTORIA OPTIMA

CALL BRIRAJIRESLLT,NYD
CONTINLE
[F(COST.5€,8. 0EIRVARITE (A, 120)

FORMAT (191,
| 20HEONFUTACION ABORTADA// 18X,

140HPUNTO INICIAL Y/O FINAL NO SOM FACTIBLES)

sioe
EHD

238

o Page §



240

MAREAD.FOR . - Thursday, October &, 1988 . " Page 1
1 SUBROUTINE MAREAD
2 :
3
4 REAL LR, 1
-]
& COMMON YAE13D,YBI13) VEIE3D, UNTISE, DUI2],LREL2), R (12}, RACL12),
7 tRK{12)  RM{12D,1002),5{1D)
9 EONNON/ENDPTS/YDS, VBE, YAS, VAE, YKS, YKE, VN5, VHE
9 COMMON/BLOEL L /RIKE, KOO
10 CHARACTERE10 XNES{12)
1t
12 DIMENSION VBIOP{13),VB3GP{13),YBI0P{13), VETOP{13),VA0P(13)
13 DINENSION VALOP{I3),YATOR(13), YASOP (13),VATOR{IZ}, VATOF{13)
14 DIMENSEDH 9X10P{13),YEIOPL1ZY, VESGP {13), VK0P (13}, YKIOP {1}
15 DIMENSION YRIOPOLIY,VWNIOP{TI3}, VNSOP(13),YHTOP (13}, YNFOP{1R)
1 DIMENSECH RBLOP(12),RE30PL12),RBSOP(12),RBTOR{12Y,RB%0P{12)
17 DIMENSION RAIOP(12),RA30P{12),RASOP(12),RATOPLI2) ,RATOP(12)
18 DIMENSION RKIOP{12),RXIOP{12) ,RKSOP{12},RE70P{12) ,RK3GP(12)
17 DIMENSION RNMIOP{12) ,ANICP{12) ,RNSOP(12),R7OP{12Y,RNGQP{12)
20 DIMENSECH 1D, (LRU12Y,IT(12),RLE{12}
3|
22 DATA {XNES(H),J=1,12)/10HNCYIENDRE , JOHDICIEMERE , TOMENERD )
23 {{OHFEBRERD  , 10HMARIA y 10HABRIL o LQHNAYD '
2 {1CHIUNLD JOHJuL I 5 LCHABOSTO , 1OHSEPTIENERE,
25 {10KOCTUBRE  /
24
21 C TRAYECTORIAS HISTORICAS PROMEDID
28
29 DATALVBIORPLIXND, 1X=1,13) 7654, 651,640, 641, b44,
30 {685,7368,793,307,795, 779,710, 654/
I DATALVBIOPLIX), IX=1, 13} /654,451,445,674,670,
32 1839,738,795,807, 795, 179,710, 654/
13 DATAIVESOP{1X),1X=1,13}/454,45],448,820,1034, : . Tl
34 11655,923,775,807, 795,779, 710, 654/ . e
39 DATA{YBTOP{LX), Ix=1,13)/454,451,733,11%94,130%, CoL
34 11400,1209,1046,307,795,779,710,43%/
37 DATA{YBSOPIIX), [X=1, 13} /654,451,795, 1309, 1400,
30 11400,1309,1074,807,795, 779,710, 454/
37 DATA{YRIOPLIXY, [X=1,13)71457,1370,1370,153%,1724,
40 11810,1548, 1541,1398, 118¢, 1088, 1029, 1000/
4 DATAIVAZORLLN), [X=1,13)/1440,1448,1742,2391, 2707,
52 12880, 2784, 2557, 2223, 1870, 1751, 1500, 1370/
A3 DATALYASOPLIX),lx=1,13)/1398, 1370, 1890, 2546, 2897,
44 12097,2697, 2764,2415,2082, 1743, 1359, 1400/
43 DATACYATOPCIX), 1X=1,13) /1400, 1481,72091,2897,2397,
4b 12897,28%7,2880, 2852, 2488, 2149, 1933, 1834/
LY DATA(VATOP(IX), [X=1,13) /1400, 1803,2244,2897,28%7,
! $2897,28%7,2093, 2894,2531,2190, 1978, 1900/ ’

¥ BATA(VKIOPLIX), 1121, 13) /5215, 5437, 5678, 6035, 6421,
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14473, 5548, 6135,5406, 5015, 4458, 4014, 4000/
DATALVEIOP(1X), 1¥=1,17)/5215,5725, 5258, 5914, 4438,
16718, 6920, 6722,b167,5556, $757, 4309, 3129/

DATAVASIR (TR, 17=1, 170 /5215,5020, 5215, 4158, 7427,
13387, 8247, 7899, 7278, 6578, 5929, 5434, 524

DATALVKIOR (1N, TX=1,131/5215,5421, 5250, 7418, 10715,
110719, 16719, 3695, 8509, 7820, 6757, 5350, 5407/

DATAGYKIOP TN, T¥=1,13)/5215,5742, 7204, 10719, 10714,
110719, 10719, 9939, B399, 7508, 4672, 5744, 3524/

DATA(VNIOP (TN, I3=1, 13)74714,4431,4177,3937, 3704, 439,
12058, 2447, 2414,2180, 1954, 1753, 1564/

DATALYNIOP 11, 13=1,13) /4714, 5188, 5233, 7309, 7309, 7309,
16876, 6330, 5785, 5244, 4715, 3249, 3797/
DATALVNSOP(1X},13=1,131/4714,5231 6408, 7309, 7309,7309,
17709, £808, 4715, 5634, 5£2, 4950, 4714/

DATALVNTOP (1K), 1X=1, 171 /4714, 5443, 7281, 7305, 7307, 7309,
17409, 7143,7923, 4685, 6751, 5584, 67£3/
DATRYNSOPLIXY, [X=1, 131 /4714,5575, 7399, 7309, 7109,730%,
17309, 7163, 7023, 6885, 4751, 0424, 6890/

CAUCALES DE ASUA HISTORICGS FROMEDID

DATA(RBIOP (1), 1X=1,12)/11,48,B0, 154,130, 25,4,0,0,9,0,9/
DATACRBIOP (XY, 1X=1,121/33,90,174,220,261,33,0,0,0,0,0,0/
DATALRESOP(1X), [X=1,121/45, 148, 319,375,214, 23,0,0,0,0,0,11/
DATALRBTOP (1X3, 1X=1, 12} /43, 253,589, 553,274, 210,21,0,9,0, 21,42/
DATALRBYOPLINY, TX=1,12)/74,295, 689,763,320, 243,25,0,0,0, 25,49/
DATALRALOP{IX), IX=1,121/53,43,254,307,201,74,21,0,11,0, 11,42/
BATA (RATOP (1), 1X=1,12) /164,370,529, 314, 203,92,37,37,0,8,9,0/
DATALRASOPLIX), 1X=1,12) /78,520,674, 450,390, 156,52, 25, 26,0,52,0/
DATATRATOP UIX), 1X=1,121/369,410,2171, 614, 245, 164,41,92,0,0,9,41/
DATAIRASOP (1N}, 12=1,12}/482,535, 2837, 803,321, 214,54, 107,0,0,0,58/
DATALRKIOP U1K, 1X=1,120 /155,202,249, 264, 341, 171,47, 16,31, 15,31,
1934 '
DATACRKICPIXY , [X=1,12) /245,459,949, 443,337, 214,122,31,0,0,0,92/
DATACRESOP (N1, iX=1,12)/215,598, 1135, 1742, 1129, 722, 141, 54,0,0,
154,107/

DATARKICP LIX}, 1X=1,120/616,1232, 2200, 1936, 1408, 969, 88,88,0,0,
10,1747

DATALRKSOP (1X3, 1X=1,121/937, 1875, 3348, 2944, 2142, 1473, 134,134,
10,0,0, 268/

DATAIRNIOP LI}, 1X=1,120/21,50,84,71,74,53,14,0,0,0,0,4/
BATACRNIOP (11, [X=1,12) /195,449, 3114,1622,908,0,0,0,0,0,0,0/
JATA(RNSOPLIXY, IX=1,120/517,1377, 3185, 1980, 1033, 430,0,0,0,0,0,
1724

DATALRNZOP L1X1,1X=1,120/749,1798, 6892, 4045, 1199,150,9,0,0,0,0,
1150/ -
DATA(RNIOP(1X), 1X=1,12) /984,2067, 7923, 4650, 1 378, 172,0,0,0,0,0,
1
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130
10t
102
103
104
105
106
197
108
109
110
11
112
b
114
1135
118
17
118
117
120
121
122
123
124
125
124
127
128
129
130
131
132
133
124
135
13a
137
138
139
140
14
142

143

144
145
145
147

C

123

10

20

30
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PATRON HISTORICO DE LA DEMANDA NORWAL

DATARIBLIN), TX=1,12)722T,579, 995, 935, 024, 702, 907, 1122, L1714,
14122, 1083, 804/

TASAS HIITORICAS DE EVAPORACION

PATALILR{IRY, 1X=1,121/9,0,0,0,0.01,0.01,0.02,0.92,0.92,0.02,
10.01,0.01/

POSIBLES CANTIDADES DE IMPCRTACION DE AGUA DEL MORTE DE ¥ARIM

DATALTTHIX), 1X=1,121/290.0,248.0,240. 0, 140.0,0.0,0.0,0.0,0,0,
19.0,0.8,140.0,130.%/

REQUISITOS DE DERRAMES DE AGUA EN EL RID LASUNITAS

DATACRLSCINY, 1X=1,123/0,9,0.0,0.9,0.0,0,0,0.2,0.0,39,0,39.0,
159.0,59.0,59, 0/

HES INICIAL ¥ FINAL, ¥ TIFD DE AND DE LLUYIA

READ{S, 2231500, KIKE, IRATK
FORMATISIS)

KING=KIKE+]

D0 10 KI1=K0Q,KIKE
HKID=ITIRIN
{11 =RLS(KID)
CONTINLE

ESCOJA LA TRAYECTORIA NOMINAL DE ACUERDD AL AND BE LLUVIA
50 10129, 40, 50,80, 1001, IRAIN

CONTINUE

b0 3¢ KI1!=K00,XING
VBIKILI=VBLOPIKIND)
YALRLTT=VatOF XL
YEAKLTY=VKLOP IKINY
UNLKTIY=VR1O0PIKILY
1F (KT1.EQ.KING) 50 T0 120
RELKITI=ABIOPIKIL)
RAIKITI=RALOPIKIT)
REKLTI=RRIOPLKIT)
RNIKIL)=RN10P (K11)
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AAREAD, FOR Thursday, October b, 13708 Page 4

148
149 40 CONTINGE
150 04 50 RI1=KOD,EING
131 UB{KIL)=VBIQF (K1)
152 YA(KTTI=VAZORIXITY
153 U KIE =YKIOP IR DD
154 WNERL DY =WH3GF (K1)
153 IF(RITLEQLNINGY 60 70 129
156 RBAKI1)=RBIOPLKIL)
157 RAKITI=RATOPIKIII
158 REAKTTY=RKI0OPIKIIY
159 50 RMOKIT)=RNIOPIKEL}
140
{61 &0 COXTINUE
142 Bd 70 KII=ROD,KINE
183 YBAKIT)=VESOPKIT)
lat VALKTTI =VASORIKITY
143 YEAKET=VKSOR (KLT)
184 YHIKIT)=VRaOPIRED)
Le7 IF{KII.EQ.KINB)Y BO TO 120
153 ABIKI1)=RBESOP KLY
149 RAKITI=RASOP{RID)
179 AK KT =RKSQPUKIT
in 70 RN{KI1)}=RNSOPIKI]}
172
173 89 CONTIHUE
174 18 90 KII=KOQ,XiNG
175 VB{KI1)=VBIOP (KIT)
176 YAKIE) =VATOPIXITY
177 YKAKI LI =VKIOPIKID)
178 VHIKLTI=sYNTOR(KITY
174 {F(KIE,EQ.KINGYGD 1D 120
180 RBIKITI=RBTIOPIXIT)
161 RALKIT=RATGP (XIT)
162 REAKITI=RKTORPIKIT)

183 90 AN(K11)=RN7OP{KI1}
164
185 109 COMTINUE
184 B0 130 KI1=£00,%1N6
187 VBRI =YBSOP (KL}
188 VALKID =VATOP(KIT)
189 YKIKITY=VKFOPIKIT)
190 UHIKT I =VNTOPIKITY
N IF(KIT.EQ.KING] B0 TO 120
152 . RBIXIDI=RBIOP(KI L)
193 RAIKITI=RASOPIKLL)
194 AKIKTTI =RRFORLXI L)

195 110 RNIKIDI)=RRSOPIKII}
15¢




RAREAD,FOR Thursday, October 4, 1588
197 C POLITICH DE CONSUMG DE AGUH
158
159 120 REAB{S,13Q)FERCON
200 139 FORMATIF4.2)
po:) |
202 € YOLUMENES TNICIALES Y FINALES LDESEAZOS
203
204 READLS, 1401VBS, Y4E, VA5, YAE, VKS, YKE, WIS, YHE
203 140 FORMATIZFIZ. L)
208
07 C ESCRIBA LA DESCRIFCION INICIAL Y FINAL DE LDS YOLUMENES
208 € DE ABUA, TIPO DE ANO DE AGUA Y POLITICA DE ECNSUHQ
209
pal B0 TB (365,515,325,535,545), 1RAIN
21 3 WRITZ(E, 51N
712 FORMATLVHLS 77770024, 2IHTIRG O A0: U7 3ECON)
143 B¢ T4 09
214 513 WRITE(, 320}
215 520 FORMATOLHL/Z7/70)8X, STHTIRD DE ANDs 3ECOS)
214 80 TO £C0
217 =35 WRITE(E, 330
13 330 FORMATUIRL/ /4474481, TIHTIFD 2E AMD: ABAJO CE LD NORHALS)
249 GO TO £0%
2120 335 ARITE(A, 540}
221 5S40 FORMATUIHL/ /4474181, ZEHTIFG DE ANO: NORRAL (MOJADO)/)
P G0 TR L00
123 345 WRITE(,550)
224 350 FORMATCLHIZZZH1118Y, 23HTIRQ DE ANO: MUY nO0JADOD/)
225
226 600 VTL = VBS + WAS + YKS + VNS
227 VIF = YBE + YAE + YKE + YHE
228 WRITEIS, 500} INES LKOD), SHESIKIKE} ,VT1,VTF,¥BS,VBE, YAS,VAE,VKS,
29 LVKE, VNS, VNE, PERCON
230 500 FORMAT(19X, 1IHNES INICIAL: ,A10/71BX, LIHRES FINAL:  ,AL0////18YX,
23 124HALMACENAJE TOTAL DE AGUA//18X,
32 LSSHVOLUNEN INICIAL: FLBATHIBY,
233 1I5HVCLUNEN MINIMQ FINAL DESEADD: ST RTIIFAL:) ¥
FaL) LIHBON TENPE//LBY, i
235 135HVALUNEN [HICIAL: JF10.177181,
238 LISHVOLUMEN NINIMO FINAL DESEADO: WFLOLAS Y,
37 {6HALPINE/ /18X,
pai:] LISHVOLUMEN INICIAL: JFLOA 118X,
39 LIGHVOLUMER HINIMD FINAL DESEADO: JF10.140 0118,
40 L4HKENT/ /18X,
241 LISHVOLUMEN INICIAL: JF10.177181,
¥LY 1ISHYOLUMEN AINIMO FINAL DESEADO: yFio/prna,
243 1THNICAS TG/ 18K, )
244 13SHVOLUMEN INICIAL: JFL0.1/718X,
243 1ISHVOLUNEN RINTMD FINAL DESEADO: JFLO L rELBY,

Page 3
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MAREAD.FOR Thursday, CGciober 6, 1988 Page &
245 IS4HPCLITICA OE RACIONAMIENTO DE ABUA://LEX,
47 1F4, 2,154 DEL CENSUMO MORMAL///)
248

I L JALANCEE LA TAAYECTOGRIA HOMINAL ZE AZUERSG A LOS VALMMENES
L1 INICIALES

51

152 {F{vBS.6E.YB{K(0) 160 TO 281

1533 DYESR=YB LKD) -VES

154 00 270 LECH=XGD,KIKE

235 IF{IRAIN.BT.2}UBC=VB ({LECH+1) -DVBSR/ (FLOAT(LECH) /12.0+11.0/12.0)
156 [F{IRAIN.LE. 2)VBC=Y3 (LECH+1)-DVBSR

57 IF(YBC.LT.4B4.01V8C=485.0

258 270 VBILECH+1)=y5C
259 290 VB{KOD)=VES

0 YB{KIKE+1)=VBE

24t

52 IFLYRS.BE.VALKODIB0 TO 300

253 DYASR=VALKCH ) -VAS

ik 00 270 LECH=K@0,KIKE

285 IFEIRALN.ET, 2V VAC=VA{LECH+1) -DVASR/ \FLOATILECHY /12, 9+11.0/12,0)
64 EFUIRATNLLE. 2)WAC=VA(LEEH+1)-DYASR

57 1F{YAC.LT. 950, 01VAC=330.0

258 Z90 VAILECH+11=VAC
269 J00 VAULKOGH=YAS

219 VACKIKE+1)=VAE

FEA

72 IF (VKS.BE. VK (KOD1}ED TO 260

iz DVRSR=VK (KOG -VKS

74 00 250 LECK=KQO,XIKE

273 {F (IRAIN.OT. 20 VKC=VK (LELH+ 1) -DVRSR/ (FLOAT(LECH) /12,0411, 0!12 o
274 IF{IRAIN.LLE. 2)VKC=VK {LEEH+1) -DVKSR

n IFIVKC.LE 2770, 00 VAC(LECH+ 1} =VA(LECH+]1 -235. ¢

78 [F(VATLECH+1).LT.0. Q) VAILECHY] ) =0.0

279 IF(YKC.LT.0.0}YKC=0.0

=80 250 VK{LECH#1]=VXC
28 260 VY IKQD) =UKS

282 YKIKIKE+I}=VEE e
284 IF (VNS.BE,YN(KDD) B0 TO 320 E e
285 BYNSR=YN(KOQ) -YNS

284 90 319 LECH=KGO,KIKE

287 IF LIRATIN. 6T, 23 VHC=VN (LECH+1) - DVHSRI‘FLU“T(LECH]IIZ 0+11.0/12. 0]

88 IFLIRAINLLE, 20 VNC=YN{LECH* 1) -DYNSR

289 IF LYNC.LT,0,0)VKC=0.0

M 310 VHILECH+1)=VNC

291 320 YM{KDO)=VHS

132 VH{KIYE+ ) =VNE

293

294 00 130 KLNSKGO,KIKE B _ IRTIETEAES
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935 LR{KLEY=XLRIKLK)

96

/L CALCULACICH DEL PATRON CE DENANDA DE ACUERDO AL ARD DE AGUA
278

239 130 D{¥LA}=10(KLN) tPERCOH

100

ot RETURK

302 ZhD




LABOL.FOR

M ) O LN e b B

[

Thursday, October &, 1998

SUBROYTINE LAGDL (GPTINO,VECTOR, HY1,NVZ,HB)

ESTA SUERUTINA OPTIMIZA SO3RT EL LAGO 30N TEMPE 0N
FUNTOS IHICIAL Y FINAL F1J05

REAL LR,LEN, 1,14

COMNON YAT1T),YBLI3), VK (130, YNME3), D421, LRUI2), RBLIZ), RALIZS
1RK{12},N112),1412),5112)
COMNON/ENDPTS/VES, VBE, VaS, VAE, VKS, VKE, YNS, YNE

COMNON/BLOC3/K

CONNON/BLOCS/L2

COMHON/BLOCS/LI

CONMON/BL8EB/ACCC (131

CONMMON/BLOCIL/KIXE, KED

COMHON/BLECI 2/40LFXD

COMNON/BLOCIS/DELTA, SBT
COMMON/BLOC17/YB1,YB2, VA1, VA2, VK1, VK2, UNL, UN2, RER, RAN, RN, RNN,
LD¥, N, LRK, SR

EGHXON/BLOCIB/NT , N2, 53

COMNGN/ELOC23/)

CCNNON/BLOC24/20ST

DIKENSION @PTIMO{NYY,&3),YECTOR (NYZ,XB, 63)

DATA VBHAX,YBMIN, YANAX, TARIN, YEMAK, VEHIN, URMAX, YHYIN
1/1404,0,486.9,2897.9,950.0,10717.0,0.0,7309.0,0.0/

OPTINIZACICN SOBRE EL LAGO BON TEMPE

DIVUP=VEMAX-FLOAT{NB-1) /2. 8587
DIVDN=VBNIN+FLOAT (NB-1)/2, ¢S5BT
VOLINI=YBS
VOL1MA=YES

VECTOR{L,1,381=0.0

VBI=VES
YAL=VAS

YK1ZVKS

YN1=YNS

DO 162 K=K00,KIKE
1=K+1-K00

- VKZ=VKLIK L)

VAZ=VA(K+ 1}
UN2=UH{K+ 1)

Page 1

247
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LABOY.FOR - Thursday, October b, 1588 Page 2
0 VB2=VB{K+1}
31 IF(K.EQ.RIXE) ¥D2=VRE
92 IF{K.E8. KIKEIVAZVAE
93 {F (K. EQLKIKEYYK2=VKE
54 LF(K,EQ KIKE)YN2=YHE
55 :
56 LRA=LRIK]
57 REW=RB{K}
58 RAW=RA(K]
39 REW=R¥ {K)
40 RNW=RHIX}
bl DM=D (K}
82 =111
83 SR=5{K}
&4
85 € DETEAHINE LA FRANIA SE OPTIMIZACION PARA L4 ETARA X
bb '
&7 IF {YB2.6E. DIYUP)VOL2HA=YBRAY
1.} {F V82, GE, DIVUPYVALZNI=VBNAX-FLOAT INB-1) 8381
a9 1F (YBL.LE, DIVDNIVOLZHA=VDNIN+FLOAT {HB-11 3SRT
70 TF(Y92,LE, DIVENIVOLZAE=VBHIN
I IF (YB2.LT,DIVUP,ANB, VB2.6T.DIYINY
72 IVOL2HA=YBZ+FLOAT (HB-1) /2, 8387
73 IF (WB2.LT, DIVIIP, AND, ¥B2, BT, BIVDN)
7 1Y0L2ME=YB2-FLOAT (NB-1) /2, $58T
75 IF IVOLZAL, LT, VERINYYOLZM I=YEHTIN
78 VB2 = VOLZBA
7 IF 1K, EQ. KIKEIVB2=VBIKIKE+1)
7 TF{K.EQ. KIKEYVOL2NE= VBAKIKE+L)
k] NBZ=NB
4 IF K. €0 XTXE)RB2=1
81
2 00 S Li=1,482
83 S YECTORCJ+1,L1,3b)=8,8B9E19

B C INICIO DEL CICLO EXTERHG PARA LOS DIFERENTES ESTADOS 2E LA
B85 C ETAPA HACIA ADELANTE

a7

b DO 160 Li=1,HB2.

8¢

70 VB1=Y0LLHA

N HBL=NB

92 17 K. EQ. XG0 WD =)

93 1F{K.£Q. KOOI YB1=vB (X0}

kL :

95 € INICID DEL CICLO INTERNOD PARA LOS DIFERENTES ESTADDS DE LA ETAPA.
% C PREVIA . :

97 '
78 00 130 £2=1,4B1 :




LAGDL,FOR

99
100
10t
192
103
104
143
106
107
108
10¢
1o
1
12 ¢
113
114
{13
{81
117
118
119
120
121
122
123
124
123
126 €
127
128
12%
130
13
132
133

{}
133
134
137
138 .
1%
140 C
183}

- 147 .
143
144
145
146

128

130

133

138

160

141

162

200

Thursday, Octgber &, 1968

CALL CODRUVECTOR,HY2, N9}
IF{K. ED, KEGIED 1O 130

IFtyBL (LE. VOLIKDIGO TO 135
IF{VBL LE. V3MIN}GD TO 1335
¥91=YB1-58T

IF{VBl LT, VOLINT} VBL=VOLIKI
IF{VB1 .LT. VDMIN}VBL=VBNIN
COHTINUE

FIN DEL CICLO INMTERNQ

COHTINUE

IF{K.EQ,KIKE}SD TO 152

1F{¥B2 .LE. YOL2KT1E0 T 141
IF{YB2.LE.VBNINIED TQ 1&)
VB2=YB2-58T

IF{VB2 LT, VOL2MI} VB2=YOL2H1
IFLVB2 LT, VENIN) YBZ=VBHIN
CONTINUE

FIN DEL CICLD £XTERNG
CONTINUE

VE1=VK2

VA1=VA2

VHL=VN2

YOLI®A=VOLI®A

YOLANI=YELZNT

CONTINUE
IF{VECTORIKY2, 1, 34) .GE.COSTIGO TO 206
UPDATE TO KEW OPTINAL SOLUTION
CALL CPTSOL{OPTINO,VECTOR,NYL,NY2, NB}
CONTIRUE

RETURN
END

" Page 3

213




LAB02.FOR

U3 O LA e k] b e

()

29

Thursday, Octcber &, 1983

SUBROUTINE LAG02{GPTING, VECTOR, HY1,NY2,NB)

E3TA SUIRUTINA QPTIMIZA SGBRE EL LASD ALPINE CON PUNTOS
INICIAL ¥ FINAL FEJOS

REAL LR, LA, 1, T4

COMMOY YALLT), VB (1D, YKIL3), VALED), DOL2) LRI, RB11D), RAIIDY
LERI12),BH (12D, 1 012),3412) _
CONNDH/ENDPTS/VBS, VBE, VAS, YAE , VES , VXE , VNS, VKE

CONNON/BLOC3/K

COMMON/BLOCS/L2

CORMAN/BLOCS/LY

COKMON/BLOES/ACCCNIY)

CONMON/ELOCL/HE

CONMON/SLOCI Y /¥ TKE, KOO

COXMON/BLOCI 2/VOLFID

CORMON/BLAC1S/ DELTA, 58T

COMAON/ELOCET /VBI, VB2, A1, VAZ, UKL, VK2, VN1, UN2, REK, RAW, RKW, RNK,
1DV, IN, LR¥, SR

CONYON/BLOCI /7MY, N2, 43

£ONMON/BLOC23/]

CONMON/ELGCZ 4/C0ST

BIMENSION OPTIHONYL,&3),VECTORINYZ,NE, 83}

DATR VEMAX,VBHIN,VAMAX, YANIN, VEKHAK, YKHIN, YHHAT, VREIN
1/1400,0, 84,2, 2897.0,930. 0, 10719, 0,0.0,7309.0, 0.3/

JPTIMIZACION SOZRE €L LAGD ALPINE

DIVUP=YARAL-FLOATINB-1)/2. 1587
DIVEN=VARIN+FLOAT (KB-1) /2, ¢S5BT
YOLINE=4S
I0LIkA=YAS

YECTOR(1,1,38)=0.0

ve1=yBs

YAL=VAS

LAEE

YNL1=YNS

00 162 X=XQD,KIKE
J=K+1-K00

VK22VK (K41
VAZ=VALKH)
UNZ2UN K31

250

Page 1
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LASD2,FCR Thursday, Sctober &, 1988 R  Page 2
30 VEZ=VR{K+])
51 IF{K.EQ.KIKE)WD2=Y2E
32 TF(E.EQ.KTKEIVA2=YRE
33 IF %, EQ.KIKEI VK2=VKE
54 IF (K. EQ.KIKEYWR2=44E
33
38 LRW=LR (K]
57 REN=RB (L)
58 RAW=RALK)
59 AR¥=RK {K)
&0 RNW=RHK (K}
81 DW= {K}
b2 IH=11K}
83 SR=5{X)
b4
55 C ESPECIFIOUE LA FRANJA DE OPTIWIIACICH ZH LA ETAPA ¥
L1
&7 IF{YA2, BE. DIVUP] YELZMA=TANAY
88 {F{VAZ.BE, DIVUPIVOLZNI=VAMAX-FLOAT (NB-1) 3807
69 [FIVA2,LE.DIVDN) VOLZHA=VAN TN+ FLOAT (N8 ~1] 95BT
L IF (VA2 LE. DTVDNIYELZHI=VANIN
n IF(YA2,LT.DIVUP. AMD. YAZ.GT . DIVENY
12 IYDL2HA=YAZ+FLOAT LNB-1) /2, 35BT
13 IF{YA2,LT.DIVUP, AND, ¥A2.6T . DIVOK)
74 IVOLZNE=YA2-FLOAT INB-11 /2, 35BT
15 IF(VOLZRE (LT, VANDNWOL2AT=VANIN
74 YA2 = VOL2HA
17 IFIK.EQ. KIKEYVAZ=VA(K [KE+1}
74 IF(K.EQ.XIKEIVOLZAI= YAIKIKE+1)
1? HB2=MB
80 JF{K. EQ. KIKEI NBZ=1
Bl

g2 € INIC10 DEL CICLD EXTERNO PARA LOS DIFERENTES ESTROOS OE LR ETAPA
83 C HACTA ADELAWTE : :

B4

85 00 § L1=1,8B2

84 S YECTORtI+1,11,36}=8,BAGE1

a7

88

89 00 150 L1=1,NB2

%0

91 YAL=VILIMA

7] t91=Hp

93 IF{X.EQ.XODINB1 =]

T £ K. EG.¥00) YAL=YALKOD)

%5 _ o
%5 € INICIO QEL CICLO INTERKO PARA LOS DIFERENTES ESTADOS OE LA ETAPA

97 C  PREVIA _ _ _
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LigH2.FOR Thursday, Qctober 4, 1988 : Page 3

59 D0 130 L2=1,NBl

100 CaLL COORIVECTOR,HYZ, 48}

101

192 IF(K.EQ.XQ0160 10 130

103 IF{VAL.LE.VANINIGO TD 132

104 IF{VAY .LE. VOLIKIIGD 10 132
109

{04 128 VA1=VA1-SBT

107 IF{vAat .LT. VOLINI) YAl=YOGLINI
108 IFIVAL LT, YANTHIVAL=VANIN
109

110 130 COHTINUE

111

112 C FIN DEL CICLO INTERHA

113

114 132 CONTIRUE

1135

141] IF{K.EQ.XTEEYED TO 142

117 IF(YAZ.LE.VANINIED 70 141

118 IF¢¥a2 (LE. YOL2MINED 1O 141
119 :
129 158 YA2=YA2-581

12t 1F{YA2 ,LT. VOLIZHI)} YAZ=VOL2M1
122 EF{VAZ .LT, VAMINIVA2=YAMIN
123

124 149 CONTINUE

{25

126 C FIN DEL CICLO EXTERND

121

128 141 CONTIHUE

129

130 YK1=VK2

131 YBi=yA2

132 YH1=YN2

133 VOLINA=VOLIMA

134 YALIKI=VOL2N]

135

136 - 152 CONTINUE

137

138 TIF{YECTOR{NY2,1,36) .6E.LOSTIGD 10 200

159

W C UPDATE TO HEW OPTIRAL SOLUTION
141

142 CALL QPTSOL(OPTIND,YECTOR,NY1,NY2,KB)
143 .
t44 200 CONT{HUE

145

146 RETURN

147 END



LAGBO3, FOR
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253
Thursday, Octcher &, 1788 : Page |

SUBROUTINE LAGOJLOPTING, VECTOR, Y1, N2, 4E)

ESTA SUBRUTINA DPTIMIZA SOERE EL Lo50 ZENT CON FUNTOS
INICIAL ¥ FINAL FI30S

REAL LR,LEW, [, ¥

CONMON VATES),VB{13),VELI3), V1), D412), LRI12Y, RBILDY, RALIDY,
IRK(12),BN{121,1(12),5012)
COXNON/ENDPTS/VBS, YBE, VAS, YAE, VKS, YKE , NS, YHE

COMNON/BLOCS/K

COMNOH/BLOCS/L2

CONMON/BLOCS/LY

COKKON/BLOCA/ACCC (13)

CONMON/BLOCL S /K IKE, KOO

COMMON/BLACI 2/VOLERD

COHMAN/BLACLS/LELTA, 58T
COKMON/SLOCI7/VBL, VB2, YA, VA2, VK1, VK2, V41, VN2, RON, RAH, EXW, RHH,
10W, 1%, LR, 3R

COMMON/BLOELA/NE, N2, N3

£ERYAN/BLOCZ3/]

CONMON/BLOC24/C0ST

DIMENSIOH OPTIMD{NY1,53),VECTOR{NY2, Y8, 53!

DATA YBKAT,VEHTH, VAMAL, YR IN, VKMAX, YXALN, DANAL, VNHTH
1/1400.0,485.0,2857.0, 950, 0, 10719.0, 0.0, 7309.0,0.0/

OPTINIZACION SOBRE EL LAGD KENT

BIVUP=YKHAY-FLOAT{HB-1) /2, $SBT
DIVON=VKMIN+FLOATINB-1) /2, 1587
YOLINi=VKS
VOLIMA=VKS

YECTOR(1,1,361=0.0

YAL=VAS
VBI=YRg
Vi1=VKs
YH1=YNS

D0 142 K=KOO,KIKE
J=K+1-K00

VK2=YKIK+L)
VAZ=YALK+1)
YR2=VR (K+1]
VB2:=YB (K41}
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LAGO3,. FOR Thursday, Octoher &4, 1988 ) Page 2

50 [FIK,EQ. KIKEIWKZ=YKE

b IF KL ED.KEKEY1A2=VAE

52 IF(X. EQ. X TRE}VHZ=UNE

33 IFEK,ELKIKETYRZ=YBE

54

37 LRW=LR(X)

36 REH=RBIK)

37 RAW=RAIK)

3a RKA=RK (K}

59 RNN=RRLK)

&0 ER=D{K)

51 I¥=1{K)

62 SR=51KI

43

4 C ESPECIFICACION BE LA FRANJA PARR LA ETAPA X
4%

i5 IF 1VK2, 65, DIYUP) VOLINA=VKNAK

&7 IF{YX2. 88, DIVUPIYOLZHI=VENAX-FLOAT INB-1) 15BT
5B IF{VK2,LE, DEVON) VOL2ZMA=YERIN+FLOAT (ND-1) ¢3BT
59 TF{VKZLEDIVINIVOLZRI=VKRIN

79 IF{YK2.LT.BIVUP. AND, VK2. 6T, DIVIN
7% LUGL IMA=VE2+FLOATINB-1) /2. 1EET

12 IF(YKZ.LT.DIYUP, AND. VK2.67. DIVIH)
73 1Y0L20I=VK2-FLOAT (NB~1) /2, 45BT

74 IF(YOLZNL.LT. VEMIN) VOL2ZHI=YKKIN
5 VKZ = yOL2HA

18 IFIK.E9.KTKE}VK2=YK (KIKE+])

77 [FIK.EQ. KIFEIVOLZHI= VR{KIKE+D)
18 NBZ=NB

79 IF{K.EQ. KIKEINB2=L

80

1 c INICIO DEL CICLO EXTERHD PARA LOS POSIBLES ESTADOS DE L&
g2 ¢ ETAPA HACIA ADELANTE

83

a4 00 5 L{=1,M32 )
B3 5 VECTOR1J+1,L1,34)-0.928E18
34

g7 00 1460 Li=1,NB2

88

89 YKL=YOL XA

g0 NBl=NB

1) IF {X.ED.KOD) RB1=1

92 IF(K.ED. kOD) VKL =YK (X.00)
3

34 C INICID DEL CICLO INTERNO PARA LOS POSIBLES ESTADOS DE LA
35 £ . ETAPA PREVIA

' 00 130 L2=1 481
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LAROS, FOR Thursday, October &, 198§ : Page 3

9% CaLL COOR(VECTOR,NYZ,NB)
100
101 IFI¥,ED, /20D TD 13D
102 IFIVRY LLE. vOLINDIGD T0 §32
103 IFEYKLLLEVRRINIGD TO 132
104
105 128 ¥K1=VK1-357
108 IFIVEL LT, voLiMgy wK1=YBLINE
107 TFIVKY LT, UKMIND YKL =YEMIN
108
109 130 CONTIRUE
110
i1 c FIN DEL CICLO IHTERND
1z
113 132 CONTIHUE
32
115 IFK.EQ.KIKE)GD T 152
Ila - IFAVEZLLE, VRNINIGD TO 161
3%} IF{¥K2 .LE. VOLMI)GD 70 1a1
HY:]
1 158 VKZ=VYKZ-S37
129 [FIVKZ LT, YOLZRID VRZ=\NOLINE
¥ 1FIVK2 (LT, YEMIX)IVKZ=VKNIN
122
1 150 CORTINGE
124
125 € FIN DEL CICLO EXTERND
124
127 1a&) CONTINUE
128
129 Val=va2
130 VBi=VE2
i3 YH1=YNZ
132 VOLINA=YOLZNA
133 VaLIMI=Y0LIN]
134 o
135 152 CONTINMUE
136 '
137 IF(YECTORLNY2, L, T4}, GE. COSTYGY) TO 200
134 :
139 C UPTATE T0 REW OPTIMAL SOLUTION
140 '
144 CALL OPTSOL (OPTIMO,VECTOR, YL, NY2,HB}
142
143 200 COKTINUE
144
145 RETURN

14 END



£00R.FOR

OO = e LR de G B e

xRz Ex)

298
Thursday, October 6, 1988 Page §

SUBROUTINE COQR{YECTAR,HY2,NHD)

ESTA SUBRUTINA COORDINA LAS DIFERENTES FOSIBILIDADES OF

EOORDINACION DE L& PRODUCEION v CONSUMO DE AGUA, DETERMINA
LAS TRAMSFERENLIAS LE AZUA ENTRE LAS FRESAS, Y 105 DERRANES
bE AZUA

REAL LBS,IT,LAL, LK1, LN, LRH, IN

CONKON/ENDPTS/VBS, VBE, A3, YAE, YKS, VKE, VNS, VNE

COMNON/BLOCY /PR, PEA, T56,CH, 1T, COSTE, LK, PHK, TBT
CONNON/BLOCI /K

CONMON/BLOC4/COSTA

COMMON/BLOCS/L2

CORMON/BLOCE/LL

COMNON/BLACA/ACCE(LT)
COMMON/BLOCS/LBY,LAL,L¥1, 81,58, 58, 5K, SN, 3T
CORMON/BLOC 1 /KIKE KGO

CONKON/BLOC1S/DELTA, SBY

CONMON/BLOC17/VB1, VB2, VAL, VA2, VK1, VK2, UNT, ¥N2, RBN, RAW, RKH JRUN,
10W, 14, LFH, SR

COHNON/BLOC13/S N2, 13

CONMON /BLOC19/UCAB, UCKA, UCTT, UTT, UCL, UCS6, UCSHL, UCHAR, UCHL
COMNON/BLOC20/CABPS, CKAPS, L1TPS, ETPS, CLPS, LSGPS, CSHLPS, COHAR, CHL
CONMON/BLEC23/ TPS, ILPS, 567G, SHLPS
COMMON/BLOC22/USKL , OSHLP, BCHAP , BPEPG, GHL

CONMON/BLOE23/J

COMMON/BLOCZ5/NDAY

DTHMENSION VECTOR{NY2,NB,43)

BATA PABMXD, PRAKAD, PRENXD, PETHLD, PSEMID
1/14.5,7.5,20.5,14,7,29.0/

DATA VEHQK VBMIN, VﬂHﬂl YANIN,V¥NAY, UKHIH VNHAX, UHHlH
1/1440,0, 486,90, 2697.0,950.0,10719.0,0.90, 730? 040,04

RDAY=31L
IF{K.EQ. 4] NDAY=29
IF (K. EQ. )Y RDAY=10
IF (K.EQ. B NDAY=30
IFAK.EDL L1INDAY=30
IF {K.EQ. 1)1 NDAY=10

PABMAY=FLOAT (NDRY) \PABNKD

PKAMAX=FLOAT (DAY ) IPKANKD ST
PNKHAX=FLOAT {NDAY) IPHKNXD : -
FETHAX=FLOAT{RDAY) SPBTAXD e
PSEMAX=FLOAT(NDAY) IPSGHXD
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CacR.FOR Thursday, Octobzr &, 1988 Page 2 -
50 IF (K. EQ.XIXE)YB2=VEE
3 IFAK, EQL X IXE)VAZ=YAE
32 IF LR B KIKEIYRZ=WRE
33 TF (K, EQL K IXEVUNI=VNE
S8
35 iF(X,EQ.K22)VEL=VBS
L. IF (KL EQ. ¥00IVAL=YAS
57 TF (K. EQ.XO0IVEL=VES
58 IF(KLEB. KO0 VNE=VNS
59
60 LAL=LRNE (VAL +VA2)40.3
&1 LEL=LRNE (YKL +YE2) 30,5
&2 LEL=LRIS {VHI4+VH2) 40,5
&3 LB1=LRWE (VEL1+VYB21 30,5
a4
55 PSBL=PSAMAX+IR
L1
57 PAYT=PBTNAL
LY IF{OM.LT,PRTHAXIPET=DN .
49 T9T5=0We0, 23
70
ne COORDINACION D€ Lp PROBUCCION DE AGUA
12
3 20 PRI=1.0/FLOAT N1}
74 B _ Y
75 30 140 LZ=4,41 : e
n TBT=PRISPBTSFLOAT (HI-L3+1)
78 [F{{BT.LT.TRTSITBT=TATS
7% (PBPE=TAT-TRTS
B0 PSE=DN-TBT
al
az 1F (PSE. 6T, PSEC) THEN
81 " (05TA=8,897E1B
84 80 TO 130
B85 END IF
87 €  BALANCE JE LA ECUACICN DE DIFERENCIA PARA EL LAGD BGN-TEWPE
88 C :
89 delVB=Y5]~-VB2+RBN-LBL-TBT
0
9 IF idel VB.BE. 0,0} THEH
92 SB=delVi
EM PAB=0.0
94 END IF
95
9% IF{delVd,LT,0.0) THEN
97 58=0.0

98 PAB=-delVB

U e S P, . e LTI 0 £ S NS PR M A7
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COGR. FER Thursday, October &, 1988 Fage 3

99 END IF
100
101 IF(PAB.5T.0.0 .AKD. (VAL LT, VAMIN, AND.YAZ.LT. YA TN} ) THEN
102 CO5TA=8.B87E18
103 60 T0 40
104 END IF
105
106 IF{PAD. 6T, PARNAX) THEN
107 CO5TA=0,887E18
108 fi0 10 149
109 D IF
110
L BALANCE UE LA ECUACION DE DIFERERCIA PARA EL LAGD ALPINE
12
13 delYA=YA1-VA2+RAN-LAL +S5-PAB
114
ns - IFidel ¥A.6T,0, 0} THEN
114 SA=dal VA
17 PXA=0, 0
118 EHD IF
149
120 IF {del¥A.LE, 0. 0} THEN
12 54=0.0
122 PRA=-del VA
123 END IF
124 :
125 IF{PKA.ET. 0.0, AND. {VX1.LT, 27700, ARD.VK2,LT. 2770,0) } THEN
126 COSTA=8,8087818
127 80 10 140
129 END IF
129
130 IF {PKA,GT.PKANAY) THEN
131 . - COSTA=8.8B7E16
132 50 10 140

133 CEND IF
13 '
135
134 20 H2A=H2
137
138 © IFUIMLLT.A, 1INZA=1
e
140 PRZ=1. 0/FLDAT (N2A)

Rl ‘ _
142 00 130 Lé=1,N28
143
144 T56=PR2IPSEIFLOAT (NZA-LA+1)
145 - 17=PSE-T36
46 IF(IT.LE 0.1 [T20,0

147
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CO0R.FOR Thursday, {ctcber &, 1388 Page 4
148 IFLIT. 6T, INITHER
149 C05TA=8.387E18
150 g0 T8 14
{5t END IF
152
153
134 PR3I=1.B/FLEAT(ND)
t5s
134 00 120 L3=1,K3
157
158 EK=PRISTSEIFLOAT{NI-LT+1)
159 CH=T56-CK
160
161 C BALANCE DE LA ECUACION DE DIFERKCIA PARA EL LAGO KENT
162
153 delVR=VE]-TK2+REN-LK1+3A-PKA-CK
164
185 IFtdel¥K,BE. 9, 01 THEN
144 S8=del YK
167 FHK=0,0
128 ERD IF
149
170 IF (del VK. LT.Q.0) THER
171 SK=0.0
172 PHK=-delVK
173 EMD IF
174
173 [F (P4Y,67. 0,0, AND. (YNL, LT, YHMIN, AND, VRZ, LT, UNMIN) I THEN
176 C0STA=3,887E1L8 '
1712 GO TO 120
178 END IF
179
180 IF {PNV., BT, FHKMAXI THEN
181 CO5TA-8, 897E18
182 60 70 120
1931 END IF
184
185 IFISK,GT.CNIGD TO J4¢
186 CH=CH-5K
187 £K=CKeSK
108 3K=0.0
189 g TC 350
150
191 340 SK=SK-CN
192 CK=CK+CN
193 E&=0.0
194 '

195 330 CONTINUE
196
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197 € BALANCE DE LA ECUACION DE DIFERENCTA PARA EL LAGO NICACIO

138
159 100 SH=VNL-YN2+RNH-LH1-EH-PHX

200 1F(SN,BE. 0.0, 4D, 42, BE. YHMATIGO TO 24
201 YN2=VRZ+ 5N

202 IF(YHZ, BT VNNAYIGD T3 238

203 S4=0,9

704 50 70 24

263

206 235 SN=YH2-YNMAZL

207 YN2=UHMAT

208

209 240 5T=SK+5N

210 IFI5T,6E. SRIGD 10 250

21t D5=5R-57

212 57=5R : - o _
213 SH=EN4D5 - . . S R
214 YN2=YN2-05 . : : B '
215 250 CONTIKUE

24

217 IF{PNK. SE.CK. AND. LK, 6T, 0. 0160 1O 300
718 1F{CK, BT, BNK. ANDLFHE, 57,0, 0160 T0 310
219 50 70 120

220

221 I00 PHK=PNK-CK

222 CN=CNeLY,

223 Ck=0.0

24 B0 70 120

225

226 310 CK=EK-PHK

227 CH=CR4PHK

228 PRK=0,0

229 320 CONTINUE

230

B/ C TETEANINE EL FRECIO MENGR OE OPERACION
232

233 CALL PRICE{VECTOR,NY2,NB}

4

235 IF(VECTOREI +1,L1,38).LT,COSTAIGD TO 120
236 _

M C UPDATE PARANETERS

218

39 CALL UFBATE [VECTOR, NYZ,4B)

240

241 120 CONTINLE

W2

243 130 CONTINUE

244

245 IF{TET.LE.TBTSI60 TO 150



COCR.FOR

46
247
248
249
230
5t
252

Thursday, October &, 1988

140 CONTINUE
130 CONTINUE

RETURN
END

Page &
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fRICE.FOR

D o O WA B d B

C

Tugzday, October 11, 1588

SUBROUTINE FRICEAVECTOR,NYZ,NB}

ESTA SUSRUTINA DETERMINA EL FRECIC a5 BAJ0 OFE CPERACICN PaRA
UNA ETAPA DADA

REAL IT, 17D

COMEON/BLOCY/PAD YA, TSR, CN, 1T, COSTR, OF, FIK, T5T

COMMOR/ELACI/K

COXXNDN/BLOCA/COSTA

COMMDN/BLOCT/L2
COMXON/BLOCIS/UCAR, UCKA, UCTT, UCT, UCL, UCSG, UCSHL , ULHAP, UCKL
COMMON/BLOC20/CABPS, CXAPS, CITPS, CTPS, CLPS,C55P5, CINLPS, COHAR, CHL
EOMHDN/BLOC21/TPS, ILPS, S6PS, SHLPS
COARON/BLACZ2/854LE, BIKLP, GCHAP, QF3FS, OKL

CONADN/BLOEZS/ S

CONMON/BLACZE/NDAY

DINENSION YECTOR(NYZ,NB,53)

0ATA TPSO,TFS1,TF52, TES3, IP34, TPSS, 74, P57, TPS8, TPSY, TPSIO
L/3H 0,8H 1,80 4,30 1+d, 40 3+3, 34 (23,45 234,30 1-4,
24H2345,4H 2-6,4H 1-b7

DATA ILPSO,XLPS1, XLPSZ, XLPS3, XLPSH, (LRSS, KLPSA, XLPST
LAAH 0,40 3,40 193,40 344, 3HIT4S, 80 7,4H 347,3H 748/
DATA 55250,56PS1,36F52, 5653, S6PS4, S6PSS, SEPSA
1730 0,4H 3,4 5+6,4H 436,3H 1-4, % 1-5,3H 1~/

DBATA SHLP31,3MLPS2/4H  O,3H 2/

DETERMINE L05 REGUISITOS DE BONBEQ DIARID

TBT5=TBT-0PEPS
CHD={CHePUK) JFLOATIANEAY)
IF{CND,. 5T, 20,5160 TO 50
TS6D=TS5/FLOAT {NDAY)

IF (1S6D.6T,29.0160 70 50
TBTSD=THIS/FLOAT (NDAY)
IF{TBTSD.GT.14. 160 T0 S0
TABD=PAB/FLEAT (NDAY)

IF (7ABD.&T. 14,560 10 30
TEAUSFEA/FLOAT (NDAY)
IF{TKAD.GT.7.5)60 10 5¢
ITD=1T/FLOATINDAY)
IF(1TD,.67,8.0180 T 50

CODRBINACION ¥ ASIGNACION OE COSTOS MININGS PARA EL SISTEMA
DE HOMBEQ TGLALOMA '

Paga |

d=1=
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_PRICE.FOR Thursday, October 4, 1338 Page 2

50 UET=0.0 .
51 CTPS=556.0

52 TPE=1780

53 1F{EHD,LE.D,001358 TO &

54 140,001, LE,CHD, A0, CND. LE. 3. 5)UCT=42.0
55 IF 10,601, LE.CHD, AND.CND, LE, 3. 5) TPS=T751
5 IF 10,001 .LE,CND. 44D, END.LE, 3, 5168 70 2
57 1F13,5,LE. 24D, AND, CHD. LE, 4, 3 UCT=51. 00
58 IF (3,5, LE. CHD., AND. CHD.LE. 6, 3) TP§=TP52

59 1F (3, 5.LE. CND. AND, CHD,LE. &, )60 T 2

50 TF 16, 3,LE.CHD. AND, CHD,LE. 9, 9IUCT=57. 00
51 1 (. 3.LE. CND. AND. CHD. LE. . 9) TPS=TPS3

82 1F{6,3.LE.CHD. AND,CHD.LE.5.9160 10 2

83 1F{9,9,LE. CND. AKD. CND.LE. 11, THUCT=44. 00
b4 1F{9.9,LE.CAD, AND, CNB.LE. 11, 71 TPS=TPS4
t5 TFi9,9,LE, SHD, AND.CNOLLE. 11,750 10 2

86 IF{11,7.LE.CND, &KD, CND. LE. 12, 11UCT=55. 00
87 1F{11,7,LE.CND, AND. CHD. LE, 12. 1) TPS=TPSS
: IF{11,7,LE.CHD, AND, CND.LE, 12,1380 T0 2
59 IF(12.1,LE.CHD, AKD, CND, LE, 13, TIUCT=73.20
70 IF 112, LLE. C4D, AND.CNDL LE, 13, 7Y TF3=T738
il 1F 112, 1,LE. CHD, AND.CHD, LE, 13, 71 TFS=6Q 10 2
72 IF{13,7,LE.CHD, AND. CAD. LE, 15, 1) LCT=E2,00
73 TF{13.7,LE.CHD, AND, CHD.LE, 15, 1) TPS=1PS7
74 IF{13. 7,LE, CHD, AND, CND.LE, 15. 1)60 10 2
75 1F 15, L, LE.OND, AND.CND. LE, 15, BIULT=B3,00
76 IF{15, 1,LE,CHD. AND, CKD. LE, 15,8160 TQ 2
7 IF 115.8,LE.CXD, AHD, £4D. LE. 18, 3)GTT=93.00
73 TF115.0.LE,CHD. 44D, CHD. LE, 18, 31 TP§=TPS9
79 1F{15.8,LE, CND, #ND.CHD, LE, 18,3 TPS=60 10 2
a0 TPS=110,90

8l TPS=1PS19

82 2 CTPS=UCTLICHPNK)+CTPS

a4 CONTINGE

B4

85 ¢ COORDINACION Y ASIGHACION DE COSTOS MININOS PARA EL SISTEMA
g DE BOMEED LAGUNITAS )

a7

88 UCL=0.0

8% CLPS=550.0

90 XLP5=ILP50

1 1£(TSED.LE. 0.001)60 10 7

¥2 IF10.001,LT, TSGD. AND, TSED,LE, &, SIUCL=14, 10
73 1F10,001.LT, TS50, AND. TSED, LE. 4. 5) XLPS=ILP5!
94 1F{0,001,LT.TSGD.AND, 7560,LE.6.5160 TO &
93 IF (b, 5,L7,756D, AND. TS6D.LE, 9, F1UCL=17,00
%6 IF{h, &,LT.1580, AHD. T360.LE, 7. FH XLPS=XLPS2
97 IFtb,6,L7, 756D, AND, TSED.LE.9,91G0 TO &

98 [F(9,9,LT,TS6D,AND. 156D.LE, 12, 2) UCL=19,00
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PRICE.FOR Thursday, Octaober a, 19098 Page 3
99 1F€9,9.L7, 736D, AND, 156D.LE, 12, 2V ILPS=XLPS]
100 [F{3,9.17.7350, 44D, 7360.LE. 12,2}50 70 &
101 1FL12.2,L T, 136D, AND, TSED, LE. 15, SIUCL=26.00
02 - IF{12. 2,17, 136D, AND. TSED, LE. 15, 5) (LPS=1LF G4
103 IF12.2,17. 7860, AND, T36D, LE, 15,5060 10 &
104 tF{19,5.17.756D. AKD, TS6D,LE, 18, 1}UCL=37.00
10% IF{15,5.L7.T36D. AND. T5G0, LE. 18, 1) ALPE=ALPSS
108 {F{15,9,LT. 7560, AND, TS6D, LE, 18, 1468 T0 &
197 IF{18.1,L1. 7383, AND. 136D, LE, 20,01 UCL=48, 00
108 1F {18, 1.LT.TS60. AND, TSED.LE. 20,00 XLPS=ALPSE
109 IF{18. 4. LT. TSGD. AND, TSGD, LE.20.0JED T0 &
e UCL=70,00
138 ILPS=KLPET
112 & CLPE=UCLLTSS+CLPS
111 7 CONTIMUE
134

115 ¢ COORDINACION ¥ A3ISNACION DE COSTOS MININGS PARA EL SISTEMA
e € DE BORBED SAK GERONIND

117

118 UC36=0.9

113 36FS=56F 3

178 £56P5=530, 00

121 IF{T36D,LE,0,001360 10 9

122 IF{0.001.LT. TSG0. AHD, TSED.LE. 6, F)ULSG=41. 00

123 IF 10, 001,17, 756D, A}D. TSGD, LE. &, 7) SEPG=S5P5L
YA IFt0.001.L7. 756D, AND, TSGD.LE.6.7}60 TD @

- 125 IF{6,9,LT.7560, AND, TSED. LE, 13.B) UCSE=44.00
126 IF(6.9.1T, 7560, AND, 796D, LE. 13,8} SBP5§=5GP52
122 IF{&.9.LT. 7560, AND. T56D.LE. 13,6360 TO 8
128 IF{13.8.LT. 7360, AND, TSED.LE. 19, 5)UCSE=5b.00
129 IF(13.8.LT. 756D, AND, T56D. LE. 19.5) S6P5=56PS3
130 IF(13.8,LT, TSG0. AND, TSED, LE. 19,5760 T0 8
131 IF{19.5.L7, 756D, AND, TSG6D.LE. 22, 0)ULSE=71.00
132 [FU19.5.LT.TSED. AND. TSBD. LE. 22,01 S6PS=9EP54
133 IF119.5.L1, 1560, AND, TSGD,LE. 22,0180 TO 8
13 IF{22,0,L7, TS&D. AND. TSGR, LE, 25. TIHCSG=75.00
135 1F122.0,L7. 7350, AND. TS60.LE, 25, 7156P5=55P55
134 IF122,0,L7.T86D. AND. TSED.LE.25.7160 TO &
137 ULS6=86.40

;| SEPS=5G6RSh

139 8 CSGPS=UCSHITSE + CSEPS

149 9 CONTINLE

14} -

142° C COORDIMACION Y ASIGHACION DE COSTOS PARA LA TUBERIA IE
143 TRANSHISION SOUTHERN MARINE LINE

144 C SOLUCION POR NEDIO DE LA PROGRAMCAION LIHEAL

145

144 IFLTBTSD.61.7. 5160 10 10

147 G5SMLE=TBTS

(]




PRICE.FOR

148
139
150
131
132
t53
154
135
138
137
158
159
166
tat
162
183
154
1565
164
167
186
169
170
mn
172
173
174
i75
174
177
178
178
140
194
182
193
134 C
1685
184
187
168
188
1530 C
19
192
193
194
193
198 C

10

4

(=]

45

Thursday, October &, 1988

UCSAL=3.0
ASHLF=0. 0
SHLP3=5MLPSL
ACHAR=0.9
UCHEF=0.0
ESALFS=0.9
CLHAP=0.0
G0 10 45
CONTINLE

IFITBTSD.6T.10.7)60 10 20
ASKLG=T.SFFLOAT INDAY)
UCsnL=0.0

AsHLF=0,0

SMLFS=ENLPS!
BCHAF=TRTS-93MLE
UCHAP=52,199

Canlre=0.0

BO T0 40

CaNTINUE

B3FL5=7,3/4. 04 L 14 TEFLDAT INGAY) ~TBTS)
UCsHL=14.90

UCHAP=32.00

SHLPS=2MLPS2

OCEAP=T. 21FLRAT (KDAY)
QSHLP=TBTS- (GEMLA +ACHAP)
CSHLPS=UCSHLTASHLR

CCHAP=UCHARSOCHAR

UCHL=27.42
QHLD=11,0/3. 0}3TBTSD

IF IQHLD. 6T, 4. 9164LD=4.9
OHL=0HLTSFLAAT (XDAY}
CHL=UCHL 4Gt

£OST0 EL SISTEMA DE 30MBED ALPINE-EON
uCAB=11. 90

F (TABD,LE. 0. 0011 LCAB=0.0
CABPS=UCABEPAB

£OSTO DEL SISTENA D€ BONREQ KENT-ALPINE
UCKA=112,0

IFATVAD.LE. 0,001 ) UCKA=0, 0
CKAPS=UCKAPKA

COSTO CEL SISTEMA DE BOMBED INTERTIE

265
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PRICE.FOR

197
198
159
290
201
202
203
204
205
204
207
208
209 ¢
210
211
712
213
214
215
214
217
13
219
220
221

66 |
Thursday, COctober 5, 1988 fage 5

HC1T=0.0
Ciips=0.9
IF{ITD.LE.G.00LIEE 7O 48
IF (0. Q0L LT, TR, ANDL I TD.LE, 3. BIUCIT=121. 00
IF (0. COLLT.ITD, aNDL ITOLLE, 3, B0 T 44
TF(3.8,LT. ITD. AND, ITD.LE. &, 63UCIT=130.00
IF{3.8.LT. 1T AND. ITR.LE. 5,516 7O 45
UCIT=1%3, 04

44 CITPSSUCITIIT

48 CONTINUE

DETERMINE LOS COST0S DE BOMBEOS PRESENTES Y ACUMULADDS
COSTO=CABPS+CKAPS+CITPS+CSEFS+CTFS+CLFS+CSNLPSHCOHAR+CHL
EO5TR=COSTO+VELTORII, L2, T4

g0 10 &9

50 COSTA=3.BA7E18
C0570-8.837E18

&0 CONTINUE

RETURN
END
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Thursday, October &, 1988

SUBROUTINE GPDATE{VEETOR,NY2,NB)
ESTA SUBRUTINA ACTUALIZA LA SOLUCIOH OPTIMA

COMMDN/ELOCL/PAD, PEA, TS6,CH, 1T,£0570, K, FUK, TaT
COMMON/BLACI/K

CONKON/BLOCA/CDSTA

CORNGN/BLACS/L2

COMNOK/BLOCA/LY

CORMEN/BLOCB/ACET (13}
COMMOR/BLECT/LBS, LAT, LK1, LK1, 5B, 54, 5K, SN, 5T
COMMON/BLOCY7/YBY, VB2, VAL, VA2, UK1, VK2, UN1, N2, RBN, RAN, RKN, RNW,
3|

COMMON/BLOCS9/UCAB, UCKA, UCTT, UCT, UCL, UCSE, UCSKL, HCHAP, UCHL
COMMON/BLOC20/CABPS, CKAFS, CITFS, CTPS, CLPS, €2503, CONLPS, CLHAP, CHL
CLANEN/BLOC2L/ TP, 1.0, S5PS, SHLFS
COMMEN/BLOC22/DSHLE, OSNLR, JEHAR, BPRPG, OHL

COAMON/BLOC234)

DIMENSION VECTOR(NY2,NB,43)

AEAL 131, 1T,LAL1,LKE,LNL
ACTUALIZE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA

YECTOR (41,11, 1}=yB]

VECTOR(J+1,L1,2) =T8T

VECTCR1J+1,L1E, 3)=RBN
VECTOR (341, L1, 4)=LB1

VECTOR{J+1,L1,5)=58

VECTORII+1,L1,81=Y82
VECTER(J+1,L1,71=PAD
YECTOR1I+1,L.1,B) =VAL

VECTOR(J+1,L1,9) =RAW
YECTORLI+1,L1, 10)=Lat
VECTOR(I+1,L1,111=5A
VECTOR(J+1,L1,123=VA2
YECTOR(3+1,L1,13) =P¥A
VECTOR(J+1,L1, 141 =V¥]
YECTORI+L, L1, 15)=RRN
VECTOR1I#1,L1, 16}=LKE
VECTOR4J#1, LY, 1725k
VECTOR{d+1,L1,18)5CK
VECTOR(J+1,L1,191=VK2
VECTORtJ+1,Lt,20) =PNK
VECTORLI+Y, L1, 21)=UN1
YECTOR(I+1,L1,22) =RNN
VECTORLI+1,LL,23)=LK1
VECTORLJ#1,LL, 24) =5N
YECTOR(JI+1,L1,25)5CN

257
Page |




UPDATE.FCR

50
3l
32
33
54
35
1
Y
o8
9

VECTOR{J+1,L1,25)=yN2
VECTOR(J+1,L1,27}=5T
VECTORtI+#1,L1,23)=T55
VECTOR(J+Y,LE, 29)=1T
YECTOREI+1,L1,300=DM
VECTOR(J+1,L1,31}=E0578/
VEETOR(J+1,L1,32)=LG5TE
VECTOR(J+1,L1,33)=FLOAT

Thursday, October &, 1988

VECTCR (J+1,L1,30)

L2}

VECTOR{J+1,L1,341=ACECIK+1)

YECTOR(J+1,L1,35)=COSTA/
VECTOR(J+1,L1,36) 2COSTA
VECTOR(J+1,L1,37}=CSNLPS
VECTOR{J +1,L1,38)=UCSAL
VECTOR(J#1,L1,39}=GHLPS
VECTOR(2+1,L.1,40) =G5HLE
VECTOR(J#1,L1,411=03AL7
VECTORI+1,E1,42) =CCHAP
VECTOR(J+1,L1, 43)=0CHAP
VEETOR{J+1,L1,44) =0CHAP
VECTOR(J+1,L1, 451 =CABRS
VEETOR!3+1,L1,4602UCA8
VECTORIJ+1,L1, 470 CKAPS
YECTOR{J#1,L1, 48 =UCKA
YECTOR(I+1,L1,49V=CITFS
VECTORtI+1,L1,500=UCIT
YECTOR(J+1,L1,51)=CSERS
YECTOREJ+1,L1,52) =UCSE
VECTOR(J+1,L1,53)=56P5
VECTOR(J¢1,11,54) =CLP5
YEETOR{J #1,L1,55)=uCL
VECTOR{3+1,L1,581=JLPS
VECTOR(J+1,L1,57)=CTPS
YECTOR{J+1,Lt,581=UCT
VECTOR(J+1,L1,59}<TPS
VECTOR(S+1,L1,50)=0PEPG
VECTOR(J#1,L1, 61 }=0HL
YECTOR{J+1,LE,62) =CHL
VECTOR(J+1,L1, 83)=UCHL

RETURN
END

VECTOR{I+1,L1,34]

Page 2
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PTSOL.FOR Thursday, Gctober b, 1988 ' Page |
t SUBRGUTINE OPISOL <EPTIMO, VECTOR, XY1,%¥2, NB)
7
3 C ESTA SUBRUTIN S ASISEA LA MUEVA SOLUTION FACTIELE-0PTINA
]
5 COMHON/BLOC2HERS T
£ EOMHON/BLOC LN T X2 100
7 DIMENSION GPTING (N11,63) 4 VECTORANYZ,XB, 63}
3 DATA VEMAR, V¥ X, “JiE, INAX
9 1/1400,9,2897.9, £ 07150, 73090/
19
fI C  RASTREE LA NUYA SUUCION FACTIBLE-DPTINA
12
13 ADOL=1
1"
15 B0 30 MOON=1,¥1
1% HONTH=NY2+1 -00N
17
18 DO 20 LUZ=1, 8}

19 20 OPTIMCMONTH-1, LUZ)VECTORINONTH, HOOL, LU}

1 30 NOOL=[NT{VECTIR ¢ NOWIH,NOGL, 3}

: LOOK=HY1

3 COST=0PTINDILIOK , 50

24

% C BALANCEE LA NEV A TRATECT ORIA

24

27 00 180 MON=1AVL

28

2% OPTIND(MON, 4}:0P TIXINON, 1)+0PTINO(MON, ) +OPTINO(HOK,7)
10 - {GPTIND (MO, 2+ OPTIRIINGN, 4} +0P TIRO (KON, 3)) B
M| IF{OPTINO(KON, b)Y LT VEHAX L AND,OPTINO{NON,5),67, 0. 01 THEN
R’ OPTIND(NON, 4):0P TINOWNOX, &} +0PTIMOIMON, S}

13 OPTIMD(MON,3)=0. ©

34 END IF

35 IF{OPTING{HON,5) .G&T.Y84AX JOPTING CHON, 31=0PTINDINON, 5}

35 L+OPTINO{MON, $i-v BFIAL

n IF{QPTIMO{NON,b) .GT.Y84AX 2OPTING (MON, &) =VENAX

3 IF (MON.LT.NY QP TI20i00N+ £, 1)=0P T1n0 (hdN, &)

19

0 DPTINO(NON, 12):GPT INOINON , 53 40PT IND (KON, 8) +QPTINOLHON, D)
4 1+OPT MG (KON, 131 = (DPTIND{MON, 71 +OPTINBIHON, 1) +OPTING (RON, 111)
LY IF(OPTIMO(MON,12Y . LI.YAMAX,AND. DPTINO (KON, 111.6T.9,0) THEN
43 OPTINO (MON, 121:QF T IKIIHOM ; 12)+OPTINO(HEN, 11}

4 APTINO(HON, i11:0.0

45 END 1F )

th IF{OPTIMD(MON, 127 . G1.VANA X)OPTIMOINON, 1 1)=0PTIND(HON, 11}
H {+OPTIRO{NON, 121 - VAN

18 IF{OPTINO{NCN 12 . GT.VANAXIOPTINQ (NON, | 2] =YANAX

49 IF (KON, LT.NYLI0P T ¥D(NON+ 1,8)=0P TING(HON, £2}



270

1PTEOL.TOR Thursday, Octaber &, 1988 ’ Page 2
39
5i CPTIMB(MOM, 19} =0PTENO(KCN, 113 +OPTIMO(HON, 14) +DPTIMO{HON, 15)
52 L+OPTIND (HON, 201~ (OPTING(NON, 133 +0PTIMB (0N, 16) +OPTIROLNON, tT)
33 L+OPTIND (NON, 18))
S4 1F (ORPTIND KON, 193 . LY VKRG AND, OPTINQ (40N, 17).GT. 0,01 THEN
33 OPTIND{MCR, 19)=0PTIHD (MDY, 191 +0PTING (NN, IT)
3k DPTINDINON,17=0.0
37 o IF
33 TF{OPTIMOCHOM, 19}, 6T VRHAXIOPTINGLNCH, 17)=0PTIRO(NON, {7}
59 1+0PTING(MOH, 191 -VKHAL
&0 TF{OPTIKO{MON, 19} ,6T. YeBAXIOPTIND (KON, 19 =VKHAX
bl IF INON, LT NYLIOPTINDINON+1, 14)=0PTIND (MOK, 1T)
52
53 CPTING (MO, 2b}=CPTINO (KON, 21} +CPTIND(NON, 22)
8% 1-(GPTINO{MCN, 200 +OPTENO(MOK, 23} +OPTIMO (NN, 24) +DF T IMO I MON, 251}
55 IF (GPTIMO(MON, 26} BT YNAAXIOPTING(NON, 241 =0FTIN0 (NN, 24)
L1 1+UPTIND {KON, 28} -ViNAX
&7 IF {OPTINOENON, 25) 6T UHHAXI QP TING (KON, 25) =VUMAX
LY IF(RON. LT HYL)OPTINOHON+1, 21)=0PTIN0 LION, 26}
59 OPTINONON, 271 =0PTIND{HON, 177 +DPTINO{NON, 24)
10
n 180 CONTINUE
12
i RETURH

FL) END
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Thursday, Octaber b, 17E8 : Page 1

CUBROUTINE WRTRAJ{RESULT,NY1)
ESTA SUEBUTINA ESCRIGE LOS RESULTALOS OFTINOS

COMNONZELOCE 1 /KIXE KOO
COMMON/3LOCE/YOLIS, 12,2
CONMON/ TRY /NN

DIMENSION FESULT (NYY, &)
CHARRCTERTIO XMES(12)
DIMENSICN TOTALS{12,4)
DINENSION DAYFLO{12,14)

DATA (XNES(3),d=1,12) /10HNOVIEMBRE , 1OHDICIENBRE ,10H ENERO
1104 FEERERG ,10H MARIO ,i0H ABRIL ,l10H  HAYD

LL0H JuNIe  ,10R JULIG  ,10H AGOSTOD , 10HSEPTIEMBRE,

1168  OCTUBRES

D0 300 MENTH=1,%Y1
HESS=HONTH-1 +K0O

TOTALS(MOHTH, 1) =RESULTINOHTH, £)+RESULT {MOGNTH, BY +RESULT (MONTH, 14}

1 +RESULT (MONTH, 21)

TOTALS{MONTH, 2)=RESULT (HONTH, 3} +RESULT (NONTH, 7) +RESULT (HOKTH, L5)
1 +RESULT (HONTH, 22}

TOTALS [MONTH, 3} =RESULT (NOHTH, 4) +RESULT (MONTH, 101 +RESULT (HONTH, 14)
1 +RESULT (HONTH, 23}

TOTALS (KONTH, 4)=RESULT{NONTH, &) +RESULT (MONTH, 12} +RESULT (HOHTH, 19}
1 +RESULY (MONTH, 28}

TOTALS{MONTH, 5)=RESULT (NCHTH, 403 +RESULT (MONTH, 41)
TOTALSINONTH, 63=RESULT (NONTH, 200 +RESULT (XONTH, 230

IF(NUM.EQ. 1)60 TO 59
UETERMINE LAS TASAS DE FLUSGS DIARIOS

HDAY=31

IF (HESS.ED, SINDAY=29
IF (HESS. EQ, INDAY=10
IF (MESS.EQ, 5] KDAY=3¢
IF (MESS.EQ. BINDAY=20
IF (MESS.EQ, 111HDAY=30

DAYFLO{MGNTH, 1} =RESULT (MONTH, 30} /FLOAT (NDAY}
DAYFLO{MONTH, 20 =RESULT (KONTH, 21 JFLOAT (HDAY)
DAYFLO(MONTH, 3} =RESULT{MONTH, 28) /FLOAT INDAY)
DAYFLO{MONTH, 4)=RESULT {NONTH, 29} /FLCAT {NDAY)
DAYFLOYMONTH, 5} =RESULT{NONTH, 7) /FLOAT (NDAY)
DAYFLO{MONTH, )=RESULT IMONTH, 13) /FLDAT (NCAY)
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DAYFLG(MONTH, 7) =RESULT {MONTH, 20) /FLOAT (NDAY)
DAYFLO(NINTH, BY=RESULT [MONTH, 251 /FLOAT (HDAY)

DAYFLONONTH, 91 =TOTALS IMONTH, &} /FLOAT (NDAY}

JAYFLO{MONTH, 10) =TATALS {NONTH, 51 /FLOAT {RDAY)
DAYFLO(MIRTH, L1) =RESULT (MONTH, 403 JFLOAT [NDAY)
DAYFLA I #CNTH, 12) =RESULT (MONTH, 41) /FLOAT (NDAY)
DAVFLOINONTH, 130 =RESULT (AONTH, 44) /FLOAT INDAY)
DAYFLQ:®GHTH, 14) =RESULT (MONTH, &0} FFLOAT (NDAY)
DATFLG(MGNTH, 155 =RE3ULT {MONTH, 180 /FLOATINGAY)
DAYFLO{MONTH, {&}=RESULT {HONTH, 61} /FLOAT (HDAY)

ESCRIBA LA SOLUCION QPTIMA

NRITE{6,410) IMES(NESS!

410 FAORMAT UL A1 4378, A10711)

WRITE (8,225 TOTALS (NONTH, 1}, RESLLT (4ONTH, 30) , DAYFLOAONTH, 11,
YTOTALS {234TH, 2} , RESULT LHANTH, 291, DAYFLOLADNTH, 41, TOTALS (HONTH, 31,
ZRESULT CHONTH, 27}, TOTALS (HONTH, 4)

223 FORMATIESD,

SYHHISTCRIA HIDROLOGICA 1118%,

12ZHER NMILLOMES OE BALONES//t8Y,

14FHALMACENARIENTD TOTAL DE AGUA AL INICIO DEL MES...,F10.2//1B8X,
245HEGNZUND TOTAL DE ARUA EN EL MES...cuveavvrannanas,F10.2/718%,
J49HPRONECIO DIARID OE CONSUND DE ABUA.«.seseasveneasyF10.2/718X,
$4FHCAUDAL TOTAL DE LLUVIA EN EL MES.vasveveavsevanen F10,2/710%,
J49HIMPORTACION TOTAL DE AGUA EM EL MES..............,F10,2//18),
S49HPRONEDID DIARIO CE IMPORTACIAN DE ABUA..u.vevs.ea F19,2//18%,
TAPHEYAFCRACION TOTAL DE AGUA EN EL MES.......eswans,F10.2/718X,
S49HDERRANE TOTAL UE AGUA AL RID LAGUNITAS EN EL NES.,F10,2/718Y%,
F4FHALMACENAMIENTD TOTAL DE AGUA AL FINAL DEL MES....,F10.2///)

MRITE !4, 250) (RESULTIMONTH,LP),LP=1, 2}, DAYFLOIMONTH, 2},
1 (RZSULT (MONTH, LPY,LP=3, 71, DAYFLO (HONTH, )

250 FORMAT (13X,

LIGHPRESA 30N TEMPE//18X,

149HALKACENARIENTO DE AGUA AL INICIO DEL HES........,,F10,2//18%,
147HCONSUMO DE AGUA DE LA PRESA BON TENPE............,FL10.2/71BX,
149HPROMEDIO DIARID DE COMSUMO DE ABUA......eeseore.., FEQ.27710,
2AFHCAUDAL DE LLUVIA EN EL MESsuuiussvavananarensnnas, FLOL2HLBY,
J49HEVAPGRACION DE ABUA EN EL NES..civiarsarsesssenasyF10,2/718,
449HDERAANE DE AGUA DE BON TEMPE A LA PRESA ALPINE...,FL0.2//181,

SAQHALMACENANIENTO DE AGUR AL FINAL DEL MES,.........,F10.2/718L,

S49HTRANSFERENCIA DE AGUA DE ALPINE A BON TEMPE......,F10.2//1B1,
7A5HPROMEDLD DIARID DE TRANSFERENCIA OE AGUA.........,F10.2)

Paga 2

272
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99
100
101 WRITE(5,275) (RESULT(HONTH,LP),LP=8, 13}, DATFLONONTH, &)
102
103 275 FORMATLIRLI/72118K,
104 L12HPRESA ALPINE//18Y,
105 149HALMACERANIENTD DE ABUA AL INICIO DEL MES.........,F10.2/718X,
108 24SHCAUDAL TE LLUVIR EN EL MES..uvinvviiinnvavananas, F10.2/7/18),
107 J4SHEVAFORACTION DE ASUA EN EL RES.....iovewiaaannaane FLO.21/1BY,
108 449HDERRANE DE AGUA DE ALPINE A LA PRESA KENT........,F10.2//18Y,
103 S4THALMACENANLENTO O ABUA AL FINAL DEL MES..........,F10.2//18X,
119 64FHTRANSFEREHCIA DE AEUA DE LA PRESA KENT A ALPINE .,F10.2//18X,
1 749HPRONEDIO BIARID DE TRANSFERENCIA DE ABUA......... FL10.2//1)
12
13
114 ARLTE (S, 3251 (RESULT(MINTH, LPY LP=14,18) , DAYFLOANONTH, 13),
ilg LARESULT {XTHTH, LPY, LP=19, 200, DAYFLO (HONTH, 7}
16
1y
118 325 FDRMATIISY,
119 L1OHPRESA KENT/ /13X,
t20 119HALNACERARTENTD JE AGUA AL INICTR DEL HES.........,F10.2//18%,
121 259HCAUDAL TE LLUYIA EN EL MES.iuaviuennnvonsoraaneea  FI0.2/718Y,
122 S4FHEVAPORACION DE AGUA EH EL MES: . vsiuvasanannnnes FL0.2/718Y,
123 AASHOERRANE DE ASUA DE KENT AL RIO LAGUNITAS.........,F10.2//18X,
124 SA9HCOHSUXD DE AGUA DE LA PRESA KENT....evavuarnaasnd FLI0.2/118K,
125 549HPROMEDIO DIARIO DE CONSUMO DE ABUA....sw.vura.uw. F10.2/718%,
125 TATHALNACENAMIENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES..........,F10.2/718X,
127 BAFHTRANSFERENCLA DE AGUA DE LA PRESA NICASID A KENT.,F10.2//18%,
128 949HPREREDIC DIARID DE TRANSFERENCIA DE AGUAL....v ... F16.2)
129
130
13 WRITE {4,350} (RESULT (MONTH,LP),LP=21,25), DAYFLO(HONTH, 81,
132 IRESULT (HONTH, 263

T
-

134 350 FORMATCIRL/2/470018Y,

13 {1IHPAESA NICASLD//1EX,

134 PATHALMACENANIENTO OE AGUA AL IRICID DEL MES.........,F10.2//181,
137 2AFHCAUDAL DE LLUVIA EN EL BES..ieieassvannnonnoneass,F10,2/118X,
138 JATHEVAPORACION OE AGUA EH EL MES...ivuuvenrsenraanss F10. 271181,
139 447HDERRAHE DE ABUA DE NICASID AL R10 LAGUNITAS......,F10,2//18X,
140 S4THCONSUND DE AGUA DE LA PRESA NICASIO....se.evssass, F10,2/4181,
141 &59HPROMEDIO DIARIO OE CONSUND DE ABUA......uvewsu.a,FI0,2//18BX,
142 TATHALMACENAHIENTD DE AGUA AL FINAL DEL MES.......... F10,2/11)
143

144

145 WRITE(S,375) RESULTIMONTH,2), DAYFLO{HONTH, 2),RESULT (HOHTH, 28),
1 LDAYFLO(RONTH,3), RESULT(HBHTH 9 BﬁYFLElHHNTH.II RESULT (MONTH, 301,

147 IDAYFLO{MONTH, 1), RESULT (NONTH, 34)
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175 FORMATILEY,

138HPOLITICA OE FROTUCCICH DE AGUA FOTABLE//1EX,
122HEN MILLONES DE GALUNES//18X,

149HPRADUCCIAON DE AGUA POTABLE EN BON TEMFE..........,F10.2//18),
145HPRICUCCICN DIARTA EN LA PLANTA BCH TEMPE......... Filh2/713Y,
249HPRODUCCEON DE ABUA POTABLE EN SAN GERONIND.......,F10.2//131,
249HPRODUCCION DIARIA EX LA PLANTA SAN GEROMIMG......,F10.2//18X,
JA9HPRODUCCION DE AGUA POTABLE EM SAN ISMACIO........,F10.2//18X,
J49HPREDUCCEON DIARLA EN LA PLANTA SAN INBNACIO......,F10.2//18X,
449HPRODUCCIAON TOTAL DE ABUA. «oveeirivaussnanisvannnayFL0. 2 /1BX,
449HPROBUCCICN DIARIA DE ABUA....cvusiurasnnerennnan F10,2/718%,
S9HPRADUETION TOTAL ACUMULADA DE ABUA...ovsvvanvvean,FI0L2)

WRITE{&, 425) RESULT(MONTH,32),RESULT (MONTH,31),RESULT (MOKTH,34),
IRESHLT (NONTH, 35} .

425 FORMATrAHLA 4141 419T,

128HPALITICA DE BONBEQ IE AEBLA//18X,

149HCOSTD TOTAL DE BOMBED DE AGUA EN EL MES...serse«s F10,2//18Y,
249HCOSTO POR UNIDAD OE MILLONES DE GALONES DE AGUA..,F10.2//18Y,
J49HCASTO TOTAL ACUMULADD DE BOMBED DE ABUAW.+uvavausyF10,2/71BY,
445HCESTE FOR UMIDAD ACTUALIZADDuususueirvanssosnasraFI0.2/00)

WRITE(h, 4500 TOTALS(MONTH,S) , DAYFLO(MGNTH, 10}, RESULT (HOINTH, 401,
LDAYFLOUNGNTH, 1 1) RESULT (MONTH, 11, DAYFLOUMONTH, 12),
1{RESULT tMONTK,LP) ,LP=37,30}

450 FORMAT (13X,

LITHESTACION DE BOMBEG SOUTHERN MARINE LINE//18X,

L49HFLUJO TOTAL EN MILLCHES SE GALONES DE AGUA.......,F10.2//18Y,
249HTASA DIARIA DEL FLUJD TOTAL.ceaaerassansasneaanaeyFL021/1BY,
JA9HFLYJG POR BRAVEDAD. s vssunvansaraanssnnssssrsneay P10 2771BY,
449HTASA DIARIA BE FLUJD POR BRAVEDAD,.....cnveseauas,FL10.2/718T,
SEFHFLUIG POR BOHEED. susvsonsnsnvnsernorsaaresanrseae, FI02IF18Y,
&49HTASA DIARIA DE FLUJD POR BOMBED:.s.veevrevvasunna, Fl0:, 27718,
TAFHCOSTO DE BOMBEDs,virsreaanesanstanressonransvesss P10, 277181,
G49HCOSTO POR UKIDAD DE MILLON DE GALONES BOMBEADOS..,F10.2//18X,

F4FHDGMBAS EN FUNCIONAMIENTOD.e.uiviovrnsaenressncoseey 3Ny IHE AR

WRITE (L, 450}AESULT (HONTH, &1), DAYFLOMONTH, L&Y,
1 (RESULT (MCNTH,LP},LP=62,63)

o

274 '
Page 4 . o
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197 360 FORNATIIAY,

{93 134HESTACION OE ZOMBEQ H-LINE 30OSTERS/ /18X,

159 249HFLUID EN BILLONES DE EALONES.susvensenssrransonss, P10, 207181,
200 T4GHTASA DIARIA DE BONBEDwsucrunsrcnvnorsosvenrnreeas,F10.2/718Y,
20t 449HEDSTO OF BOMEEG s cuvvurreoresncrrnnanrnsoansansssesF10.2//18Y,
02 S43HCOSTG POR UNIDAD 3 WILLONES DE GALONES SONSEADOS,F10.2)

203

04 WRITE (5, 47SIRESULT (MONTH, 441, DAYFLD LADNTH, 13},

205 L (RESULT{HONTH, LP) ,LF=142,43)

208

207 A75 FORMATUIHA///777183,

209 {3SHESTACION DE BONBEC CHAPNAN 200STERS//18Y,

209 249HFLUJ0 EN MILLONES DE BALONES...eurvveassearssssas F10.27718Y,
210 TA9HTASA DIARIA DE BOMBED..esouvvnrvarnervaeenennssesyFi0.2/718K,
4 $49HEASTO DE BOMBED. .0 vsveneennseranenensnnearnraanss, F10.2/718K
12 S49KCOSTO POR UNICAD DE MILLON O GALONES 3OMSEADGE..,F10.2///)
213

24

23 WRITE (5,525 RESULT (ONTH, 7}, BAYFLG (KONTH, 51,

b 1 (RESULTMONTH, LPY, LP=45, 46)

7

28 525 FORMATILSX,

79 13SHESTACION DE BONEBED ALPINE-BOM TEMPE//18X,

220 149HFLUI0 EN MILLONES DE BALDNES.vesrvrsesisnsvernees,F10.2//1BY,
221 249HTASA DIARLA DE BOMBED..uevseeneerannsennsnsvnnsns F10.207181,
122 T4THCOSTD DE BUMBED..u.verereraencrnrresiunenennssae,F1042/710Y,
223 149HCOSTO POR UNIDAD DE HILLGN DE GALONES BOMBEADOS..,F10.2/7/)
7]

225

22 WRITE {4, SSO)RESULT (4ONTH, 131, DAYFLO (KONTH, &) ,

27 1 {RESULTANONTH, LR}, LP=47, AE)

228

229 550 FORMATUIEX,

230 13CHESTACION OE BONEED KENT-ALPINE//1BX,

231 14SHFLO DE AGUA EN MILLONES DE GALONES....evvvesv. F10.2/718Y,
232 249HTASA DIARIA DE BOMBED..ueveencenrvscunrnnronsnasyF10,2071BX,
233 SATHCOSTO DE BOMBED.esvsssvrvonervnnreasannrensresas F10.2//18%,
234 449HCOSTO POR UNIDAD SE HILLON DE GALOMES BOMBEADOS..,F10.2/¢/)
135

23

737 NRITE (4, 575) RESULT (HONTH, 297, DAYFLO {NONTH, 41,

238 1 {RESULT (HONTH, LPY ,LP=47,50)

239

M0 575 FORMAT(1BY,

U8 {SOHSISTEMA DE BOMBEQ DEL TUBD DE TRANSMISION INTERTIE//18X,

02 LASHFLUJO EN MILLONES DE GALONES, euvevssanesnrsrasssss, FI0.2/718X,
23 249HTASA DIARTA DE BOMBED: uvsvussieanarroensenaraneesyF10.2771B,
244 J4THCOSTO DE BOMBED:vvererrsvanrorniossaneerssnesss,F10.2/718X,

245 449HCOSTO POR UNIDAD DE MILLON OE GALONES BOMBEADOS..,F10.2)
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244
57
248 WRITE(6,623)RESULT (MONTH, 28], CAYFLD(NONTH, 31,
249 1 {RESULT (MONTH,LP},LP=51,53)
250
251 429 FORKATUIRLS /117138,
252 VJIHESTACION BE BOMBED SAN GEROMIMD//18X,
253 TAGHFLUID EX MILLONES DE BRLONES. ... vvuvvvrvarereanas FL0L2FF1EY,
754 243HTASA DIARTA DE BOMBED. cuvuvrivannnvnnnas P A I E )
255 JA9HCOSTO DE BOMBED. scvusuonrnrvenrvanssnsnaernanaeas,Fl10,2/418Y,
254 449KCOSTO POR UNIDAD DE MILLON DE GALOMES BOMBEADODS..,F10,2//718BX,
257 S49HEOHBAS EH FUNCTOHAMIENTO. covvunenncrannnacanonas e 30, 1HE, R4LL/)
258
259
280 BRITE(S, SSOIRESULT(MONTYH, 28Y , DAYFLA(MONTH, 37,
241 T {RESHLT IMENTH,LPY,LP =54, 58
252 ’
253 &30 FORMATEHAN, :
244 123HESTACION DE EONSEQ LAGUNITAS//LBX,
255 TATHFLUO EN MILLONES DS BALONES.......vovieivnsae.ou FE0L2/7 18T,
25b ZAGHTASA DIARIA DE AGMBED...ivvsvrvrerernansennaaaanyF10,2//181,
247 ZAGHCEETE DE BOMBEDseavincnvnvnnemsnnararensinnansan, P10 2F718Y,
258 445HCOSTO POR UNIDAD DE MILLOM 08 GALONES ECMBEADDS..,F19,2/s18Y,
259 SATHEOMDAS EN FUNCIONAMIENTD. .. cuvsvvvccrvsarsancaonsyal, IHE BAFST)
270 :
27t
272 KRITE(L, 575 TATALS{HAONTH, &), DAYFLO (HOXTH, 91,
7. 1 (RESULT {MOKTH,LPY ,LP=57,59}
27%
2735 573 FOAMAT(18Y
274 127HESTACION DE BONBED TOCALOMA//183,
n L49HFLUIO EN MILLONES DE GALONES..eivvaureansvnaeanan,F10.277101,
274 249HTASA DIARIA O BOMBED...veeursvvscsonnnanrnasnanenyFL0. 27718,
2n JA9HCOSTD DE BOMEED. .. vevvevevnarnaansomsnnnannananes,FL0,27718),
280 449KCOSTQ POR UNIDAD OE MILLON DE GALONES BOMBEADOS..,FL0.Z//181,
281 SAFHBOMBAS ER FUNCIONAMIENTD: cucinnnenninennsnsonansny3h, 1HE, A4L/T)
282 .
283
284 WRITE{6, 7250 RESULT {MONTH, 60}, DAYFLO(MONTH, 14)
285
284 725 FORMAT{1BY,
287 140HFLUJO POR GRAVEDAD EM LA LINEA DE TRANSMISION PHOENIX BYPASS
28d tiar,
289 LAGHFLUJO EN WILLEN DE BALONES.....cvususeanasnaaseas,F10.2/1181,
250 249HTASA DIARIA DE FLUJO. . isecarranennstnnssnsuavnansyF10,2}
29
292 99 CONTIRUE
293

294 YOL{1,MONTH, 1) = TOTALS{MONTH,1)
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295 YOLIL,NONTH,2) = TOTALS(XONTH, 4}

294 VOL{Z,#GNTH, 1) = RESULT(MONTH, 1)

297 YOL(Z,KONTH,2) = RESULT INONTH, &)

299 VOL{Z,MONTH, 1) = RESULT{NONTH,8)

259 YOLI3, NONTH, 2) = RESULT(MONTH,132}
300 9L 14, HOKTH, 1) = RESULT(KONTH, 14)
301 VAL (4, 4ONTH, 2) = RESULTINONTH, 19}
302 VOL{S,0NTR, 1) = RESULT{MOKTH, 211
103 YOL{S, NONTH, 2) = RESULT (XONTH, 26)
304

305 300 CONTINUE

308

307 CALL GRAPH

308

309 RETURN

316 END
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1 SUEROUTINE SRAPH
2
16 ESTA SUBRUTINA GRAFICA LAS TRAYECTORIAS DE LAS YARIABLES
i C DE ESTADD
5
& COMMON/BLOCTY FEIKE, KDD
7 COMMGN/BLOCE/VOL(5,12,2)
] DIMENSION ((49},Y(4%)
] CHARACTER 20W(49),1B8,1P,1C, 10,14
10 DATA 1B,1P,IC, 10,18 /1M ,tHE, K-, 1H.,1Ho/
1l DATA YTANY, YTHIN, VBHAX, VENIN, VAMAR, VANIN, VKNAT, YKHIN  YNNAX, YRNIN
12 1772325,0, 1436, 0, 1400,0, 485, 9, 2897,0,950,0,10719.0,0.0,7309.0,0.0/
11
14 NYl = KIKE - 00 + |
15 D 130 LAKE = 1,5
14 VHRX = JTRAY
17 VHIN = VININ
18 IF{LAKE.EQ.2) YHAX = YZHAL
19 IFILAKE.£8.2) VHIN = VEHIN
20 IFILAYELEDL 3) VMAL = VANAX
3| IFILAKE,E0,3) YHIN = vaMIN
2 TFILAYELET. ) WHAK = wEHAYL
23 IFILRKE, 20.4) YMIN = VEMIN
U IF{LAKE.ED.S) YNAL = VHNAL
25 IFILAKE.EQ.5) VHIN = YNNIR
26 GEL = (YHAX - YNIMY/70,0
3
2 ¢ DEFERMINE LOS PUNTOS EM LA GRAFICA DE LA TRAYECTORIA DE ESTADD
29
10 I{1=0,0
H 00 1 1x=t,48
2! MO+ + 0,25
33
1 00 5 1=1,HY1
15 & = YOLILAKE,1,2) - VOLALEKE,I,1)
b :
31 o= 4000+ 1 -2
18 B0 5 17=1,
bi! 12= 11 ¢ IT
40 S V1121 = YOL{LAKE, L, 1) & 0, 258A8(1T-1)
il 13 = 4w - 3
4z I4 = 4IKIKE ¢ 1
3
" COLOBUE L0S PUNTOS EN LA GRAFICA
43
16 LINE = 30
47 15 CONTINUE
48 00 20 X0=!,4% .

49 ROW{KD) = B
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0 IF(LINE .EO, 30 .OR. LINE .EQ. O)ROMIKD)=IC
31 ROW{LY = 1D
52 IF(LINE .EB, 30 .OR. LINE ,EG. O0IRQHU} = IA
3 20 CONTINUE
54 o0 30 J=13,04
53 I¥ = 4744) - VAINIJOEL + 0,4
35 IF(1Y.LE.01IY=0
57 IF{1Y.NELLINEYGO TO 20
58 ROW{dY = 1P
39 30 CONTINUE
50
8l C GRAFEQUE L# TRAYECTORIA DE ESTADO
62
&3 IFILIKE .EQ. 3OINRITE (&, LO)VEAX, RON
54 1G FORMATLLHLA AT
55 1251, 1H. 725X, LH. 125K, tH. ,

&h 1204 VOLUMEN MAXINO/15L,73.9,2K,43A1)
57 .

&8 [F{LINE .ED. OINRITE{S, F0)VHIN,RON

&9 - §0 FORMATIL3Y,FB.0,2%,49A17

L] 1251, 1H. , 208 VOLUMEN MINIROD/

7 125X, 1K, /25K, IH. /23X, 1Ha, 12(4H. . . c) F23X,
72 146H MOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUM JUL ABD SEP OCT)
13

74 IFILINE .EB.30 .0R. LINE .EO. 936D 7D 80
73

78 IFC{LINESS) T LED. LINEIGO T0 6¢

77

18 NRITE{&,S0)RONW

7 S0 FORMAT (25X, 4941}

80 60 10 89

!

f2 a0 YLABLE = DELSFLOATILIKEY + YNIN

a3 RON{1) = 1A

84 WRITE (5,70) YLABLE,ROH

83 70 FORMAT(15X,F8.0,2X,49A1)

2

87 80 LINE = LINE - |

L

89 IFILINE .GE. Q)60 TO 15

%

71 110 CONTINUE

92

93 . RETURK

4 END
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