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1.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto desarrollar un mo-
delo de operacidn de la primera seccibdn del rio Maipo,
para poder utilizarlo posteriormente como una herramien-
ta que permita cuantificar la bondad de las distintas
alternativas que se plantean, para solucionar los proble-
mas de abastecimiento de agua de este importante sector
urbano y agricola del pais.

En el modelo planteado se han incorporado todas las obras
hidriulicas existentes y, ademids, todas aquellas que, a
través del tiempo, se han venido barajando como posibles
soluciones del problema. El hecho de incluir todas las
obras hidriulicas posibles, ofrece la gran ventaja de que
se puede eliminar cualquiera de ellas con so0lo asignarle
un volumen maximo igual a cero, en el caso de embalses, y
una capacidad nula, en el caso de canales. También se
han incorporado al modelo todos los sectores de riego ac-
tuales y futuros, asi como las demandas de agua potable
del sistema. '

En el desarrollo total de un modelo de esta naturaleza
hay varias etapas bien diferenciadas, que se describen
brevemente a continuaciodn:

- Formulacidn del sistema. Se plantea el sistema que se
quiere modelar, con todas sus variables e interrelacio-
nes, los datos necesarios, los resultados gue se desean
obtener y el método general de solucidn.

- Analisis y programacidn. Una vez planteado el sistema
se estudian todas las técnicas matematicas necesarias
para resolverlo y la sucesidén o lbgica del programa.

~ Codificacidén. Esta etapa consiste en la traduccidn del
procedimiento adoptado a un lenguaje aceptable para el
computador.

- Verificacidn. Es la prueba exhaustiva del programa pa-
ra eliminar todos los errores de codificacidn, sintézis,
l46gica o de métodos numéricos utilizados. En esta eta-
pa ‘se comprueban los resultados entregados por el mode-
lo con informacidn trabajada manualmente, de manera.que
exista total coincidencia.

- Produccidn de resultados. Una vez verificado el progra-
ma, se puede entrar en esta Gltima etapa. En ella se
procesan las distintas alternativas que se consideren
necesarias para resolver el problema.

El modelo que aqui se presenta, comprende Gnicamente las
tres primeras etapas planteadas, de manera que el progra-
ma que se adjunta a este informe debe ser verificado, pre-
vio a su uso en la produccidn masiva de resultados.



En este informe se describe primeramente el sistema a mo-
delar; luego se hace una descripcidn del modelo mismo don-
de se incluye la entrada de datos al programa, la opera-
cidén del sistema y los resultados que entrega.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

En la figura 1 se presenta un diagrama lincal con todos
los elementos que componen este sistema.

A continuacidn se harid una descripcidn de los elementos
principales que forman este sistema y las interrelaciones
que hay entre ellos.

2.1 Recursos de agua

Los recursos de agua correspondientes a los rios Mai-
po y Mapocho y al Embalse E1 Yeso son los siguientes:

- Rio Maipo en cabecera. Se considerd la estadistica
de gastos medios mensuales de Rio Maipoc en La Obra
menos la estadistica de gastos medios mensuales a-
fluentes al Embalse El Yeso.

- Rio Mapocho en cabecera. Se considerd la estadisti-
ca de gastos medios mensuales de Rio Mapocho en Los
Almendros, mds la estadistica de gastos medios men-
suales de Estero Arrayin, en La Montosa.

- Embalse El1 Yeso. Se considerd la estadistica de
gastos medios mensuales afluentes al embalse,

2.2 Embalses de Regulacidn

Los embalses de regulacidn y sus caracteristicas prin-
cipales son los siguientes: '

- Embalse El Yeso. Ubicado en la zona cordillerana so=-
bre el Rio Yeso afluente del Rio Maipo. Este embal-
se tiene una capacidad Gtil de 250 millones de m” y
por su ubicacibdn puede entregar recursos para agua
potable y para las zonas de riego adyacentes al Rio
Maipo, y las zonas de riego de Santiago Norte.

- Embalse Pirque. Ubicado sobre el Rio Clarillo, proxi-
mo a su confluencia con el Rio Maipo. Este embalse
obtendria sus recursos del Rio Maipo a través de un
Canal Alimentador, y eventualmente, podria ser abas-
tecido por el Canal Cachapoal Alto con excedentes de
la zona alta del Rio Cachapoal. Este embalse cuya
capacidad no esti determinada, puedé entregar recur-
s0os a las zonas de riego media y baja de la 1la. sec-
cidén del Rio Maipo.

= Embalse Canta Rana. Ubicado en la zona de Santiago
Norte. Sus recursos provienen del Rio Maipo;de so-

brantes del Rio Mapocho a 1a altura del canal Santia-
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go Norte y de sobrantes del Embalse El1 Yeso. Este
embalse cuya capacidad no estd determinada, puede
entregar recursos a la zona de riego de Huechiin-
Polpaico .=Lampa = Rinconada.

~ Laguna Negra. Es un embalse natural ubicado en 1la
zona cordillerana al oriente de Santiagoe y cuyos
recursos son destinados a suplir parte de la demans
da de agua potable de Santiago. En el modelo se ha
considerado que este embalse entrega un caudal cons-
+tante de 2,5 m3/seg. para agua potable, los gue son
disminuidos de la demanda total.

2.3 Demandas de Agua Potable

- Demandas al Rio Maipo. Para abastecer la zona cen-
tral de Santiago. Estos recursos provienen del Rio
Maipo o del Embalse El1 Yeso.

- Deémandas al Rio Mapocho. Para abastecer principal-
mente la zona Oriente de Santiago. Estos recursos
“provienen del Rio Mapocho en cabecera.

2.4 Demandas de Riego

Se consideran en total .7 sectores de riego que son los
siguientes:

- Zona Santiago Norte. Se consideran 3 sectores de
riego cuyos recursos provienen del Rio Mapocho y del
Rio Maipo y son conducidos por el Canal Santiago Nor-
te. Dos de estos sectores (Colina-Batuco y Aconca-
gua-Chacabuco-Peldehue) son servidos directamente
por el canal; el otro (Huechin-Polpaico-Lampa-Rinco-
nada) es servido desde el Embalse Canta Rana que re-

- gula los aportes del Canal Santiago Norte.

- Zona Rio Mapocho. Se considera un sector de riego
(Las Condes) servido directamente desde el Rio Mapo-
Cho-

- Zona Rio Maipo. Se consideran 3 sectores de riego,
dentro de la la. seccidn de este rio:

o Sector Maipo Alto, servido {lnicamente desde el Rio
Maipo

« Sector Maipo Medio, servido directamente desde el
Rio Maipo y/o del Embalse Pirque.

e Sector Maipo Bajo, servido directamente desde el
Rio Maipo, del Embalse Pirque o desde el Rio Ca-
chapoal a través del Canal Cachapoal Bajo.

Cabe hacer notar que la separacidn en tres sectores
distintos de la superficie de riego del. rio Maipo tie-
ne por objeto diferenciar zonas cuya fuente de abaste-
cimiento puede ser diferente. A través de los datos



2.5

2.6

.
de entrada al programa puede agruparse dichas superfi-
cies en la forma que se¢ desee; por ejemplo: la la. sec-
cidén si se desea agrupar en dos zonas Gnicamente, se
podrd colocar una superficie de riego nula a uno de

los sectores y compartir la totalidad de la superficie
entre los otros dos,.

Obras de conduccidn

Se consideran las siguientes obras de conduccidn:

- Canal Santiago Norte. Conduce recursos desde el Rio
Maipo hacia el norte destinados a agua potable y re-
gadio. Este canal capta excedentes .del Rio Mapocho
principalmente en la época de primavera, que juntoc a
los recursos aportados por el Rio Maipo, se destina-
ran a regadio de la Zona Santiago Norte.

~ Canal Alimentador Embalse Pirgque. Este canal gondu-
ce los sobrantes del Rio Maipo al Embalse Pirgue una
vez suplidas todas las demandas, tanto de agua pota-
ble como de riego.

- Canal Embalse Pirque-Maipo Medio. Este canal condu-
ce recursos desde el Embalse Pirque al sector de rie-
go Maipo Medio. Este canal se junta con el canal San
Carlos para regar todo lo que quede bajo cota de éste.

- Canal Cachapoal Alto. Este canal conduce recufsos
excedentes desde la zona alta del Rio Cachapoal has-
ta el Embalse Pirque.

~ Canal Cachapoal Bajo. Este canal conduce recursos
excedentes desde la zona baja del Rio Cachapoal has-
ta la zona de riego Maipo Bajo.

A cualquiera de estos canales y en forma muy sencilla
se les puede dar una capacidad maxima de conduccidn
igual a cero, lo que equivale a eliminarlos del siste-
ma e

Retornos a Rio Mapocho

Se consideran retornos del alcantarilladc de Santiago
como el 70% de la demanda de agua potable suplida tan-
to por el Rio Maipo como por el Rio Mapocho; y retor-
nos de riego de la Zona Santiago Norte.

Los retornos al Rio Mapocho mids los sobrantes del rio
generan una estadistica de recursos del Rio Mapocho
aguas abajo de su confluencia con el Estero Colina.

Los sobrantes del Rio Maipo generan una estadistica
de recursos en el Rio Maipo aguas abajo de las tomas
de los (ltimos canales de la 1la. seccidn.



3.

DESCRIPCION DEL MODELO

En la figura 2 se presenta un diagrama de bloques, muy ge-
neral, ‘del modelo elaborado.

Cada uno de los componentes de este diagrama de bloques se
describe en detalle a continuacidn.

3.1 Datos fijos

3.1.1 Lectura. Se leen los siguientes datos:

- Titulos. De canales, sectores, caudales condu=-
cidos por canales, y de cuadros reslmenes de vclimenes em-
balsados, estadisticas de caudales sobrantes, déficit y en-
tregas de embalses, etc. Estos titulos aparecen codifica-
dos en la figura 3. '

- Caracteristicas ‘de la operacidén. En una tarje-
ta se lee lo siguiente:

. Variable NANOS: Nﬁmero'de afios de simulacidn.

« Variable INIC : Afio de comienzo de la simula-
_ cibén. El1 formato de lectura
es (10x, 14I5). En la figura & aparece un ejem-
plo para NANOS = 5 y INIC = 1966,

. = Estadisticas fluviométricas. .Se leen las si-
guientes estadisticas fluviométricas:

. Rio Mapocho en Los Almendros mis Estero Arra-
yan en la Montosa.

« Rio Maipo en La Obra menos afluentes al Em-
balse Yeso.

o Afluentes al Embalse Yeso.
El formato de lectura es (8x, 12 F6,0), de modo qgue en una
tarjeta se incluyen los gastos medios mensuales de un solo
afio. Se requeriran tantas tarjetas como afnos tenga la es-

tadistica. En la figura 4 aparece la estadistica de afluen-
tes al Embalse Yeso del afio 1966-67, a modo de ejemplo.

3.1.2 Impresibn. Se escribe lo siguiente:

- Caracteristicas de la operacién
- Estadisticas fluviométricas de:

+ Rio Mapocho en Los Almendros mis Estero Arra-
yan en la Montosa. ‘
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. Rio Maipo en La Obra menos afluentes al Em-~

balse Yeso.

e Afluentes al Embalse Yeso.

Estas estadisticas se imprimen con la subrutina PRINT.
Los formatos de escritura aparecen en la figura 5.

3.2 Datos variables

3+2+1 Lectura. Mediante la subrutina LECTUR se leen
los siguientes datos: ’

- Parametros de la lectura. Se leen 8 paréme-
tros que indican si para esa alternativa se lee o no lo

. siguiente:

Parametro IPAR .
ran mis alternativas.

ternativa.

Parémetro
Parametro
Parametro
Parémetro
Parametro

Parimetro

Parametro

IPERC
ISUPR
IDEAP
ICMCA
IEMBA

ICCAB

ITASR

(13 . e

(1Y

IPAR O: no se procesa-

IPAR

1]

1: se lee otra al-

Lectura de pérdidas en ca-
nales, '

Lectura de superficies de
riego.

Lectura de demandas de agua
potable

Lectura de capacidades maxi-
mas de canales.

Lectura de vollmenes inicia-
les y miximos.de embalses
Lectura de caudales conduci-

dos canales Cachapoal Alto
Yy Bajo
Lectura de tasas de riego.

Todos estos parimetros (excepto IPAR) leen lo correspondien-
te cuando su valor es distinto de cero.

En la figura 6 aparece un ejemplo de esta tarjeta cuando se
desea leer todas las variables.

(10 x, 14 I5).

- Pérdidas en canales.

El formato de lectura es

Se leen los wvalores de

pérdidas en los canales en porcentaje. El formato de lec-

tura es (8x,

el siguiente ejemplo:

12 F 6.0). En la figura 6 aparece codificado
Canal Aconcagua-Chacabuco-Pendehue 20%
Canal Alimentador Canta Rana 10%
Canal Santiago Norte 4 ' 25%

Canal Santiago Norte 3 15%



. Canal Santiago Norte 2 15%
. Canal Santiago Norte 1 30%
« Canal Pirque-Maipo Medio 0%
. Canal Alimentador Pirque 5%

- Superficies de riego. Se leen los valores de
superficie de riego en cada sector y la superficie que se
considera para calcular los retornos de riego al Rio Mapo-
cho en HAs. El1 formato de lectura es (10x, 7 F10.0). En
la figura 6 aparece codificado el siguiente ejemplo:

. Sector Las Condes 2000.0 Has.
« Sector Aconcagua-Chacabuco-Pelde-

hue . 16100.0 Has.
. Sector Huechiin-Polpaico-Lampa-Rin-

conadas 13500.0 Has.
. Sector Colina-Batuco 18000.0 Has.
.« Sector Maipo Alto 28000.0 Has.
« Sector Maipo Medio .25500.0 Has.
. Sector Maipo Bajo 56000.0 Has.
« Superficie retorno riego a Rio

Mapocho : 40000.0 Héis.

- Demandas de agua potable. Se leen los valores
de demandas anual para el Rio Mapocho y el Rio Maipo, y los
porcentajes de distribucidbn en cada mes. El1 formato de lec-
tura es (8x, 12 F6.0). En la figura 6 aparece codificado
el siguiente ejemplo:

« Demanda anual agua potable Rio

‘Mapocho : 8,4 ms.mes/seg.
"« Demanda anual agua potable Rio ~
Maipo 98,4 ms.mes/seg.
o« Distribucibdbn mensual (tanto por uno)
Mayo 0,074
Junio 0,055
Julio 0,055
Agosto 0,058
Septiembre 0,062
Octubre 0,082
Noviembre 0,062
Diciembre 0,119
Enero 0,111
Febrero 0,097
Marzo 0,108
Abril 0,087

- Capacidades médximas de canales. Se leen los va-
lores de capacidades maximas de los canales. El formato de
lectura es' (8x, 12 F 6.0). En la figura 6 aparece codifica-
do el siguiente ejemplo: '
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« Canal Aconcagua-Chacabuco-Peldehue 20 m3/seg.
. Canal Alimentador Canta Rana 18 "
. Canal Santiago Norte 4 25 "
. Canal Santiago Norte 3 45 "
« Canal Santiago Norte 2 s »
« Canal Santiago Norte 1 57 "
. Canal Pirque-Maipo Medio 0 on
« Canal Alimentador Pirque 50 "

- VolGmenes iniciales y capacidades de embalses,
Se leen los valores de volimenes de embalse al comienzo de
la simulacidn y las capacidades m&ximas de almacenamiento
para cada embalse. El formato de lectura es (38x, 12 F6.0).
En la figura 6 aparece codificado el siguiente ejemplo:

Embalse Volumen Inicial Volumen méximo
(mill m3) (mill m2)
Yeso 50,0 250,0
Pirque 0,0 500,0
Canta Rana 25,0 100,0

- Caudales conducidos canales Cachapoal Alto y
Bajo. Se asigna un afo tipo de caudales conducidos a cada
uno de estos canales para todo el periodo de simulacidn.
El formato de lectura es (8x, 12 F 6.0). En la figura 6
aparece codificado el siguiente ejemplo:

Mes Canal Cachapoal Alto Canal Cachapoal Bajo
B (m3/seg) (m3/sez)
Mayo 2,0 0
Junio 2,0 0}
Julio 2,5 C
Agosto 2,5 C
Septiembre 3,0 C
_Octubre 3,0 C
Noviembre 2,5 O
Diciembre 2,0 C
Enero 0,5 0
Febrexo 0,0 o
Marzo 0,0 0
Abril 0,5 o

- Tasa de riego anual y porcentajes de distribu-
cidén mensual. El formato de lectura es (8x, F7.0, 13 F5.0).
En la figura 6 aparece codificado el siguiente ejemplo:
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"« Tasa de riego anual: 17.000 ms/Hés.
« Distribucidn mensual (tanto por uno):

Mayo . 0,02
Junio 0,02 .
Julio 0,0
Agosto 0,03
Septiembre . 0,04
Octubre 0,10
Noviembre 0,14
Diciembre 0,17
Enero 0,18
Febrero 0,15
Marzo 0,11
Abril 0,04

3.2.2 Impresibén. Mediante la subrutina IMPDAT se im-
prime lo siguiente:

- Capacidades de los émbalses.

- Caracteristicas de los canales del sistema ta-
les como la capacidad maxima y las pérdidas de conduccidn.

' - Superficie de riego de cada sector

- Tasa de riego mensual a nivel predial

- Demanda de riego mensual de cada sector a ni-
- vel predial. ‘
- Caudales conducidos por los canales Cachapoal
Alto y Bajo. '
- Demandas de Agua Potable a los rios Mapocho y
Maipo. ’

Los formatos de escritura aparecen en la figura 7.

3.3 Calculo de Demandas

Se calculan las demandas de riego mensual a nivel pre-
dial para cada sector del sistema mediante la subrutina
DEMAND. Las demandas se calculan en m?/seg, seglin la si-
guiente expresibn: ‘

Tasa de Riego x Superficie de Riego
NR de Segundos del mes

Demandas =

3.4 Operacidn del Modelo

El modelo opera el sistema con una escala de tiempo
mensual. Las condiciones iniciales de cada embalse para
cada mes son las condiciones finales del mes anterior con
excepcidn del mes de comienzo de la simulacidn en el cual
la condicidén se da a través de los datos.
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Para la asignacidn de recursos se ha respetado la siguien-
te prioridad:
- Entregas para Agua Potable
- Entregas para riego

- Almacenamiento de excedentes

En la figura 8 aparece un diagrama de flujo detallado de
la operacidon del modelo.

3.5 Impresidn de detalle

Mediante la subrutina IMPDET se imprime detalladamente
la operacidn del sistema para cada afio. Esta impresidn es
optativa, segin lo que se quiera analizar., Se imprime lo
siguiente:

- Aportes mensuales a los rios Maipo y Mapocho.
- Detalle del caudal conducido en cada mes por cada ca-
nal. ‘

- Cuadro de embalses en el cual se da para cada mes Yy
para cada embalse, el volumen embalsado, los aportes,
las entregas y los rebalses. Esto Gltimo solo para
el Embalse Yeso, ya que el modelo se opera de forma
que los Embalses Pirque y Canta Rana no rebalsen.

- Cuadro con los caudales de los rios Maipo y Mapocho
después de operar el sistema. En el caso del Rio
Mapocho, estos caudales provienen de retornos de rie-
go de la zona de Santiago Norte, retornos de Agua Po=-
table de Santiago y excedentes de recursos después
de satisfechas las demandas. En el caso del Rio Mai-
po provienen fundamentalmente de excesos de recursos
después de satisfechas las demandas.

- Cuadro con detalle mensual de déficit que se puedan
producir en los embalses Yeso, Pirque y Canta Rana;
en el riego del sector Las Condes y en el Agua Pota-
ble Las Condes abastecida desde el Rio Mapocho y el
Agua Potable de Santiago abastecida desde el Rio Mai-

PO.

En la figura 8.Japarecen los formatos de escritura de la im=-
presidén de detalle.

3.6 Impresibn de cuadros resimenes

Una vez finalizada la operacidn de todos los afios me-
‘diante la subrutina PRINT, se escriben cuadros resQmenes
por mes y por aiio de lo siguiente:

- Volinenes embalsados en los embalses Yeso, Pirque y
Canta Rana.
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- Caudales conducidos por cada canal del sistema.

- Caudales sobrantes en los rios Mapocho y Maipo. Me=-
diante la subrutina IMPORD se imprimen los cuadros
restmenes de caudales conducidos por cada canal or=-
denados de mayor a menor para cada mes, de manera
que se pueda facilitar la confeccidn de una curva
de duracidn de caudales conducidos.

En la figura 9 aparece el formato de escritura de los cua-
dros resGmenes.

3.7 Impresidn de cuadros de déficit.

Mediante la subrutina FALLA se escriben los cuadros
de déficit de lo siguiente:

- Dé&éficit Embalse Yeso

- Déficit Embalse Pirque

- Déficit Embalse Canta Rana

- Déficit Total del Sistema

- Déficit Riego Las Condes

- Déficit Agua Potable Mapocho
- Déficit Agua Potable Maipo

- Déficit Porcentual

Los cuadros de déficit son para cada mes para cada afio, pe-
ro se escriben solo aquellos afios en que hay algln mes fa=-
l1lado. Si toda la demanda de un afio ha sido suplida, ese
ano no se escribe. :

El formato de escritura de los cuadros de déficit es simi-
lar al de los cuadros resGmenes.
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Culle * ENEYE(J'I)=ENth(J;Ii*USUP

(012, * IFIDAP.CT.0Oe) NFAPMO=

DOI163. *C )

UClb4ae #*C MALPO ALTUO Y STHOISNGRTE PID-N A RIU MAIPU Y -MEALSE YLSU
001B5., *C

GOlobe * NPED=0 -

J01u7. *  DRT2=DBTI1/ESN1Z+LFMPUALY)

Q0188 . * 700 NPED=NPEL+]

QCib9e * SS1=CMCoN1I—-CCCSNLI(Jei)

00160 * SS2=CMUSNZ-CCCSNZ2(J,y1)

Col%1l. * SS3=CMCbNJ—£CCSN3(J11)

00192. #* SS4=CMCENG—CCCENS(Je1)

00193. * S55=CMCACP-CLCCACP(J,.1)

U0194. * SS6=CMCULRA-CCCCRA(Jy1)

00195. * IFI(NPED.cG.3)G0 TO 201

LO0l9%6. +* CAPMAX= AmINllSSl.SSEIEFS ¢ SS3/CSN1EySS4/ECNLI/EFSN3,S5S5/ES12 34,
00197. * * SS5/£S51234) )

COiYb. = IF(NPEDecWel) CALL LPER(SMAPL,CAPMAX,DL T o XSUF)
U0199. * IF(NPED.tQez) CALL OPER[VACYEoLAPMAX DT 9 XSUP)
Cu200. * IF(NPEULEQez ) ENEYELJSI)=ENEYE(Js1)+XSUP

O0Dz0l. = ASTGJN=AHAK1(XSUP—DFHPD&'J}'O.)

002Cz. # CCCSNL(Je1)=CCLSNLI(J 91 )+ASTGON

Gu203. * CCOUSNZ2(JeI)=CCCSHZ(JyIV+ASTOCONFLFSNI

OUZ04e *> AMCHO=ASTCON®ESN12

JUZ05. = CCCSN3(Jel)=CCLSNI(Js]l)+AMCHO

U0_0bs * XAUX=AMAX1 (AACHU*EFSN3-UFCOsA(J)40.)

00c0Ta * CCCSN4(JeI1)=CCCSN4(J,y]1)+XaUX

DO 0EB. # VAUX=AMIN]1(XAUXFEFSNGy CMCACP—CCCACP(Jo1)4DFACPLY)/LFACP)
00209, * CCCACP(JsI)=CCCALP{Jqs])+VauUX

0o210. = XAUX=XAUXXEr SN&4—VAUX

00Z1le =* CCCCRALJI)=CCCLRA(J,] )+xAUX

0G21se * IF(NPLDeZWel) GO TO 200

JOZ13. % IFIDBTZ.6Ta0e INFYESD=1

VOZllbe # FYESG(Js1)=LETZ

QUZl5. *= G T 200

00216« * 201 CONTINUE

00217. %*C

00216 *C MALIPI MEDIS Plubk A SUcKRANTES MAIPL

00219 *C

OQEQO. Gl CALL OPER(SMAPUOs1E104LFMPUMIY) o XSUFP)

UO?;;’I. *C

Q0222. #C MAIPG MEDIUL PIDE A EMBALSE PIRGUE

00223« %=L

G0cldb, * DRBTMMP=DFMPOUM(J) FEFP MM

00225, = CALL UPER(VAEFIZCMCPMMOF TMMP XSUP)

TAPE-ELITUR  VERSIGN 1.1 13 7ELL T
00226. * CCoPMMIJ, T )=XSUP

Qudcie * ENEPI(JgL)=ENEPI(J T )+X5UP

L0228- *C

007252 *C MAIPD MEDIQ PIDE A EMBALSE YESU

00230, *C

002314 * D5 TMM=DETMME *EF P MM

00232. * CALL DPERCVAEY e LE1Q 5 UBTMM s XSUP)
Col3a. = FPIRQ(J,1)=DaTHMM/ZFPMH

00235, * ENEYE(JaT)=ENEYE (Jg1) +XSUP

CUZ35. * IFIDBTMM.GT <00 ) NFPTEG=

00236 *C

00237. #C MAIPO 3AJ0 PIDE A CACHAPOAL LAJU

002380 #C

00236, #* CALL OPER{CCCCAS(J)1E10,DFMPGLLI) ¢ XSUP)
C0240. *C ] .

00241+ *C MAIPG 8AJUG FIDE A SOHRANTES MAIPO

007424 *(

00243 * CALL UPER (SMAPUy1ELO2UFMPGE(J) $XSUP)
COZ24be %(

00245, *C MAIPO S5AJO PIDE A EMEALSE PIFCUE

00c4be #C

002467. * CALL OPER (VAEPI,1EL0,0F MPOB (J)sXSUP)
00Z248. * ENEPI(Jel)=ENEPT{J 1) +XSUP

00za9. *C

00250- #C MALIPO BAJO PIDE A EMBALSE YESC

00251, #C

00252+ # CALL OPER(VASYEL,1ELDyOFMPOE (J)9XSUP)
00553. * ENEYE(Je1)=CNEYE(J gl ) +XSUP

00254, * IF(DFMPOB(J)oGTo0s) NFPIFG

00255, * FPIRQ(JoTI=FPIRQ (I 1) SOEMBDE T )
00250« *C

38257. #( JPERACIUN EMZ2ALSE CANTA EAMNA

00258, #C

005595 * VAECR=VAECK+CCCLRA(Jy1 )*EFCRA

00260, * CALL OPER(VAECF ¢ 1ELU DFHELR(J) »XSUP)
0261, = TF(OFAPLR(J) .GToCe) NFCARA=]

00262, * FCARA(Jy1)=DERPLALY)

00263, * CHAN(JIY T )ZCRAN(J, 1) +CCCCRAL L1 I#EFCR
00Z64. *C

00265. *C RESUM=N UPERACION MENSUAL

00266s *C

002672 * RECYE(JoI)=AMAXL (VAEYE=-VMEYE 3Cu)
002680 » VAEYE=VA:YE—RECYE(Jy )

00269, * SMAPL=SMAPU+RECYZ(del)

G0270s %C

o 3 G B I G303 4 3 A G W3 S AR R R R A 3 R R 3 3 3F 3 3 RO 3

3 3 4 3 Ak 3 4 40 AF 3 M 3 B & 3 W A S 3R 3 S b e 36 3 3 3F AR QF 3 38 3 3 30 3 3R 9 3k S
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00361, * Go T3 555
00362, * END
00363, ¥ SUBROUTINE PRINT(ARREC yT1T yNANGS,INIC ¢ IND)
CO364a * DIMENSION ARREG(1Z,45)sT1T0200),425(12]
00365, ¥ OIMENSION VECPRO(12) )
CU366. * DATA MES/*HMAY TV, VJUNY, YJUL 'y "AGU® g PSEP® 3 Y ICT®y "NGVY y*DICY ) YENEY, *FE
00367. * 1R%, YMAR Y, 9AER Y/
00368, * DATA SUX,PRO/*SUMA Y, *PROM/
00369, * IMP=3
00370. * IF(IND.EQ.1) XV=PRO
00371. * IF (IND.EQ.Z) XV=SUX
00372+ * WRITE(IMP910) (TIT(K)yK=1,420) ,{MES(J) 9J=1y12) XV
00373« * 10 FURMAT('1%/T26,80(1c~)/T26,20R4/ 71262801 1H=)/7
00374, * 1 1X,131 (1H=)/"  PERIODDT912(5XsA%) 4 6Xghe)
00375, * WRITE(IMP,7C)
G0376. * U0 11 J=1412
00377. * VECPRU(J)=C.0
00378. * 11 CONTINUE
00375+ * D0 20 I=1,NANCS
00380. * IANI=INIC+1-1
0U381. * IANF=IANI+1
00382, = PROM=0.0
00383, * DO 15 J=1,412
00584. * VECPRO(J)=VECPRU(J)+ARKEGC(J,1)
00385, * PROM=PROM+ARREG (Jy1)
00386. * 15 CONTINUE
00387, #* IF(INDeEUel) PROM=PROM/12.0
00368, * WRITE(IMP,3C) IANT,IANFs (ARREG(JoI)ed=1s12),PRUN
00389 * 20 CONTINUE
00360. * 30 FURMAT(Y *,15,%-%,14,412F%.1,F10.1)
00391. * WRITE (IMP,70]
00392. * SUM=0 «0
00363, * DU 50 J=1,412
00394 * VECPRO{JI=VECPRO(J)/NANCS
00365, = SUM=SUM+VECPRU(J)
00396. * 50 CONTINUE
00397. * SUM=SUM/12.0
00298. * WRITE(IMP,60) (VECPRU(J) 9J=1y12)9SUM
00359« * 60 FORMAT (* PROMY46Xy12F9alyF10a1)
00400. * WRITE (IMP,70)
00401. * 70 FORMAT (* #,131(1H-))
00402+ * RETURN
00403. * END
004C4. * SUBROBUTINE 1MPDAT
00405, * COMMUN/ENTERG/NANOSy INIC 9 JINIC 9 KINP KOUT
TAPE-EDITUR  VERSION la1 | 11/11/77
0040 6. * COMMON/VOMAMI/VMAY T s VMAP T 4 VMACR
U0L0T. * COMMON/TITLOS/TITCAN(844) ¢ TITSEC(T745)
GU408. * COMMON/QMAXI/CMAXC(8)
00405. * COMMON/VECPER/PERCAN(8)
0U41G. * COMMONZSECTOR/SUPSEC(T)
0041l. * COMMONZDRIEGU/DEMRIE(12,7) 4 TDEM(T) $DEMT(L2Z)
00412, * COMMON/TASASR/TASALLZ) ,TAS
U0413. * COMMON/OCOND/XX(8945912)3CCCCAA(L2)4CCCCAB(LZ)
00414, * COMMOCN/DAPOTA/DAPMCH(1Z) ,DAPMPU(1L)
GO415. * DIMENSION MES(12)
00416, * REAL*8 TOT
00417, * DATA MES/® MAY"y % JUN",% JULY,? AGG"y® S=P%y® GCT®, NOV',' DICHY,
U4 LB, * * U CNET,Y FEGY," MARY, ' AGRY/
00419. * DATA TUT/® TuTAL ¥/
00420. *C
00421. #C ESCRITURA CAPACIDADES DE EMBALSE
00422e *C
00423, * WRITE (KOUT,40 ) VMAYE, VMAP 1, VMACE -
C0424e * 40 FORMAT(VL',T20," 'CAPACIDADES Lk EMBALSES'/
00425, * * T20, e /7
00426e * * T2GC* tMLALSE YESU '5X,Fd-"' MILL M2'/
00427, * » Z09 YEMHALSE PIRQUE YoEXgFEals® MILL M3%/
00428. * * T20, "EMIALSE CANTA PANA® ,5X,F8.2,% MILL M3%//)
004259. * VMAYE= VMAY“I?.bLB
00430, * VMAPI=VMAPI /2462
00431, * VMACR=VMACR 75 =05 8
00422. *C
00433. *C ESCRITURA CAPACIDAD MAXIMAA Y PERUIDAS EN CANALES
G0434 . *C ,
00435. * WRITE (KOUT497)
00436+ * 97 FORMAT(' %,751y'CARACTERISTICAS DE LUS CANALES®/
00437+ * * 151y tmmm e ¥4
00438. * *  T344%C AN A L2 ¢ T607"CAPACIDAD ﬂAXIMR'.TSC,'PtRD]DAS DE C
00439, * *ONDUCCIUNI 7T 624 (M3—HES/SEG) 167 ) /)
00440, * HRITE(KUUT,BQJl(TIICAN(I'J) J=1, :LMAXC[I),PERCANII} 1=1,5)
C044l. * 98 FOURMAT(" 'y T33,44a4,T62,F9 z,r 9+2)
00442, *C o
00443, *C ESCRITURA SUPERFICIEZ D& RIEGO DS CADA SECTCR
CO44 4y *C
U445, # WRITE(KOUT%%)
0U446. *# 99 FORMAT(//T51,'SUPERFICIES DE RYEGU (HAS)® /
0044Te * * T51," _ '
00448, * WRITE(KOUT9101) ((TITSEC(TI9J) 9J=145)4SUPSECII)41=1,7)
00446, * 101 FORMAT(Y *, T51,584,4X,F9.2 )
. L
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G0451. *C ESCRITURA DE TASAS DE RIEGC
00452+ *C _
00453, * WRITE (KQUT,105) MES,TOT ‘
004540 ¥ 105 FORMAT('LYyT51y*TASA DE RIEGC MENSUAL A MIVEL PREDIAL (M3/HAS) '/
00455, * * ) £ P PO iR Y7,
004506, * *¥13001H=-)/T24 2 124X 9A% ) 14Xy AB/130(1H~))
004574 * WRITE (KOUTy136)CTASA(I] s 3214120, T7AS
00458, * 106 FORMAT(T25312F8.1,FG.2)
00455. *C \ _ _ ‘
00460. #C ESCRITURA DE DEMANDAS MENSUALES DE RIEGC
4] ®
00462+ * WRITE(KOUT»103) MES,TOT .
004632 % 103 FURMAT(0T,T45, 1UENANDAS DE RIEGU A NIVEL PREDIAL (M3-MES/SEC):/
G605
00465, * $130(1H-)/T3 % SLC TOR DE RIEGO?, 124,12 (4X 44 ) 14X g AS/130L10-))
00466, * WRITE (KOUT»104) ((TITSEC(Ied) =15 )s (DEMRIE(Ks 1) oK=1912) 4TOEM(I) o
00467, * % 12147)
004687 * 104 FORMAT(1X,5A4,12F8.14FSe1)
00465. *C _ )
00470 *C ESCRITURA CAUDAL CONDUCIL DESDE EL R1J CACHAPUAL
& -
00472+ * WRITE(KOUT,107) MES B
004730 3 107 FORMAT(/7/,T45,'CAUDALES CONDUCIDOS DESDE LL KIU CACHAPCALY/
00474. * Ta45gt i
00475+ % ¥130(1H-1/1X 0 C AN A LV'9T23712(5X 12427130 (1H-1)
00476, * WRITE (koUT,Jos] (ceccaalal,i=1,12)1CCCCAL (4) yi=1,12)
00413 % 108 PORMAT It s Rtmassat Al rat e sts vk rdntetal anvos,
00473, * * Toan13F9.L)
00479, *
00480+ *C ESCRITURA DEMANDAS AGUA PUTABLE
00481. =%C
00482. * WRITE (KOUT 195)
004830 * WRITE(KOUT,147) MES
00484+ * 147 FORMAT(® AGUA POTAGLE® 3T23512(5X,A%))
00465 * RITE (KOUT ¢195)
00466. * 195 FURMAT(131{1H-))
00487+ * WRITE (KOUT»148) (DAPMCH(J),d=1,12),
00468, * (DAPMPU(J) vd=1412)
QU4B9. * 148 FORMATI(Y HﬁPUCHU',TZ#,lZEgolf
00490 . * ' MAIPO "1 T24917F901)
00491, * WRITE (KOUT,195
00492, * RETURN
00493. * END
00494, =* SUBROUTINE DEMAND
00493, * COMMON/ TASASR/TASA(12) 9 TAS
TAPE-EDITOR  VERSTION 1.1 11/11/77
00466 * COMMON/DRIEGU/DEMRIE(12+7) o TOEM(T) yDEMT(12)
Coasis x COMMONZSECTOR/ZSUPSEC (7)
00495 4C *C CALCULOD DE DEMANDA A NIVEL PREDIAL EN CADA SECTOR
00+
80207 »° DO 30 M=1,12
005022 * 30 DEMT(M)=0.
00503, * DO 10 L=197
00504, * TDEMIL)=0.0
00505, * DO 10 M=1g12 . -
00506, * DEMRIE(MyL)=SUPSECIL)*TASA(M)/Z.623E6
00507. * TOEM(L)=TDEM (L )*DEMRIE (MaL)
005080 * 10 DEMT(M)=DEMT(M)+DEMRIE (ML)
00505+ * RETURN
00510, * END .
00511. * SUBROUTINE LECTUR |
00512+ * COMMON/ENTERO/NANOS o INIC 9 JINIC yKINP 4KOUT
00513, * COMMGNZEFIC1E/EF1CAN(E)
00514, * COMMON/VECPER ZPERCAN( )
005154 * COMMONZSECTOR ZSUPSEC ( T) 5 SRTRN
00516, * COMMUN /DAPOTA/DEMAP (12 42)
00517, * COMMONZGMAXT /CMAXC (8 )
00518. * COMMUNZVOMAMT FVMAYE  VYMAP T o VMACR w
00516. * COMMONZQCOND/ZXX (12 g4595) s CCCCAALLZ) CCCCABLIZ)
00520+ * COMMON/TASASR/TASA[12),TAS
00521. * COMMON/VINICI/VAEYE y VALP T VAECKR
00522. * DIMENSION TPUR(1Z),PURAP(12) _
00523, % READ(RINP,80) I1PARTIPERC +1SUPRsTUEAP s ICHCA,TEMIA,ICCAS,ITASR
00524, * 1F(1PAR.EQ.0) STGP W
00525, % IF(1PERC.EQ.U) 30 TO 101
0C526. * 80 FURHAT‘lCX,I‘QIS‘
00527. * 60 FURMAT(3Xy1ZF6.0)
005280 *C o .
83?%3- :E LECTGRA DE PERDIDAS DE CANALES EN PURCENTAJES
00531, = READ(KINP 260 ) (PERCAN(K) yK=1,5)
00532+ * DO 7 L=
00533, #* 7 EPICANILIS1.~ PERCANIL)/100.
00534, *C
00535+ *C LECTURA SUPERFICIES DE RIEGO
00536, *C
005371 +7 101 IF(1SUPRIEQ.0) GG TO 107
C0538. * READTKING /53] (SUPSEC(1)41=1,7)SRTRN
005392 % 50 FORMAT(10X,TF10e0)
00540, *C
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TAPE~EDITOR VERSIUN 1.l

LECTURA DE DEMANDAS DE AGUA POTABLE

102 IF(IDEAP.EQ 0) 60 TO 103
AD(KINP460) DEMMCH,DEMM
RtAD(KINP' 0) (PURAP(J)ed

DU 470 J=1,12
PlJs1)=DEMMCH*PORAP(J)
470 DEMAP(J-ZI DEMMPOX*PCRAP(J)

LECTURA CAPACIDADES MAX1IMAS EN CANALES

103 1IF(ICMCA.EQ.D) GO TU 104
READ(KINP»6C)(CMAXC(L) s1=1,E)

LECTURA DE VOL.INICIALES,CAPACILADES

104 IF(1EMBA.EQ.0) GU TO 105
READ(KINP,6C)VAEYE,VAEP]I yVALCCR
READ(KINP 360 ) VMAYE s VMAPI 4 VMACR

LECTURA CAUDAL CONDUCIDO CANALES CACHAPOAL ALTC Y

105 IF(ICCABL.EQ.U) GU TO 106
READ(KINP,60) (CCCLAA(J)4d
READ(KINP,460) (CCCCAB(J)4J

LECTURA DE TASAS DE RIEGO

106 IF(ITASR EQ «0) RETURN

READ( TAbgl?PGR(J) J=1,12)
70 3F5.0)
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IMPRESION CUADROS DE DETALLE

.I'QT"’O' G 4
40y IMPRESION DE DETALLEC )

i |
T,ZG}IANI’IANF
2 T40," PERIJDD
* T40, "
IMPRESICON CUADROS LE RIUS

WRITE lKDUT’ JU)

oCi 2
CH

"Ibv."'ll'f', .,,

v* NOV?,

11/YY777

11/11/777

200 FURMATI' -T54 ~ vy
1240 APORTES A LOS RIOS %7
> 1544 7
WRITE (KOUT70)
WRITE(KOUTS200) ME
200 FORMATI( Y R 10 P, T244,1Z2(5X4A41))
WRITE (KOUT»210) (ESTRIOTJDIAN,1),d=1,12)
21C FORMAT(Y MAPOCHO ', 125012F9.1)
WRITE(KOUT 2200 (ESTRIC(JsIANgZ) ad=1412)
220 FORMAT(® MAIPO v, F125012F8.1)
WRITE(KOUT,L70)
IMPRESION CAUCALES CUNDUCIDOS PGR CADA CANAL
WRITE(KOUT y30)
30 FORMATI(®* ",T41,
et f T#i,'ULTALLt CAUDAL CONCUCIDO PUOR CADA CANAL (M3—-MES/SE
*G)', T‘rl'
%=t /)
WRITE (KOUT,70)
WRITE(KOUT201) MES
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