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PRESENTACION DEL

MODULO DE CALCULO



GENERALIDADES

El programa TDPSMOD ha sido desarrollado por el Consorcio
INTECSA-CNR-AIC Progetti para simular el balance hidrico
del sistema TDPS (Titicaca-Desaguadero-Poopd-Salares).

Est4 constituido de 2 partes principales, cada una
simulando una parte de la cuenca:

- Modelo del lago que simula el balance hidrico del lago
Titicaca y de sus afluentes.

- Modelo de la cuenca del rio Desaquadero gque simula el
balance hidrico de la cuenca del rio Desaguadero desde
la salida del lage Titicaca hasta la salida del lago
Poops.

Este segundo modelo incluye el balance hidrico de los
lagos Uru-Uru, Poopé y Soledad, y también el
funcionamiento del embalse Sankata en el rio Blanco.

Estos dos modelos estan descritos con detalle en el
informe: "Modelo de Balance Hidrico del lago
Titicaca"; y el informe: "Modelo de balance hidrico de
la cuenca del rio Desaguadero" respectivamente y son
resumidcs en los parrafos que siguen.

El objeto del presente manual, es la descripcidn del
uso del programa TDPSMQD.

Siendo el propbsito de estos modelos la modelizacidn
sobre largos periodos de tiempo (varias decenas de
afnios), el paso de tiempo ha sido fijado en 1 mes.



2.

2.1

2.2

MODELO DEL LAGO TITICACA

ECUACION DEL BALANCE HIDRICO

El modelo del lago es un modelc de balance hidrico que
permite la modelizacidén de la evolucidn de los niveles del
lago con el tiempo, a partir de la evaluacidén de los
diferentes términos gue intervienen en el balance hidrico.

De una forma general, la ecuacidén del balance hidrico de un
espejo de agua puede escribirse:

DV = (4 + L, + AS + ES§ - 3 - E - C ~ F).IDT
DV  : variacié4n de volumen (m?*)

A aportes por los rios afluentes {m’/s)
L lluvias sobre el lago misme (m?®/s)
AS aportes subterréaneos (positivos o

negativos) (m’/s)

ES escurrimiente desde las riberas del
lago {(m?/s)}
S caudal de salida (m’/s)
E : evaporacidn sobre el espejo de agua
(m*/s)
c consumo de agua a fin de riego, de usos
urbanos a otro (m?®/s)
F : fugas de agua por el fondo (m?/s)
IDT intervalo de tiempo del calculo

{segundos)

SEPARACION EN 6 ZONAS DISTINTAS

En el casc particular del lago Titicaca, el mismo ha sido
dividido en 6 zonas, sobre las cuales se hace el balance
hidrico, lo que permite el calculo de los caudales de
intercambio entre las zonas.

Esta divisidn en 6 2zonas corresponde a la zonificacién
natural del lago y son:



1.- 1lago Arapa

2.- Dbahia de Puno

3.- =zona litoral del lago Mayor

4.~ zona central del lago Mayor

.- lago Menor

6.- laguna entre Puente Internacional y Aguallamaya.

2.3 MODELIZACION DE CADA ZONA

Cada zona ha sido dividida, a su vez, en sub-zonas de tres
tipos:

el lago .
- lag zonas intermediarias
- las zonas circunlacustres

La sub-zona lago permite la modelizacidn del espejo de
agua, sobre el cual se aplicara la ecuacién de balance
hidrico.

La sub-zona intermediaria esta definida como la parte
de cuenca de un rio incluida entre la idltima estacidn
de aforo y su desembocadura en el lago.

Este tipo de sub-zona permite la modelizacidn de los
fendmenos que ocurren entre la estacidn de aforo donde
los caudales son generalmente conocidos y 1la
desembocadura, como desbordamiento, infiltracidn,
escurrimiento, tomas de agua, etc.

Las sub-zonas circunlacustres representan la faja de
suelo alrededor del lago cuyoc escurrimiento se hace
directamente al lago, por escurrimiento directo o
transitando por guebradas sin locales de mediciédn.
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MODELO DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERQ

El modelo de la cuenca del rio Desaguadero estd constituido
de:

- mddulos de balance hidrico semejante a los del modelo
del lago Titicaca, gque aseguran la modelizacidén del
embalse Sankata, y de los lagos Soledad, Uru-Uru vy
Poops .

- mddulo de regulacidn que distribuye el agua disponible
{agua no regulada y agua regulada) entre 1los
diferentes usos y segiin prioridades establecidas a
base de los danos provocados por un déficit de agua.

- modulo de transferencia que calcula los caudales a lo
largo del eje del rio Desaguadero, tomando en cuenta
los afluentes, los consumos, los desbordamientos y las
pérdidas por evaporacidén o infiltraciédn.

El modelo del rio Desaguadero puede ser ejecutado
separadamente del modelo del lago. En este caso, los
caudales de entrada en Aguallamaya pueden resultar de un
calculo del modelo del lago previamente realizado.

Los dos modelos también pueden ser ejecutados
simultédneamente, permitiendo asi la definicién de una
gestidn global de los recursos de agua del sistema TDPS.
El modelo del rio Desaguadero ha sido desarrollado para
permitir la modelizacidén y el andlisis de las diferentes
hipdtesis de acondicionamiento del rio y determinar las
posibilidades de uso del agua.

Incluye actualmente la modelizacidén facultativa de las
obras propuestas por el Consorcio en €l Plan Director:

- presa Sankata

- bifurcacién de La Joya

- compuertas a la salida del lago Titicaca
- compuertas a la salida del lago Uru-Uru

Los usos programados toman en cuenta 1los proyectos
existentes o futuros propuestos por el Consorcio.

- Captacidn de agua de Kovire y Chuapalca para usos
miltiples

- Captacidén de agua de Chilahuala para fines de
riego



Captacidén de agua para El Choro para fines de
riego

Captacidn de agua para la mina Inti Raymi
Captacion de agua para la mina San Jose

Caudal eccldgico para el braze derecho del rio
Desaguadero

Caudal de alimentacidn de la laguna Scledad
Caudal de alimentacién del lage Uru-Uru

Caudal de alimentacién del lago Poopd



TDPSMOD

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA



ESTRUCTURA BATCH

El programa TDPSMOD estd constituido de 3 mdédulos
utilizando, cada uno, wvarios ficheros de datos o de
resultados.

La estructura global del programa se encuentra
esquematizado en la figura E.1l.

Los nombres de los ficheros de datos (8 primeras letras
antes del punto) son libres y tienen gque ser determinados
por el usuario.

Al contrario las extensiones (3 (ltimas letras, después del
punto) son impuestos y dependen del tipo y del uso del
fichero.

La lista de los ficheros de datos y sus significaciones son
presentados en los cuadros E-1 a E-3.

Cada uno de los tres médulos atiende las funciones
siguientes:

PREPROC: Transformacidn de datos cronoldgicos

Los datos cronoldgicos de aportes, lluvia y
evaporacién son creados y/o modificados por
el usuario en un fichero ASCII. El1 mbédulo
PREPROC transforma este fichero, en un
fichero binario compatible con el mdédulo de
calculo: CALCULO. Un fichero binario, ademas
de necesitar menos espacio sobre el disco
durg, gque un fichero ASCII, reduce
considerablemente el tiempo de lectura de
los datos durante los calculos.

CALCULQ: <Calculo del balance hidrico del lago y de la
cuenca del rio Desaguadero

Se trata del mddulo de calculo propiamente
dicho, separado en dos partes:

- modelo de balance hidrico del lago
Titicaca

- modelo de balance hidrico de la cuenca
del rio Desaguadero.

Los resultados son grabados en los ficheros
.R81 v .RS82, respectivamente por el modelo
del lago y el modelo del rio Desaguadero.
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RESUL : Mdédulo de seleccidn y de presentacidn de los
resultados.

El mdédulo RESUL permite seleccionar 1los
parametros contenidos en los ficheros de
resultados .RS1 y .RS2 y presentarlos en
forma de cuadros, graficos o ficheros ASCII
para ser leidos e interpretados por el
programa STATGRAFICS, u otras hojas de
calculo.

Los trazados estdn grabados en un fichero
ASCII1 para ser visgualizados sobre la
pantalla, una impresora o un plotter segln
las necesidades.

Las salidas graficas se hacen por medio del programa GESTRA
(GEStidén de los TRAzados) gue no forma parte del programa
TDPSMOD. En este manual de usuario, se limita la
descripcidn del programa GESTRA a lo necesario para Su uso
con el programa TDPSMOD.

Los mdédulos PREPROC, CALCULO y RESUL asl como el programa
GESTRA pueden ser ejecutados a partir de un fichero de
comando .BAT (Ver el capitulo "UTILIZACION DEL PROGRAMA
TDPSMOD" }.



ESTRUCTURA INTERACTIVA

La estructura BATCH del programa TDPSMOD permite
automaticamente adaptarse a cualguier situaciodn y ejecutar
numeroscs calcules sin ninguna intervencién del usuario.
Pero también necesita un buen conocimiento de la estructura
del programa y c¢omplica el manejoc de los datos vy
resultados, especialmente en el caso de cllculos aislados.

Para evitar estos inconvenientes, un mddulo complementario
maneja las diferentes operaciones que se encuentran durante
un calculo {modificacidn de ficheros, impresidn, ejecucidn,
trazado...) por medic de men(s interactivos.

Este médulo, llamado MENU se ejecuta a partir del archivo
de comando: TDPS.BAT

El programa TDPSMOD también incluye el editor de texto PE2
{Personal Editor 2) gque permite la creacidn y la
modificacidn de los ficheros ASCIT, de datos vy de
resultados.

La lista de los ficheros relacionados con 21 mddulc MENU es
presentada en el cuadro E-4.



Son tres grupos
aportes,

de datos

segin

de lluvia o de evaporacidn.

Datos de aportes:

Cuadro E-1 : Lista de los ficheros del médulo PREPROC

se trate de datos

Nowbre del Tipo Creacion Comentarios
fichero
X, DA ASCII Usuario datos cronologicos
de aportes
xxx . CAP Binario madulo datos cronolégicos
PREPROC de aportes, aptos
para ser leidos por
el mddulo CALCULO
XXX EAP ASCII médulo fichero de mensajes
PREPROC de errores y actas
del modulo PREPROC
Datos de lluvia:
Nombre del Tipo Creacion Comentarios
fichero
xxx. bL ASCII Usuarie datos cronologicos
de Lluvia
®ix. CLL Binario modulo datos cronolégicos
) PREPROC de Lluvia, aptos
i para ser leidos por
i el oodulo CALCULD
oo ELL ASCII médulo ‘| fichero de mensajes
PREPROC : de errores y actas
f del modulo PREPROC
Datos de evaporacidn:
Nombre del Tipo Creacidh Comentarios
fichero
AN DV ASCI! Usuario datos cronclégicos
de evaporacion
ANX. CEV Binario modulo datos cronelogicos
PREPROC de evaporacion,
aptos para ser lei-
dos por el module
CALCULG
xxx. EEY ASCI1 médu Lo fichero de mensajes
PREPROC de errores y actas

del médulo PREPROC

de



Cuadro E-2 : Lista de los ficheros del mddulo CALCULOQ:

Nombre del Tipo ‘ Creacion Comentarios

fichero

xxx. DG ASCII Usuario ficheros de datos
generales

xxX.DAP ASCII ysuario fichero de datos

generales de aportes

xxx . CAP Binario module fichero de datos
PREPROC cronologicos de

aportes
e DL ASCII Usuvario fichero de datos

generales de lluvia

000 CLL Binario wodulo Fichero de datos
PREPROC cronclégicos de

Lluvia
xxx.DEY ASCIT Usuario fichero de datos

generales de
evaporacion

xxx. CEV Binario modulo fichero de datos
PREPROC cronolégicos de

evaporacion
xxx.DTO ASCII Usuario fichero de datos

de totorales

xxx_ DHY ASCII Usuario fichero de datos
de aguas subterra-
neas

xxx.DCI ASCIIL Usuaric fichero de datos
de Las sub~2o0nas
circunlacustres

Xxx.DIN ASCIE Usuario fichero de dates
de las sub-zonas
intermediarias

xxx. DDy ASCII Usuaric fichero de datos
de usos diversos

xxx.DJu ASCII Usuario fichero de datos
de regulacidn y de
intercambio entre

zonas
%xXx.MES ASCIT modulo fichero de mensajes
CALCULOD de errores y actas
del modulo CALEULO
X RST Binario modulo resultados del
CALCULD modelo del lago
xXx . RS2 Binario modulo resultados del
CALCULO modelo de La cuenca
del Desaguadero
Xxx.STA ASCII modulo resultados estadisti-
caLcuLo cos del caleulo (op-
cional)




Cuadro E-3: Lista de los ficheros del m6dulo RESUL:

Nosbre del Tipo Creacion Comentarios
fichero
00 RS Binario modulo resultados del modelo
CALCULD del lago
xXXx. RS2 Binario modu Lo resultados del modelo
CALCULD de La cuenca del
Desaguadero
#*xx . DRS ASCII Usuario datos de definicion
de Las salidas
xxX.ERS ASCII modulo mensajes de errores
' RESUL y actas del modulo
RESUL
XXx.TBL ASCII modulo resultados de calcule
RESUL Listos para ser leidos
por STATGRAFICS
XXx. IMP ASCII madulo resultados presentados
RESUL con cuadros, listos
para ser imprimidos
xxx. TRS ASC11 madulo fichero de instruccio-
RESUL nes para ser trazado
por el programa GESTRA
Cuadro E-4 : Lista de los ficheros del mddulo MENU:
Nombre del Tipo Creacion Comentarios
fichero
TOPS.BAY ASCII Vienen con ficheros de comando
LAGO. BAT ASCII el programa para La ejecucion de
TOPSMOD
XXLAGOX . DAT Binario modulo contienen informacio-
MENU nes para la gestidn
de Las pantallas
XXCPROVX.DAT ASCII modulo fichero para intercam-
MENU bio de informaciones
entre el modulo MENU
y Los otros médulos
LMCALC . BAT ASCII modulo fichero de comando
HENU

* Los dos ficheros XXCPROVX.DAT y LMCALC.BAT son ficheros temporarios que no
deberian aparecer en caso de ejecucion normal y completa de todos Llos modulos.
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UTILIZACION DEL PROGRAMA



UTILIZACION BATCH DEL PROGRAMA:

Los mbédulos del programa TDPSMOD y el programa GESTRA
pueden 8Ser ejecutados a partir de un fichero de
comandos.BAT 1lo que permite la automatizacidn de los
calculos, de las salidas graficas y de la impresidén de los
cuadros de resultados. Esta automatizacidn permite, entre
otras cosas, la ejecucidn de numerosos calculos previamente
programados, en ausencia del usuario.

Cada mdédulo necesita, para su ejecucidn, informaciones como
los nombres de los ficheros de datos. De una forma
general, los programas {(mb&dulos), al inicio de su
ejecuciodn, leen estas informacicnes en el fichero
XXCPROVX.DAT (nombre fijado, comun a todos los mddulos y
programas). En el caso particular del mdédulo RESUL y del
programa GESTRA, el nimero de informacién se encuentra muy
reducido (1 6 2) y existen 2 alternativas para proveer
estas informaciones.

- en la linea misma de comando, como parametros
- o, por intermedic del fichero XXCPROVX.DAT

Es recomendable la destruccidn del £fichero XXCPROVX.DAT
después de cada ejecucidn de un mbédulo para evitar errores
durante la ejecucidén de otros mddulos.

La ejecucidn de un mddulo en forma BATCH supone, por
supuesto, gue todos 1los ficheros de datos hayan sido
previamente preparados.

Cada fichero de comandos .BAT deberd empezar por la
definicidén del directorio donde esta instalado el programa
TDPSMOD. Por ejemplo y suponiendo una instalacidén del
programa en el directorio C:\TDPSMOD, la instruccidn sera:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\

Ejecucidn del mddulo PREPROC

- Crear un fichero de informaciones para la ejecucidn
del mdédulo, por ejemplo PREPROC. INF:

1ere linea: 'LL' o 'AP' o 'EV' si se trata
respectivamente de datos de 1lluvia, de aportes o de
evaporacién.

29 1inea: nombre del fichero de datos cronolégicos en
forma ASCII (sin extensidn)
{fichero .DL, .DA, o .DV)



- Crear un tichero de comandos .BAT con las
instrucciones siguientes:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\

COPY PREPROC.INF XXCPROVX.DAT
3 TDPSEEPREPROC

ERASE XXCPROVX.DAT

Ejecucidn del médulo CALCULQ

- crear un ficherc de informaciones para la ejecucidn
del mddulo, por ejemplo CALCULO.INF:

18 linea : nombre del fichero de datos

generales (extensidon .DG
incluida}

2da linea : linea blanca

3@  linea : nombre del fichero de dates
generales de aportes (extensidon .DAP
incluida)

4%  linea : nombre del fichero de datos
cronoldgicos de aportes (extensidn .CAP
incluida)

53 linea : nombre del ficherco de datos generales
de lluvia (extensidn .DLL incluida)

62 linea : nombre del fichero de datos
cronoldgicos de lluvia {(extensidn .CLL
incluida)

72 linea : nombre del fichero de datos generales
de evaporacién (extensidn .DEV
incluida)

ga linea : nombre del fichero de datos
croncldgicos de evaporacidn (extensidn
.CEV incluida)

g2 linea : nombre del fichero de datos de
totorales (extensién .DTO incluida)

102 1linea : linea blanca

112 1lipnea : nombre del fichero de datos de aportes
subterrédneos {extensidn .DHY incluida)

122 1linea : linea blanca

122  linea : nombre del ficheroc de datos de 1las

zonas circunlacustres {extensidn .DCI
incluida)



142 1linea : linea blanca

152 1linea : nombre del fichero de datos de las
zonas intermediarias {extensidén .DIN
incluida)

162 1lipnea : linea blanca

172 1linea : nombre del fichero de datos de los usos
diversos {(extensidén .DDU incluida)

188 1linea : linea blanca

[

linea : nombre del fichero de datos de
regulacidn y de intercambios entre
zonas {(extensidn .DJU incluida)

19

202 1linea : linea blanca

212 linea : nombre del repertorio donde estéa
instalado el programa TDPSMOD:

C:\TDPSMOD\

crear un fichero de comandos .BAT con las
instrucciones siguientes:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\

COPY CALCULO. INF XXCPROVX.DAT
$TDPS3ECALCULO

ERASE XXCPROVX.DAT

Ejecucidn del médulo RESUL:

Son 2 alternativas para la ejecucidn del médulo RESUL:

Transmitiendo las informaciones por medio del fichero
XXCPROVX.DAT

- crear un fichero de informaciones para 1la
ejecucidén del mdédulo, por ejemplo RESUL.INF:

1*®1linea : nombre del fichero de definicién
de las salidas {(sin la extensidn
.DRS}

2%®1inea nombre del fichero de resultados
del médule CALCULO {s1in la

extensién .RS1 & .RS$S2)



- crear un fichero de comandos .BAT con las
instrucciones siguientes:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\

COPY RESUL.INF XXCPROVX.DAT
$TDPS3ERESUL

ERASE XXCPROVX.DAT

~ Transmitiendo informaciones por medio de
parametros en la linea de comando

- En este caso crear un fichero de comandos
.BAT con las instrucciones siguientes:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\
$TDPS$ERESUL PAR1 PAR2
ERASE XXCPROVX.DAT

Donde:

PAR1 : nombre del fichero de definicién de las
salidas (sin la extensién .DRS)

PARZ : nombre del fichero de resultados del
mddulo CALCULO (sin la extensidn .RS1
S R52)

Ejecucidén del programa GESTRA:

Crear un fichero de comandos .BAT con las instrucciones
siguientes:

definicién del repertorio de instalacidn del programa
GESTRA:

SET GES=C:\GSS\
SET CGIPATH=%GES$DRIVERS

(suponiendo wuna instalacidn del programa en el
repertorio C:\GSS)

eleccién del tipo de salida

COPY %CGIPATH%\HRVGA.CFG CGIPATH\CGI.CFG
supcniendo un trazado sobre pantalla tipo VGA.

La lista completa de las salidas posibles depende de

las impresoras y plotters disponibles y debe ser
ajustada a cada equipo particular.



inicializacidén de las salidas
$GES$DRIVERS /A /Q

$GES%DRIVERS /Q

3GES%DRIVERS /Q

COPY RGESSGESTRA.DAT XXTRLIBX.DAT > NUL
ejecucidn del trazado

3GES3GESTR %GES*GESTRA.DAT PAR1

donde: PAR1 es el nombre del fichero gue c¢ontiene
las instrucciones del trazado (incluvyendo la
extensidn)

Se trata del fichero .TRS cuando el trazado
resulta del méduloc RESUL.

limpieza de la memoria de la computadora y del disco
duro:

$tGES$DRIVERS /A /Q
ERASE XXCPROVX.DAT

ERASE XXTRLIBX.DAT



UTILIZACTON TNTERACTIVA DEL PROGRAMA

Las diferentes operaciones que ocurren durante un c&lculo
pueden ser manejadas por medio de menis interactivos.

En este caso, el programa puede ser ejecutado por el
comando:

TDPS | (*)
que hace aparecer las pantallas interactivas.
12 pantallas estan programadas:

- 1 pantalla principal gque recapitula los nombres de
todos los ficheros de datos y permite la ejecucidn del
mddulo CALCULO

- 10 pantallas para la modificacidn y el tratamiento de
cada uno de los 10 tipos de datos del mdédulo CALCULO.
Estas pantallas también permiten ejecutar el mddulo
PREPROC para los datos de aportes, de lluvia o de
evaporacion.

- 1 pantalla para la ejecucidn del mdédulco RESUL y del
programa GESTRA.

La figura U-1 define la arquitectura de los menis.

Hay que destacar gque la estructura interactiva de programa
es totalmente compatible c¢on su estructura BATCH.

Asi, por ejemplo, es posible preparar los datos a partir de
los menus, ejecutar el médulec CALCULO con un fichero de
comando, y volver a la wutilizacidn interactiva para
explotar la salida de graficos.

(*) | (Significa apretar la tecla ENTER (RETURN))



FIGURA U-1: ORGANIGRAMA DE LOS MENUS DEL PROGRAMA TDPSMOD
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MENU DE DATOS GENERALES

LTLAGO s L DATOS :GENERALES
Mombre de los datos generales :  GEME

GO ==> otros datos Generales

datos — GE ==> edicidn
Generales | GI ==> impresion
L GD ==> destruccion

seleccion ? (F ==> Fin, CA ==> Galeulo )

MENU DE DATOS DE APGRTES

: DATOS :APORTES
Nombre de los datos generales : ..\ UMAPPORT
Noabre de los datos cronoLég'icos : .. \SERAPOR

GO ==> otros datos Generales
€0 ==> otros datos Cronoldgicos
¢ DE ==> Edicion
patos —| DI ==> Impresion
L pD ==> Destruccidn

EJ ==> Elecucidn
Error —; EF ==> Edicidh

| EI ==> Impresidn
L ED ==> Destruccidn

datos — GE ==> edicion datos —— CE ==> edicion
Generales | 61 ==> impresidn Crono. | €I ==> impresicn
L GD ==> destruccidn L (D ==> destruccion

Seleccion ? (F ==> Fin, CA ==> Céleulo)



MENU DE DATOS

DATOS
Nombre de los datos generales

tLLUVI

CALALLLBVIA
.. \SERLLUY

Nombre de Llos datos crondlogicos :

GO ==> otros datos Generales
£0 ==> otros datos Cronologicos
Patos —| Dl ==>
L pb ==
EJ ==
Error — EE ==
| E1 ==
L EDp ==
detos — GE ==> edicion datos —
Generales | Gl ==> impresian Crona. |
L 6p ==> destruccion L

seleccion ? ¢F ==> Fin, CA ==> Ciloule)

MENU DE DATOS DE LLUVIA

LT AGET ZDATOS : EVAPORACION':
Nambre de los datos generales

. AL UAEVAP
Nombre de los datos cronoldgicos @ . .\..\SEREVAP
GO ==> otros datos Generales
0 ==> otros datos Cronoldgicos
r DE ==
Patos —| DI ==
L pp ==
EJ ==>
Error — EE ==
I El ==
L ED ==
datos ——; GE ==> edicion datos —
Generales | GI ==> impresion Crono. |
L GD ==> destruccion L

Seleccion 7 (F ==> Fin, CA ==> Calculo)

DE EVAPORACION

Edicion
Impresign
Destruccion

Edecucion

Edicion

.-
Impresion
Destruccidn

==> edicién
==> impresion
==> destruccidn

CE
Cl
cp

Edicidn
Impresidn
bestruccion

EJecucion

Edicion
Impresion
Destruccion

CE
cl
9]

==> edicidn
==> Tmpresion
==> destruccion



MENL DE DATOS DE TOTORALES

U LAGO - . - L iDATOS :TOTORALES.™ .-
Nombre de Los datos generales : L CATQTORA

G0 ==> otros datos Generales

datos —y GE ==> edicion
Geperales | Gl ==> impresidn
L Gb ==> destruccidn

seleccidn ? (F ==> Fin, CA ==> Céleulo)

MENU DE DATOS HIDROGEOLQGICOS

SRR DATOS THYDROGEOLOGIA
Kombre de los datos generales : .-\ LAINFIL

G0 ==> otros datos Generales

datos - GE ==> edicion
Generales | GI ==> impresion
L 6D ==> destruccidn

seleccidn 7 (F ==» Fin, CA ==> Céalculo.))



MENU DE DATQS DE LAS ZONAS
CIRCUNLACUSTRES

AGOL Y L UDATOS :ZOMAS CLRCUNLACUSTRES
Nombre de Los datos generales T LA ACIRCUM

GO ==> otros datos Generales

datos —p GE ==> edicidn
Generales | GI ==> impresicn
L GD ==> destruccidn

Seleccion ? (F ==> Fin, CA ==> Céleulo )

MENU DE DATOS DE LAS ZONAS
INTERMEDIAS

LAGO: DATOS :Z0MAS INTERMEDIARIAS:
Nombre de los datos generales : .-\. . NINTER

G0 ==> otros datos Generales

dates —-; GE ==> edicion
Generates | 61 ==> Impresion
I b ==> destruccion

Seleccicn 7 (F ==> Fin, A ==> Calculo)



MENU DE DATOS DE REGULACION Y
DE INTERCAMBIOS

L LAGO At DATOS 1 INTERCAMBLOS: B i
Nombre de los datos generales H LML UAJUNCNAT

GO ==> otros datos Generales

datos —7 GE ==> edic¢idn
Generales | Gl ==> impresion
L GD ==» destruccion

Seleccion 7 (F ==> Fin, CA ==> Célculo)

MENU DE DATOS DE USO DIVERSO

. :USOS DIVERSO
Nosbre de los datos generales T LA \USOSNAT

60 ==> otros datos Generales

datos —— GE ==> edicidn
Generales | GI == impresion
L &b ==> destruccion

seleccion ? (F ==> Fin, (A ==> Cdleule)



MENU DE EXPLOTACION
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TDPSMOD

INSTALACION DEL PROGRAMA



1.

EQUIPQO INFORMATICO

El programa TDPSMOD ha sido desarrollado y concebido para
funcionar sobre micro computadoras compatibles PC, con el
sistema de explotacidn D.O.S., versidn 4.0 6 posteriores.

La instalacién del programa TDPSMOD occupa aproximadamente
1.2 Mo sobre el discoe duro, y el programa GESTRA
aproximadamente 0,8 Mo adicicnal.

Ambos programas necesitan alrededor de 520 Ko de memoria
RAM disponibles para ejecutarse correctamente.

La configuracidén minima aconsejada es la siguiente:
- computadora 386 16 MHz, 1 Mo RAM
- dico duro - 80-100 Mo
- coprocesador 387
- pantalla grafica VGA

- 1l impresora grafica



DERECHOS ¥ LICENCIAS

El programa TDPSMCD incluye el uso de 2 programas 6 modulos
gue necesitan el pago de derechos de utilizacidn. En el
caso del PELT, por convenio, el Consorcio abond 1los
derechos a los propietarios para la instalacidén de dos
puestos de trabajo. Los mddulos son:

- Editor de texto PE2Z gque permite la c¢reacidn y las
modificaciones de los ficheros de datos en forma ASCII

- Biblioteca grafica GSS.CGI en base de la cual esta
programado el programa GESTRA.



INSTALACION DEL PROGRAMA TDPSMOD

La versién ejecutable del programa TDPSMOD viene sobre un
diskette 3" 1/2. Su instalacidén necesita las operaciones
siguientes:

crear un directorio de instalacidn, por ejemplo:
MD C:\TDPSMOD

CD C:\TDPSMOD

copiar los ficheros del diskette:

.COPY A:*_*

modificar el fichero TDPS.BAT para definir el nombre
del directorio de instalacidn en la instruccién
siguiente:

SET TDPS=C:\TDPSMOD\

(Por eso se puede utilizar el editor de texto PE2
copiado desde el diskette: PEZ2 TDPS.BAT)

modificar el fichero de configuracién de PE2, PE2.PRO,
para indicar el nombre del directorio de instalacidn
en la instruccidn:

d £, = {e C:\TDPSMOD\pe2.hlp}

definir el directorio de instalacidn en el PATH del
sistema, o copiar el fichero TDPS.BAT en un repertorio
ya definidoc en el PATH

completar, 51 es necesario, el fichero de

configuracién del sistema (CONFIG.SYS) c¢on la
instruccidn siguiente:

DEVICE=C:\DOS\ANSI.SYS

{suponiendo gue el ficherc ANSI.SYS se encuentre en el
repertorio C:\D0OS)



INSTALACION DEIL, PROGRAMA GESTRA :

El programa GESTRA contiene 2 diskettes, 3" 1.2.

Previamente a la instalacidn del programa, se debe

completar, si necesario, el fichero de configuracidn del

sistema {(CONFIG.SYS) con la instruccidn siguiente:
DEVICE=C:\DOS\ANSI.3YS

{suponiendo que el fichero ANSI.SYS se encuentra en el
repertorio C:\DOS).

La instalacidn del programa necesita las operaciones
siguientes:

- ejecutar el programa de instalacién, a partir del
diskette GESTRA (1/2):

A:INSTALL |

- precisando
- el lector de diskette : A: (por defecto)

- el repertorio de instalacidén : C:\GSS {por
defecto)

- el tipo de pantalla : VGA (por defecto)
- el tipo de impresora: HP-LASERJET (por defecto)
- el tipo de plotter : HP-7475 (por defecto)

- definir el repertorio de instalacidén en el PATH del
sistema, o0 copiar el fichero GESTRA.BAT en un
repertorio ya definido en el PATH.

La definicidédn de una impresora o un plotter no previsto en

el programa de instalacidén siempre es posible pero debe ser
realizada a parte del programa de instalacidn.



5.

EDITOR DE TEXTO

El editor de texto PE2 (Persconal Editor 2) es instalado
automaticamente con el programa TDPSMOD. Permite 1la
creacién o las modificaciones de log ficheros de datos en
forma ASCIT.

La ejecucidn del editor de texto PE2 se hace por medio del
fichero de c¢omando ED.BAT. Asi, es posible cambiar el
editor de texto para usar otro editor ya instalado sobre la
computadora. Por eso, basta adaptar el fichero ED.BAT. En
este caso, los 3 ficheros PEZ2.EXE, PE2.PRO y PE2.HLP pueden
ser destruidos.

El fichero PE2.PRO es el fichero de configuracidén de PE2.
Entre otras cosas, permite la definicidn en c¢olor o en
blanco y negro de la pantalla, segiin que aparezca o no la
instruccidn:

S DISPLAY B/W 80

Nota: La instruccidn "S BLANKCOMPRESS ON" del fichero
PEZ.PRO debe ser reemplazada, si existe, por la instruccidn
"3 BLANKCOMPRESS OFF"




TDPSMOD

DATOS GENERALES

Pichero .DG



GENERALIDADES

El fichero de datos generales permite definir: titulc de un
calculo, periodo de un calculo, configuracidn del sistema,
opciones del calculo...

Los calculos admiten tres alternativas:

- Calcular el balance hidrico del lago Titicaca
solamente.

- Simular la gestidén de la cuenca del ric Desaguadero
sin calcular el balance hidrico del lago, cuando las
reglas de gestidn no influyen sobre el caudal de
salida del lago Titicaca.

- Simular el sistema completo: balance hidrico del lago
Titicaca + gestién de las aguas de la cuenca del rio
Desaguadero.

Los datos correspondientes a cada alternativa estéan
descritos respectivamente en los parrafos III-2, III-3 y
III-4.

La extensidén del nombre del ficherc es impuesto: .DG

Cada linea que empieza por el caracter * es considerada
como una linea nula y no serad tomada en cuenta por el
programa.

Este tipo de linea permite la introduccidén de comentarios
en los datos.

La ubicacién de los datos en wuna linea, no tiene
importancia, siempre gue sean separados lcos datos poer un
espacio en blanco.



OPCIQONES DEL CALCULO

SALIDA DETALLADA DEL CALCULO (linea SALIDA)

Una linea "SALIDA" en los datos {(ver parrafo III-1) permite
definir el periodo de simulacidn durante el c¢ual el
programa graba sobre el fichero de errores (fichero .MES}
los resultados detallados del calculo. Estos resultados no
tienen wuna forma estandard, pero deben ser definidos vy
programados para cada caso. Estas salidas normalmente
sirven durante las fases de desarrollo del programa.

CALCULO ESTADISTICO (linea STAT)

Una linea STAT en los datos (ver parrafo III-1l) indica al
programa de efectuar unos calculos estadisticos basicos
sobre los resultados del modelo. Estos calculos necesitan
la definicidn de un fichero complementario, conteniendo
niveles de referencia.

Los resultados de los cdlculos estadisticos se graban sobre
un fichero aparte, con el mismo nombre (8 primeros
caracteres) que el ficherc de datos generales, y con
extensidén .STA.

Este ficherc contiene los elementos siguientes:
- para el modelo de balance hidrico del lago:

- niamero de anos con restricciones

- diferencia maxima entre los niveles calculados y
los niveles de referencia

- diferencia media entre los niveles calculados y
los niveles de referencia

- niamero de periodo sin recuperacidédn (nivel
calculado inferior de mas de 10 cm al nivel de
referencia}

- periodo mas largo sin recuperacién {(en meses)

- duracién media de los periodos sin recuperar {en
meses)
(=—1 si el nOmero de periodo sin recuperacidédn=0)

- nmero de periodo con un caudal en Aguallamaya

- lista de los periodos con caudal en Aguallamaya
precisando la fecha de inicio, nimero de meses
del periodo y el volumen de agua.

- nivel maximo alcanzado en 1986 {cota peruana)

- nivel maximo alcanzado en 1963 {cota peruana)

- nivel maximoc alcanzado en 1979 {cota peruana)

- nivel minimo alcanzado en 1943 (cota peruana)

- nivel minimo alcanzado en 1959 {(cota peruana)

- nivel minimo alcanzado en 1971 {cota peruana)

DG - 2



2.3

El nombre del fichero de los niveles de referencia es

libre. Este fichero debe tener tantas lineas como
paso de tiempo. Cada linea estd constituida de 3
valores:

- ANO, MES, ZREF

donde ZREF representa el nivel de referencia
correspondiendo a la fecha definida por ANO/MES {cota
peruana).

El periocdo de los datos de niveles de referencia debe
ser idéntica al periodc de simulacidn.

OPCIONES DE CALCULO DEL MODELQ DE BALANCE HIDRICO DEL LAGO

El modelo de balance hidrico del lago obedece a la ecuacidn
anteriormente descrita:

DV = (A + L +AS+ES -8 ~-E-C - F) IDT

3 formas diferentes de atender esta ecuacidén han sido
programadas, segin gque se trata de un calculo de
calibracién, de generacidn de aportes, o de simulacidn.

Calibracidn

La calibracidén de 1los términos de la ecuacidn de
balance hidrico, se hace, realizando el balance
hidrico sobre las zonas 2 a 5 del lago (Bahia de Puno,
lago Mayor completo y lage Menor).

En la fase de calibracidn, se supone que cada término
de 1la ecuacidn del balance hidrico es conocido.
Puesto que el calculo o la medicidén de cada término
comporta un error de estimacidn, la ecuacidn no sera
exactamente verificada y debera escribirse:

DV = (A + L. + AS + ES - S - E - C - F + DELTA} - IDT

donde DELTA es un término adicional gue se trata de
anular o por lo menos reducir al minimo durante la
fase de calibracién. El1 término DELTA constituye el
resultado de un calculo de calibracién.

El balance se realiza solamente para las zonas 2 a b
del lago; el término S (salida) corresponde al caudal
mensual promedioc medido en Puente Internacional. Este
caudal es leido por el programa en un fichero
adicional, cuyo nombre y extensidon son libres.

i

DG -



La estructura de este ficherc es la siguiente:

una_ 1*™ 1linea : PUENTE

PUENTE : "PUENTE" obligatoriamente

2 lineas por ano de datos

- linea PR: PR, aNO, (QPR (I}, I=1,12)

PR: = "PR" obligatoriamente

aNO : afio de los datos

QPR {(I): caudal el 1°° del mes I (m®/s)

- linea ME : ME, (QME (I}, I=1,12)

ME : = "ME" obligatoriamente

OME (I): caudal promedic del mes I {(m®/s)

Estos datos son leidos en formato libre con las Unicas
limitaciones siguientes:

- la linea de dateos no debe sobrepasar 80
caracteres

- cada dato esta& separado de los otros por un
espacio en blanco

El término DV (Variacidén de volumen durante un
intervalo de tiempo) serd calculado a partir de la
superficie del espejo de agua y de la variacidn de
nivel del lago durante el mes simulado. Los niveles
del lago seran leidos por el programa en un fichero
adicicnal, cuyo nombre y extensidn son libres.

La estructura de este fichero es la siguiente:

una 1%*® linea : NIVEL

NIVEL: = "NIVEL" obligatoriamente

2 lineas por afio de datos

linea & : ANO, (ZLAGO (I), I=1,6)
ANO : ano de los datos
ZLAGO (I}): nivel del lagoc el primer dia del

mes {cota peruana) para los meses
de enero & junio

DG - 4



2.3.2

linea B : (ZLAGO (I), I=7,12)

ZLAGO (I}: nivel del lago el primer dia del
mes {cota peruana) para los meses
de julio a diciembre.

Estos datos seréan leidos en formato libre. Una linea
de datos no debe sobrepasar 80 caracteres y los datos
deben ser separados por un espacic en blanco.

Los otros términos del balance hidrico son comunes a

todas las opcicnes y estan descritos en capitulos
separados.

Generacidn de datos de aportes

Suponiendo conocide durante un cierto periodo, los
niveles del 1lago y por lo tante la variacidn de
volumen (DV), los aportes subterraneos (As), el
escurrimiento (Es), el caudal de salida (8), 1la
evaporacién (E) y los consumos de agua (C); la
integracidén de la ecuacidn del balance hidrico permite
calcular los aportes globales: Aportes (A) + lluvia
directa sobre el espejo de agua (L).

El balance hidrico se hace en las zonas 2 a 6 del
modelo.

El caudal de salida es el caudal calculado a partir de
la ley H=£(Q) en Aguallamaya y suponiendo que el nivel
en la laguna Puente Internacional - Aguallamaya es el
mismo que en el lago Titicaca.

El término DV (variacidén de volumen durante un
intervalo de tiempo) serd calculado a partir de 1la
superficie del espejo de agua y de la variacidn de
nivel del 1lagc durante el 1intervalo de tiempo
simulado. Los niveles del lago serdn leidos por el
programa en un fichero adicional semejante al fichero
de nivel de la opcidn "CALIBRACION".

Los otros términos del balance hidrico son comunes a

todas las opciones y estan descritos en capitulos
separados.

Simulacidn de los niveles del lago

Una similacidn del lago supone gue todos los términos
del balance hidrico son conocidos, excepto la
variacion de volumen que constituye, con las
variaciones de nivel, el resultado del calculo.
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2.4

El balance hidrico se hace en las zonas 2 a 6 del
modelo.

El caudal de salida de Aguallamaya depende de 1la
presencia ¢ no de las compuertas en Aguallamaya (ver
capitulos siguientes: datos de regulacidn I3
intercambios entre las zonas!}.

Los otros términos del balance hidrico son comunes a
todas las opciones y estan descritos en capitulos
separados.

CONFIGURACION DEL MODELO

El programa incluye, como minimo, la simulacidn del
rio Desaguadero, del rio Mauri degsde las estaciones de
aforo de abaroca, del lago Uru-Uru y del lago Poopd.
Ademas, el programa ofrece la posibilidad o no de
modelizar las obras propuestas en el Plan Director,
permitiendo asi la modelizacidn de varias alternativas
0 varias etapas de construccidn de las obras:

- Compuertas a la salida del lago Titicaca vy
en Aguallamaya {conjunto)

- Obra en la bifurcacidén de La Joya
- Presa de Sankata
- Laguna Soledad

- Compuertas a la salida del lago Uru-Uru y
laguna So¢ledad



3.1

ESTRUCTURA DEL FICHERO DE DATOS.DG

DATOS NO RELACIONADOS CON UN MODELO

linea TITULO :

{facultativa):
TITULO
TIT

Nota

linea FPECHA

(obligatoria):

FECHA
MINI/ANINI b4
MFIN/ANFIN :
linea SALIDA
{facultatival:
SALIDA

NSAL :
MINI/ANINI

MFIN/ANFIN

linea ESTAT

{facultativa):

ESTAT

FICH

TITULC, TIT

defing una linea de titulo para el célculo
"TITULO’

titulo del c&lculo, (72 caracteres maximo)

se puede definir hasta 5 lineas TITULO

FECHA, MINI, ANINI, MFIN, ANFIN

define la fecha de inicio y de fin del
calculo

'FECHA'

mes y ano del inicio del calculo

mes y afio del fin del c¢alculo

SALIDA, NSAL, MINI, ANINI, MFIN, ANFIN
define la fecha de inicio y de fin de 1las
salidas detalladas.

"SALIDA"

indice de la salida

mes y ano del inicio de las salidas

mes y arfio del fin de las salidas

ESTAT, FICH

inicia calculos estadisticos durante la
simulacidn

'ESTAT?
nombre {con extensidn) del fichero de

niveles naturales gque sirve de referencia
para los calculos estadisticos
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DATOS PARA UNA SIMULACION DEL MODELC DEL LAGO SOLAMENTE

linea LAGO

X3

{obligatorial:

LAGO :

CALCULO

H

FICH1 :

FICH2

linea ZINIT

(obligatoria)

LT}

ZINIT

Z1

z2

linea NQAGUA
(facultativa)

NOAGUA:

|

LAGO, CALCLLO, FICHI, FICHZ

indica al programa gque se {rata de una
simulacidén del balance hidrico del lago
Titicaca solamente.

"LAGO'

'CALIBR' si se trata de un cdalculo de
calibracion

'"GENERA' si se trata de un calculo de
generacion de los aportes

'SIMNAT' si se trata de un calculo de
simulacidn

nombre {(con extensién) del fichero de
niveles en el caso de un calculo de
calibracién o de generacidn de aportes

nombre f{(con extensidn) del fichero de
caudales medidos en Puente Internacio-nal,
en el casa de un cilculo de calibracién

ZINIT, 21, 22

define 1l0os niveles iniciales del lago al
comenzar el cdlculo

'"ZINIT'

nivel inicial del 1lage Arapa {cotas
peruanas)

nivel inicial del lago Mayor en Puno {(cotas
peruanas) en el caso de un calculo de
simulacidn

indica al programa que no debe simular las
compuertas a la salida del lago

"NOAGUA"
Esta linea sirve para los cllculos de

simulacidén, udnicamente. Por defecto 1las
compuertas estan simuladas.

En caso de una simulacidén del lago solo, los datos

relativos a
definidos en e

la cuenca del Desaguaderc pueden seguilr
1 fichero de datces pero no sirven.

DG - 8




DATOS PARA UNA
SOLAMENTE

linea GLOBAL :

{obligatorial:

GLOBAL

FICH :

Linea ZINIT :

{obligatocrial:

ZINIT

(X3

Z1 :
z2 :

Z8 :

29

.

zZ10 :

z7 :

linea CONCEN :

{(facultatival:

CONCEN :

CDESA :

CSQOL :

CURU

SIMULACION DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO

GLOBAL, FICH

indica al programa gque se trata de una
simulacidén de la cuenca del rio Desaguadero

'"GLOBAL'

nombre {con extensidén) del fichero de
caudales en Aguallamaya

ZINIT, 21, Z2, Z8, Z9, Zlo, Z7

define los niveles iniciales del lago
"ZINIT'

nivel del lagoc Arapa {(no sirve)

nivel del lago Titicaca (no sirve)

nivel inicial del embalse Sankata {cotas
bolivianas) (sirve s0lo si esta simulada la

presa Sankata)

nivel inicial del lago Uru-Uru (cotas
bolivianas)

nivel inicial del lago Poop® (cotas
bolivianas)

nivel inicial del lago Soledad (cotas
bolivianas) (sirve solo si esta simulado el
lago Soledad)

CONCEN, CDESA, C30L, CURU, CPOOPO

define las concentraciones en sal, iniciales
en los lagos Soledad, Uru-Uru y Poopd

"CONCEN"

concentracidén en sal del rioc Desaguadero
(gr/1)

concentracidén inicial en sal en el lago
Soledad {(gr/1) {(sirve solo si esta simulado
el lago Soledad)

concentracién inicial en sal en el lago Uru-
Uru (gr/1)



linea NOSANK

{facultatival:

NOSANK
Nota
linea CALSOL

{facultativa)

CALSOL
Nota
linea NOREG7

{facultativa}

NOREG7

Nota
linea NOREGY

{facultativa)

NOREG?

Nota

linea NOAGUA

-

-

concentracion inicial de =al en el lago
Poopd {(gr/l:

51 la linea CONCEN no esta definida, no se
hace el calculo de la concentracidn

NOSANK

indica al programa gue no se debe simular el
embalse Sankata

'NOSANK'
por defecto, el embalse Sankata es simulado
CALSQL

indica al programa Jque se debe simular el
lago Soledad

'CALSOL!
por defecto, el lago Soledad no es simulado
NOREG7

indica al programa que no se debe simular la
obra de la bifurcacién de la Joya

'NOREG7'
por defecto, la obra de La Joya es simulada.
NOREG9

indica al programa que no se debe simular la
compuerta de regulacidn a la salida del lago
Uru-Uru.

'NOREGS'

por defecto, la compuerta de regulacitdn esta
simulada.

esta linea indica si se debe o nd, modelizar
las compuertas a la sgalida del lago; solo
sirve cuando se estd simulado el balance
hidrico del lago. S5in embargo, puede seguir
definida en el fichero de datos, sin ser
utilizada.
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DATOS PARA UNA SIMULACION DEL BALANCE HIDRICO DEL LAGO Y DE
LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO

linea GLOBAL

(obligatoria):

GLOBAL

linea ZINIT :
(obligatoria):
ZINIT

zZ1l

z2

Z8

Z9

Z10

z7

linea CONCEN

(facultativa):

CONCEN

CDESA

CsOL

CURU

CPQQPQ

GLOBAL

indica al programa gque se trata de una
simulacidon de la cuenca del rio Desaguadero

‘GLOBAL'

ZINIT, Z1, 22, 28, 2%, Zl0, Z7

define los niveles iniciales del lago
"ZINIT'

nivel del lagc Arapa {(cota peruana)

nivel del lago Titicaca (¢ota peruana)
nivel inicial del embalse Sankata {cotas

bolivianas) (sirve solo si estd simulada la
presa Sankata)

nivel inicial del lago Uru-Uru {cotas
bolivianas)
nivel inicial del lago ©Poopd (cotas
bolivianas)
nivel inicial del lago Scoledad (cotas
bolivianas) (sirve solo si estd simulado el

lago Soledad)
CONCEN, CDESA, CS0L, CURU, CPOOPQ

define las concentraciones en sal, iniciales
en los lagos Scledad, Uru-Uru y Poopd

"CONCEN'

concentracién de sal del

{gr/1)

rio Desaguadero

concentracidén inicial de sal en el lago
Soledad (gr/l) {sirve solo si esta simulado
el lago Soledad)

concentracién inicial de sal en el lagc Uru-
Uru {gr/1)
sal en el

concentracidn 1inicial de

Poopd {(gr/l)

lago



Nota

linea NOSANK

{facultativa):

NOSANK

Nota

linea CALSOL :

(facultativa):

CALSCL :

Nota :

linea NOREG?7

(facultativa):

NOREGY

Nota

linea NOREGY

{facultativa):

NOREG?9 :

Nota

(X}

linea NOAGUA :

{(facultatival:

NOAGUA :

Nota :

si la linea CONCEN no esta definida, no se
hace el cdlculo de la concentraciédn

NOSANK

indica al programa que no se debe simular el
embalse Sankata

'NOSANK'

por defecto, el embalse Sankata seré
simulado

CALSOL

indica al programa gue se debe simular el
lago Soledad

'CALSOL?

por defecto, el lage Soledad no sera
simulado

NOREG7

indica al programa que no se debe simular la
obra de la bhifurcacidén de la Joya.

'NOREG7'

por defecto, la obra de La Joya sera
simulada

NOREG9

indica al programa que no se debe simular la
compuerta de regulacidn a la salida del lago
Uru-Uru
'NOREGS"'

por defecto, la compuerta de regulacidn seréa
simulada

NOAGUA

indica al programa que no se debe simular
las compuertas a la salida del lago Titicaca

'NOAGUA'

por defecto, las compuertas de
regularizacién del lago Titicaca seran
simuladas.
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3.5 RESUMEN

El cuadro siguiente (DG-1)
seglin la opcidn de calculo seleccionada:

resume los datos

CUADRO DG-1

DATOS GENERALES SEGUN LA OPCION DE CALCULO SELECCIONADA

necesarios

Modelo del lago Modelo cuenca Modelo cuenca
sole Desaquadero Desaguadero +
Linea solo modelo del lago
talibracién | Generacién Simulacidn

TITULO 0 4] 0 0 0
FECHA X X X X X
SALIDA 0 4] 0 0 0
ESTAT NS NS 0 NS o
LAGO X X X P p
GLOBAL P P p 4 4
ZINIT X X X X 4
CONCEN NS NS NS 0 0
NOAGUA NS NS [0} 0 ]
NOSANK NS NS NS 0 0
CAaLSOL NS NS NS 0 0
HOREG? NS NS NS 0 ]
NOREGY NS NS NS o 0

Leyenda: 0: opcional, X: obligatoria, HS: no sirve pero puede seguir definida, P: prohibida
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DATOS GENERALES DE APORTES

Fichero .DAP



CALCULO DEL CAUDAL DE UN RIO

El caudal de un rio sera determinado por la lectura directa
sobre el fichero de datos cronoldgicos .CAP cuando esté
definida la estacidn de caudales correspondiente.

En caso que no sea valido o que no exista el caudal
correspondiente, el dato es reemplazado por correlacidn con
datos de otras estaciones:

Q = £ (COEFCORQ; . Q)
Donde:
0 : caudal reconstituido (m*/s}
Q; : caudal de la estacidn n2i (m’/s)
COEFCORQ; : coeficiente de correlacidn

Si uno de los datos de las estaciones correlacionadas
no es valido, la correlacidédn no es posible.

51 no ha sido definida ninguna correlacidn, o si un
dato de las estaciones correlacionadas es invalido, el
caudal es calculado utilizando el mdédulo especifico
QMODUL de la cuenca {(en m’°/s/Km?) y la superficie SUPQ
de la cuenca {(en Km?).

Este valor es corregido por un coeficiente estacional

SEASQ:
Q = SUPQ . QMODUL . SEASQ (m)
Donde:
Q@ : caudal reconstituido (m*/s}
SUPQ : superficie de la cuenca (Km?)
OMCDUL  : mddulo especifico (m®/s/Km?)

SEASQ{m}: coeficiente estacional para €l mes n2 m
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ESTRUCTURA DEL FICHERO .DAP

Cada linea iniciada con el caracter "*", {(asterisco}), no
sera tomada en cuenta por el programa, lo gue permite
introducir comentarios en los datos.

La ubicacién de los datos en una linea, no tiene
importancia, slempre gue sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademas, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Primera Parte : Blogue ESTA

Definicién de la componente estacional para los afluentes

cuyos caudales son definidos, por medio del mdédulo
especifico.

Linea N2 1 : ESTA

Cadena de 4 caracteres {"ESTA") para indicar el comienzo

del bloque ESTA.

Linea Coeficiente: SEASQ (I}, 1I= 1, 12

SEASQ (I) : Coeficiente estacional multiplicativo (un
valor por mes)

Linea FIN : FIN
Indica el fin del blogque ESTA

Segunda Parte : Blogue CAUDAL

Definicién de 1los c¢ddigos de estaciones vy de las
correlaciones entre las estaciones.

Linea N¢ 1 : CAUDAL

Cadena de 6 caracteres ("CAUDAL") para indicar el comienzo
del bloque CAUDAL

Linea Cédiqo : ICODQ, NBPCORQ, SUPQ, MODULO, NOMSTQ,

ICODQ : Cbdigo de 1la estacidén de aforos en 5
caracteres maximum

NBPCORQ : Numero de estaciones correlacionadas con la
estacidn ICODQ (maximo = 5)

SUPQ : Superficie de la cuenca {en Km?)

MODULQ : M6dulo especifico (en m®/s/Km?)
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NOMTSQ : Nombre de 1la estacidén de aforos con
cualguier longitid de cadena de caracteres.
La cadena serad un solo blogue sin espacio
blanco entre dos palabras.
Ejemplo: JESUS-DE-MACHACA

Si NBPCORQ = 0, se definen lineas de correlacidn

Lineas de Correlacidn : NROCORQ (1), COEFCORQ (I},
I = 1, NEBPCORQ

NROCORQ (I) Codigo de la estacidon I correlacionada con

la estacidn de referencia

Coeficiente de correlacidn entre la estaciédn
I y la estacidén de referencia.

COEFCORQ (1)

Linea FIN : FIN
Indica el fin del blogue CAUDAL

El subprograma calcula automaticamente el nimero total de
estaciones NOMBQ.

Tercera parte: Blogque Z0NA

Esta parte permite definir la estructura del modelo. A
cada zona y subzona asociada a una estacidn de aforo (sub-
zona intermediaria), se asocian 1los c¢cobédigos de las

estaciones de aforos.
Linea 1 : ZONA

Cadena de 4 caracteres ("ZONA") para indicar el comienzo
del blogue ZONA

Linea zona : IZONE, ISUZONE, ITABZONOQ

IZONE : Numero de zona

ISUZONE : Nimero de subzona

ITABZONQ : Namero de estaciones en la subzona (maximo
= 10)

Linea de Cbédigos : NROPQ (1), I = 1, ITABZONQ

NROPQ (I) : C6digo de la estacidn I. (5 caracteres)

Linea FIN : FIN

indica el fin del blogque ZONA y el fin del fichero .DAP
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DATOS GENERALES DE LLUVIA

Fichero .DLL



CALCULO DE LA LLUVIA SOBRE UNA SUB-ZONA

El cdlculo de la lluvia sobre el lago y sus alrededores, se
hace a partir de una red de pluvidmetros existentes. La
zona de influencia de cada pluvidmetro es determinada a
partir del método de los poligonos de Thiessen.

Asi, cada subzona estd dividida en varios poligonos, cada
unc correspondiente a la zona de influencia de un
pluviémetro distinto.

El volumen de 1lluvia total (LT) sobre la sub-zona se
calcula sumando la lluvia sobre cada poligono, multiplicado
por un coeficiente de ponderacién COFPOND generalmente
igual a 1, perc gque puede ser ajustado en la fase de
calibracidén de los modelos.

LT = £ {(s,L, . COFPOND;) / 1000
donde: LT : lluvia total (m?)
S; : superficie del poligono n® i (m?)

L; : altura de lluvia del pluvidmetro n® i {(mm)
COFPOND,;: coeficiente de ponderacidn

La altura de lluvia en un pluvidmetro estd determinado por
lectura directa sobre el fichero de datos c¢ronoldgico .CLL
cuando estan definidos los wvalores de la 1lluvia en la
estacidn correspondiente.

En el caso que no sea valido o que no exista el valor
correspondiente, el dato es reemplazado por correlacidn con
datos de otras estaciones, con un coeficiente de
correlacidn COEFCOR:

L = = (COEFCOR; . L)
donde: L : altura de lluvia en mm. calculada
L, : altura de lluvia en mm. del pluvidmetro n°i
COEFCOR; : coeficiente de correlacidn

Si uno de los datos de las estaciones correlacionadas no es
valido, la correlacidn no es posible.

S5i no ha sido definida ninguna correlacidn ¢ si un dato de
las estaciones correlacionadas es invalido, la altura de
lluvia es reemplazada por la altura media de lluvia sobre
la zona.
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CALCULO DE LA SUPERFICIF DE LOS POLIGONOS ASQOCIADOS A UNA
SUB-ZONA

La superficie de los poligonos asociados a una sub-zona se
ha determinado a partir de una ley altura/superficie.

Esta ley esta definida por medio de un cuadro conteniendo
los diferentes puntos alturas/superficie entre los cuales
el programa interpola linealmente para ¢alcular la
superficie exacta.

Casos particulares:

- Si la ley altura/superficie contiene un solo punto de
definicidn, la superficie serd nula por debajo de la
altura de este punto y sera constante e igual a 1la
superficie de este punto por encima.

- Si la ley altura/superficie contiene varios puntos, la
superficie por debajo del primer punto sera calculada
por extrapclacidon lineal.

- La superficie por encima de la cota del Ultimo punto
de la ley altura/superficie es constante e igual a la
superficie de este Gltimo punto.

Notas

Las zonas circunlacustres e intermediarios estan definidas
hasta la cota 3800.00 (cota peruana), lo que implica que
una parte se encuentra bajo el nivel del agua y otra parte
por encima,

El programa determina, segin el nivel del lago, la
superficie Dbajo el agua cuyos intercambios (1lluvia,
evaporacién) hacen parte del lago y la superficie seca para
la cual los intercambios hidricos obedecen a otras leyes
fisicas.
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ESTRUCTURA DEL FICHERQO .DLL

Cada linea empezando con el caracter "*" (asterisco), no
serd tomado en cuenta por el programa, lo gue permite
introducir comentarios en los datos.

La wubicacidén de los datos en wuna linea no tiene
importancia, siempre gue sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademds, una linea de datos nc debe
sobrepasar 80 caracteres.

Primera parte : Blogue PLUVIOQO

Definicidn de los <c¢cbdigos de estaciones y de las
correlaciones entre los pluvidmetros.

Linea N2 1 : PLUVIO

Cadena de 6 caracteres ("PLUVIO") para indicar el comienzo
del blogue PLUVIO

Linea C&digo : ICOD, NBPCOR, NOMSTP

ICOD : C6digo del pluvidmetro con 5 caracteres como
maximo

NBPCOR : Namero de pluvidmetros correlacionados con
el pluvidémetro ICOD (maximo = 5}

NOMSTP : Nombre de la estacidén pluviométrica con

cualquier longitud de cadena de caracteres.
La cadena serd un solo blogque sin espacio en
blanco entre dos palabras.
Ejemplo: JESUS-DE-MACHACA

Si NBPCOR = 0, se definen lineas de correlacidn.

Lineas de Correlacidn : NROCOR (I}, COEFCOR (1}, I =
1, NBPCOR
NROCOR (I) : Codigo del pluvibmetro I correlacionado con

el pluvidmetro de referencia

COEFCOR (I) : Coeficiente de correlacidn entre el
pluvidmetro I y el pluvidmetro de referencia

Linea FIN : FIN

Indica el fin del blogque PLUVIO

El subprograma calcula automaticamente el ndmero total de
pluvidmetros NOMBPLU.
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Sequnda parte: Bloque ZONA

Esta parte permite definir la estructura del medelo. A
cada zona y subzona, se asocian los codigos de pluvidmetros
y los coédigos de poligonos correspondientes.

Linea 1 : ZONA

Cadena de 4 caracteres ("ZONA") para indicar el comienzo
del blogque ZONA.

Linea zona : IZONE, ISUZONE, ITABZONE
IZONE : NOmero de zona
ISUZONE : Numereo de subzona
ITABZONE : Numero de pluvidmetros en la subzona (maximo
= 20)
Linea de cdédigos : NROP (I}, (ITABPOL (I), I=1,
ITABZONE)

NRCP (1) : Cddigo de pluvidmetro I. (5 caracteres)
ITABPOL (I) : Cbébdigo del poligone de influencia del
pluvidmetro I. (5 caracteres)

Un poligono asociado a varias subzonas serd
definido por tantos cédigos como sub=-zonas
diferentes.

Linea FIN : FIN

Indica el fin del blogue ZONA

Tercera parte: Bloque POLIGO

Esta parte define la curva altura/superficie para cada
poligono.

Linea N2 1 : POLIGO

Cadena de 6 caracteres {"POLIGO") para indicar el comienzo
del blogue POLIGO.

Linea Cédigo : NOPQL, NPPOL, POND

NOPOL : Cbdigo del poligono {cadena de 5 caracteres
maximo)
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NPPOL :

POND :

Linea Altura

HPOL (I) :

SECPOL {(I)

Linea FIN :

Nomero de puntos en la curva
altura/superficie

Coeficiente de ponderacidn del poligono que
se aplica a la altura de lluvia medida. {(5i
POND no es definido, sera tomado el valor
1).

(HPOL (I), SECPOL (I}, I=1 a NPPOL)
Altura en cota absoluta (cota peruana para
el lago Titicaca, cota boliviana para los

lagos Sankata, Soledad, Uru-Uru y Poopd).

Superficie del poligono correspondiente,
medido en Km?

FIN

Indica el fin del bloque POLIGO vy el fin del fichero.

El subprograma calcula autcomaticamente el nimero total
NOMBPOL de poligonos.
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CALCULO DE LA EVAPORACION SOBRE UNA SUB-ZONA

El calculo de la evaporacidn sobre el lago Titicaca y sus
alrededores se hace a partir de una red de tangues de
evaporacion clase "A" existente. La zona de influencia de
cada tanque serd determinada a partir del método de 1los
poligonos de Thiessen.

Asi, cada subzona esta dividida en varios poligonos, cada
uno correspondiente a la zona de influencia de un tangque
distinto.

El volumen de evaporacidn total (ET) sobre la sub-zona se
calculard sumando la evaporacién sobre cada poligono,
multiplicado por un coeficiente de ponderacidn. La
evaporacidn asi calculada sera corregida por un coeficiente
estacional que permite la aplicacidén de una correccidn mes
a mes, para tomar en c¢cuenta, entre otras cosas, la
diferencia de inercia térmica entre el tanque y el lago.

ET = SEASEV(m) = (S;:E; EVPOND,)/ 1000
donde : ET . evaporacidn total {(m*)
SEASEV(m) : coeficiente estacional para el mes "m"
S; : superficie del poligono n°® i {(m?)
E; :  altura de agua evaporada en el tanque

n° i {(mm)

EVAPOND; : coeficiente de ponderacidn para el
tanque n° i

La altura de evaporacidn en un tangue clase "A" sera
determinada por lectura directa sobre el fichero de datos
croneldgicos .CEV cuando estan definidos los valores de
evaporacidn en la estacién correspondiente.

En el caso que no sea valido o que no exista el valor
correspondiente, el dato es reemplazado por correlacidn con
datos de otras estaciones:

E = S (COEFCOREV, . E;)
donde E : altura de evaporacidn caliculada (mm)
E, altura de evaporacidn del tanque i {(mm)

COEFCOREV, : coeficiente de correlacidn
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S$i uno de los datos de las estaciones correlacionadas no
valido, la correlacidn no es posible.

51 no ha sido definida ninguna c¢orrelacidn, o si un dato
las estaciones correlacionadas no es valido, la altura
agua evapecrada es reemplazada por la altura promedio
evaporacidn sobre la zona.
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CALCULO DE LA SUPERFICIE DE LOS POLIGONOS ASQCIADOS A UNA

SUB—-20NA

La superficie de los poligonos asociados a una sub-zona
serd determinada a partir de una ley altura/superficie.

Esta ley sera definida por medic de un cuadro conteniendo
los diferentes puntos altura/superficie entre los cuales el
programa interpola linealmente para calcular la superficie
exacta.

Casog_particulares :

- Si la ley altura/superficie contiene un solc punto de
definicidn, la superficie serid nula por debaijc de 1la
altura de este punto y la superficie sera constante e
igual a la superficie de este punto por encima.

- Si la ley altura/superficie contiene varios puntos, la
superficie por debajo del primer punto serad calculada
por extrapolacién linear.

- La superficie por encima de la cota del Qdltimo punto
de la ley altura/superficie es constante e igual a la
superficie de este 0ltimo punto.

Notas

Las zonas circunlacustres e intermediarias seran definidas
hasta la cota 3800.00 {cota peruana) lo gue implica gue una
parte se encuentra bajo el nivel del agua y otra parte por
encima.

El programa determina, segin el nivel del lagec, la
superficie bajo el agua cuyos intercambios (lluvia,
evaporacidén) hacen parte del lago y la superficie seca por
encima de la cual 1los intercambios hidricos obedecen a
otras leyes fisicas.
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ESTRUCTURAS DEL, FICHERO .DEV

Cada linea iniciando con el caracter "*", (asterisco), no
serd tomado en cuenta por el programa, lo que permite
introducir comentarios en los datos.

La ubicacidn de los datos en una 1linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademds, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Primera Parte: blogque ESTA

Definicidn de los coeficientes estacionales de correccidn
de las evaporaciones {(mes por mes).

Linea n® 1 : ESTA

Cadena de 4 caracteres ("ESTA") para indicar el comienzo
del bhlogue ESTA.

Linea de coeficientes : (SEASEV (m), m = 1,12)

SEASEV (m) : coeficiente de correccidén del mes "m'
Linea FIN
Indica el fin del bloque ESTA

Segunda parte : Bloque EVAPOR

Definicidn de los cbdigos de estaciones y de las
correlaciones entre los tanques.

Linea N& 1 : EVAPOR

Cadena de 6 caracteres ("EVAPOR") para indicar el comienzo
del block EVAPOR

Linea Cédigo : ICODEV, NBPCOREV, NOMSTEV

ICODEV : Cédigo del tanque con 5 caracteres maximo

NBPCOREV : Numero de tanques correlacionados con el
tanque ICODEV (maximo = 5)

NOMSTEV : Nombre del tanque con cualquier longitud de
cadena de caracteres. La cadena sera sin
espacic en blanco entre dos nombres.

Ejemplo: JESUS-DE-MACHACA

Si NBPCOR # 0, se definen lineas de correlacidn
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Lineas de Correlacién : (NROCOREV (I}, <COEFCOREV (1I),
I=1, NBPCOREV)

NROCOREV (I} : Cbdigo del tanque I correlacionado con el
tanque de referencia

COEFCOREV (I1): Coeficiente de correlacidén entre el tanque
I v el tanque de referencia.

Linea FIN : FIN
Indica el fin del bloque EVAPOR

El subprograma calcula automaticamente el nimero total del
tanque NOMBEV.

Tercera parte: Blogque ZONA (Opcional)

Si la reparticidn opcional de los poligonos asociados a los
tanques, es diferente de la reparticiédn de los poligonos de
LLUVIA, se deberia definir un blogue ZONA.

Esta parte permite definir la estructura del mecdelo. A
cada zona y subzona, se asccia los cddigos de tangues y los
codigos de poligonos correspondiente.

Linea 1 : ZONA

Cadena de 4 caracteres ("ZONA")} para indicar el comienzo
del blogue ZONA.

Linea zona : IZONE, ISUZONE, ITABZONEV

IZONE : Numero de zona

ISUZONE : NOmero de subzona

ITABZONEV : Numero de tanques en la subzona {(maximo =

20)

Linea de cddigos : (NROPEV (I}, ITABPOLEV (I), I=1
ITABZONE)

NROPEV (I) : Codigo del tangue I. (5 caracteres)

ITABPOLEV (I): Cddigo del poligono de influencia del tanque
I. (5 caracteres)

Un poligono asociado a varias subzonas sera

definido por tantos cddigos como sub-zonas
diferentes.
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Linea FIN : FIN
Indica el fin del bloque ZONA

Cuarta parte : Bloque POLIGO (Opcional)

Si la reparticidén de los poligonos de evaporacidon v lluvia
son diferentes se definirid un blogque POLIGO

Esta parte define 1la curva altura superficie de cada
poligono.

Linea N2 1 : POLIGO

Cadena de 6 caracteres ("POLIGO") para indica el comienzo
del blogue POLIGO.

Linea Cddigo : NOPOLEV, NPPOLEV, PONDEV

NOPOLEV : Codigo del poligono {(cadena de 5 caracteres
maximo) .
NPPOLEV : Namero de puntos en la curva

altura/superficie

PONDEV : Coeficiente de ponderacidn del poligono que
se aplica a la altura de lluvia medida para
tener en cuenta las diferencias entre las
medidas de los tanques y la altura de
evaporacidn real. {(Si PONDEV no es definido,
sera tomado el valor 1}.

Linea Altura : HPOL (I) SECPOL (I}, I=1 a NPPOL
HPOL (I) : Altura en cota absoluta {(cota peruana para
el lago Titicaca, cota boliviana para los

lagos Sankata, Soledad, Uru-Uru y Poopd).

SECPOL (1) : Superficie del poligono correspondiente,
medido en Km? '

Linea FIN : FIN

Indica el fin del bklogue POLIGO.

uinta parte : Blogue POLPON cional

8i la reparticidén de los poligonos de evaporacidén y de
lluvia es idéntica, 1los bloques ZONA y POLIGO no tienen que
ser definidos. En este caso, el blogque POLPON indica al
programa gue los poligonos de evaporacidn y de lluvia son

iguales vy permite la definicidn de coeficientes de
ponderacién diferentes.
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Linea PQLPON : POLPON

Cadena de 6 caracteres ("PQLPON")} para indicar el comienzo
del blogue POLPON.

Linea Ponderacidn : CODIGO, PONDEV

CODIGO : C6digo de la estacidn f(en &5 caracteres
maximo)

PONDEV : Coeficiente de ponderacidn

Linea FIN : FIN

Cadena de 3 caracteres para caracterizar el fin del blecque
POLPON
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CALCULO DE LA EV, RACION SOBRE RALES

La evaporacién sobre el lago Titicaca serd calculada en una
primera etapa considerando gue las superficies de totorales
tienen la misma evaporacifén que el espejo de agua. En esta
etapa la superficie del lago incluye la superficie de los
totorales.

En una segunda etapa, la evaporacidn previamente calculada,
es corregida para tener en cuenta el cambic de evaporacidn
debido a los totorales. El aumento de evaporacidn sobre los
totorales se calcula por la férmula.

DEVAP = QELAG- (COFTOTO-1}- (STOT/SEVT)

Donde :

DEVAP : aumento de evaporacidn debido a los
totorales (m°/s)

QELAG ; evaporacién sobre el espejo de agua sin
tomar en cuenta los totorales (m’/s)

COFTOTO : coeficiente de evapotranspiracidn de
los totorales

STOT : superficie de los totorales (Km?)

SEVT : superficie del lago, incluyendo 1los

totorales {(Km?)
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ESTRUCTURA DEL FICHERO .DTO

Cada linea iniciando con el caracter "*" (asterisco), no
serda tomada en cuenta por el programa, lo gque sirve para
introducir comentarios en el fichero de datos.

La ubicacidén de los datos en una linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademds, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Linea n¢ 1 : TOTORA

Cadena de 6 caracteres ("TOTORA") para indicar el comienzo
del fichero .DTO

Linea n& 2 : COFTOTO (1), I =1, 12

COFTOTO : coeficiente de evapotranspiracidn de los
totorales, mes por mes.

Linea n? 3 : SUPO_TOT, SUP_TOT

SUPO_TOT : superficie de totorales a la cota 3800 (Km?)
SUP_TOT : superficie de totorales a la cota 3810 (Km?)
Nota : S8e debe definir una linea n? 3 para cada

zona del modelo
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APORTES SUBTERRANEOS

Los aportes subterréaneos incluyen los aportes al lago por
las napas freaticas (o las pérdidas si el lago alimenta la
napal} o también las fugas profundas.

Se considera que estos aportes son constantes durante el
ano.
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ESTRUCTURA DEL FICHERO DE DATOS

Cada linea empezando con el cardcter "*" {asterisco), no
sera tomada en cuenta por el programa, lo gue sirve para
introducir comentarios en el fichero de datos.

La wubicacidon de los datos en una linea no tiene
importancia, siempre gue sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademas, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Linea n¢ 1 : HYDRO

Cadena de 5 caracteres ("HYDRO") para indicar el comienzo
del fichero .DHY

Linea n2 2 QINFZ

+

caudal de aportes subterraneos (m’/s)

L
H
=2
rj
™3

Nota : Se debe definir una linea n% 2 para cada

zona del modelo
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CALCULO DFEIL. ESCURRIMIENTO

El propdsitco de 1las sub-zonas circunlacustres es de
calcular el caudal de escurrimiento resultado de la lluvia
sobre los alrededores del lago.

Lluvia:

En una primera etapa, el programa calcula una altura de
lluvia media sobre la sub-zona.

LMED = (1./8CIR). Z (L,;.S;.COFPOND;)

Donde:

LMED : altura de lluvia media (en mm)

SINT : superficie total de la sub-zona (Km?)

L;, 8; : lluvia y superficie de cada poligono que
constituye la sub-zona {(mm y Km?)

COFPOND, : coeficiente de correccidn

Evaporacidn:

Igualmente, se define una evaporacién media:

EMED = (1/SCIR)-E (E,;.S;.EVPOND,)
Donde:
EMED : evaporacidn media (en mm)
E;;S; : evaporacién y superficie de cada poligono
que constituye la sub-zona
EVPOND; : coeficiente de correccidn
Escurrimiento:

Luego, se efectia el balance;
HTOT = LMED - EMED.CCEFETP - INF

gque determina si hay un escurrimiento sobre la sub-zona
con:

COEFETP : coeficiente de evapotranspiracién potencial

INF : infiltracién {(mm)
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Si el balance HTQOT es positivo, 1 caudal de escurrimiento
que alcanza el lago vale:

ES = HTQT . ESCOR . SCIR/IDT/1000
bonde:
ES : escurrimiento (m*/s)
ESCOR : coeficiente de escurrimiento

IDT intervalo de tiempo (segundos}

LX
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ESTRU DEL FICHERO .DCI

Cada linea iniciando con el caracter "*" (asterisco) no
serd tomado en cuenta por el programa, sSirve para
introducir comentarios en el fichero.

La ubicacién de 1los datos en una linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Adem&s, una linea de datos no debe
scbrepasar 80 caracteres.

Blogque CARAC : Este bloque define 1los coeficientes de
evapotranspiracidn y de escurrimiento de las
sub-zonas circunlacustres.

Linea n2 1 : CARAC

Cadena de 5 caracteres ("CARAC") indicandc el comienzo del
bloque CARAC.

Linea zona : ZONA, SUBZONA, COEFETP, ESCOR, HINF

ZONA : Nimero de zona

SUBZONA : Nimero de sub-zona

COEFETP : Coeficiente de evapotranspiracidn de la sub-
zona, aplicado a la altura de evaporacidn
real

ESCOR : Coeficiente de escurrimiento de la sub-zona

HINF : Altura de infiltracidén en la sub-zona. {(en

mm) durante el intervalo del tiempo.

Se define una linea *zona" para cada sub-zona
circunlacustre.
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CALCULO DEL APORTE DEL RI1I0 ¥ DEL ESCURRIMIENTO

El propdsito de las sub-zonas intermediarias es de calcular
el cambio de caudal de un rio entre la Gltima estacidn de
aforo y su desembecadura en el lago, tomando en cuenta los
desbordamientos, la lluvia, la evaporacidén e infiltracidn
en este tramo.

Lluvia

En una primera etapa, el programa calcula una altura de
lluvia media:

LMED = (1/SINT).Z (L;.S,.COFPOND,)

Donde :

LMED : altura de lluvia media (en mm)

SINT : superficie de la sub-zona {(Km?)

L S : lluvia y superficie de cada poligono que
constituye la sub-zona (mm y Km?)

COFPOND;, : coeficiente de correccidn

Evaporacidn

Igualmente, se define una evaporacién media:

EMED = (1/8SINT) % (E;.S,.EVPOND,)
Donde:
EMED : evaporacién media (en mm)
E;.S5; : evaporacién y superficie de cada poligono
gue constituye la sub-zona
EVPOND; : coeficiente de correccién.

Caudal del rio

El caudal de entrada para el calculo de 1la zona
intermediaria proviene de los datos de caudales {(ver
capitulo : "Datos generales de aportes")
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Jsos diversos

El caudal de usos de agua para rieqgo u otro, proviene de
los datos de usos diversos (ver capitulo: "Datos de usos
diversos")

Caudal lleqgando al rio sin desbordamiento

Si el caudal del rio es inferior al caudal de
desbordamiento (QDEBOR}, la totalidad del caudal alcanza el
lago.

Ademdas, se calcula el escurrimiento sobre la superficie de
la sub-zona de la misma manera gue para las sub-zonas
circunlacustres, haciendo el balance:

HTOT = LMED - EMED- COEFETP - INF

Donde:

COEFETP : coeficiente de evapotranspiracidn
peotencial

INF : infiltracién {(mm)

y calculando el escurrimiento gque alcanza el lago, en los
casos cuando HTOT>O:

ES = HTOT- ESCOR- SINT/IDT/1000

Donde:
ES : escurrimiento (m*/s)
ESCOR : coeficiente de escurrimiento
IDT : intervalc de tiempo (segundos)

Caudal llegando al rio con desbordamiento

Si el caudal del rio es superior al caudal de
desbordamiento (QDEBOR), el caudal que llega al lago puede
descomponerse en 3 partes:
- caudal del rio mismo

- caudal resultando de la transformacidén del caudal que
desborda

- caudal de escurrimiento calculado sobre las
superficies afuera de las zonas inundadas.
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El caudal del rio mismo es el caudal de desbordamiento
QDEBOR, suponiendo que todo el caudal por encima de este
valor desborda.

Considerando que la zona inundada representa un porcentaje
fijo de la superficie total de la sub-zona:

SDEBOR = SCOEF - SINT
Donde:

SDEBOR
SCOEF

superficie inundada (Km?)
coeficiente de superficie inundada

se puede calcular una lamina de agua correspondiendo al
caudal de inundacidn:

HDEBOR = {(Q-QDEBOR)- IDT/SDEBOR/1000
Donde:
HDEBOR : lamina de agua (mm}
Q : caudal del rio a la entrada de la
sub-zona (m*/s)
IDT : intervalo de tiempo {(segundos)

El balance hidrico de la superficie inundada permite, si es
positivo, calcular el caudal que llega al lago:

HTOT = LMED-EMED+HDEBQR-INF (balance
hidrico)
Si HTOT>Q : QINUN = HTOT-SDEBOR-COEFABAT- 1000/PDT

Donde:

QINUN caudal de inundacidén que llega al lago

(m?/s)

COEFABAT : coeficiente de reduccién

El caudal de escurrimiento calculado sobre la superficie
afuera de las zonas inundadas se calcula de la misma forma
que el caudal de escurrimiento, cuando no hay
desbordamiento; considerando como superficie:

S = SINT - SDEBOR

[y

DIN



ESTRUCTURA DEL FICHERQ .DIN

Cada linea iniciando con el caracter “*'" (asterisco) no
serd tomado en cuenta por el programa, sirve para
introducir comentarios en el fichero de datos.

La ubicacidon de los datos en una linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademas, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Primera parte : Bloque DESBOR

El blogue DESBOR da las caracteristicas hidraulicas de los
afluentes.

LEinea n2 1 : DESBOR

Cadena de 6 caracteres ("DESBOR"™) para indicar el comienzo
del bloque.

Linea Cédigo : CODIGO, QDEBOR, SCOEF, COEFABAT

CODIGO : Cddigo en 5 caracteres de la estacidn de
aforos
ODEBROR : Caudales de desbordamiento: caudal a partir

del cual el rio se desborda {(m’/s)

SCOEF : Coeficiente indicando la parte de 1la
superficie de la sub-zona, afectada por las
inundaciones

COEFABAT : En caso de desbordamiento, parte del caudal

que llega al lago.
Linea FIN : FIN
Cadena de 3 caracteres que indica el fin del blogue DESBOR.
Se necesita una linea CODIGO por afluente.
Sequnda parte : Bl e c

Este bloque da los coeficientes caracteristicos de las sub-
zonas intermediarias.

Linea n¢ 1 : CARAC

Cadena de 5 caracteres ("CARAC") indicando el comiengo del
bloque CARAC.
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Linea Zona

ZONA

SUBZONA

COEFETP

ESCOR

HINF

3

ZONA, SUBZQONA, COEFETP, ESCOR, HINF

Numero de zona

Namero de sub-zona

Coeficiente de evapotranspiracién de la sub-
zona; se aplica a la altura de evaporacidn

real

Coeficiente de escurrimiento de la sub-zcna
para la superficie seca.

Altura de infiltracién en la sub-zona. (en
mm} durante el intervalo de tiempo.

Se debe definir una linea por sub-zona intermediaria.
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USQ0S DIVERSOS

Los datos correspondientes a definicidn de usos diversos,
permiten llevar en cuenta los diferentes usos de agua en el
balance hidrico del lago o del modelo de la cuenca del rio
Desaguadero. Estos usos reagrupan las tomas de agua con
fines agricolas, urbanos o cualquier otro tipo de uso.

Estos datos pueden servir también para modelizar un desague
de agua al lago.

Los datos serdn definidos mes a mes (lo gque permite
representar las variaciones mensuales de los usos) y afio a
afio (para simular, por ejemplo, las diferentes fases de
construccidén de un sistema de riego).

Cada dato, esta afectado por un tipo de uso, indicéndose si
se trata de uso agricola, urbano, industrial u otro. Un
tipo particular (tipo regulado) ha sido creado para los
usos sometidos a reglas de restriccidn segiin los niveles
del lago Titicaca.

Para este 0ltimo tipo de uso, las demandas obedecen a una
ley de restriccidn definida por 3 niveles del lago (nivel
maximo, intermedio, minimo) delimitando 4 zonas (ver figura
DDU.1).

- Por encima del nivel maximo, en una zona determinada,
las demandas seran totalmente satisfechas.

- Entre el nivel maximo y el nivel intermedio, en una
determinada zona, el porcentaje de satisfaccidn sera
calculado por interpolacidn 1lineal entre 100% de
satisfaccidn en la cota maxima, y un porcentaje minimo
(definido en los datos) a la cota intermedia.

- Entre el nivel intermedio y el nivel minimo, un
porcentaje minimo de las demandas, (definido en los
datos), sera satisfecho.

- Por debajo de la cota minima ninguna derivaciédn de
agua para usos de tipo regulado serd autorizado.

El porcentaje de restriccidn serad calculado a partir del
nivel del lago Titicaca el 12 de noviembre y sera aplicada
hasta el 31 de octubre del afo siguiente.

Datos de usos diversos podran ser definidos para cualquier
zona/sub-zona del modelo de balance hidrico del lago.
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FIGURA DDU - 1

LEY DE RESTRICCION DEL LAGO

NIVEL DEL
LAGO

Z MAX

Z MIN

% DE
POR MIN 100% SATISFACCION




En el caso particular del modelc de la cuenca del rio
Desaguadero, cada dato de usos diversos corresponde a un
proyecto o un aprovechamiento determinado, segiin la lista
siguiente:

- Zona 8, sub-zona 3: toma de agua de Kovire Y
Chuapalca

- Zona 7, sub-zona 2: toma de agua de Chilahuala
- Zona 7, sub-zona 4: toma de agua de El1 Choro

- Zona 7, sub-zona 7: toma de agua para la mina Inti
Ravmi (La Joya}

- Zona 7, sub-zona 8: toma de agua para la mina San
José

Otras posibilidades han sido previstas en el programa, en
caso que nuevos proyectos de uso de agua sean
desarrollados. Sin embargo, estos usos no han sido
programados en el algoritmo de regulacién por no estar
definidos y no conocer sus reglas de operacién.

Estas tomas de agua potencial son las siguientes:

- Zona 8, sub-zona 2: toma de agua en el rio Blanco,
entre la presa de Sankata y su
confluencia con el Mauri

- Zona B, sub-zona 4: toma de agua en el rio Mauri,
entre su confluencia con el rio
Blanco y Calacoto

- Zona 7, sub-zona 1l: toma de agua en el rio
Desaguadero entre Aguallamaya vy
Calacoto

- Zona 7, sub-zona 3: toma de agua para un eventual
aprovechamiento en Eucaliptus o
alrededor de la laguna Soledad

- Zona 7, sub-zona 5: toma de agua en el brazo derecho
del rio Desaguadero

Caso de las tomas de aqua de Koviré/Chuapalca:

El caudal definide en 1los datos de usos diversos,
corresponden al caudal maximo de la derivacidén. A pesar de
estar sometido a las restricciones determinadas por el
algoritmo de regulacidn (ver parrafo: regulacién de la
cuenca del rio Desaguadero), la demanda de la toma de agua
estd calculada de la forma siguiente:
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- 5i el caudal del rio Mauri en el nivel de la toma de
agua es inferior a 0,4 m*/s, la demanda es nula.

- Si el caudal del rio Mauri es igual o superior a 0,4
m*/s, la demanda es igual al caudal del rio disminuido
de 0,4m?*/s, con un maximo igual al caudal definido en
los datos.

El caudal del rio Mauri a nivel de las obras de toma serad
calculado a partir del caudal del rio Mauri en Abaroa,
proporcionalmente a las superficies de las cuencas
vertientes.

Caso de las tomas de agqua para rieqo

Del caudal definido para riego, se considera un retorno de
40%, que vuelve al rio besaguadero (caso de Chilahuala)} o
al lago Poopd: (caso del E1 Choro), o a la laguna Soledad
{caso de un eventual riego en Eucaliptus o los alrededores
de la laguna Soledad).
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ESTRUCTURA DEL FICHERQ.DDU

Cada linea iniciando con el caracter "*" (asterisceo)}), no
sera tomadoe en cuenta por el programa, sirve para
introducir comentarios en el fichero de datos.

La ubicacién de 1los datos en una linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademds, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Linea N2 1l: US05

Cadena de 4 caracteres ("USOS") para indicar el comienzo
del fichero.

Linea N2 2: ZINT, ZMAX, PORMIN, ZMIN

Linea de definicién de 1la ley de restriccidn de las
demandas con el nivel del lago.

ZINT : nivel intermedio

ZMAX : nivel maximo

PORMIN: porcentaje minimo aplicable entre ZINT et ZMIN
ZMIN : nivel minimo

Linea N2 3: TZONE, ISECT, SITIO, NOMBRE, TIPO, ANEMP,
ANFIN, (QUSOS(I}, I = 1,6}

IZONE : numero de la zona correspondiente al uso de agua

ISECT : nGmero de la sub-zona

SITIO "R" o "L" para indicar si la toma de agua se hace
en el rio o en el lago, en el caso de las sub-zonas
intermediarias

NOMBRE: Nombre del uso de agua (8 caracteres maximo)

TIPC : Tipo del uso "A" > uso agricola

(X3

= "I" > uso industrial
= "U" - uso urbano
= "Oo" =» otro
= "R" = regulado
ANEMP,
ANFIN : 1¢ afio, y 0ltimo afio correspondientes a los

datos definidos

QUSOS (I}: Valor del caudal para los & primeros meses del

afio {enero a junio)}

< 0 si se trata de una toma de agua
> 0 s8i se trata de un desagiie
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Linea N¢ 4: (QUSOS (1), I=7,12)

Valor del caudal para los 6 Gltimos meses del afio

QUSOS(I):
{julic a diciembre).
< O s1 se trata de una toma de agua
> Q0 si se trata de un desagie.

Nota Se pueden definir tantas lineas N2 3 y N2 4 como

se reqguiera.

DDU

5



TDPSMOD

DATOS DE REGULACION E INTERCAMBIO ENTRE ZONAS

Fichero.DJU



EN IDADES

El fichero de datos de regulacidn o de datos de
intercambios entre zonas, permite definir los parametros de
las leyes de cdlculo del caudal de las diversas zonas del
modelo y los parametros de regulacidn del agua en la cuenca
del rio Desaguadero.

El nombre de este fichero esta libre, mientras la extensidn
queda impuesta: .DJU.

CAUDAL ENTRE EL LAGO ARAPA Y EL LAGO MAYOR

El lago Arapa y el lago Titicaca estan separados para
niveles bajos de sus espejos de agua. Sin embargo, por
encima de una determinada cota 2V, correspondiendo al nivel
del terreno entre los dos lagos, pasa un caudal hasta
uniformizarse los niveles.

El caudal de intercambio es calculado mediante la fdérmula
de Strickler aplicada a una seccidn de escurrimiento
rectangular:

Q3 = K-AN-2Z- (22)%? - /PEN
Donde:
Qs caudal (m*/s) de intercambio entre el lago Arapa

(zona 1) y el lago Mayor (zona 3), >0 del lago
Arapa al lago Mayor, <0 en el sentido contrario

K : coeficiente de Strickler
AN - ancho de la seccidn rectangular (metros)
Z : profundidad del agua (metros) calculada come la

diferencia entre el nivel mas alto de 1los dos
lagos vy la cota limite del terreno (ZV)

ZZ = Max (Z lago Mayor, Z Arapa) - 2ZV

PEN : pendiente de la linea de agua, calculada como la
diferencia entre los niveles de agua de los dos
lagos, aplicada a una longitud arbitraria (ALAR)
definida en los datos.

Sin embargo, esta pendiente esta limitada a un

valor maximo igual a la pendiente del terreno
natural.

bJu -1



LEY DE PERDIDA DE CARGA ENTRE EL LAGO MENOR Y LA LAGUNA
PUENTE INTERNACIONAL-AGUALLAMAYA

En la fase de calibracidn del modelo del lago Titicaca, el
nivel en 1la laguna Puente Internacional-Aguallamaya se
calcula aplicando una ley de pérdida de carga entre esta
laguna y el lago Menor.

Esta ley es definida por wuna serie de relaciones
caudal/pérdida de carga, entre los cuales el programa
interpola linealmente para conseguir el valor exacto.

LEY H=£{(Q) EN AGUALLAMAYA

El caudal saliende del lago por el Desaguadero en
Aguallamaya esta calculado a partir de una ley
altura/caudal.

Esta ley puede desempefiar un papel diferente segin el caso
simulado:

- Calculos sin compuertas a la salida del lago Titicaca
{(excepto calculos de calibracidn)

El caudal estda calculado por interpolacidén lineal
entre los puntos de la ley H=f(Q) leida en los datos.
En este caso, puesto que el nivel en Aguallamaya es
igual al nivel del lago, el nivel de la ley H=£f{(Q)
corresponde al nivel del lago Menor.

- Calculos con compuertas a la salida del lago Titicaca
En este caso, el algoritmo de regulacidén calcula el

caudal de salida del lago en Aguallamaya. Sin embargo,
este caudal estd limitado por la capacidad del rio

Desaguadero, definido por la ley H=£{(Q). En este
caso, el nivel de la ley de salida corresponde al
nivel del 1lago Menor. El programa interpola

linealmente entre los puntos de la ley H=f(Q) para
calcular el valor exacto del caudal.

CAUDAL DE SALIDA POR LAS COMPUERTAS DE AGUALLAMAYA EN
PERIODO DE CRECIDA

En los casos de simulacidn del balance hidrico del lago,
reglas de operacidén han sido definidas y programadas en
caso de crecida del lago.

El estado de crecida corresponde a niveles del espejo de
agua superior a una cota limite definida en los datos.
Esta cota limite puede cambiar mes por mes, dejando asi la
posibilidad de una modulacién en el curso del afio.

DJuU - 2



1.6

En caso de crecida, el caudal saliendo por el Desaguadero
obedece a la ley siguiente:

0 < nivel del lago-nivel limite < 2 cm:Q = 30 m®/s
2 cm < nivel del lago-nivel limite < 3 ¢cm:0 = 50 m®/s
3 cm < nivel del lago-nivel limite < 4 cm:Q0 = 80 m*/s
4 cm < nivel del lago-nivel limite < 5 cm:Q = 100 m3®/s
5 cm < nivel del lago-nivel limite < 6 cm:Q = 120 m®/s
6 cm < nivel del lago-nivel limite < 7 cm:Q = 160 m*/s
7 ¢m < nivel del lago-nivel limite < 8 cm:Q = 200 m?*/s
8 cm < nivel del lago-nivel limite < 9 cm:Q = 230 m*/s
9 cm < nivel del lago-nivel limite :Q = 250 m*/s

En todos 1los casos, el caudal est&d limitado por 1la
capacidad del rio (ver parrafo anterior).

CAUDAL SALIENDO POR LA COMPUERTA DE LA SALIDA DEL LAGO
TITICACA FUERA DE LOS PERIODOS DE CRECIDA

En el caso de un calculo del balance hidrico del lago
Titicaca solo, el caudal de salida por el rio Desaguadero
serd nulo, fuera de los periodos de crecida; el caudal de
aprovechamiento de las aguas en la cuenca aguas abajo de
Aguallamaya serd incluido en los usos del lago.

En el caso de una simulacidn de 1la cuenca del rio
Desaguadero, el caudal de salida sera calculado por el
algoritmoc de regulacidn {ver parrafo: regulacién de la
cuenca del rio Desaguadero). Sin embargo, este caudal
estard limitado por la capacidad del rio por una parte, y
por un caudal maximo, definido mes por mes en los datos.
Este caudal maximo puede ser sobrepasade por una cantidad
indicada en los datos, en el c¢aso particular de 1la
modelizacidn de la presa Sankata y cuando se presenta un
déficit de agua en este embalse.

REPARTICION DEL CAUDAL EN LA BIFURCACION DE LA JOYA

En ausencia de la okra de bifurcacién de La Joya, la
reparticién del caudal entre el brazo derecho y el brazo
izquierde del rio Desaguadero, sera calculada por
interpolacidn lineal en 3 tablas definidas en los datos Yy
que corresponden a los 3 caudales siguientes:

- Caudal total aguas arriba de la bifurcacién
- Caudal correspondiente en el brazo derecho
- Caudal correspondiente en el brazo izquierdo

En el caso de una simulacidn con la obra de la bifurcacidn
de La Joya va construida, la reparticidn entre el brazo
derecho, el brazo izquierdo y el canal de abastecimiento de
la laguna Soledad sera determinade por el algoritmo de
regulacidén (vér parrafo:

pJu - 3



1.7

regulacién de la cuenca del rio Desaguadero). 8Sin embargo,
el caudal en el brazo izquierdo y en el del canal de 1la
laguna Soledad estan limitados por un valor maximo definido
en los datos.

EMBALSE SANKATA

El programa modeliza el balance hidrico del embalse Sankata
de una forma semejante al balance hidrico del 1lago
Titicaca.

Sin embargo, el nivel estd limitado a un valeor minimo a
partir del cual se considera que el embalse estd vacio, y
a un valor maximo gue corresponde a la cota del aliviadero.

El caudal saliendo de 1la presa sera calculado por el
algoritmo de regulacidn (ver parrafo: regulacidon de la
cuenca del Desaguadero). Sin embargo, este caudal seré
limitado por el caudal maximo definido mes a mes en los
datos.

Este caudal puede ser sobrepasado por una cantidad indicada
en los datos, en el caso particular de la modelizacidn de
las compuertas a la salida del lago Titicaca y cuando se
presenta un déficit de agua en el lago.

$Si estéa vacio el embalse, el caudal de salida serad limitado
al caudal del rio Blanco entrando en el embalse.

Al contrario, si el embalse esta lleno, el caudal de salida
debe ser igual, por lo menos al caudal del rio Blanco,
arriba del embalse.

La gestién del embalse Sankata, ha sido programada para
almacenar los excedentes de la cuenca del rio Desaguadero
que ocurren cuando el caudal no regulado disponible es
superior a la totalidad de las demandas, ¢ sea cuandc una
parte del caudal tiene que pasar por el brazo derecho.

Luego, esta agua almacenada en los meses de excedentes sera
devuelta como agua regulada en periodos de sequia o de
déficit.

De una forma general, el caudal que sale del embalse
Sankata, sera calculado de la forma siguiente:

- En presencia de excedentes, el caudal de salida es
igual al caudal entrando al embalse, disminuido del
valor de los excedentes.

Este caudal, si no es nulo serd considerado como agua
n¢ regulada.
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- En caso contrario, si no estd vacio el embalse, el
caudal gque sale sera igual al caudal que entra
aumentado del caudal regulado necesario para compensar
los déficits. Se considera que el caudal no regulado
es igual al caudal entrando al embalge.

- S8i ademas esta vacio el embalse, el caudal de salida
es idéntico al caudal de entrada.

En este caso, el caudal n¢ regulado es la diferencia
entre el caudal de salida vy el c¢audal regulado
necesario para compensar el déficit.

LAGUNA SOLEDAD Y LAGO URU-URU

El programa modeliza el balance hidrico de 1la laguna
S5o0ledad y del 1lago Uru-Uru de una forma semejante al
balance hidrico del lago Titicaca.

S8in embargo, el nivel estd limitado a un valor minimo a
partir del cual se considera gue el lago estd vacio.

En el estado natural, la laguna S5oledad no existe de una
forma permanente, y como consecuencia no estd simulado. Al
contrario, el lago Uru-Uru ha sido considerado siempre
existente, y la ley de salida de caudal ha sido asimilada
a una ley de Strickler con una seccidn rectangular de
escurrimiento. Para un nivel del lago inferior a un nivel
limite (ZVUR}, correspondiendo al nivel del terreno en la
salida del lago Uru-Uru, el caudal de salida es nulo.

Por encima de este nivel limite, el caudal vale:

Quru = K-ANUR-ZZ  (Z2Z**2/3)yPUR

Donde:
Quru : caudal de salida {m?/s)
K : coeficiente de Strickler
ANUR : anche de la seccidn del escurrimiento
{metros}
ZZ : altura de agua (metros}, calculada como la

diferencia entre el nivel del lago Uru-Uru
y el nivel limite

PUR : pendiente de la linea de agua (m/m)
Los parametros ZVUR, K, PUR, ANUR, seradn definidos en el

fichero de datos.
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En el estado requlado, se definen 4 zonas de niveles para
cada lago, a fin de caracterizar el estado de los mismos.
Estas zonas seran delimitadas por 4 niveles definidos mes
a mes en los dateos (ver figura DJU - 1):

- Zona normal de operacidn del lago {zona 1l): para
niveles del lago comprendidos entre las dos cotas Zl
y Z2.

22 < 2 < 21

- Dos zonas intermediarias {(zona 2 y 3): para niveles
del lago comprendidos entre las cotas Z2, 23 y 24

Z3 < 4 < 42 --> Zona 2
z4 < Z < 23 --> Zona 3

- Zona critica que nunca deberia ser alcanzada {(zona 4):
para niveles inferiores a la cota Z4. Esta zona
corresponde a niveles bajos de los lagos, poniendo en
peligro el ecosistema.

El nivel Z1l constituye el nivel méximo admisible del lago.
Para niveles inferiores al nivel 21 (nivel que puede variar
mes por mes), el caudal de salida de los lagos serd nulo.
En caso contrario, el nivel del lago serd limitado a 21, vy
el caudal de salida es igual al caudal de entrada al lago.

LAGO PQOOPO

El programa modeliza el balance hidrico del lago Poopd de
una forma semejante al balance hidrico del lago Titicaca.
Sin embargo, el nivel estard limitado a un valor minimo a
partir del cual se considera que el lago esta vacio.

El nivel mdximo no estard limitado, y el caudal de salida,
hacia el salar de Coipasa obedecerid a una ley nivel del
lago/caudal de salida, definida en los datos por dos
cuadros de niveles y caudales.

El programa determina el caudal exacto por interpolacién
lineal.

TRANSFERENCIA DEL CAUDAL A LO LARGO DEL RIQO DESAGUADERO
Para el calculo de la transferencia de caudal a lo largo

del rio Desaguadero, de Aguallamaya hasta los lagos Uru-Uru
y Poopd, el rio ha sido dividido en 5 tramos.
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FIGURA DuU- |

DEFINICION DE LAS ZONAS DE LOS LAGOS
SOLEDAD Y URU- URU

| z, ZONA | '
\22

ZONA 2 l
Kzs ZONA 3 /

ZONA | . ZONA NORMAL DE OPERACION

ZONAZ Y ZONA 3 20NAS INTERMEDIARLAS
ZONA 47 ZONA CRITICA

ZI 22 23 Z4: COTAS DE LOS LIMITES DE ZONA

Z MIN: NIVEL MINIMO DEL LAGO
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- Tramo 1l: Aguallamaya - Calacoto

- Tramo 2: <Calacoto -~ Chilahuala

- Tramo 3: Chilahuala - La Joya

- Tramo 4: La Joya ~ Lago Uru-Uru (brazo izqg.)
- Tramo 5: La Joya - Lago Poopd (brazo derecho)

Para cada tramo, el programa calcula la disminucidn del
caudal, debido a la evaporacidn por una parte y a las
infiltraciones y/o desbordamiento por otra.

Para cada tramo, la ley evaporacidn/caudal del rio y la ley
pérdida/caudal del rio, sera definida en los datos por
medic de tablas. El valor exacto serda calculado por
interpolacidn lineal entre los valores proporciconados.

REGULACION DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO

Los principales aspectos gque requieren ser considerados en
el planteamiento de un adecuado manejo del eje Desaguadero
son:

- necesidad de controlar los niveles Yy las
concentraciones (de cloruros) para el mantenimiento de
los recursos hidrobioldgicos en los lagos Soledad vy
Uru-Uru,

- necesidad de atender las demandas de riego de los
provectos propuestos y en las minas (San José e Inti
Raymi), vy

- necesidad de manejar adecuadamente los caudales del
brazo derecho y del brazo izgquierdo del Desaguadero,
con las compuertas en La Joya para contreolar las
inundacicnes de Oruro.

Para establecer las descargas medias aprovechables en el
eje Desaguadero con una garantia determinada v
considerandose la problematica de su  manejo, se
establecieron criterios basicos de operacién para las
épocas de inundaciones y estiajes, y también para el
mantenimiento de niveles y de concentracidédn de sales gque
preserven la vida acuatica.

En el sistema del eje Desaguaderc se han considerado cuatro
tipos de demandas: riego, para las minas, trasvases, y para

mantenimiento (preservacidn) de los recursos
hidrobioldgicos de los lagos. Para cada uno de estos tipos
se han establecido los niveles de prioridades

considerandose los daiios potenciales que se originarian en
caso de no atenderse niveles dados de demandas. Se han
establecido niveles de prioridad del 4 al 1, siendo este
dltimo el mds critico.
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Asi, el programa determina la reparticidén del caudal
calculando sucesivamente las etapas siguientes:

Calculo de las demandas de agua

El programa determina la demanda de cada uso de agua segin
los 4 niveles de prioridad:

- Demanda para riego (excepto Kovire/Chuapalca) y para
las minas

La demanda mes a mes, de los sistemas de riego vy las
minas, estd definida en los datos de usos diversoes
(fichero.DDU). La reparticién de este caudal entre
los 4 niveles de prioridad se hace segin los datos de
reparticidon definidos en cada uso en los datos de
regulacidn.

- Demanda para las tomas de agua de Kovire/Chuapalca

La demanda de las tomas de agua de Kovire/Chuapalca
depende del caudal maximo definido (fichero de usos
diversos.DDU).

- Demanda de los lagos Soledad y Uru~-Uru segin criterios
de niveles

Los lagos seran dividos en 4 zonas delimitadas por los
niveles 21, Z2, Z3 v Z4; el programa estima los
caudales necesarios para mantener el lago en estos 4
niveles, considerando una evaporacidén anual promedio
de 1500 mm, por la fdrmula siguiente:

Q; = 1500/12 . S,/PDT/1000

donde: Q; : caudal correspondiendo al nivel Z;
(m*/s)
. N . 2
S; : superficie del lago a la cota z; (m°)

IDT : intervalo de tiempo (segundos)
Luego, la demanda de los lagos para los 4 niveles

de prioridad sera determinada segin el cuadro
Siguiente:
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Candicion de Deserxia Desanda Demanvin Demanda
nivel del lago prioridad prioridad prioridad prioridad
1 2 3 &

Z < 24 =0 =0 -0 =0, -
o 2o % 05-Q, =0,-04 = -9;
2, <2 <2 =0 = =Q =Gt~
boons 33 3 =% 179
Z? <2< Q =0 =0 =Q2 =Q1.Q2

zona 2)

<2 =0 =0 =0 =
(zona 1) %

- Demanda de los lagos Soledad y Uru-Uru segiin criterios
de concentraciones de sal

La demanda de 1los 1lagos segiin criterios de
concentracidédn de sal, esta definida, para cada nivel
de prioridad, por un cuadro indicando, para c¢uatro
valores de concentracidn, la demanda del lago.

Asi, por ejemplo, si los datos indican para una
prioridad i, los caudales Q1+ Qs Q3. Q,
correspondiendo a las concentraciones crecientes ¢y,
C,, Ciz, C,, la demanda del lago para esta prioridad se
calcularid segin el cuadro siguiente:

CONCENTRACION DEMANDA

c < C = 0

Cy < C <G = O

Cp < C <Gy =0 + O
C3 < C <G = O1¥Qp+0s
C, < C = Q+0,+05+0,

Nota : La demanda seg(n criterios de niveles se suma a la
demanda seg(n criterios de concentraciones.

- Célculo del caudal no regulado

El caudal no regulado esta constituido por el caudal
que no se puede regularizar por medio de las
compuertas a la salida del 1lago Titicaca y/o el
embalse Sankata.
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Puede provenir de:

- el lageo Titicaca, en casc de estado
de crecida de este lago,

- el rio Blanco, {ver parrafo anterior:
embalse Sankata), y/o

- el rio Mauri u otros afluentes sin
posibilidad de regulacidn

Reparticidn_del caudal no requlado

El programa reparte el caudal no regulado entre las
demandas de prioridad 1, proporcionalmente a estas
demandas. 8Si el caudal es suficiente, la totalidad de
las demandas de prioridad 1 serad satisfecha, y el
caudal que sobra serd repartido entre las demandas de
prioridad 2, preoporciconalmente a estas demandas.

Si el caudal es suficiente, serd repartido de la misma
forma entre las demandas de prioridad 3 y luego entre
las demandas de prioridad 4.

Calculo del déficit de agua

Se consideran los caudales siguientes, para el cilculo
del déficit de agua que tiene gque ser compensado por
un caudal regulado.

- la parte de las demandas de agua para riego vy
para las minas que no ha sido satisfecha por el
caudal no regulado. Se considera solamente los
sistemag de riego de Chilahuala y El1 Choro, las
tomas de agua de Kovire/Chuapalca estan ubicadas
aguas arriba de las obras de regulacién.

- la parte de las demandas de los lagos que no ha
side satisfecha por el caudal no regulado,
considerando las demandas hasta la prioridad
1,2,3 & 4 segiin lo indicado en los datos.

Calculo y reparticidn del caudal requlado

La demanda de caudal regulado, en el médulo de
regulacidén, es igual al déficit, siendo limitado, sin
embargo, por:

- el caudal maximo de salida por las compuertas del
lago Titicaca, tomando en cuenta las
restriccidnes en caso de niveles bajos del lago
{(ver capitulo: datos de usos diversos)
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- el caudal maximo de salida del embalse Sankata,
si no esta vacio o sino por el caudal de entrada
{ver parrafo anterior: embalse de Sankata)

En el caso particular de una simulacién de las
compuertas a la salida del lagec y al mismo tiempo del
embalse de Sankata, el caudal regulado sera repartido,
entre las dos obras, proporcionalmente al caudal
mé&ximo de cada una.

Luego, el caudal regulado seri distribuido

proporcionalmente a la carencia de agua de c¢ada
demanda considerada en el calculo del déficit.
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ESTRUCTURA_ DEL FICHERO .DJU

Cada linea iniciando con el caracter "*" (Asterisco)} no
sera tomado en cuenta por el programa, sirve para
introducir comentarics en el fichero de datos.

La wubicacidén de los datos en wuna linea no tiene
importancia, siempre gue sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademds, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Bloque ARAPA

Definicidn de 1los pardmetros de la ley de calculo del
caudal de intercambio entre el lago Arapa y el lago Mayor.

linea N& 1 : ARAPA

Cadena de 5 caracteres ("ARAPA") para indicar el comienzo
del bloque ARAPA

linea N2 2 : ZV, AN, ALAR, STRI, PL, PA

YAY : cota limite, por debajo de la cual el lago Arapa
y el lago Mayor estadn desconectados {(cota
peruana)

AN : ancho de la seccidn rectangular de escurrimiento
(metros)

ALAR longitud de la conexidn entre el lago Arapa y el
lago Mayor (para el calculo de la pendiente de la
linea de agua) {metros)

STRI : coeficiente de Strickler

PL : pendiente maximo del terreno, para un
escurrimiento del lago Arapa hacia el lago Mayor

PA : pendiente maximo del terreno,  para un
escurrimiento del lago Mayor hacia el lago Arapa

Blo PI+

Definicién de 1la ley perdida de carga/caudal en Puente
Internacional, para valores positivas del caudal (caudal
saliendo del lago}.

linea N2 1 : PI+

Cadena de 3 caracteres ("PI+") para indicar el comienzo del
blogque PI+
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linea Ng¢ 2 : Q{1), D2{(I), I=1, NEP

O{(I), DZ(I): valores Q/DZ de la ley de pérdida de carga
(m*/s, metros)

Se pueden definir tantas lineas como sea necesario (10
pares maximo por linea).

linea N2 3 : FIN

Cadena de 3 caracteres ("FIN") para indicar el fin del
blogue PI+

Blogque PI-

Definicidédn de la ley de pérdida de carga/caudal en Puente
Internacional para valores negativos del caudal (caudal
entrando al lago)}.

linea N 1 : PI-

Cadena de 3 caracteres {("PI-") para indicar el comienzo del
blogque PI-

linea N2 2 : Q{(I), DZ (I}, I=1, NBP

Q(I), DZ(I): valores Q/DZ de la ley de pérdida de carga
(m3/s, metros), los wvalores del caudal ¢Q
deben ser positivos

Se pueden definir tantas lineas como necesario (10 pares
maximum por linea}l.

linea Ng& 3 : FIN

Cadena de 3 caracteres ("FIN") para indicar el fin del
bloque PI-.

Bloque AGUAL

Definicidén de la ley de salida nivel de agua/caudal en
Aguallamaya en el estado natural.

linea N© 1 : AGUAL

Cadena de S5 caracteres ("AGUAL") para indicar el comienzo
del blogque AGUAL.

linea N& 2 : Q(r), Z(I), I=1, NBP
(1) : valores del caudal de salida (m°/s) de la
ley 2/Q
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Z(I) 2 nivel correspondiendo el caudal ¢ (I}, {(cota
peruana)
Z {I) representa el nivel del lago Titicaca.

Se puede definir tantas lineas N¢22 como necesario (10 pares
macimo por linea).

linea N2 3 FIN

Cadena de 3 caracteres ("FIN"} para indicar el fin del
blogque AGUAL

Bloque AGUAR

Definicidén de la ley de salida nivel de agua/caudal en
Aguallamaya en el estado acondicionado, con dragados a la
salida del lago y las dos compuertas totalmente abiertas.

linea N2 1 : AGUAR

Cadena de 5 caracteres ("AGUAR") para indicar el comienzo
del blogue AGUAR.

linea N2 2 : Q(I), Z{I), I = 1, NEP
0(I): valores del caudal de salida (m’/s) de
la ley Z/Q
Z{I}: nivel correspondiendo al caudal Q{(I)

{(cota peruana)

Z{(I) representa el nivel del lago
Titicaca

Se puede definir tantas lineas N22 como sea necesario (10
pares maximo por linea}.

linea N2 3 : FIN

Cadena de 3 caracteres ("FIN"} para indicar el £fin del
blogque AGUAR.

Bloque QREG6

Definicidén del caudal maximo pasando por las compuertas a
la salida del lago Titicaca

linea N2 1 : OREGS6

Cadena de 5 caracteres {("QREG6") indicando el comienzo del
bloque QREG6

bJu -14



linea N¢ : DREG®6

DREG6 : aumento del caudal maximo de salida en caso
de restricecidn en Sankata (m*/s)

linea N2 3 : (ge(1), I=1,6)
Q6(1I) : caudal de salida méximo el mes nimero I {de

enero a junio) (m3/s)

linea N¢ 4 : {g6(1), 1I=7,12)

06(1I) : caudal de salida maximo el mes nlmero I (de
julio a diciembre) {(m’/s)

Blogque ZREG6

Definicién de la ley de gestién del lago Titicaca en caso
de crecida del lago

linea N2 1 : ZREG6

Cadena de 5 caracteres ("ZREG6") indicando el comienzo del
bloque ZREGH6

linea N2 2 : {z6(I), I=1,6)

Z6(1) ; nivel limite del lago por encima del cual se
considera gque el lagoc se encuentra en un
estado de crecida (de eneroc a junio) (cota

peruana)
linea N2 3 : (26(1), I=7,12)
Z6(1) : nivel limite del lago para los meses de

julio a diciembre (cota peruanal.

Blo REGDEM

Definicidén de la reparticidén de las demandas para riego y
las minas en las 4 prioridades

linea N2 1 : REGDEM

Cadena de 6 caracteres ("REGDEM") indicando el comienzo del
blogue REGDEM

linea N2 2 : P1-82, P1-83, P1-84, P1-71, Pi-72, P1-73,
rl-74, P1-75, P1-77, P1-78, QDERE

P1-82 : = 0, no sirve

P1-83 : parte de 1la demanda de Kovire/Chuapalca

atendida con pricoridad 1, los meses de enero
(0 < P1l-83 < 1)
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pl1-84
P1-71

P1-72

P1-73

P1-74

P1-75

P1-77

P1-78

QDERE

linea

N2 3

linea

linea

linea

Ne 4

linea

linea

linea

linea

linea

3

"

0, no sirve
= 0, no sirve

parte de la demanda de Chilahuala atendida
con prioridad 1, los meses de enero {0 < Pl-
72 < 1)

= 0, no sirve

parte de la demanda de El Choro atendida con
prioridad 1, los meses de enero (0 < Pl-74
< 1)

= 0, no sirve

parte de la demanda de la mina de Inti-Raymi
(La Joya) atendida con prioridad 1, 1los
meses de enerc (0 < P1-77 < 1)

parte de la demanda de la mina San José
atendida con prioridad 1, los meses de enero
(0 < P1-78 < 1)

parte del caudal ecoldgico en el brazo
derecho atendido con prioridad 1, los meses
de enero (0 < QDERE < 1)

idéntica a la linea N2 2, para los meses de
febrero

idéntica a la linea N® 2, para los meses de
marzo

idéntica a la linea N¢ 2, para los meses de
abril

idéntica a la linea N¢ 2, para los meses de
mayo

idéntica a la linea N& 2, para los meses de
junio

idéntica a la linea N?2 2, para los meses de
julio

idéntica a la linea N2 2, para los meses de
agosto

idéntica a la linea N¢ 2, para los meses de
septiembre

idéntica a la linea N¢ 2, para los meses de
octubre
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linea N212 : idéntica a la linea N¢ 2, para los meses de
noviembre

linga N213 : idéntica a la linea N2 2, para los meses de
diciembre

lineas N2 14 a 25 : idénticas a las lineas 2 a 13 para las
demandas atendidas con prioridad 2

lineag N¢ 26 a 37 : idénticas a las lineas 2 a 13 para las
demandas atendidas con prioridad 3

lingcas N2 38 a 49 : idénticas a las lineas 2 a 13 para las
demandas atendidas con prioridad 4

Blo REGCON

Definicidén de las demandas de los lagos Soledad y Uru-Uru
segin la concentracién de sal.

linca N2 1 : REGCON

Cadena de 6 caracteres ("REGCON")} indicando el comienzo del
blogue REGCON

linea N2 2

[

C, QPRIO1l, QPRIOZ, QPRIO3, QPRIO4
C : concentracidén limite (gr/1)

QPRIO1 : aumento del caudal de demanda del lago
Scledad cuando la concentracidn de sal
sobrepasa el wvalor C, atendidc al nivel de
prioridad 1 (m®/s)

QPRIO2 : idéntico a QPRIO1l, para el nivel de
prioridad 2

CPRIO3 : idéntico a QPRIO1, para el nivel de
prioridad 3

QPRIO4 : idéntico a QPRIO1l, para el nivel de
prioridad 4

lineas N2 3 a 5 : idénticas a la linea N2 2 para valores
distintos de 1la concentracidn, con
valores decrecientes de la
concentracidn de la linea 2 a la linea
5.

idénticas a las lineas N¢ 2 a 5, para
el calculo de la demanda del lago Uru-
Uru.

lineas N¢ 6 a 9
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Blogque BLANCO

Definicidén de las caracteristicas geomé&tricas e hidrdulicas
del embalse Sankata

linea N2 1 : BLANCO

Cadena de 6 caracteres ("BLANCQO") indicando el comienzo del
blogue BLANCOQ

linea N2 2 : ZMIN, ZMA¥

ZMIN : nivel debajoc del cual se considera que el
embalse estd vacio. (cota beoliviana)

ZMAX : nivel maximo del embalse. (cota boliviana)

linea N2 3 : DREGS

DREGS :  aumento del caudal maximo de salida en caso
de restriccién en el lago Titicaca (m%/s)

linea N2 4 : (Q8(1), I=1,6)

0B(1I) : caudal de salida maximo el mes N2 I (de

enero a junio) (m®/s)

linea N2 5 (8 (1), 1=7,12)

08(1I) : caudal de salida méximo el mes N2 1 (de
julio a diciembre) (m’/s)

linea N2 6 : ZSANK, SSANK, VSANK

ZSANK : nivel de agua en el embalse Sankata (cota
boliviana)

SSANK : superficie del embalse a la cota ZSANK (Km?)

VSANK :  Volumen del embalse a la cota ZSANK (Hm’)

Se definen tantas lineas N2 & como sSea necesario

linea N¢ 7 : FIN

FIN : "FIN" obligatoriamente. Indica el fin de la
definicidén de la ley ZSANK\SSANK\VSANK

Blogue SOLEDA

Definicidn de los datos geométricos de 1la laguna Soledad.
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linea N2 1 : SOLEDA

Cadena de 6 caracteres ("SOLEDA"), indicando el comienzo
del blogue SOLEDA

linea N2 2 : ZMIN

ZMIN

a

nivel debajo del cual se considera gue la
laguna estéd vacia (cota boliviana)

linea N2 3 (z1¢(1), I=1,6)

Z1(1) : nivel superior de la zona 1, para el mes N
I (de enero a junio) {(cota boliviana)

linea N2 4. : (21(1}), I=7,12}

Z1(I} : nivel superior de la zona 1, para el mes N2

I {de julio a diciembre)} {(cota boliviana)

lineas N2 5y 6 : idénticas a las lineas N2 3 y 4 para el
limite superior de la zona 2

lineas N2 7 vy 8 : idénticas a las lineas N2 3 y 4 para el
limite superior de la zona 3

lineas N¢ 9 vy 10: idénticas a las lineas 3 y 4 para el
limite superior de la zona 4

linea_ N2 11 : ZS0L, SSOL, VSOL

ZS0L : nivel de agua en la laguna Soledad {(cota
boliviana)

SSOL : superficie de la laguna a la cota ZSOL (Xm?®)

VSOL : volumen de la laguna a la cota ZSOL (Hm>)

Se definen tantas lineas N¢ 11 como necesario

linea N& 12 FIN

(X}

FIN : "FIN" obligatoriamente. Indica el fin de la
definicidén de la ley ZS0L/SSOL/VSQL

Blogque URUURU

Definicidn de los datos geométricos del lago Uru-uru

linea N2 1 : URUURU

Cadena de 6 caracteres {("URUURU")}, indicando el comienzo
del blogue URUURU
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linea N2 2 : ZMIN

ZMIN : nivel abajo del cual se considera gque el
lago esta vacio (cotas boliviana)
linea N2 3 (Z1(1I), I=1,6}

Z1(1I) : nivel superior de la zona 1, para el mes N¢
I {(de enero a junio) (cota boliviana)

linea N2 4 : (Z1(1), I=7,12)

Z1(1) : nivel superior de la zona 1, para el mes N@
I {(de julio a diciembre)} (cota boliviana)

lineas N¢ 5 v 6 : idénticas a las lineas N2 3 y 4 para el
limite superior de la zona 2

idénticas a las lineas N2 3 y 4 para el
limite superior de la zona 3.

lineas N¢ 7 v 8

lineas N2 9 y 10Q: idénticas a las lineas 3 y 4 para el
limite superior de la zona 4

linea N2 11 : ZURU, SURU, VURU

ZURU : nivel de agua en el lago Uru-Uru {cota
boliviana)

SURU : superficie del lago a la cota ZURU (Km?)
VURU : volumen del lago a la cota ZURU (Hm®)
Se definen tantas lineas N2 11 como sea nhecesario

linea N2 12 : FIN

FIN : "FIN" obligatoriamente. Indica el fin de la
definicidén de la ley ZURU/SURU/VURU

Blogque POOPO

Definicién de los datos geométricos del lago Poopd

linea N2 1 : POQPO

Cadena de 5 caracteres ("POOPO"), indicando el comienzo del
blogque POOPO

linea N2 2 : ZMIN

ZMIN : nivel abajo del cual se considera que el
lago estd& vacio (cota boliviana)
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linea N2 3 : Z2P0O0O, SPOO, VPOO

ZP0O : nivel de agua en el lago Poopd (cota
boliviana)

SPOO : superficie del lago a la cota ZPOO (Km?)

VPOO : volumen del lago a la cota ZP0OO (Hm3)

Se definen tantas lineas N& 3 como sSea necesario

linea N2 4 : FIN

FIN

"FIN" obligatoriamente. Indica el f£in de la
definicidn de la ley ZPOO/SPQO/VPQOO

Blogue DEPE

Definicién de las pérdidas por evaporacidon y
desbordamientos en los tramos del rio Desaguadero

linea N2 1 : DEPE

Cadena de 4 caracteres ("DEPE")} indicando el comienzo del
bloque DEPE

linea N2 2 : QTRAMO, DEBOR1l, PER1, DEBORZ, PERZ, DEBOR3,
PER3, DEBCOR4, PER4, DEBORS5, PERS

OTRAMO : caudal en el tramo (m/s)

DEBOR1 : perdidas por desbordamiento, en el tramo 1
(Aguallamaya - <Calacoto) para el caudal
QTRAMOC

PER1 : caudal de pérdida y/o evaporacidén en el

tramo 1, para el caudal QTRAMO

DEBOR2

PER2 : idénticos a DEBOR1-PER1 para el tramo N2 2
(Calacoto - Chilahuala)

DEBOR3

PER3 : idénticos a DEBOR1-PER1 para el tramo N2 3
(Chilahuala -~ La Joya)

DEBOR4

PER4 : idénticos a DEBCR1-PER]1 para el tramo N2 ¢
(brazo izquierdo)

DEBORS

PER5 : idénticos a DEBQOR1-PER]1 para el tramo N¢ 5

(brazo derecho)
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Se definen tantas lineas N9 2 como Sea necesario

linea N2 3 : FIN

FIN : "FIN" obligatoriamente. Indica el fin de
las lineas N¢ 2

Bloque JOYA

Definicién de la ley natural de reparticidn del caudal en
la bifurcacidn de La Joya

linea N2 1 : JOYA

Cadena de 4 caracteres {("JOYA") indicando el comienzo del
blogue JOYA

linea N2 2 : QARR, QIZQI, QDERE

QARR :+ caudal en el rio Desaguadero, aguas arriba
de la bifurcacién (m%/s)

QIZQI : caudal en el brazo izquierdo correspondiendo
al caudal QARR {(m3/s)

QDERE : caudal en el brazo derecho correspondiendo

al caudal QARR (m®/s)
Se pueden definir tantas lineas N2 2 como sea necesario.

linea N2 3 : FIN

FIN : "FIN" obligatoriamente. Indica el fin de las
lineas N2 2

Blogque REG7?

Definicién de los caudales maximo en el brazo izquierdo del
rio Desaguadero y el canal hacia la laguna soledad saliendo
de la obra de la bifurcacidén de La Joya.

linea N2 1 : REG7

Cadena de 4 caracteres ("REG7") indicando el comienzo del
blogue REG?

linea N& 2

(X}

OMAXTIZQI, OQMAXSOL, QDER

OMAXIZOI : caudal maximo en el brazo izquierdo (m®/s)

OMAXSOL : caudal maximo en el canal hacia la laguna
Soledad (m®/s)
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QDER : caudal ecoldgico a mantener en el brazo
derecho (m3/s)

Blogue URUPO

Definicidn de los parametros de la ley de salida del lago
Uru-Uru ’

linea N2 1 : URUPQ

Cadena de 5 caracteres ("URUPO") indicando el comienzo del
blogue URUPO

linea N¢ 2 : ZVUR, ANUR, ALAR, STRI, PUR

ZVUR _ : cota limite por debajo de la cual el caudal
de salida del 1lago Uru-uru es nulo {cota
boliviana)

ANUR : ancho de la seccién rectangular de

escurrimiento {metros)

ALAR : longitud de la conexidn entre el lago Uru-
Uru y Poopd {(metros) (no sirve)

STRI : coeficiente de Strickler

PUR : pendiente del terreno entre el lago Uru-Uru
y el lago Poopd.

Bloque_SALPO

Definicidén de la ley de calculo del caudal de salida del
lago Poopd

linea N2 1 : SALPO

Cadena de 5 caracteres ("SALPO") indicando el comienzo del
blogue SALPO

linea N2 2 : ZPOO, QPOO
ZPOO : nivel del lago Poopd {(cota boliviana)
QPOC :  caudal de salida del lago Poopd

correspondiendo al nivel ZP0OO (m’/s)
Se puede definir tantas lineas N2 2 como sSea necesario

iinea N2 3 : FIN

FIN : "FIN" okbligatoriamente. 1Indica el fin del
blogue SALPO
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SINTESIS DE LOS DATOS UTILIZADOS

Segin la opcidn
1}.

Sin embarge, la
presentes en el

de céalculo
utiliza sclamente una parte de los datos

totalidad de
fichero y en

avtomadticamente los datos utiles.

CUADRO DJU-1

los
el programa,

seleccionado,

datos

pueden

el programa
{ver cuadrc DJU-

DATOS DE INTERCAMBIOS ¥ REGULACION SEGUN LA OPCION SELECCIONADA

S 0N LR S

Modelo cuenca Hodelo cuenca
Datos Modelo del lago besaguadero Desaguadero +
utilizados - - - modelo del Lago
Calibragion Generacion Simulacion
ARAPA X X X X
PI+ X
PI- X !
AGUAL X 1 : 1
AGUAR [ j 2
QREGS 2 2
i
ZREGSH X X
REGDEM X X
REGCON i X X
BLANCO 3 3
SOLEDAD [ A 4
URUL-URU X X
POOPO X X
DEPE X X
JOYA 5 S
REGY 6 6
URUFPO 7 7
SALPO X X
Obligatoria

51 estado natural en Aguallamaya

S$i compuertas a la salida del lago

S esta simulada La presa Sankata

$i esta simulada el lago soledad

Si no esta simulada Lla obra de La Joya
Si esta simulada La obra de la Joya

51 no esta simutada Lla obra de salida de Uru-Uru

DJy

seguir
escogiendo
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SALIDA DE LOS RESULTADOS
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ESTRUCTURA DEL FICHERO.DRS

El programa de cdalculo archiva los resultados del calculo
en uno o dos ficheros binarios de extensidén prefijada.

- .RS1 para los resultados del modelo del lago Titicaca
- .R82 para los resultados del modelo de la cuenca
del rioc Desaguadero

La estructura de un ficherc binario permite la conservaciodn
de una gran cantidad de informacidn o resultados sobre un
espacic reducido del disco duro, pero necesita el uso de un
programa anexo para ser explotado.

El fichero .DR3S define el tipo de presentacidédn de 1los
resultados {cuadros, graficos, estadisticas) Y los
parametros de calculo correspondientes.

Cada linea de datos empezando c¢on el caracter “*"
(asterisco) no serd tomado en cuenta por el programa de
salida de los resultados, lo que permite la introduccidn de
comentarios en el ficheroc.

La wubicacidén de los datos en wuna 1linea no tiene
importancia, siempre que sean separados los datos por un
espacio en blanco. Ademas, una linea de datos no debe
sobrepasar 80 caracteres.

Las abreviaciones utilizadas en 1los prdximos parrafos
tienen la significacion siguiente:

CAUDAL

ALTURAS

SUPERFICIES

VOLUMENES

NIVELES

CONCENTRACIONES

TIPQO SIN DIMENSICN PREDEFINIDA

SN Cnng
T | O 1 A [ A1 |

Cada linea de datos esta constituida de una identificacion
(8 caracteres maximo), seguida eventualmente por unos datos
complementarios.
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DEFINICION DEL MODELO

Por defecte, el programa lee los resultados del modelo del
"lago" (fichero .RSl). Para indicar al programa que debe
buscar los parametros sobre el fichero de resultados del
modelo de la cuenca del rio Desaguadero, es5 necesario
definir una linea "ARCHIVQO":

ARCHIVO + RS1l, modelo LAGO TITICACA {(por defecto)
ARCHIVO + RS2, modelo de la cuenca del rio Desaguadero

Nota: NO SE PUEDE MEZCLAR PARAMETROS DE LOS DOS MODELOS
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DEFINICION DEL TIPO DE SALIDA

TRAZADO :

CUADRO

STAT

TABUL

CLASIF

salida grafica

esta opcidn permite dibujar diferentes hojas
seguidas o parametros del mismo tipo a la
vez, cada dibujo siendo separadc por una
linea FINTRA

salida en forma de cuadro

salida en forma de cuadro con parametros
estadisticos

salida para la utilizacidn de un tabulador
tipo STATGRAPHICS

salida de una curva clasificada

NOTA: Todos estos trabajos pueden ser ejecutados al mismo
tiempo, siempre gue no se use la opcidn "FINTRA" en el tipo
de salida "TRAZADO" y que se defina cada tipo de salida una

sola vez.

DRS
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DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE CALCULO

La definicién de los parametros de calculo para los cuales
se desea una salida, se hace por medio de una linea "PARA"™.
Se puede definir varias lineas "PARA" con un mismo tipo de
salida.

PARA +nombre del parametro +levenda (40 caracteres
Mmaximo ) .

NOTA: -La leyenda es facultativa
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MODIFICACION DE LAS SALIDAS "STAT" Y "CUADRO"

PARAMETROS DE LA SALIDA TIPO "STAT"

Por defecto,

minimo,

el tipo de salida "STAT" calcula la media,el
y el maximo para cada parametro.

Varias opciones adicionales pueden ser especificadas, por
medio de lineas de datos suplementarias:

CLAS

VALINF Q

VALSUP_Q

VALINF_Z
VALSUP 7

VALINF S

VALSUP S

VALINF V
VALSUP_V
VALINF H
VALSUP_H

VALINF C

VALSUP C

VALINF_N

VALSUP_N

+ porcentaje

+

+

+

-+

+

+

-+

+

+

-+

Fi

-+

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

valor

El programa calcula la diferencia
minima del parametro conteniendo
el porcentaje indicadc de los
valores.

El programa busca los periodos en
los gque el pardmetro permanece
por debajo de "valor" (para 1los
valores de caudal)

El programa busca los periodos en
los gque el parametro permanece
por encima de "valor" (para 1los
valores de caudal)

idem VALINF_Q para los niveles

idem VALSUP_ Q para los niveles

idemnm VALINF @ para las
superficies
idem VALSUP_Q para las
superficies

idem VALINF ©Q para los volumenes
idem VALSUP_Q para los volumenes
idem VALINF Q@ para las alturas

idem VALSUP Q para las alturas

idem VALINF O para las
concentraciones
idem VALSUP Q para las
concentraciones

idem VALINF_Q para salidas sin

dimensién

idem VALSUP Q para salidas sin

dimensidn
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NQTA: Se puede definir tantas lineas de opcidn como se

guiera.

PARAMETROS DE LA SALIDA TIPO “CUADRO"™

Por defecto, el tipo de salida YCUADRO", presenta los
resultados del calculo por columnas. La definicidén opc¢ional
de una linea "LINEA", indica al programa presentar los
cuadros por lineas (una linea de valores mensuales por
ano).

LINEA
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DEFPINICION DE VALORES MEDIDOS

El programa permite, con el tipo de salida "TRAZADO", de
superponer el trazado de los resultados vy el trazado de
datos resultados de mediciones. Estos datos de mediciones
son definidos por las lineas siguientes:

DATOS DE CAUDALES

DATOQ +leyenda (40 caracteresg)

La linea "DATOQ" debe ser seguida por las lineas DQl, DQ2,
D3, v FIN o por las lineas DQ4, DQ5, y FIN. En la primera
alternativa, los datos son definidos por un intervalo de

tiempo constante. En la segunda, los datos corresponden a
cualquier tiempo.

linea DQl: ILECAM

ILECAM : =1 (obligatoriamente}
linea DQ2: APDT, MPDT, APRI, MPRI
APDT/MPDT : intervalo (paso) de tiempo
(afio/mes }
APRI/MPRI : tiempo correspondiente al

primero punto (afio/mes)
linea DQ3: Q(I),I=NUVAL
: valor del caudal

linea FIN: FIN
FIN : ='FIN' (obligatoriamente)

Se puede definir tantas lineas DQ3 como sea necesario. (20
valores @ por linea, una linea de datos no debe sobrepasar
los 80 caracteres)

linea DQ4: ILECAM

ILECAM : =2 {obligatoriamente)
linea DQ5: ANO, MES, Q
ANO/MES : tiempo (afo/mes)
Q : valor del caudal corregpondiente

al tiempo definido por ANO/MES
linea FIN: FIN
FIN : ='FIN' (obligatoriamente)

Se puede definir tantas lineas DQ5 como necesario

DATOS DE NIVELES

DATOZ +leyenda (40 caracteres)
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Los dateos de niveles se definen de la misma forma gue los
datos de caudales.

DATOS DE SUPERFICIE
DATOS +leyenda (40 caracteres)

Los datos de superficies se definen de la misma forma que
los datos de caudales.

DATOS DE VOLUMEN
DATOV +leyenda (40 caracteres)

Los datos de volumenes se definen de la misma forma que los
datos de caudales.

DATOS DE ALTURA
DATOH +leyenda (40 caracteres}

Los datos de alturas se definen de la misma forma gue los
datos de caudales.

DATOS DE CONCENTRACION
DATOC +leyenda (40 caracteres)

Los datos de concentraciones se definen de la misma forma
que los dateos de caudales.

DATOS SIN DIMENSION
DATON +leyenda (40 caracteres)

Los datos sin dimension se definen de la misma forma que
los datos de caudales.

DRS - 8




LINEAS CONTINUA

Las lineas "CONTINUA" son facultativas. Permiten modificar
el aspecto de los trazados definidos por el tipo de salida
"TRAZADO"

DESPUES DE UNA LINEAR "PARA"

CONTINUA NUMPLU Numplu : modifica el color del
trazado (sobre la pantalla)
o cambia el numerc de la

pluma (sobre un plotter)

sobre una pantalla tipo VGA:

: blanco )
: rojo )
: verde )
azul )
amarillo)
cian )
morado )
: negro )
: gris )

LI O A I I T I T |

W~ d b b=

CONTINUA NUMLIN 0 NUMSYM n : los Puntos son
materializados por un
simbolo de tipo n {ver
figura)

CONTINUA NUMLIN 10 TXTCOU

text : los puntoes son unidos por
una linea dquebrada sobre-
cargada por el texto 'text’

CONTINUA NUMLIN i : los puntos son unizados por
una linea de tipo i, 0<i<8
{(ver figura)
si -8<i<0 1la 1linea sera
ademas sobrecarga-da por un
simbolo en cada punto.

DESPUES DE UNA LINEA TRAZADO
CONTINUA REJALIN i : trazado de 1la rejilla con
una linea quebrada de tipo i

(por defecto linea de tipo
2) (ver figura)
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SYMBOLDS SIMFLES:

™)

SYMBOLOS COMPUESTOS:




TYPOS DE LINEAS:

MJ

N




CAMBIO DE FICHERO .RS*

El tipo de salida "TRAZADO" permite el trazado sobre el
mismo dibujo, de varias curvas que provienen de calculos
diferentes. En esto caso, una linea "CALCULO" indica al
programa el nombre del fichero de resultados.

CALCULC +nombre del nuevo fichero

El nombre del nuevo fichero de resultados debe figurar sin
extensidn.

El nuevo archivo debe ser del mismoc tipo (RS1 o RS2) que el
antiguo.

A partir de una 1linea CALCULQO, 1las instrucciones se

refieren al nuevo fichero de resultados hasta encontrar una
linea FINTRA.
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MODIFICACION DE LOS PARAMETROS POR DEFECTO

Las lineas siguientes son facultativas. Permiten modificar
los parametros tomados por defecto por el programa. Las
lineas pueden ser definidas en cualquier orden.

Excepto las lineas "TITULO", "TITUDG", y "AXOT" que pueden
ser definidas para cualquier tipo de salida, estas lineas
completan las salidas de tipo "TRAZADO".

TRANB
Trazado en blanco y negro. Utilizar esta opcién
para salidas graficas con una pantalla NB o con

una impresora © trazador.

TITULO + texto del titulo

Definicién de un titulo, de impresiones o
trazados.

TITUDG
Impresidn o trazado del titulo del fichero de
datos generales del calculo (fichero .DG)

AXQT + tminan+tminmes +tmaxant+tmaxmes

S6lo los datos entre las 2 fechas tminan/tminmes
y tmaxan/tmaxmes son considerados en las salidas.

ESCT + escala del eje de tiempo
Define la escala del eje de tiempo (en cm por
unidad de tiempo}.

AX00 + gmin+gmax
Define los limites de las graduaciones del eje de
caundales.

ESCQ + escala del eje de caudales
Define la escala del eje de caudales {(en cm por
m3/s).

GRADQ + diferencia entre 2 graduaciones
Define la variacidén del parédmetro entre 2
graduaciones sobre el eje de caudales.

AX0Z + zmin+zmax
Define los limites de las graduaciones del eje de
niveles.

ESCZ + escala del eje de niveles

Define la escala del eje de niveles {(en cm por
metro de denivelacidn).
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GRADZ

AXOS5

ESCS

GRADS

AXOV

ESCV

GRADV

AXOH

ESCH

GRADH

AXOC

ESCC

GRADC

AXON

diferencia entre 2 graduaciones
Define 1la variacidn del parametro entre 2
graduacicnes scbre el eje de niveles

smin+smax
Define los limites de las graduaciones del eje de
superficie.

escala del eje de surperficies
Define la escala del eje de superficies {(en cm
por millones de m2).

diferencia entre 2 graduaciones
Define 1la wvariacidén del pardmetro entre 2
graduaciones scobre el eje de superficies

vmin+vmax
Define los limites de las graduaciones del eje de
volamenes.

escala del eje de volumenes
Define la escala del eje de volimenes (en cm por
millones de m3).

diferencia entre 2 graduaciones
Define 1la variacidén del parametro entre 2
graduaciones sobre el eje de volimenes

hmin+hmax
Define los limites de las graduaciones del eje de
altura.

escala del eje de alturas .
Define la escala del eje de alturas {(en cm por
m).

diferencia entre 2 graduacicnes
Define la variacidén del parametro entre 2
graduaciones sobre el eje de alturas

cmin+cmax
Define los limites de las graduaciones del eje de
concentraciones.

escala del eje de concentraciones
Define la escala del eje de concentracicnes (en
g/l).

diferencia entre 2 graduaciones
Define 1la variacidén del parametrc entre 2
graduaciones schre el eje de concentraciones

nmin+nmax
Define los Llimites dei eje de parametros sin
dimensidn.
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ESCN

GRADN

DXIZO

DXDER

DYINF

DYSUP

ESPAC

NUDECT

NUDECQ

NUDEC2Z

NUDECS

NUDECV

NUDECH

escala del eje de tipos sin dimensidn
Define 1la escala del eje de parametros sin
dimensidn.

diferencia entre 2 graduaciones

Define 1la variacién del parametro entre 2
graduaciones sobre el eje de parametros sin
dimensién.

margen izguierda
Define la margen izquierda del dibujo (en cm)
(por defecto = 2 cm).

margen derecha
Define la margen derecha del dibujo {en cm) (por
defecto = 1 cm).

margen inferior
Define la margen inferior del dibujo (en c¢cm)} (por
defecto = 1 cm).

margen superior
Define la margen superior del dibujo {(en cm) {por
defecto = 1 cm).

espacio
Define el espacio entre los titulos y el grafico
{en cm) (por defecto = 1 cm).

nimero de decimales del eje t
Define el numero de decimales de las graduaciones
del eje de tiempo (por defecto = 1).

numero de decimales del eje g
Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de caudales (por defecto = 1}.

namero de decimales del eje =z
Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de niveles (por defecto = 2},

nimero de decimales del eje s
Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de superficies (por defecto = 2).

namero de decimales del eje v
Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de voliumenes (por defecto = 2).

namero de decimales del eije h

Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de alturas (por defecto = 2}.
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NUDECC

NUDECHN

ALTIT

ALCAR

ALSYMB

TITQ

TITZ

TITS

TITV

TITH

TITC

TITN

LEYT

LEYQ

LEYZ

LEYS

+

+

+

nimero de decimales del eje ¢
Define el nimero de decimales de las graduaciones
del eje de concentraciones (por defecto = 2).

nimerc de decimales del eje n

Define el numero de decimales de las graduaciones
del eje de parametros sin dimensién (por defecto
= 2).

altura de los titulos
Define la altura de los caracteres de los titulos
(en cm) (por defecto = 0.3 cm).

altura de las leyendas
Define 1la altura de 1los caracteres de las
leyendas (en cm) (por defecto = ¢.2 cm).

altura de las sobrecargas
Define la altura de 1los caracteres de las
scobhrecargas (en cm) (por defecto = 0.2 cm).

titule del eje g
Define el titulo del eje de los caudales.

titulo del eje z
Define el titulec del eje de los niveles.

titulo del eje s
Define el titulo del eje de las superficies.

titulo del eje v
Define el titulo del eje de los volumenes.

titule del eje h
Define el titulo del eje de las alturas.

titule del eje ¢
Define el titulo del eje de las concentraciones.

titulo del eje n
Define el titulo del eje de parametros sin
dimensidn.

leyenda del eje t
Define la leyenda del eje de tiempo.

leyenda del eje g
Define la leyenda del eje de caudales.

leyenda del eje z
Define la leyenda del eje de niveles.

leyenda del eje s
Define la leyenda del eje de superfices.
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LEYC

LEYN

leyenda del eje v
Define la leyenda del eje de volumenes.

levenda del eje h
Define la leyenda del eje de alturas.

leyenda del eje c

Define la leyenda del eje de concentraciones.

leyenda del eje n

Define la leyenda del eje de parametros

dimensidn.
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10.

LISTA DE LOS PARAMETROS DE SALIDA DEL MODELQC DEL LAGQ

La lista de 1los parametros

que pueden ser

imprimidos,

trazados o extraidos del fichero de resultados del modelo
del lago {(fichero.RS1) es la siguiente:

Zl a Zé6

DZ1 a DZzé

ZP1l a ZP6

DV1 a DV6

QLLAGl a
QLLAGS

QLLAGIM a
QLLAGH6M

QELAGL a
QELAGH

QELAG1M a
QELAGOM

QULAGL a
QULAG6

QTOTLAGLl a
QTOTLAGH

QTLAGLl a
QTLAGSH

X}

SLAG1 a
SLAGH :

QTCIR] a
OTCIR6

QUCIR1 a
QUCIRG

nivel medio mengual del lago
{cota peruana)

variacién de nivel del lago (m) (zona
nivel del lago al principio del mes(zona
(cota peruana)

variacidén del volumen del lago (m®)(zona

caudal del aporte al lagoe por

lluvia directa {(m*/s} {zona

altura de lluvia sobre el lago (m) {(zona

caudal de evaporacién sobre el
lago (m*/s) {incluye la evapora-

cidn de los totorales) {zona

altura evaporada sobre el lago

(m3/s) {zona

caudal de usos diversos sobre el

lago (m*/s) (zona
aumento de evaporacidén debido a

los totorales {(m*/s) {(zona
QTLAG; = QLLAG.+QELAG,+QULAG, (zona
superficie del lago (m?) (zona
caudal de aporte por escurrimiento

de las sub-zonas circunlacustres

(m?®/s) {zona
caudal de usos diversos de las sub-

zonas circunlacustres (m®/s) (zona 1

DRS

(zona 1 a 6)

6)

6}

6)

6)

6)

6)

6}

6)

6)

6)

6)

6)

6)
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QLCIRT1 a
QLCIRT6

SCIR1 a
SCIRG

QTINTL a
QTINTG

QAINTL a
QAINT6

QUINTL a
QUINTG

QLINTT1 a
QLINTT6

SINT1 a
SINTG

QINF1 a
QINF6

QTZONELl a

QTZONE6

QL2345

QLZ2345M

QE2345

QE2345M

QC2345

QIZ2345

caudal de lluvia caido sobre las
sub-zonas circunlacustres {(m3/s} {zona 1 a &)

superficie de la sub-zona circun-
lacustres (m?) {zona 1 a 6)

caudal de aporte de ias sub-zonas
intermediarias {(m*/s) (zona 1 a 6)

caudal de los afiuentes, como
datos de entrada de las sub-zonas
intermediarias {(m®/s) {(zona 1 a 6)

caudal de usos diversos de las sub-
zonas intermediarias {(m®*/s) (zona 1 a 6}

caudal de lluvia caido scbre las
sub-zonas intermediarias {(m®/s) {zona 1 a 6}

superficie de las sub-zonas
intermediarias (m?) {zona 1 a 6)

caudal de aportes subterraneos
{m>/s) {(zona 1 a 6)
QTZONE,;=QINF +QTLAG,+QTCIR;+QTINT, (zona 1 a 6)

caudal de aporte por lluvia directa sobre el
lago de las zonas 2 a 5 (m®/s)

altura de lluvia promedio sobre las zonas 2 a
5 {(m)

caudal de evaporacidn sobre el lago para las
zonas 2 a 5 (m®/s)

altura evaporada sobre el lagoc para las zonas
2 ab (m}

caudal de aporte de las sub-zonas circunla-
custres para las zonas 2 a 5 {(m?/s)

caudal de aporte de las sub-zonas intermedia-
rias para las zonas 2 a 5 {(m*/s)
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QAZ345

SLAG2345

SCIR2345

SINT2345

QLCIZ2345

QLIN2345

QDV2345

QL2A6

QLLA6M

QEZAL

QE2A6M

QC2A6

QI2A6

QAZAGL

SLAG2A6

SCIRZAG

SINT2A6

QLCI2A6

LX

(13

caudal de los afluentes como datos de entrada
de las sub+-zonas intermediarias de las zonas 2
as (m’/s)

superficie del lago para las zonas 2 a 5 (m?)

superficie de las sub-zonas c¢ircunlacustres de
las zonas 2 a 5 (m?)

superficie de las sub-zonas intermediarias de
las zonas 2 a 5 (m?)

caudal de lluvia caido sobre las sub-zonas
circunlacustres de las zonas 2 a 5 (m?/s)

caudal de lluvia caido sobre las sub-zonas
intermediarias de las zonas 2 a 5 {(m*/s)

caudal correspondiente a la variacidn de
volumen de las zonas 2 a 5 {(m’/s)

caudal de aporte por lluvia directa sobre el
lago de las zonas 2 a 6 (m?/s)

altura de lluvia promedio sobre las zonas 2 a
6 (m)

caudal de evaporacidn sobre el lago, para las
zonas 2 a 6 {(m*/s}

altura evaporada sobre el lagoc para las zonas
2 a6 {m)

caudal de aporte de las sub-zonas circunla-
custres de las zonas 2 a 6 (m>/s)

caudal de aporte de las sub-zonas intermedia-
rias de las zonas 2 a 6 (m’/s)

caudal de los afluentes como dateo de entrada de
las sub-zonas intermediarias de las zconas 2 a
6 {(m?*/s)

superficie del lago para las zonas 2 a 6 (m?)

superficie de las sub-zonas circunlacugtres de
las zonas 2 a 6 {(m?)

superficie de las sub-zonas intermediarias de
las zonas 2 a 6 (m?)

caudal de lluvia caido sobre las sub-zonas
circunlacustres de las zonas 2 a 6 (m*/s)
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QLINZAG

QDV2A6

031

Q65

Q32

Q43

Q53

QAGUAL

QDELTA

TOLERSUP

TOLERINF

QRESTRIC

DZLAC

MDZLAC

'3

caudal de lluvia caido sobre las sub-zonas
intermediarias de las zonas 2 a 6 {(m*/s)

caudal correspondiente a la variacidn del
volumen de las zonas 2 a 6 (m*/s)

caudal de intercambio entre la zona 1 (Arapa)
y la zona 3 (lago Mayor) (m?*/s)
>0 de la zona 1 hacia la zona 3

caudal en Puente Internacional {(m*/s)
>0 de la zona 5 hacia la zona 6

caudal de intercambio
el lago Mayor {(m?*/s)
>0 de la zona 2 hacia

entre la bahia de Puno y
la zona 3
caudal de intercambio

{m*/s)
>0 de la zona 3 hacia

entre las zonas 3 vy 4

la zona 4

caudal en el estrecho de Tiquina {(m’/s)
>0 de la zona 3 hacia la zona 5
caudal saliendo por Aguallamaya (m®/s)

caudal necesario para cerrar el balance hidrico
en la fase de calibracidn (m*/s)

= 60+0,10-ql2345+0,05-QI2345
(tolerancia superior, en la fase de
calibracidén) (m*/s)

= - TOLERSUP
(Tolerancia inferior en la fase de calibracidn
(m*/s)

consumo real de los usos diversos del tipo
"regulado" sobre las zonas 1 a 6 (m*/s)

diferencia de nivel con respecto a niveles de
referencia {(ver opcidén ESTAT en el fichero de
datos generales.DG) (m)

>0 si el lage se encuentra abajo del nivel de
referencia.

= - DZLAC
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11.

LISTA DE LOS PARAMETROS DE SALIDA DEL MODELQO DE LA CUENCA

DEL RIO D ADERO

La lista de 1los parametros que pueden ser imprimidos,
trazados o extraidos del fichero de resultados del modelo
de la cuenca del rio Desaguadero (fichero.RS52) es la
siguiente:

QAGUAL : caudal de salida en Aguallamaya (m*/s)

REG6 : caudal regulado saliendo de Aguallamaya (m’/s)
PERDI1 : pérdidas entre Aguallamaya y Calacoto {(m’/s)
DEBOR1 : pérdidas por desbordamiento entre Aguallamaya y

Calacoto (m*/s)

QABL : caudal del rio Desaguadero aguas arriba de su
confluencia con el rio Mauri (m®/s)

QMAURI : caudal del rio Mauri en Abaroa (m?*/s) (datos de
entrada)

QMAU3 : caudal del rio Mauri en Abaroa = QMAURI - CONSKO

QCARQUE : caudal del ric Caquena en Abaroa (m*/s)

QMAUS : caudal del rio Mauri aguas abajo de la
confluencia con el rio Caquena (m?®/s) (=
OMAU3+QCAQUE)

CONSKO : consumo real en Kovire/Chuapalca (m®/s)

DEMANS83 : demanda de Kovire/Chuapalca (m?*/s)

QBL1 : caudal del rio Blanco aguas arriba del embalse
Sankata (m*/s)

OBL2 : caudal del rio Blanco aguas abajo del embalse
Sankata {(m?®/s) ( =0QBL1 si Sankata no estéa
simulado)

REGS : caudal regulado saliendo de Sankata (m?*/s)

QBL3 : caudal del rio Blanco aguas arriba de su
confluencia con el rio Mauri {(m*/s)

QLLAG8 : aportes por lluvia directa en el embalse de
Sankata (m?®/s)

QELAG8 : caudal evaporado del embalse Sankata {(m’*/s)

SLAGS : superficie del embalse Sankata (m?)
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QTLAGS
8

QMAU4

OMAURTIABD:

QCARAN

QAR?2

PERDIZ

DEBORZ

QINTZ2

CONS2
DEMAN7T 2
QABZ2

PERDI3

DEBOR3

QAB3

CONS7
DEMAN7T7

QJOYA

QIZQI

QDERE

QARSOL

Yl

X}

e

e

e

= QLLAGB + QELAGS
nivel del embalse Sankata (m) (cota boliviana)

caudal del rio Mauri aguas abajo de su
confluencia con el rio Blance {(m?/s)

caudal del rio Mauri aguas arriba de Su
confluencia con el rio Desaguadero (m®/s)

caudal del rio Caranguilla (entrando al nivel de
la confluencia Desaguadero-Mauri) {(m?®/s)

caudal del rio Desaguadero aguas abajo de su
confluencia con el rio Mauri {QAR2 =
QABl1+QMAURIAB+QCARAN)

pérdidas entre Calacoto y Chilahuala (m3/s)

pérdidas por deshordamiento entre Calacoto vy
Chilahuala (m*/s)

caudal del rio Desaguadero aguas arriba de
Chilahuala (m*/s)

consumo real de Chilahuala (m?*/s)
demanda de Chilahuala (m*/s)
caudal aguas abajo de Chilahuala (m*/s)

pérdidas entre Chilahuala y la toma de agua de la
mina Inti Raymi (m?®/s)

pérdidas por desbordamiento entre Chilahuala y la
toma de agua de la mina Inti Raymi (m®/s)

caudal del rio Desaguadero aguas arriba de la
mina Inti Raymi (m?*/s)

consumo real de la mina Inti Raymi (m?’/s)
demanda de la mina Inti Raymi (m?*/s)

caudal en La Joya, aguas abajo de la mina Inti
Raymi {(m*/s)

caudal en el brazo izquierdo, aguas abajo de la
bifurcacidén de La Joya (m*/s)

caudal en el brazo derecho, aguas abajo de 1la
bifurcacidén de La Joya {m®/sg)

caudal hacia la laguna Soledad (m®/s)
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QABSOL

QLLAG7 :

QELAG?

[}

SLAG7

QTLAG7 :

Zz7

(X}

CONS8

DEMAN78:

QAB8

CONS4
DEMAN74:

PERDI4

DEBOR4

e

QAB4 :

Q910 :

QLLAGY
QELAGY9 :
SLAGY2 :
QTLAGY

zZ9

e

PERDIS

DEBORS :

QABS :

caudal de salida de la laguna Soledad, hacia el
lago Uru-Uru (m*/s)

caudal de aporte por 1lluvia sobre 1la laguna
Soledad (m?/s)

evaporacién de la laguna Soledad (m’/s)
superficie de la laguna Soledad (m?)

= QLLAG7 + QELAG7?

nivel de la laguna Soledad (cota boliviana)
consumo real de la mina San José {(m?*/s)
demanda de la mina San José (m®/s)

caudal del brazo izquierdo entre la toma de la
mina San José y El Choro

consumo real de E1 Choro (m3/s)
demanda de El Choro (m?/s)

pérdidas del brazo izqguierdo entre El Choro y el
lago Uru-Uru (m®/s)

pérdidas por desbordamiento en el brazo izquierdo
entre El Choro y el lago Uru-Uru (m3*/s)

caudal 1llegando al lago Uru-Uru por el brazo
izquierdo (m’/s)

caudal de salida del lago Uru-Uru hacia el lago
Poopd (m*/s)

evaporacidn del lago Uru-Uru (m®/s)
evaporacidén del lago Uru-Uru {m®/s)
superficie del lago Uru-Uru {(m?)

= QLLAGY9 + QELAG?

nivel del lago Uru-Uru (cota boliviana)
pérdidas del brazo derecho {(m’/s}

pérdidas por desbordamiento en el brazo derecho
{(m*/s)

caudal 1llegando al lago Poopd por el brazo
derecho (m*/s)
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010 :

QLLAGLO

(X3

QELAG1O

X3

SLAG1O0
QTLAGL1O
210 :
CONDES :

CONSOL

LY}

CONURU

X

CONPOO

DEFCHILA:
DEFCHORO:
DEFINTI
DEFSANJO:
DEFKOVIR:
REGSOL

DREGSOL :

DREGLSOL:

DREGTSOL:
REG91l :

DREG91

DREGLY91

DREGT91 :

caudal de salida del lago Poopd (m?/s)

caudal de aporte por lluvia directa sohre el lago
Poopd (m*/s}

evaporacidn del lago Poopd (m?/s)

superficie del lago Poopd {(m?)

= QLLAGl0 + QELAG10

nivel del lago Poopd (cota boliviana}
concentracidn en sal del rio Desaguadero (gr/1)
concentracidédn en sal de la laguna Soledad {(gr/1l)
concentracién en sal del lago Uru-Uru (gr/1)
concentracidn en sal del lago Poopd {(gr/l)
porcentaje de déficit en Chilahuala (%}
porcentaje de déficit en El1 Choro (%)
porcentaje de déficit de la mina Inti Raymi (%)
porcentaje de déficit de la mina San José (%)
porcentaje de déficit de Kovire/Chuapalca (%)
caudal no regulado hacia la laguna Soledad (m®/s)

caudal regulado del embalse Sankata hacia la
laguna Soledad (m*/s)

caudal regulado del lago Titicaca hacia la laguna
Soledad {(m’/s)

= DREGSOL + DREGLSOL
caudal no regulado hacia el lago Uru-Uru (m’/s}

caudal regulado del embalse Sankata hacia el lago
Uru-Uru (m*/s)

caudal regulado del lago Titicaca hacia el lago
Uru-Uru (m3/s)

= DREG91 + DREGL91
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REG72

Tl

DREG72

DREGL72:

DREGT72

e

REG74

DREG74

"

DREGL74

DREGT74:

REG77

DREG77

DREGL77:

DREGT77

REG78

X

DREG78

DREGL78

DREGT78:

caudal no regulado para Chilahuala (m?®/s)

caudal regulado del embalse Sankata para
Chilahuala (m*/s)

caudal regulado del lago Titicaca para Chilahuala
(m’/s)

= DREG72 + DREGL72
caudal no regulado para El1 Choro (m®/s)

caudal regulado del embalse Sankata para El Choro
(m*/s)

cagdal regulado del lago Titicaca para El1 Choro
(m*>/s)

= DREG74 + DREGL74
caudal no regulado para la mina Inti Raymi (m®*/s)

caudal regulado del embalse Sankata para la mina
Inti Raymi (m?®/s)

caudal regulado del lago Titicaca para la mina
Inti Raymi (m?*/s)

= DREG77 + DREGL77
caudal no regulado para la mina San José& (m®/s)

caudal regulado del embalse Sankata para la mina
San José (m®/s)

caudal regulado del lago Titicaca para la mina
San José (m*/s)

= DREG78 - DREGL73

DRS - 24



TDPSMOD

DATOS CRONOLOGICOS DE APORTES, LLUVIA Y EVAPORACION



Los datos cronolégicos de aportes, lluvia y evaporacidédn son
creados o modificados por el usuario en ficheros ASCII.

El nombre de estos ficheros ASCII son libres, pero la extensidén
gqueda impuesta y depende del tipo de datos incluidos en el
fichero:

- datos de aportes: .DA
- datos de lluvia: . DL
- datos de evaporacidén: .DV

El m&édulc PREPROC, transforma estos ficheros en ficheros binarios
de acceso directo, c¢ompatible c¢on el médulo CALCULO (ver
capitulo: Estructura del programa).

La frecuencia de los datos, coinciden con el intervalo (pasoc) de
tiempo de célculo de los modelos y vale un mes.

El formato de cada linea de datos es idéntico para los 3 tipos
de dateos y es lo siguiente:

Columnas 1 a 5: cbddigo de la estacidédn de aforo, del
pluvidmetro © del tanque de evaporacidn
(empezandoc en la 12 columna y escrito con
mayisculas) .

Columnas 6 a 10: no sirve

Columnas 11 a l4: afio correspondiendo a los datos de la linea
(la columna 14 no debe ser dejada en blanco)

Columnas 15 a 20: datos del mes de enerc
Columnas 21 a 26: datos del mes de febrero
Columnas 27 a 32: datos del mes de marzo
Columnas 33 a 38: datos del mes de abril
Columnas 39 a 44: datos del mes de mayo
Columnas 45 a 50: datos del mes de junio
Columnas 51 a 56: datos del mes de julico
Columnas 57 a 62: datos del mes de agosto
Columnas 63 a 68: datos del mes de septiembre
Columnas 69 a 74: datos del mes de octubre
Columnas 75 a 80: datos del mes de noviembre

Columnas 81 a 86 : datos del mes de diciembre

PR - 1



Para cada estacidn, se debe definir tantas lineas como nimeros
de anos de datos.

El periodo de los dates no tiene que coincidir exactamente con
el periodo de simulacidn, pero debe cubrir por lo menos los afios

de calculo.

Los datos de 1lluvia vy evaporacidén son alturas de agua, en
milimetros.

Los datos de aportes son volimenes mensuales en Hm’.

PR -
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EJEMPLOS



fichier:GENE.DG 4/10/1993 16h57mn
Sk dednkodek kdek dokdokodok ekook ok dok

* FICHERQ DE DATOS GEMERALES *
kAo d ik g ik iAok

-titulo del calculo (5 Lineas wmaxi)

* % A * W % ¥

titulo CUENCA DEL RIO DESAGUADER)O (CALCULO CASO 3A)
titule CAUDAL PROMEDIO SALIENDO DEL LAGO : 9 M3/
titulo CAUDAL PROMEDIC ABAJO DE SANKATA : NO

*

*-determinacion del caso del calculo

%

*-modelo del Llago salo

¥LAGO SEMHAT

*

*-modelo global lagot+cuenca abajo

GLOBAL

*

*-cuenca abajo solo, calculo lage ya hecho
*GLOBAL c:\global\natura.gag

*
. *-determinacion de las salidas de control
! [P

* tipo, de nmesfanc 2 mes/ano
i *SALIDA 1 10 1924 0 1924

*

*-pericdo del calculo
* -
FECHA T 1920 12 1992
*

PSS Ny

*—dates al inicic del calculo

: *

1

i *—cotas iniciales

, * arapa Lago sankata uru poopo  soledad
f ZINIT 3809.302 3809.302 3840 3696 3683  3710.44
E *

*-concentracion en sal inicial y volumen inicial

* ¢_desaguadero ¢_soledad c_uru ¢_poopo
CONCEN 1.5 3.0 3.0 10.
*

*-configuracion del modelo de la cuenca abajo
A

*
*-supresion de las compuertas en aguallamaya

*-{por defecto estan simuladas)

*NOAGUA

1 *

*-supresion Sankata (por defecto $ankata esta simulado)

NOSANK

*

*-simulacion de Soledad (por defecto Soledad no esta simulado)

3 CALSOL
*

*-supresion de La obra de la joya (por defecto La joya esta simulada)
*NOREG7




fichier:APPORT.DAP 41071993 16hST7mn

KRR Ik ok kR A Aok ik ok ok ook ok

* DATOS GENERALES OF APORTES {.DAP) *
TR R A ek Ak e ik ke e o ionicioiokee ok

¢ % oW % %

* definicion de los coeficientes de correccion mes por mes
ESTA

¥ e f m a m H i a s o n d
2.64 3.4 2,88 136 U.eb 0.0 0.0 8.0 0.0 0G.U 0.36 U.b4
FIN

CAUDAL

*:

dedededededoioiok ekl ek o dekodedokode dek ek ook dnk kokek kb

* modelo del Lago
By s S T

*

*  1C0DQ NBPCOR SUPERF MODULO STATION
1010 0 14684 0.0051 RAMIS

*NROCOR  COEFCOR

B e e e ————————————

*  ICOD NBPCOR SUPERF MODULO STATION
10201 0 3541 0.0056 HUANCANE

*NROCOR COEFCOR

* ICOD NBPCOR  SUPERF MOBULQ STATION
LLING 0 3674 0,002  LLINQUL
*NROCOR COEFCOR
FIN
ZONA
x

* modelo del lago
Ak dchdok ko ekkokaok d ook ke ko
* IZ0NEQ 1SUZONEG ITABZONEG
2 4 1
* NROPQ
10401

* JZONEG [SUZOMEQ  ITABZONEQ
2 3 1

* NROPQ
ILLPA



fichier:LLUVIA.DLL

4/10/1993 16h57mn

* RARIIIR kR koo ook ik ke ik ok koo ko k
* * DATOS GENERALES DE LLUVIA (.DLL)*
* Tk doiciciioiciciok ek i iciok ke okeiok ke ok ok ok ok
*

*

PLUVIO

*

TRk dk koA ok Aok ok Ao
* modelo del tago

BT T T L T
*

*—memICOD-—mm- NBPCOR-—--—-- ESTACION---—-—--
PIM1 1 PL-IMAG1
*  NROCOR  COEFCOR HROCOR  COEFCOR
787 1.00
* 787 0.800 7413 .330 788 0.8
* 788 400 7413 .330 7420 0.40
- [{OD~===—~NBPCOR-————- ESTACION-—————-=
FIM2 1 PL-INAGZ
*  NROCOR  COEFCOR
787 1.
* 787 1.00 788 1.00
* 7416 0.55 7420 Q.55
¥————1COD—=-———NBPCOR--~--=- ESTACION-—-———-=-
788 Q CAPACHICA
¥ JCODmmmmmm NBPCOR-———=~ ESTACION-----—-=
CHA o CHARUAYA
*
FIN
ZONA

* ZONA 1 ARAPA

ok ook ok ko
*

* SUBZONA 1 CIRCUMLACUSTRE

*

* IZONE ISUZONE ITABZONE
1 1 3
* NROP ITABPOL HROP ITABPOL NROP 1TABPOL NROP
783 100 74138 1101 7868 1201
*
*  SUBZONA 2 < 3800 m
*
* IZONE  ISUZOME ITABZONE
1 2 3
* NROP ITABPOL MROP ITABPOL MRGP ITABPOL NROP
7838 1002 74138 1105 786B 1208

*
*
Fd e sk drdodododok e ARk A Ak Ao ok oo ok

* IONA 2 BAHIA PUNO
Fokk kK Ak oA AR A AR AR A kK Ik d dddok Ak ik k

ITABPOL NROP ITABPOL

ITABPOL HNRGP ITABPOL



* % ok o=

SUBZONA 1 CIRCUMLACUSTRE

1ZONE  ISUZONE  ITABZONE
2 1 9

* NROP ITABPOL NROP ITABPOL NROP [TABPOL NROP ITABPOL NROP [ITABPOL

788 1902 782 2302 7428 2907 838 1801 708 2201
* NROP ITABPOL NROP ITABPOL NROP ITABPOL NROP ITABPOL HROP [TABPOL
784 2801 PIMT 1502 7431102 04 1401
*
FIN

X

*

POLIGONO

*

Sk Aok iAo ook ook ok

x ZONA 1 ARAPA

eIk oA ok Rk ke ke

x

*  SUBZONA 1 CIRCUMLACUSTRE

4

*  NOPOL NPPOL POND
1001 3

* HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL
3810 13 3814 3 4000 319

¥ NOPOL NPPOL POND
101 3

* HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOGL  SECPOL HPOL  SECPOL
3810 23 3814 79 4000 100

*  NOPOL NPPOL POND
1201 3

* HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL
3810 8 3’14 25 4000 1G4

*

*  SUBZONA 2 < 3800 m

*

*  NOPOL NPPOL POND
1002 1

* HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL
3700 70

X

* NOPOL NPPOL POND
1105 1

* HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HMPOL  SECPOL HPOL  SECPOL
3800 20

*  NOPOL NPPOL POND
1208 1

% MPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL HPOL  SECPOL
3700 5

*

FIN



fichier:EVAP.DEVY

471071993 16h57mn

* Rk Ak deek Aok ki iodokoick ok

* * DATOS GENERALES DE EVAPORACION (.DEV)*

* Aekek Ak Tk kednirrck o neka ek dodokokooiohok Kok

*
ESTA

* e f m a " ] ] a s o n d
1.007 1.032 1.042 1.238 1.35% 1.4461 1.299 1.030 0.989 0.962 0.968 1.121
FIN

EVAPOR

*
A e ke dek Ak ek o Aok ki ek ek ko ok dokok deiciok

* modelo del lago
Frrded Ak ok ik dok Ak ok ik Ao ook ik

¥ ==~ ]CODEY---=-— NBPCOREV-------ESTACION -—
PIM1 2 PL-INAG1

*  NROCOREV ~ COEFCOREV MROCOREV  COEFCOREV
708 0.5 787 0.5

¥ ———— [ CODEV-—-——-NBPCOREV----——- ESTAC LONw—== == mmrreem e m =
PIM2 2 PL-IMAG2

*  NROCOREY  COEFCOREV NROCOREV ~ COEFCOREV
708 0.5 787 0.5

- [CODEY———m—— NEPCOREV ESTACION
PIN3 2 PL-INAG3

*  NROCOREV  COEFCOREV NROCOREV ~ COEFCOREV
787 0.5 880 0.5

*—--=F{ODEV---—-- NBPCOREV----—-- ESTACION-—-——--mm e
ANC 1 ANCORAIMES
ELE 1.9

¥mm -] CODEV-—=--~ NBPCOREV- ESTACION
783 1 ARAPA(P)

*  NROCOREY  COEFCOREY
787 1.0

FIN
POLPON

Fodkedre Ao ok ek e ek ok drinnoiciooioiciok koo ook ok k
* ZONA 1 ARAPA

e ik dekdoked Aok kb ek ok b Rk ek ook ke ko de ook k
*

SUBZONA 1 CIRCUMLACUSTRE

*
*
* NOPOLEV PONDEV NOPOLEVY PONDEV NOPOLEV PONDEV
10M 0.8 1101 0.8 1201 0.8

& suBZoNa 2 3500

PONDEV NOPOLEV PONDEV NOPOLEV PONDEV
0.8 1105 0.8 1208 0.8

* NOPOLEV
1002

*

Rk ik drick ki Kk R dok ek ok ok ke k k ik ook ke dokdokk ok kb ook ok ok ok ok

* ZONA 2 BAHIA PUNO

Fdedok ok otk & Kok Aok i ook ook ik ko ke ko ok ket



SUBZONA 1

* A %

NOPOLEV
1902

* NOPOLEV
2201

* NOPOLEV
1401

CLRCUMLACUSTRE

PONDEV
0.8

PONDEY
0.8

PONDEY
0.8

HOPOLEY
2302

NOPOLEV
2801

NGPO EV

PONDEY NOPOLEV PONDEVY
0.8 2901 0.8
PONDEY NOPOLEV PONDEV
0.8 1502 0.8
PONDEY NOPOLEY PONDEV

NOPOLEV  PONDEV

1801 0.8
NOPOLEY PONDEYV
o2 0.8

NOPOLEV  PONDEV



fichier:TQTORA.DTO

4/10/1993 16h57mn

x ddriodocedeicdededoie doicked etk ek ok dokoieiciooienioioiok ookokokek
* * DATOS DE SUPERFICIE DE TOTORALES {.DTO) *
* Sedrdeedede e stk ok doiok dokodokok deioioioicd-k dokokdodedokok dokokek
x

TGTORA

*

COEFICIENTE EVAPOTRANSPIRACION
* E F H A H J
1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

*  ZONA 1 LAGUNA ARAPA
* 3800 810

3.2 62.3

* ZONA 2 BAHIA DE PUNO
3800 3810
186.7 3734

*  ZOMA 3 ANILLC LAGO MAYOR
* 3800 3810

19 238

ZONA & NUCLEO
* 3800 3810

0 0

ZONA 5 LAGUNA HUINAIMARCA
* 3800 3810

80.7 161.4
% ZONA 6 PI-AGUALLAMAYA
* 3800 3810

70 70
% ZONA 7 LAGO SOLEDAD
0 0
% ZONA B EMBALSE BLAMCO
0 0
*  ZONA 9 LAGO URY URU
0 0

* ZONA 10 LAGO POOPG
0 0



fichier: INFI1L. DHY

e A et dodek o ek Aok e dob ook k ek

*
* * DATOS DE APORTES SUBTERRANEOS (.DHY) *
* ek ek Aok de ik doik Aok ek edkoickoiok ke
*

&/10/1993 16h57mn

Jokdok F K Aok A gk ok R ek ek ok ok Ak e
*  modelo del Lago
AhFRARLKEAERAR AR R AR A Z R A AR R AR RKAN AR AR KKK AR KR
* 1 linea por zona

0.1

Q.12

Q.13

0.

0.15

0.16

iAo e d e A s oo dorArde o e Aok
* modelo de la cuenca del rio desaguadero

e



fichier: INF1L.DHY

* HEEKERAFR I A IRk dok ik noonook ook
* * DATOS DE APORTES SUBTERRANEOS (.DHY) %

* e e ok Aok dednk e ook kAR ek 3ok Aok doiok ke ok

*

HYCRO

4/10/1993 16h57mn

Jokardkd ko ke ok Aok e i o ok ok oAk
*  modelo del lago

AR AR AN RKAKTE AR EEAANXRARARR AR A KRN KARRAR ALK
* 1 Linea por zona

on

.12

0.13

0.

0.15

0.16

FeArdrierareied S e A v e e Ao i ek ke drde ook
*  modelo de la cuenca del rio desaguadero
drdede kAR Ak s ke A A Ak i Ao A Ak ik

1]

g
Q
a

hra



fichier:CIRCUN.DCI 4/10/1993 16h57mn

* dodreddeok ek A ok R e R A ok et Ak kb ke ke k Rk ek ke k
* * DATOS SUB-ZONAS CIRCUNLACUSTRES (.DBCI) *
* A Aok deied e de e oA dodokekok ok doketk oo ook
*

[FE——

CARAC

Jekdeiekeded ko oAk ok ook Aok Aockekok Aok ook

* modelo del lago

Fekdedoke ddedrk gtk dok ek ok dokod e Xk eioko ok ok

k ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
1 1 1.1 .0 Ny

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR  HINF
2 1 1.1 .0 D

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
2 S 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
2 6 1.1 .0 0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR  HINF
3 2 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
3 3 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
3 4 1.1 .0 0

* Z0NMA SUBZOMA COEFETP ESCOR HINF
3 5 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
3 6 1.1 0 .0

* ZOMA  SUBZOMA COEFETP ESCOR  HINF
3 7 1.1 .0 .0

* ZOMA  SUBZONA  COEFETP  ESCOR  HINF
3 8 1.1 .G .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
3 1" 1.1 .G .0

* ZONA SUBZOMA COEFETP ESCOR HINF
3 12 1.1 .0 .0

* ZOMA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
5 1 1.1 .0 .0

* ZOWA SUBZONA COEFETP ESCOR  HINF
3 3 1.1 .0 .0

* ZOMA  SUBZONA  COEFETP  ESCOR  HINF
5 4 1.1 0 .Q

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR  HINWF
5 7 1.1 0 .0

* ZONA SUBZONA COQEFETP ESCOR HINF
6 1 1.1 .0 .0

* ZOMA  SUBZONA COEFETP ESCOR  HINF
é 2 1.1 ¢ .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
[ é 1.1 @ .0

FIN



fichier:INTER.DIN

4/10/1993 16h57mn

* Friek die ok ek Aok iAok A A A Ak ek ko e ok Aok o dee
* * DATOS DE LAS SUB-ZONAS INTERMEDIARIAS (.DIN) *
* et sk ook ke dkek deoke gk g doio dei itk Aok ok ok dkok ok
*

DESBOR

*:

*

bRyttt et s LT EE LT EES LD Lt S s

* modelo del lago
Fook ko koo Rk Xk kR Aok &

* CODPIGO QDEBOR  SCOEF  COEFABAT
10701 5000, 0.7 .25

* CODIGO QDEBOR  SCOEF  COEFABAT
10201 2000. 1.0 .25

* CODIGO QDEBOR  SCOEF  COEFABAT
1030 2000. 1.0 .25

FIN

*  modele del Lago

Fedek koA Ak Rk

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
2 3 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
2 4 1.1 .0 .0

* ZONA SUBZONA COEFETP ESCOR HINF
3 9 1.1 .0 .0

FIN



fichier:Us051.0DU 4/10/1993 16h57mn

* Sededrde el ook ok ok
* * DATOS DE USOS DIVERSOS 100 X (.DDU) *
* SRk ki oioinionk ook ok ok

L5035
*
* lectura de la ley de restriccion para el lago titicaca
*
3807.75 380B.25 0.80 3806.50
*
*  I[ZONA : numero de zona Arapa @ 1, Bahia de Puno : 2
* lago Mayor : 3, parte central © &,
* lago Menor : 5, laguna PI-Aguallamaya : 6
* chilahusla : 7-2 , el choro : 7-4
* wina intd raymi: 7-7, wmina san jose 7-8
*  ISECTA : numero de subzona
*¥ SITIO : L -->toma en el lago
* : R ——>toma en el rio
%  NOMBRE : nombre de la estacion de bombeo, o toma de agua
* {nombre sin blanco) -no utilizado
*  TIPO : A agricolo, I industrial, U urbano, O otro
* R regulado (modelo lago)
*  ANEMP : ano de empezo de validez del consumo
* ANFIN : ano de fin de validez dlL consumo
*  Qus : consumo por mes, de enero a diciembre, metros cubicos
*  algunos
*IZONA ISECTA SITIO NOMBRE TIPO ANEMP ANFIN QUS POR MES (12 valores)
*

*-aportes al lago arapa

1 2 L afluente O 1900 2000 4. ¥ 5 2 0 0
o o 0 o o 2
*
*-toma en el lago titicaca
4 1 L afluente R 1900 2000 -10 -10 -1¢ -10 -10 -10
-1 -1 -10  -10 -10 -10
*-koviretchuapalca
8 3 R kavire A 1900 2000 -8 -8 -8 -8 -8 -8
-8 -8 -8 -8 -8 -8
*—chilahuala izquierdo
7 2 R chila A 1900 2000 -6.444 -7.654 -7.972 —4.762 -1.922 -1.649
-1.348 -2.088 -2.668 -4.022 -9.063 -9.626
k-mina San Jose (Oruro)
7 8 R minaoru A 1900 2000 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
*
* el choro
74 R choro A 1900 2000 -5.931 -5.191 -5.717 -4.605 -2.721 -2.292

-2.078 -2,

736 -3.249 i 423 -7 28¢ -5.358



fichier:JUNC.DJU 4/10/1993 16h57mn

Ferde A IO R Ak ot 3o A e e ke i ek dedrinibiriokok.

*
* % DATOS DE REGULACION Y DE INTERCAMBIO (.DJU) *
* ook ok gtk dk AR ARk ek ik ko dnkok
*
*

* datos conexion arapa-lago mayor

Oy e sy S Sy Sy —

ARAPA

*

* ZV cota del vertedero entre la Laguna de Arapa y el Lago

* AN ancho del vertedero (m)

* ALAR lLargo del vertedero (m)

* STRI coeficiente de Strickler

* PL pendiente del terreno Lado lage Titicaca w/m

* PA pendiente del terreno Lado Laguna de Arapa w/m

*

* v AN ALAR STRI PL PA
3809.5 2000. 2500. 0.5 0.0004 0.0004

*

k¥ lago menor-laguna aguallazaya

*  gurva paredida de carga =F (caudal @65) Q65 positive

* parejas caudal(m3/s) - perdida de carga (m> 20 pajeras max por Linea
PI+

00 20 .M 40 .02 60 .04 80 .06 100 .08

120 01 140 0.13 160 .16 180 .18 200 .2 400 .51

*  2-2 curva perdida de carga =F (caudal Q65) Q&5 negativo

* parejas caudal{m3/s) - perdida de carga (m) 20 pajeras max por Linea
* signo negative caudal no necesario

P1-

00 20 .01 40 .02 60 .04 80 .06 100 .08

120 0.1 140 013 160 .16 180 .18 200 .21 400 .51

¥

* ley hiq} de aguallamaya

loi corigee pour coller aux debits de calacotc (correlation)
(ley para calculos modelo Lago solo sin regulacion)

* o * %

0. 3B0B.40 20. 3809.91 40. 3810.41 58. 3810.62
93. 3810.92 17, 3811.17 171. 3811.50 244 3B11.99

324. 3812.46 415. 3812.89

FIN

*

*

AGUAR

*

* ley de salida con las compuertas con dragados(en PI)

* (utilisada con el medelo global)

*



JUNC . DJU pagina numero :
20. 3807.93 40. 3809.06 60, 3809.52 80. 3809.77
100. 3809.99  140. 3810.40 180. 3810.88 250. 3811.63
300. 3I812.17
*
FIN
*
*

datos de regulacion de aguallamays

caudal por mes, 12 valores enero- diciembre

*

*

* regulacion de caudal aguallamaya
*

*

QREGSH
*

*DREG6 max en caso de restriccion en sankata

1.

»*

Q= 4 M3/s =

6= 5 M3/S =

Q= 6 M3/5 =

Q= 7 M3/S =

= & M3/s =

L e R R EEEEEEEEE

Q= 9 M3/5 =

10,396 11.030 11.565
3.165 4.2B0 5.184

5.198 5.515 5.783 3.979
1.583 2140 2.592 3.592

6.498 &£.894 7.228 4.974
1.978 2.675 3.240 4.489

7.797 B8.272 B.674 5.969
2.374 3.290 3.888

9.097 9.651 10.120 6.964
2.769 3.745 4.536 6.285

2.066
6.821

2.582
8.526

3.0986

3.615

1.790
6.942

2.238
8.678

2.685

5.387 10.232 10.413

3.133

11.937 12.149

7.958 4.131 3.581
7.183 13.642 13.884

8.546 9.259 9.B61 9.403 4.848 4.178

3.561 5.065 6.432

Q=10 M3/s =

* % % % O % W

ZREGSH

3810.20 3810.30
3870 87 3810.73
*

*

*3809.95 3810.0>
*3810.62 3810.48
*

3810.60
3810_60

3810.35
3810.35

12.996 13.787 14.457 9.948 5.164
3.956 5.350 6.480 B8.979 17.053 17.355

3810.90
381047

3810.65
3810.22

9.681 18.347 18.820

4 476

3811.00
3810.33

3810.75
3810.08

definicion de La Ley de gestion del lago en casc de crecidas

3811.00
381020

3810.75
3809.95

2



JUNC ., DJU

*¥3810.35 3810.45 3810.75 3811.05 3811.15 3811.15
*3811.02 3810.88 3810.75 3810.62 3810.48 3810.35

* regulacion de lLas demandas

pagtha numero :

{1 Linea por mes)
{porcentaje de La demanda, prioridad 1)

* % = %

REGDEM

82 ==> no sirve

83 ==> Kovire/chuapalca

84 ==> no sirve

71 ==> no sirve

72 ==> chilahuala {izquierda+derecha)
73 ==> no siryve

74 ==> el choro

7% ==> no sirve

77 ==> mina inti raymi

78 ==> mina San jose

{1 Linea por mes)
(porcentaje de la dewanda, prioridad 1)

kov. chi chor inti san
a3 T4 77 78
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0 03 0 O a 0 60 0 0 o O

*

* (1 linea por mes)

* (porcentaje de la demanda, prioridad 3)

*

*

* kov. chi chor inti san

+ B2 a3 8 7 72 73 T4 75 77 7B qdere
0 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0
0 0 0 o 0.2 0 0.2 0 0 0 0
0 0 0 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0
0 0 0 o 0.2 0 02 0 0 o 4]
0 0 0 0 0.2 0 02 0 0 0 0
0 0 0 o 0.2 0 0.2 0O 0 4] 4]
0 0 0 0 0.2 0 02 0 0 0 0
0 0 0 0 0.2 0 02 0 0 0 0
0o -0 0 0 0.2 0 02 0 0 0 0
0 0 0 +] 0.2 0 0.2 0 0 0 0
0 0 0 0 0.2 0 02 0 o 0 0
0 0 4] 0 0.2 0 0.2 0 0 0 ]

x

* (1 linea por mes)

* (porcentaje de la demanda, prioridad &)

*

* kov. chi chor inti san

* B2 53 8 M 72 T3 T4 75 77 7B qdere
1 0 1 1 8 1 0.8 1 0 0 1
1 0 1 1 o8 1 08 1 Q 0 1
1 0 1 1 0.8 1 08 1 Q 0 1
1 o] 1 1 0.8 1 0.8 1 0 4] 1
1 o] 1 1 0.8 1 0.8 1 0 0 1
1 0 1 1 0.8 1 0.8 1 0 4] 1
1 L H] 1 1 98 1 0.8 1 0 4] 1
1 4] 1 1 0.8 1 0.8 1 0 4] 1
1 4] 17 1 0.8 1 0.8 1 0 0 1
1 0 1 1 0.8 1 0.8 1 0 0 1
1 0 1 1 0.8 1 08 1 0 0 1
1 4] 1 1 0.8 1 0.8 1 ) 0 1

*

*

* regulacion de las concentraciones lago soledad

REGCON
x*

* ¢ _sol gpriaol  qprio2 gpric3d gqprios

10 2 1 1 o
7.5 2 1 1 0
5 2 1 1 o
0 0 0 20 0
*
* -egulugion do lae concentriviicer (8GO UPJ-UI
*
* ¢_sol gpricl dgprio2 gprio3 gpriod

10 2 1 1 0



JUNC . 04U
7.5 2 1 1 0
) 2 1 1 0
0 0 0 540 0

Giros del embalse saniata

pagina numero :

*
HLANCO
*
* cota mini y maxi del embalse
3825 3845
*
* DREGS max en caso de restriccion en el lago
2.
*
*-caudal regulado maxi
*
* Q= & M3/S =
* 5,198 5.515 S.783 3.979 2.066 1.7%0
* 1,583 2.140 2.592 3.592 6.821 6.942
*
*x Q= 5 M3/5 =
6.498 6.894 7.228 4.974 2.582 2.238
1.978 2.675 3.240 4.489 8.526 B8.678
*
* Q= 6 M3/S =
¥ 7.797 8.272 8.674 5.969 3.098 2.685
* 2.374 3.210 3.833 5.387 10.232 10.413
*
X Q=7 M3/S =
* 9097 9.651 10.120 6.964 3.615 3.133
* 2. 769 3745 4.536 6.285 11.937 12.14%
*
* = 8 M3/5 =
* 10.396 11.030 11.565 7.958 4.131 3.581
* 3,165 4.280 5.184 7.183 13.642 13.884
*
* = 9 H3/S =
* 11,696 12.409 13,011 8,953 4.648 4.028
* 3.561 4.815 5.832 8.0871 15.347 15.620
*
* =10 N3/5 =
* 12.996 13.787 14457 9.948 S5.164 4.476
* 3,956 5.350 6.480 8,979 17.053 17.355
*
*-cota - superficie (Km2) volumen (10 é m3)
*

3818 0. 0.

3825 4.4 15.40
3830 6.75 43.27
3835 8.25 B0.77
3840 9.5 125.15
3845 10.55 175.27
3855 13.25 294,30
3865 16.86 445,00

FIN

)



JUNC.DJU pagina numero :
*
*
* datos del lago Soledad
*:
*
SOLEDA

*

*-prioridad hasta la cual se usa el caudal regulado para el lago

1

*

*-cota mini del Llago
3708. 44

*

*-Limite de zona del lago

¥Limite 21

3710.51 3711.00 3711.00 3711.00 3711.00 3711.00
3711.00- 3™M1.00 3711.00 3710.51 3710.%1 3710.51

*Limite z2

3710.51 3711.00 3711.00 3711.00 3711.00 3711.00
3711.00 3711.00 3711.00 3710.51 3710.51 3710.51

*limite 23

3710.50 3M0.50 3710.50 3710.50 3710.50 3710.50
3710.50 3710.50 3710.50 3710.50 3710.50 3710.50

*limite z4

3710.30 3710.30 3710.30 3710.30 3710.30 3710.30
3710.30 3710.30 3710.30 3710.30 3710.30 3710.30

*

*-cota -~ superficie (Km2) volumen (10 & m3)

3708 0

3708, 44 21.65
3709 44 &0.87
3710 44 M0 14
371144 160.87
3612.44 188.54

FIN
*

0
4.76
46.02
131.52
267,02
441.72

* datos del lago Uru-Uru

*

URUURU
x*

*-prioridad hasta la cual se usa el caudal regulado para el Lago

1
*

*-cota mini del lago
3694.

*

*-limite de zona del lago
*Limite 21

3696.50 3697.00 3697.00 3697 .00 3697 .00 3697.00
2697 .00 3697.00 3697.00 3696.50 34%0 50 389450

Fligite 27

3696.5Q 3697.00 3697.00 3697.00 3697.00 3697.00
3697.00 3697.00 3697.00 3696.50 3696.50 3696.50

*Limite z3

369640 369640 3696.40 3696 40 3696 40 3696.40

6
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369640 3696 40 3696.40 3696.40 3696.40 3696 40
*Limite z4

3696.0 3696.0 3696.0 3696.0 3696.0 3696.0
3696.0 FA05. 0 369560 3696.0 36960 3694 0

-

=-¢ota - superficie (Km2) voiumen (T3 ¢ ui,

pagina numero :

3693 o 0
3694 13.50 6.75
3695 33.50 30.25
3696 63.50 78.75
3697 144.02 182.50
FIN
*
* datos del Lago Poopo
*

POOPQ

*

*-cota mini del lLago

3682.7

¥
*-cota - superficie (Km2) volumen (10 6 m3)

3682 0] 0
3682.50 4500 11.25
3683 329.36 104,84
3684 793.12 666,08
3685 1336.24 1730.82
3686 1704,37 3251.12
3687 2112.49 5159.55
3688 2519.36 T475.47
3688.47 2853.74 10162.02
FIN

*

%  datos de desbordamiente y evaporacion en el desaguadero

*

DEPE

* desbordamiento, perdidas, por tramo m3/s
* sin desbordamiento y perdidas tramo 12 3

* (compensacion por el Caranguitla)
* desbordamiento perdidas evaporacion tramo 4 y 5
* tramo 1 2 3 4
0 o 0 0 0 0 0 o 0
10 0 o0 0 0 0 05 0o .5
S0 0 0 o 0 0 1 0 1
100 o 0 0 0 o 2 5 2
200 0 0 0 0 0 4 0 4
300 0 0 0 0 0 6 20 6
400 6 0 0 0 o0 8 0 8
600 6 0 0 0 0 10 40 10
FIN
*

-r

o0 Qo0

10
20
30
40

® NN D

12

*  ley de reparticion en la joya

7
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®

JOYA

* reparticion La Jova

* caudal total, brazo izquierde, brazo derecho
* reparticion natural

0 0 0
10 4 6
20 13 7

125 20 105
200 S0 150
300 70 230
400 100 300
500 150 350
FIN

S

pagina numeroc :

bifurcacion de La JOYA

o

*

REG?

* qmax_sel = caudal maxi hacia soledad
quax_izq = caudal maxi en el brazo izquierdo

x

* qdere_eco= caudal ecologico en el brazo derecho
*

*

qmax_izq qmax_sol qdere_eco
25. 20. 1.

* ley de salida del Llago Uru-Uru

URUPO
* connexion uru-ury poopo
* ZVUR cota del vertedero a la salida del lago Uru-uru
* AMUR  ancho del vertedero (m)
* ALARUR largo del vertedero (m) no sirve normalmente
* STRIUR coeficiente de Strickler
* PUR pendiente entre uru-uruy y Poope  m/m
*
* Z¥UR ANUR ALARUR STRIUR PUR
3694 50. 29000, 10. 0.00017

* ley de salida del lago Poopo

&

*

SALPO

* cota lago Poopo, caudal salida lago poopo
3687.0 0

3687.5 10

3688.0 25

36583.5 42

3655 b

FIN

3
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e e dekededrdedede dok ok ek e ok kededrdoioied okl ke k ok

*  DATOS CRONOLOGICOS DE APORTES (.DA) %
e Ao ke ook ok de ook ok

10101 19201996.32255 12097 .9 498.4 83.6 112.6 87.8 56.5% 57.0
0! TR, 0623 3357 TS L. SBUA SVLYO51T
ekl TI22 TT22 50 64T TGV 24T 9e.3 830 Teu Tt
10101 19232181.01472.8 5339.0 420.5 136.1 1.8 87.9 7.5 #61.5
10101 1924 440.0 B34.7 703.8 357.6 227.8 132.8 88.0 56.5 63.7
10101 19251919.91954.41650.4 454.7 125.2 133.2 87.8 52.0 48B.6
10 19234 749 A1044 L1025 4 437.6 T3.6 120.0 88.1 A%.6 30.0
10101 19271180.01306 .01394.9 310.3 238.8 18.7 8B.0 63.4 521
10101 1928 B77.41288.8 912.5 #16.4 237.9 24.0 88.3 75.3 73.0
10101 19291035.32091_61397.5 233.8 247.0 161.0 B7.7 66.8 53.9
10701 19301457, 62276, 111375 721.2 310.6 166.3 87.% 0.4 67.9
1011 19311691.01938.7 756.5 247.8 76.1 116.4 BB.3 61.8 54.4
10701 19322166, 42963.92064.0 753.1 233.6 19.7 15.5 60.4 55.1
10101 19331470.72588.51752.4 355.5 105.2 5.5 2.2 22.7 4B.4

100 19341995.32389.4 933.9 319.2 B80.3 78.3 70.6 63.3 61.4
1110 19351430.21593.2 873.3 18.9 11.8 20.5 57.2 41.9 49.4
10101 1936 620.1 725.0 126.8 285.8 172.6 111.9 81.7 56.4 6B.6
110 19371291.81837.1 659.7 429.8 228.1 122.2 65.5 61.4 50.8
10101 1938 416.0 975.0 910.2 743.9 236.8 141.9 88.2 60.0 55.3
10101 19391390.61554.91385.6 456.2 255.3 70.5 38.6 105.6 58.6
10701 1940 623.6 304.6 392.5 182.4 106.5 39.7 12.9 57.9 54.0
101N 1961 753.11239.6 526.5 481.6 171.6 29.4 10.6 22.8 55.9
10101 1942 686.3 B873.8 874.4 664.3 238.5 112.7 53.4 58.6 58.4
101 1943 224.6 788.61023.0 693.7 302.5 138.5 88.4 72.6 59.1 61.0124.0
101 19441243.11890.31393.3 624.5 296.0 117.2 87.8 41.4 55.4 T76.6 111.1
lraley 19451014.9 892.41546.0 9445 29.2 92,2 44.2 65.6 60.9 89.6 113.1
101N 1946 785.91667.01216.1 654.4 272.2 93.6 88.2 65.7 &0.9 V4.6 224.0
10 19471775.52775.01242.8 693.1 251.3 121.2 88.3 40.9 59.5 357.5 102.1

CaqQu 1972 117.3 81.6 70.6 26.5 156 14.8 12.6 10.9 9.6 6.7 17.6

CaQu 1973 148.5 118.5 115.7 37.9 19.6 22.2 19.3 16.8 15.0 10.9 13.2
cAQu 1974 150.0 278.0 75.6 34.3 14.6 29.3 25.5 22.5 20.1 14.9 10.3
CAQU 1975 96.8 201.7 99.6 7.8 26.6 23.4 20.3 17.7 15.8 1.5 9.0
CAQu 1976 167.8 130.7 9.2 201 22,7 21.6 18.7 16.3 14.5 10.5 5.8
CAQU 1977 18.0 116.5 130.9 22.6 16.3 14.8 12.6 10.9 9.6 6.7 25.4
CAQU 1978 148.1 141.5 B3.4 31.3 146 21.2 18.3 16.0 14.2 10.3 29.4
CAQU 1979 180.5 99.8 97.2 37.1 19.0 21.8 18.8 16.4 14.7 10.6 9.8
CAQu 1980 42.6 43.8 114.4 231 12.8 10.5 8.8 7.5 6.6 &3 9.1
CAQU 1981 106.0 149.4 129.5 45.4 19.3 22.9 19.9 17.4 15.5 11.3 18.4
CAQU 1982 158.4 42.0 78.4 36,3 12.5 15.6 13.4 1.6 10.2 7.1 261
caqu 1983 7.7 388 2.5 198 118 2.0 1.3 7 b 0091
CAQU 1984 168.3 294.5 144.4 43.2 18.8 35.2 30.8 27.1 24.4 18.2 24.3
cAaQu 1985 107.2 145.4 117.0 60.8 29.3 23.5 20.4 17.8 15.9 11.6 &&.8
CAQu 1986 153.7 212.8 248.6 60.2 16.0 36.6 32.0 28.2 25.3 19.0 12.8
Caau 1987 193.0 56.5 21.9 20.9 12.8 14.4 12.3 10.6 9.4 6.5 22.3
CAQu 1988 102.6 60.7 140.4 74.8 26.0 19.9 17.2 14.9 13.3 9.6 4.6
CAQu 1989 74.3 6B.4 77.1 389 181 13.0 1M.0 9.5 8.3 5.6 9.2
caQu 1990 71.3 26.8 D 212 194 4.9 3.9 3.1 25 1.1 240
caqQu 1991 38.2 51.6 86.0 271 17.4 9.8 8.2 6.9 6.0 38 143

caqQu 1992 84.4 549 B.6 13.4 MW.4 7.0 57 &7 40 23 162
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704

704
704
704

704

VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
VIA
7868
7858
736
7848

7868
7868
7868

7868
786B
7868
786B

1920
1921
1922
1523
1924
1925
1926

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932

309.4
2673
142.3
334.8

95.7
298.9
138.2

352.5
212.0
166.5
163.6
10%9.3
188.7
3094
267.3
142.3
334.8

95.7
298.9
138.2
197.3
155.8
177.5
235.5
267.5
332.8

471071993 16h57an

dekkkdokkkkRioiokkkhk ki hededdoioirik dokck & dok ke dokdoiok

* DATOS CRONOLOGICOS DE LLUVIA (.DL) *
Feardedeiedokiedokdeiokok Sk bk dniokiokokdoionicioick ek k ook

230.2 202.8 31.4
223.8 149.3 14.2
93.0 39.2 S57.0
151.4 27.0 21.8
76.9 45.6 14.0
205.3 152.3 26.0
103.5 81.8 23.9

80.4 37.5 28.7
86.7 218.9 197.5
99.7 123.3 86.3
40.7 .0 30.9
77.6 140.4 50.2
81.2 18.5 5.8

230.2 202.8 3.4 -

223.8 149.3 14.2
93.0 39.2 57.0
151.4 27.0 21.8
76.9 45.6 14.0
203.3 152.3 26.0
103.5 81.8 23.9
132.8 123.5 8.2
125.9 69.1 21.3
220.6 123.8 .0
241.2 94.5 58.8
203.5 5.5 .5
306.7 199.0 2.7

.0
.0
15.3
.0
|
.0
.0

13.4
57.3

4.1

v

9.8
10.0
3.9

16.2
20.1
10.7
22.0
29.9

20.5
-6
14.5
15.2
12.4
18.4
8.9

1.0
7
15.9
29.4
3.6

20.5
.6
14.5
15.2
12.4
18.4
8.9
1.7
2.2
24.9
30.6
4.2
.0

7.6

27.0

5.0
23.0
26.6

2.4
34.0
25.6

.0
22.4
12.0
321
17.8
57.5

9.3
7.1

34.8
16.8
4.9
49.9
57.3

6.7

30.1
16.1
26.5
62.1
29.6
15.1
34.8
16.8
41.9
49.9
57.3

6.7

18.3
88.5
24.3
71.1
25.9
28.5

41.8
63.6
941
89.2
Mn.s
48.4
21.5

63.3
48.7
25.7
140.2
42.4
7.8
41.8
65.6
94 .1
89.2
1.5
48.4
21.5
80.8
49.2
32.2
73.3
25.2
66.8

124.9
63.8
156.4
118.4
95 .4
123.2
102.5

101.3
2.1
n.7
114.9
60.9
72.9
124.9
63.8
156.4
118.4
95.4
123.2
102.5
53.5
6.2
94.2
66.4
76.8
63.2
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787
787
787
787
787

787
787
787
787
787
787
787
787
787

CHU
CHU
CHY
CHU
CHU
CHU
CHU
CHU
CHU
CHU

1914
1915
1916
1917
1918
19
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929

1966
1967
1968

1970
1971
1972
1973
1974

4/10/1993 16h57mn

Fededelde et dedededodode gk kool koo d ek ook ok dokok ok

*  DATOS CRONOLOGICOS DE EVAPORACION {.DV) *
WA AR kA ik Jokokooioiokkoiok ook koo ke ek ook

121.7 110.2 118.3
121.7 110.2 118.3

121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7
121.7

136.7
136.7
136.7
136.7
136.7
136.7
136.7
136.7
136.7
136.7

110.2
119.2
110.2
110.2
110.2
110.2
110.2
110.2
110.2
110.2
1190.2
110.2
110.2
110.2

106.3
106.3
106.3
106.3
106.3
106.3
106.3
106.3
106.3
106.3

118.3
118.3
118.3
118.3
118.3
118.3
118.3
118.3
1M8.3
118.3
118.3
118.3
118.3
118.3

150.8
150.8
150.8
150.8
150.8
150.8
150.8
150.8
150.8
150.8

118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6
118.6

189.6
189.6
189.6
18%.6
189.6
189.6
18%.6
189.6
189.6
18%.6

114.4
114.4
114.4
14,4
14.4
M4 4
M4 4
1M4.4
14 4
14.4
14.4
1144
114.4
114.4
14 4
14 .4

186.6
186.6
186.6
186.6
186.6
186.6
186.6
186.6

186.6.

186.6

104.4
104 .4
104.4
104.4
104.4
104 .4
104.4
104 4
104.4
104.4
104.4
104.4
104.4
104. 4
104 .4
104. 4

172.3
172.3
172.3
172.3
172.3
172.3
172.3
172.3
172.3
172.3

114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
4.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8
14,0 132.8
14.0 132.8
114.0 132.8
114.0 132.8

179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2
179.4 184.2

145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2
145.9 156.2

192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4
192.6 211.4

152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2
152.2

181.
181.
181.
181.
181.
181.
181.
181.
181.
181.

(=B N = S - S - O - S = S - A« S



