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Es estudio de la alimentacidn de las acuiferas subterri-
neas por infiltracidn y su descurga por dombeo, es un ejemplo mus /
de los prodlemas que se pueden encarar a partir del balance de agua,
en el perfil de suelo explorado por las ralces, propuesto por Thorn
thwaite en su clasificaci6n de climas en 1.948 y que ha originado un
procedimiento gue como bieun lo seitalaron Burgos y Vidal en 1.951 /77
"puede servir con gran eficacia a los problemas de la weteorologia
agricola y de la agricultura prdctica. Entre otros, dicen, podemos /
enumerar 1os estudios de : regimenes de las sequias, erosidn hiarica
o edlica. sistematizacidn de riego, planificacidén de operaciones cul
turales, agrometeorologia couparada y especial”.

Agui se describe unz metedologia tipo, que permite deter-—

iinar, a través de un programa de computacidn llamado MI ty €l balan

—_———

gg\ggﬁgﬁg%_ggxgg_perfil del suelo explorado por las raices, para un
drea sublividida en subdreas o totalmente cultivadas, ya sea en seca
no y/o bajo riego.

Los expertos que trabajan en el campo de los recursos hi-
dricos, a menudo, nc pueden reconstruir un cuadro comprensivo de las
situaciones que estudian porque no tienen la posibilidad prdctica de
poner todos los datos juntus. Fara mejorar esta situacibn se desarro
1lla aqui, un método que permite verificar, analiYfar, y comparar los
datos medidos en el cawpo y/o estimados en gabinete, usando las faci
lidades de cdlculo rapido, que ofrecen las computadoras uigitales,
gue permiten , zplicar intensamente el proceso de ensayo y-error. /7
También, y con prudencia, este método permite simular distintas si-
tuaciones hiiricas y/o asrolégicas del drea o0 cuenca en estudio a mo

do de modelo de funcionamiento
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Este balance hiiroldgico define como insumo a todo el flu
jo de agua que tiende a incrementar la cantidad de agua en el perfil
de suelo congiderado, y como descarga a todo el flujo que disminuye
el contenido de humedad del suelo. La ecuacién del balance serd:

Insumo:
a-Riego de agua de superficie.
b-Cantidad efectiva de lluvia caida.

c-Riego con agua subterrdnes.

Lescarga;
a-Evapotranspiracibn verdadera.
b-Flujo de retomo (al acuifero si este es libre o

al agua preatica si es confinado).

Balance:

a2-Couwbio de humedad en el sueloe.

La secue.cia 10gica del movimiento del flujo es la si-/
guiente:La cantidad de agua necesaria para evapotranspiracién, mds
el agua usada en el lavado del suelo para sacarle la sal, tiene que
estar Gdisponible.,

Esta cantidad de agua es abastecida por agua almacenada
en el suelo mds la cantiiad efectiva de lluvia, mds (si estos no
fueran suficientes) riego de superficie, mds (si no es suficiente),
el bombeo de agua subterrines. Toda esta agua tiene gue cubrir las
necesidades, papa la evapobranspiracibn, y lavados de suelo. El ex
ceso de evaporacidn gueda en el suelo como almacenaje y si hay ex=
cedente sobre la capacidad mdxima de almacenaje del suelo, se in=
filtra como flujo de retomo y pass a alimentar los acuiferos subte-

TTANeos.



El balance fue hecho mes por mes y subdrea ppr subdrea y
estos sumados y totalizados para todas las cuencas y todos los afioe
considerados,

El programa, que se désc¢ribe a continumacién a contimua~ +
cidn ha sido wutilizado en las siguientes computadoras- IRl 1130, //

JBY 360/25, IBM 360/50 y HONEYWELL BULL G.E. 415.

Estos programas se han aplicado a diversas cuencas de a=-
gua subterrdnes de condiciones diferentes, como son: el Valle Arro-
yo E1 Carrizal (Prov. de Mendoza), la cuenca baja del Rfo Mendoza
(Prov.de Mendoza), el Valle de Tuldn (Prov.de San Juan), el Valle /
de Ulldn-Zonda (Prov. de San Juan).y las cuencas intermedias Gimenez
del Gato, Ciudad de La Plata (Prov. de Buenos Aires). El grado de
aproximacién obtenido en el modelado,ajuste, y operacidén de esas a-
reas, ha sido variable, segin la calidad de los datos de partida.

La descripcidn en detalle de cada una de las cuéncas mencionadas y
las conclusiones obténidas, caen por completo fueras del alcgnece de
este estudio, donde solo se persigue la descripeidn de una metodolo
gla. Bl lector interesado puede remitirse a las publicaciones de // -
las Naciones Unidad y del Congreso Federal de Inversiones, relativas
a los informes técnicos del Proyecto ARG 13, as{ como al Centro Re-
gilonal de Aguas Subterrdneas de San Juan.

~ Por {ltomo cabe destacar que este programa MIKE que cal )}
cula: el balance agua-suelo, estd concebido para interrelacionarse
con los datos de dos tipos de balances mds, que son especificos para
cuencas subterrdneas, (uno iriterno del acuffero y otro externo de
la cuenca) cuyas caracterfisticas no son del caso explicar aquf. Pero
si sefialar gque permite un control mutuoc de las magnitudes hipotéti=-
cas de los flujos de agua y le muestra al 1nvest1gador donde estdn

sus puntos débiles y cuan débiles son.



A— PROPCSITO B HIPOTESIS DE TRABAJO

Bl programa MIKE, pretende relacionar el consumo vegetal |
del agua con laialimentacién por infiltracién y/o con la descarga
por bombeo de los acuiferos subter:éneos. El programas tiene dos vias
principales independientes, una pafé las vegetaciones bajo riego ar
tificial (con agua de superficie o subterrdnea), otra para las vege-
tacicnes sin mds riego que la lluvia. Ambas situaciones reciben tra=—
tamiento distinto, y un pardmetro (PAUNL(K)) se encarga de definir
para cada tipo principal de vegetacidn (K), si ha de ser tratado como

regadfo o como secano.
Como hipétesis bdsicas de trabajo se supone que:

1., E1 exceso de agua, por encima de los requerimientos de
consumo de la planta, se infiltran en el suelo y tiende a saturar el
mismo, hasta completar su capacidad de campo. Si todavia hay exceso
de agua, el excedente pasa a infiltrarse al subsuelo y puede eventual
mente (gi el acuifero es libre) llegar a alimentar las aguas subterrd
neas. .

2. En las dreas bajo riego, cuahdo el riego superficial
mds la lluvia efectiva, mds la humedad del suelo no alcanza para 10S
requerimientos de riego, la diferencia es provista por el bombeo de

agiua subterrdnea.

3. En 1las dreas de secano, cuando la lluvia efectiva mds
la humedad del suelo no alcanzan para el consumo, la planta muere o
su consumo hidrico por evapotranspiracién és.ménhor que el estimado

mediante férmulas des evapotranspiracidn "real'.

4., E1 agua en trdnsito horizontal dentro del suelo es des

preciable comparada con otros volumenes de agua en circulacidne.
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5. BE1 agua de escurrimiento superficial se encauza pronto
hacia cursos naturales o artificiales y no interwviene en el balance
del suelo de la zona. Cuando contribuya sustancialmente al aumento
del agua de riego superficial debe ser incluida en ésta desde el //

principio, como incremento en el caudal & los canales:

6, Las pfrdidas de agua por infirltracién en canales de
riego tienen lugar principalmente en aquellos canales de segundo, /
tercer y cuarto orden, donde el régimen de circulacién es mds varia

ble e intermitente y la longitud de la red es considerable.

7. Dentro de cada unc de los poligonos en los que se divi
de 1la regidn en estudic las condiciones hidrometeoroldgicas, geold-
gicas y edafolézicas (temperatura mensual, lluvia mensual, coeficien
te de escurrimiento, de pérdidas en canales, tipo de confinamiento

de campo, etc...) son relativamente constantes de un punto a 0tro.

8. Las pérdidas por infiltracidn en canales de riego, son
proporcionales al gasto del canal (voldmen de agus cada unidad de /
tiempo). Bl escurrimieAto de la lluvia es proporcional al volumen de
agua 1llovido. La proporcionalidad se establece mediante coeficientes
que dependen del 4rea (PECAN,CORUN) o del tipo de cultivo (CLIEF(K)).

Todas estas hipbtesis principales de trabajo, y algunas
otras que se irdn utilizando sucesivamente no son totalmente ciertas
ni totalmente falsas. Su grado de validez condiciona la validez del
procedimiento utilizado en el programa, y depende de la propia expe- X
‘riencia personal del técnico y de su sentido comdin, el juzgar la am—
plitud de estos limites y el apreciar hasta qué grado, este modelo X
puede representar la infinitamente mds compleja realidad.

No se olvide gque el modelo nunca es mds que un instrumen

to de trabajo, y no una finalidad en s{ mismo.
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Finalmente hay que indicar que el modelo presente no ;gf.
cldye todos los factores de infiltracién o descarga del acuffero.
En particular, no incluye el bombeo para uso industrial, ganadero
o doméstico; no incluye la ewaporacidén directa del agua del acuf-
fero cuando su nivel de agua es libre y cercano a la suﬁerficie;gg
incluye las surgencias ni manantiales; no_ incluye la infiltracién
en los cauces de rios y arroyos§ no incluye la recarga artificial.

Todos estos factores han de medirse o estimarse en forma indepen=—

diente,

B~ METODO

La regibn a estudiar se divide en subdreas, tantas como
se considere conveniente para que dentro de cada una de ellas las
condiciones de clima, geologia y suelos se puedan considerar homo=-
géneas. E1 tamafio mixino de la subdrea, viene limitado por la con-
dicién de gue su expresién no sobrepase las cinco cifras en las u-
nidades empleadas, (la mayoria de las veces hectdreas). A

Con frecuencia el modelo MIKE se relaciona con otros mo-
delos para el balance hfdrico de cuencas subterrdneas, en estos ca~
s0S,e8 conveniente utilizar subdreas del tipo de los poligonos de
Thiessen, iguales a los usados en las cuencas subterrineas. E110 no
es una condicibn bdsica en si para este programa.

E1l modelo no presenta limites en cuanto a nimero de sub-
éreas, ni en cuanto a mimero de periodos de tiempo que se quieran
incluir. §Y presenta limites en cuanto a tipos de cultivo conside=
rados, red de canales de riego superficial y mimero de meses en ca
da uno de los periodos de tiempo.

La variedad de vegetacién de la regifnyse agrupa en hasta
seis clases diferentes correspondientes hasta seis valores de la va-

riable K.



Por ejemplos

, parral de regadio.

y alfalfa, potreros de regadio.
chacra de regadio.

N bOSque‘

y matas, yuwos, monte bajo.

[ T - T - I = B~ B
oo

(oA BN ; B A A I
-,y

, sin vegetaciéne.

Si el mimero de variedades principales es menor, se uti

lizardn menos variables K. Por ejemplo:

K=1, sin vegetacidn.
K = 2, frutal (4rbkol) de regadio.

K =3 , monte bajo.

Seis es el nimero médximo de tipos de vegetacién permiti-
do en este programa. -

Un mapa de uso de la tierra &e acuerdo con esos tipos de
vegetacidn debe ser elaborado para toda la vegetmcibn bajo estudio.

Una vez definidos los grupos de vegetacidn, se asigna s
cada uno de ellos un coeficiente PAUNL(K) que vale 0.0 para secano

y 1.0 para regadio.

Con los ejemplos anteriores seria:

PAUNE (1) = 1.0 6 PAUNL (1) = 0.0
PAULL (2) = 1.0 d PAUNL (2) = 0.0
PAUNL (3) = 1.0 §” PAUNL (3) = 0.0

PAUNL (4) = 0.0
PAURL (5) = 0.0
PAUNL (6) = 0.0

A continuacidn se indehtifica la red de canales de riego

superficial. Esta: es una labor que requiere atencidn y cuidado para
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no producir omisiones ni duplicaciones. Lbé canales se enumeran ¢o—-
rrelativamente, y el presente programa admite hasta 40 canales.

Cada terreno regado debe recibir agua de superficie de un
90l0 canal, y cada canal debetener claramente definida la superficie
bajo riego en cada una de las subdreas. Para cada subdrea debe ser
clara cudnta superficie queda bajo riego de cada canal. Si el terre
no es de secano, la superficie bajo triego de cada canal, para esaz
subdrea es cero.

Cada canal debe tener un punto de aforo, donde se defina
el agua entregada mendualmente a tal canal,ly el punto de aforo de-—
berd estar tan cerca como se pueda de los puntos de entrada de ese
canal en las subdreas donde haya terrenos que riegue. .

Hecha la divisién de la regién en subdreas, definidos los
cultivos, sus clases y extensiones, la red de canales, el agua en-
tregada mendualmente a. cada uno de'ellos, el drea que riega total y
dentfp de cada subdrea, definidas también las condiciones meteorold
gicas menduales para cada subdrea, estimados los coeficientes de //
pérdidas en canales, escurrimiento y eficiencia de riego, y el bom-
beo y la capacidad de campo en cada subarea, es decir, completada
la regoleccién de datos basicos, puede operarse el programa.,

El programa (Fig.7) comienza, por la lectura de esos da—
tos bdsicos.Seguidamente realiza subdrea a subdrea y mes g mes, una
gserie de cdlculos y produce una serie de resultados por mes, periodo,
subdrea y total de 1la regidn.

En primer lugar, en cada periodo y cada subdrea, calcula,
mes a mes la evapotranspiracién para cada tipo de rultivo, utilizan
do alguna de las formulas méds usuales(Blanney-Criddle, Thornthwaithe

Penmn, Grassi-Christiansen y otra: a definir). Un coeficiente,IEVAS,
indica que “tipo de férmula se debe utilizar 'para el cdlculo. Con //
IEVAS=1, la férmula utilizada es la de Blaney-Criddle, con un coefi
cciente de correccidn KC para pasar de 1g evapotranspiracidn poten=—

cial a la real, cuya evaluacién depende de las condiciones locales y



es lefdo también comec un dato mds.
| Después el programa opera de forma diferente para zonas
de secano o de regadio. f

En zonas de secano, para cada periodo, 0 subdrea y mes
calcula, para cada tipo de vegetacibn, el voldmen de agua de la eva
potranspiracifn real y el voldmen de agua de la precipitacién efec-
tiva, Compara despuéq la sumg de voldménes de agua de la precipita-
cién efectiva mds el almacenadd en-el suelo, con el volumen de agua:
de la evapotranspiracién real. Si este Ultimo es menor qﬁe aque=-
llos, el excedente pasa a formar el voldmen de agua almacénado en el
suelo a considerar para el cdlculo del mes siguiente. Si aqudl exqé
dente es mayor que la capacidad de campo del suelo, el excedente reg
tante se infiltra al subsuelo, y si el acuifero subterrdnec es Libre,
pasa & constituir parte de €1.: Todo ese cdlculo se realiza indepen-
dientemente para cada tipo de vegetacién, Ya que en secano, cultivos
como bosque © matas dispersas pfesentan condiciones muy dispares.

En zonas de regadfo, para cada periodo, subdrea y mes cal
cula, para el conjunto de tipos de vegetacién, el voldmen de agua de
la evapotranspiracién real y el volumen de agua de la precipitacién
efectiva. Calcula también el wvolumen de agua de riego aportado por
los canales. Multiplica el volumen de la evapotranspiracién real por
el inverso de eficiencia de riego, para obtener el voldmen de agua.
"colocado en las parcelas". Compara este volumen de agua"colocado en
las parcelas", con la suma de volUpenes de agua de riega, lluvia efi
caz y almacenada en el suelo. Si aquél voldmen es mayor gue eéta su-
ma, la diferencia es asigiada a "bombeo de agua aubterrénea".Comple-
tado el suministro de agua"colocada en las parcelas" se inicia la. //
operacién inversa de irle restando consumos. Se descuenta en primer
lugar, el conjunto del consumo por evapotranspiracién real. El exces. .
dente (si 1o hay) pasa de constituir el rubro almacenaje en el suelo

para el mes siguiente. Si llega a saturar la capacidad de campo &gl "
1
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suelo, el exceso se toma como flujo de retorno y pasa, si el acuifg
ro subterrdneo es libre, a engrosar tal acuf{fero., Se define como su
"balance" la suma de 1o infiltrado desde canales, mds el flujo de rg:
torne, menos el bombeo.

, Cuando se conoce el bombeo real {medido o estimado .con re
r031m1t1ud) en una subdrea, tomando el coeficiente BEM=1.0, se pue-
de comparar ese bombeo real con:el calculado por el programa. La &i
ferencia entre ambos (DIFER) nos da una estimacién sobre la exactie-
tud de nuestras estimaciones bdsicas.

Finalmente, el programa imprime como resultado loé"valar
Tes mensuales para cada subdrea de la evapotranépiracién real, rie-
go por canales, bombeo calculado, precipitacién efectiva, flujo de
retprno, almacenaje de agua en el suelo, infiltracién desde canales
¥y balance,

Imprime luego los mismos rubros por periodo y subarea y
por Ultimo para el total de la regidn.

Mds arriba se emencion, que el contenido de agua en el /
suelo, al final de un ciclo mensual, se toma como valor de partlda
del agua en el suelo para el ciclo ménsual siguiente. Ello es as{-
en el programs salvo para el primer mes de cada periodo. Para el /7
primer mes se toma un valor de agua en el suelo arbitrario, ni sa-
turadd; ni en el punto de marchitez. Concretamente se toma un conte
nido igual a los 2/3 de la capacidad. de campo. Como los voldmenes
nidricos en juego, son muchc-mayores que la‘capacidéd de caméo del
suelo, el pequeflo error inicial introducido’por esa valoracidn ar—
bitraria, queda rdpidamente absorbido en los cdliculos mes a mes &e

nerales.
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Ce~ DESARRCLIO EN DETALLE

C.l Pregrama principal MIKE

- - - - -

A centinvacidn se exsamina el precese de cdlcule pase

- - - - - L -

8 pase, mediante un recerride cemplete del programa, El pre

- - ~

grama gque se revisa estd escrite para uma computadora YEM

1130 (V-26/V/71).

// JOB

- - -

- -

~Tarjeta de control de la computadoera, seflalande el ceo-

-

miesnze de ung tarea,

// DUP

- -~ - -

~ -

~Tarjeta de centrel sefalande una eperacidn cen el dise

L

Co.,

¥DELETE MIKE

-~ b -

b d L

—-Instruccidn para berrar en el disce el pregrana dene—

-

-

mingde MIKE; el cual habia side grabade en el disce

-

anteriermente,

*DELETE BLANN

~ - - -

~]dem cen el subpregrams deneminade BLANN.

*DELETE OTHER

-

~ -

+—Idem con el subprograma dencminade OTHER,

// FOR ]

~

- by

= Tarjeta de contrel indicande um pregrama en Zenguaje

FORTRAN,



*10CS (CARD, 13 32PRINTER, DISK)

*ONE \TORD

~Tarjeta de control indiecnndo loo elementos de entrada y s1i-
da utilizados, "me son 1 lectora {CARD), la impresora {1132
PRINTER) v ¢l dizco (DISK). -

INTEGERS

~Tarjeta de conitrol indicondo aue las variables sSubscriptns
enterns se almacenan en una sola palabra de 16 bits.

4

*NAME MIKE

-

DIIMENS TON PAUNL(G),CLLEF(s),canEK(G),Anmca(4o);AGUAC(¢0;12),ARECU( ’

_Tafjcta de control indicrndo la denominacién (MIKE)idei pro—- .

gramn que viene 2 continuncién para ser compiladb. :

'
v

16),ARRIP(40),RIEGO(12),EVAPO(12),PRECO(l?),RET(12,6),BALAN(IZ),BOM
2BE(12),CAIN(12),BALIH(12),ATAMA(22),P(12),UELA(6) ,REA(20)

~Tres torjetrs donde,.se dan las dimensiones de cngi todas las

vitriables subscrintis’aue se utilizan en el programa. En el
presente nrosrmma I ndximns dimensiones vermitidas son:
imero de perfodos = Curlnuiern : .
Minncro de meses nor perfodo = Noce

Mimero de sobfirean = Cutloniermn

Hiimero de cultives = Jein

Nénero de conples = Guarenta?

v et Tipeeia

J12-

-t oy p— b omy

Doce, seis v cuarenta son los mbnecros que aparecen en las tar- -~

jetrs de DIMERSION. L dimensién minima @2 cunlquiera de esas
viariahles es uno.



e e e St

COLIiON IR NM,NCU,FCEVA,EVAP(l?,6),J2

. =Tarjetnr donde se terminnn do definir 1las dimens iones de las

13-

. wvariables subserintas (EVAP) y ne define el drea comin de me—: »»

- morin del programa nrineinnl (ITII{E) y los sulmrogramas restan-

tes uflll zados (BLAMN, OTHER), s

" 100 FORMAT(1X,I3,812,F8.5) R

, 200 TFORMAT (16T5.2) F
201 TORMAT (19F5.2) -y

300 TORMAT (10F7.2) ;
400 FORMAT(I3,6F8.0) . i
i 500  VORMAT (/' MOKTHLY VATURS won FODF'T}/' RYLPROI2VP6.2) te
T 600 PORMAT(Y  THRIG'LOF6.2) ' N
700 FORMAT('  PUMPN'12F6.2) . i
800 PORMAT('  PAINP'12FG.2) ' i

900 FOMIAT('  RUFLO'12F6.2) E
1000 FOMUT(!  SOTLW'1216,7) Y
1100 FORMAT (' CANTN'12V6.2 R
1200 FOREAT(' TATLAN'IPRG6.2/) R <
. 1300 FORMAT (/' NOUB! ,13,-, .PERIOD VALUES!/* EVPTR=',F7.2,' . IRRIG=',F7 &
1.2,' DPUPN=!,F7.2,' RATNP=',F7.2,' " REFLO=', F?.,,- ‘C&NIN:',F? 2.k,

2,' ‘BATAN=! ¥7.2' DIFER=',F7.2//) &

1400 ¥ORMAT(//*- PERIOD, I_ *, VALURS FOR TYE VHOLE BA%IN'/' EVA—,@
1',F7.2,"¢ IRR=',F7.2,' _PUMﬁ';FT.E, RAI=' ,F7,2,' REP=! ,F?. &

2(‘!\.1\1—'. s FTe ? BAL=",P7.2," Divr=? ,FT.?_}’///) :

71500 PORMKT(°0&4) - :
11600 FOWMAT(///' AQUTVER-SOIL-VIGRTATION RALANCE. PROG.A. N.'/ysx 20A4/)
=Veintinn torietas donde se definen los formatos nara 1a lec- 'ﬁ

turt de los d=tos v la eseritura de 10",:"1 ltados. o L
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TR=2 o o S
Ti=3 1‘4‘- .

. “Definiendo lo.. mtacron 16gicos intornos para la unided cen— |
- tral de proceso ta 1o unisades de lectura (2) y eseritura 7
(3). Estos ndueres son diferentesn en otri's computadoras, C

. , ' S

READ (IR,1500)(REA(K),K=1,20)
WRITE(IW,1600)(REA(K},K=1,20)

READ (IR,100)NP,NCU,NCA,NPE,NM,IEVAS,J1,J2,J3,J4,CPAP
WRITE(IW,100)NP,NCU,NCA,NPE,NM,IEVAS,JY,J2,J3,J4,CPAF
READ (IH,200)FCEVA (PAUNL(K), CLLEF(K) CAREK(K),K—I NCU) .
WRIT'E(IW,201)FCEVA (PAUNI.(K) CL‘LEF(K) CAREK(K),K=1, NCU)

-—001" tarjetns con 1ﬂ3rruco10neu de lectunl (v pvcrltura = By
eco) para lon 1pu10nte: coeficicnbes y narimetvoq bdsicoss
- REA(K)= T{tulo o denominacién del ércq, 1nut" ovhcnta carac~
torvﬂ'al?qmﬂrloo
"NP= MNtmero. de vziroqv (nolfgonoq) de 12 cuenca.
QU= Mimero de enltivos (frunos de enltivos nr1n01nales)
HCA= Wtnero de ennnles. - : :
"NPE= Mimero .de norfodos sobre los due se va a hﬁcer el ba1ance.
il= Nimero de meses de czda perfodo. . :
IR®VAS= Pardmetro pary clegir 1a fé:mula de ovwnotrﬂn pirﬂcidh
real que se va o uhbilizar. Con TEVAS=1l, ce oper-con 1a fér-

-,

mula de Blaney-Criddle (en el subnrograma BLANN), con IZVAS=2

se oncra con otra £l (en el subaro;~ramn OPIER) .

Jl— Pardmetro ome indica =1 que se csersban los valores-de los
esultados nara todn ia cuene? y cada per {odo, e=2 que S es—

cr1bnn también los valoras mes a mes. :

- J%= Pardmetro que indien =1, que cl Trotor de oorrocc16n de_
12 evinotranmmiTeidn potencinl a recl en 1la férmula de Bla- .
ney Sriddle deponde de o tomoeraturn media mensun 1L y de un
frotor FC (o FU) nrorie del cicle vital de eadn cultivo segin
los moses, e=2 aue ol factor de convers 5ién de la eVﬂpotr1nun1—
rneién notencinl n vreal on 1o rAvrula de Blaney-Criddle se da
en blogque para cada nmes v cultivo.

J3= Parimetivo que indicn =1, que 1a ennacidad de camno del .
suelo ce toma 'iniet: vor uauiro (fmp0), o=2 que la can301d1d
de camno del suelo ne tont en funcidn dr cad? mes (J) ¥y cul-
tive (X), (r@r(J,x)).
OPAF= Coeficiente para trrnaformar unidades de alturn de agua
en unideder do volmen de agun cada unidad de superficie. Si
e considern 1o alturn de agun en milfmetros y el volidmen en
hectémetros cibicos v 1a sunerficie en iectdrons, CPAP=
0,00001. . o
Jd 4—Parametro que indica=2 que el afaro de leQICanales se hace en

cabecera de red de distribucidén, e=1 gue el afere se,hace.afla en

ot
t,
"~

™
o

f

!

trada de cada poligene; En este dltimo case, el agus del caral ne .

se denemina AGUBL , =sine ARRIP, e



. racidn renl enleulnda ne desvia de 10 verdaders en un norcen-—
‘tajn definido.

“erupo Kt PAUNL(K) es = 1.0 cuando la VCPPtﬁ016q oS- de Terﬁdfo .
 GLIEF(K) es el coeficiente de lluvia erect1V1, es dGCITy

" Tluvia efectiva= CLIEF(K) x Lluvia total. - :*. - 7 - f’_f-ihi
‘siendo 1a Lluvia total 12 medida en el nluv16ﬂﬁtro- ' SN

63 DO 49 N=1,NPE

_ READ (IR,200)ARBITID,CORF _ ’ o
WRITE(TV 200)A?HID,COIP , . L

=Dos tarjetas para leer (v escritura—ceo) los siruientes

“;15€x

?

ICFVA= Cocficiente parn modificnr en blogue, la evapotrmnapira~- .|
cién., S6lo se utiliza cunndn se comnrueba oue, la evapotransni-

S5i, por cjemnlo: : .
EVT verdndera= (EVP renl calculada) nor (ALPLA) se tomn -

'¥CEVA= ALPIIA, Normalmente sc toma PCEVA= 1.0 ' - ,'f

PAUNL, CLTEF y CAREK= Varinbles diferentes narn cada uno de U
loa:grupou prlnc1pn1r de vagetaciones. Para 1n vegetacién del 7 -

y es = 0,0 curndo In vcwntqc16n es de secano;

CARUYK(K) es un coeficiente nar"n0d111car el 4rea medida de un
_tipo determinado de vogﬁtnc16n. Por ejemn’ ‘0, el Area destinada

‘a chnecra puede ser 100 hectirens, vnevo si el culiivo se hace

en Torma rotative, dejonde descansar la tierra un afio. de cdda,.fp

“euntro, 1o sunarCicie rcal eultivada o efretos de: cvapotrans—
pirneidn corfs 0075 x 1000 En ashe enso, CAHRI(T)— 0. 7;. Nor- ‘
mailmente, CAREK(K)- 1.0. o _ _ v

GO T0 (63,64),J4
64_READ(IR,300)(ARTCA(L),I:I,NCA)

-

..~Instrucciébn nara loer o1 Aren total rmnndron141 (o rea 1menté

bajo riero) de endn ennnl T, S T4=1, 2 cwmte ARTCACL) .

~Este instruccifn indicn ane desdc aguf hasta la sentencia -~ %

“N® 49 (al finnl del prosrma) todo el wroceso mfe gsisue se

realiza nora el nriner nnr{odp (M=1), lucgo nara el seqwmnido
verfodo (1%=2), cte.., flnT]anTD rare el $ltimo norfodo (H—NP ).

T

)

coofTinienten, _ . .
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ABIID= Coeficiente de alundancin hidricn, generalmente se to-
ma= 1, Cuando oe conoce 1ln distriltmeidn 4o agur en canalesd
en un afio de desears total 6.000 Hm3., vor ejemplo, y se
auiere saber, en igonldnd de otrs condiciones climdticns y
acrfcolns 1o que suceder{a si In des senrg. hubicre sido de )
3 000 IHm3., se opora ol nrosrama con - 1dé1t100 Juv o de dntos
pero con ABHID= 0.5 (3.000/6.000). , |
COEF= Conficiente puira modificar afio a afin, cuando 1ntcro 1@y
la evapotranspiracién. Cenernlmente se toma = 1,.y se hace
denender de- 1a relacidn (coczecha real)/(~onmecha buena normal)
En los afios miy secon, atin €in reducir eatadf{sticamente lag.
superficies de cadsa tino de vowctqcldn, 12 produccidn agri--
cola puede disminuir debido a un rasionariento cue el propio

¥4 , aﬁrlcultor hnace del n:un aue obtinne narn riego. Bdsicamente
£} * se restringe la evinotranspiracién real ¥ ello afceta ¢l vo~
- ‘ Ifmen total de la cosecha. Fn eatos afios anémalos, COEF pue-
} de valer meonoa de la unidad, ETE
GO T0 (61,62),J4
62 DO 1 J=1,NM
1 READ(IR,300)(AGUAC(L,J),L:I,NCA)
=Nos ftarjetas nara 1a leetura del arnn onfrcqua {en el pe— ,
; rfodo detrrminado vor el walor de Il rds arriba definido) ca—~’
da mes J, a cnda uno do los eannles, L. S0 J4=1, acecunile
AGvnc (L, 7). . ey
P EVATO=.0
o TCAIN=,0 e S -
o TRIF=,0 : T T
TBAT=,40 R
T"F=.0 _ . _ S
TP=.0 . T
TER0=.0 - ' - - R '

"
~Sicte tarjetas asignando valores inicinles cero a una serie
de varinbles sumatorins oue mds adelante totalizardn valores .
flobnles pam todn Ja cusmea (siempre en el nerfodo determi~' 
nado por el valor de M rrepunta). Estos smalores (U otros di—- .
rectamente erivados de ellos) se ‘eseriben precisamente en
1a sentencin niémero 49, hacia el final del programa, cComo . . - .
sentencia finald del "1azo"-(loop) iniciado m&s arriba para’ -
crdn nerfodo M. ~ :




1
)
:L’
i

"WYATO va Tinalnente a renresentor la evanotranspirvacidn real - |

lobal de 1a cueneay TCATH 1n nercolacidn dasde los canales
de rieco; TRIE cl voldmem de arua de rieso ounerficinlg THRAL
el volimen #lobil nercolado como Tlujo de retorno o desde la
1luvia menos cl voltman bomheado; TF cl volimen de apua calcu-
1lada bombeada por nozos de extraceida; TP cl volimen de o

de lluvia que contriluye a 12 humedal del suclo (1a total

‘descontada 1a interceneidn r el encurriniento); TERO la dife- .. —

rencia entre el velimen total de bombeo medido (cunndo se co~ - ; |
- moee) menos el caleulado nor el nrosrama. .i L
. . I -. .,
A
1 i
_ . . R
-+ DO 48 .I=1,1P RIS
~Inieiando otro de los "lamos" (loop) mayores del programa en: ! . |
este ciso nara one 4odo lo que sigue se realice und vez para - .l
cada subdrea (nolfeonc), comenmando por la mimero uno (I=1), - .
lucgo 1z vdmero don (I=2), ctea.. haste finalizar con la Q- § ;'
tima (T—NP). . ‘ ' ‘ o u ;
CO
Lo
ATN0=.0 ol
R ‘.. : - . _ . ".. '}l
-Nefine ol volor iniecinl’eero d2 1n varinble sumatoria AIMO i
CLane min adelante ronrecentart el valor mes 2 mes del agua al- 1 -
mieenade on el suelo de 1a norte bnjo riego de eada nmoligone, ) - ?
- . SIS
READ (IR, 400)ICTAS,PROAN, ERIR, P ,NOMAG,CORUN,RETPO Lo
WRITE (T, 400) ICTAS, PECAT, R IR, BEL, BOM G, CORUN, RUTPO " ;
=Dos tarjetas con inntrmecionen de lectnra (y escritura—eco) i - -
narn loo sisuienties eocficirmmtep, varinbles y oardmetros pro- | A
nios de czda subirea, (neifeone), I, (y nerfodo M): | ;
TCLAS= Tardrmetro nue defing ol tipo de acuifere subterrdneo b
yacente bajo 1a subdren, = 1 si oo conlinndo, = 0 si es libre. | i



.

B e e

ERIB=1./BRIE"
ORIE=ERIE-1.

GO TO (65,66),J4
66 READ(IR,300)(ARRIP(L),I=1,NC4A)
65 READ(IR,300)(ARECU(K),K=1,NCU)

18-

PLC&N_ Cocficicnte nara valovar las nérd+ias vor percolacién’

ern los canales (por unldaﬂ de masto) en chwda subdirea, Si en
100 canales e piecrde aproximidamente un 15% del agua que .
ireula dentro de la smbiven, FECAN= 0.15. | oo
ERIE: Coeficiente de eficicencia de riego, os decir, (asrua édn-
sumida por Ia vegetacién)/{amia de ricgo entresndz moantenien—
do el contenido de humednd de suecito oon tante = agua a disno-
sicién de 1la planta). : :
BIlM- Pardmetra, = 0.0 5i no se t1nne tlma016n del apua bomy'
beada en el nerfodo y subdrea, = 1.0 si se conoce el voliimen
de agua bombrada en el nnrfodo y cubdrea. : -
POMAG=s Cifro aue indica el voliimen de agua hombeada en el pe—_
riodo y subiren, Si no e conoce, se nncp cero (y Bﬂﬂ ha de .

tomarse tanbién oc“o)

CORUN= Coeficiente de rﬁrurrlmlnnto unc1T10131 del afua de

©1luvia efectiva,, : - ,“'*a

RETPO= Canacidad de eamro del suclo ae la uubdrea'(cxpre sada 2
en unidades de altura de arua). Si cl pardmetro J3 era 2, .-

REPPO ha de toner nnocn“rnanﬂte un valor rcnrn entatlvo de .+
“1a subdrea. Corrientemente TETPO .se exnresa en mllimetros 'ﬁ o
de alture de agua ¥ su valor snele ouc11 T entre 30.0 y 120.0.'

~IEn lugnr de nti1iztr Girbetamerite la ef’ clpn01a de rlogo, el

-nrosrana utilica l1a ln"nrsn. Se define .i- ualmnnte el . cooflclcn—,
-te ORIE que representa ‘el exesso dé agua a dicnosicién de la

planta sobre 1o ecantidnd Ipnlmenfe consumide por ella, Es de-.

.cir, nhorn R P,

ERIE= {Agu~ a dl"hOulCldn)/(AUuu consumida) C -"w'f:
ORTE= (Agua a disposicién-Agua consumida)/(Agua consumlda)

~Dos instruceiones nara leer los datos corvesnondientes (en
el perfodo M y dentro de 1n subdrea I) al 4rea (ARRIP(L))
empadronada (o ro lmente bﬁgo riero. Util{cese el miomo eri-
terio gque con 1o varinble ARTCA(TL)) de cfda canal L, y los .
dntos corresnondientes al drez (ARECU(X) .de cada tipo de ve-
cetacibn, K. & T4:714 9 camiTe Av@iP(L) '

L}

T T FrO T
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DO 3 K=1,HCU
SUETA(1I)=.0 .
- G0 T0(3,2),d3
READ(IR, ?OO)(R“T(J K),J_] NM)
ARFGU(K)_,ﬁRrK(LJ*ARLCU(K)

—Dentra de un "lazo" {loop) de sesundo orden, para cada tlpo
de vegotacibn, se define la varisble sumntoria HUELA(K) igual
& cero, si bién luepo representard el voliimen -de agua almace—_
nndo en el suelo dc aquellas dreas de vegetacién sin riego.
- Después se lee, o se omite 1la leeturn (cemin el valor de
©J3) ‘de 1a variable RET(J,K) que define’ 1a capnecidad de cam— -
P po del suclo de 1n rubfrea en funcién.del tino de vegetaci-—
C én, X, y el mes Jo Si J3 = 1, las tarjetas del mrzo dé datos

?5? ' . " corresvondientes a los datos de RET(J,K).deben omitirse. Si .
4 : J3 = 2, nor el contrario, deben oxis itir. Compdrese esta si=" .

'?Pd?ldﬂ con la exnliecndn.al hiblar de H‘TPO
- Fin~lmente on el "lazo" se corrige ol V1lor dol? 4r9a oultivﬂ—
. da en iun016n del cosficiente CAREK. -

READ(TIR,200) (P(J),JT=1,NN)
~Tnstruccidn nore lecimyn de los vitlores mcnnualés de 1a plu-
vionetris toinl P(J). .

" G0 T0(51,52,53,54,55), ILVAS

. 51  CALL TTAN , .
‘ : GO TO 6 | . ‘

52  CALL THOR -

G0 TO 6

53 CATL PLNM

. GO TO 6 '

54 CALL TURC -

GO TO 6 -

55 CALL OTHER

-,ogﬁn ¢l vilor del nlrﬂrofro IEVAS, el programa 1lama al -
subnro~rama BLAN, mﬂwwmmw;NmR.EMLme,oalam;
prosrama OPHER n2r ealcular 1 evanotransnirnceidn real (en f
el nerfodo y cn la subdre a) mes a mns vy tipo 2 tivo-de vege-
tacibn memin varios tinos de métodes, 1 presente nrogramn
ertd ecerita navn wmar el subprogram: BLAH (con IRVAS= 51);‘f

R T L T e s




- B
20=
' ‘- ¥

: . ".;1’ -
Parn unar otro mmimrvogseamy (OTHER, con TIVAS = 55) el sub-
nrosrane OPHWR ha de ser nodifiendo, cosa que se dja a gusi.
to de eada ltéenico. Cnlenlndn 1a evapotrancnireciédn real

; . EVAP(J,K), »ar cnada men J v vaegetncidn K, o1 control cs de~
! vuelto al prosrama nrincipal MIKE y se nroairve con la scn—
tencia con etioquetn G, L | T
' G=.0 L R
‘n‘l':.o B o : . o . ’ . .. ' R ’ Kl N . !
T=,0 ‘ - .
EVAT=,0 : S : A
CATNP=.0 . o oo -

~Seis inatrucciones asigmando valores inicia \1es céro a una se—

rie de variebles sumitorias que mdn ndelante totilizardn vo-
lores globales nara czda perfodo M.y sitdrea (polfgono) I,
Estos vhlores (u otros J;rnctanent. derivados 40'éllou) se.
- egseriben nrecicamente en 1o sontencin nﬁmcro 48, hacia el .
K final del nrnoramn, como oentencia final del "1120" (100n)
' inicindo mds ar»iba nmrra 1a subirea I. G va finnlmente a
ronresentar el volilimen da aguz nercolado como finjo de re—'
torno menoc el voldimen de agun bombeados; F, ol volimen total
bombeade; W, el voldman total de 1ns lluvias efectivas no -~
escurcidas; T, el volimen de asfua de ricgo con ayua suverfiw.
inl; EVAT, o1 voliimen de agun evawotransvirado ror la vege—
’ = taciéni CATHF, ol voliimen de agua 1nf11trado desde los cana—
les de 12 subdrea. O T

.

DO 44 J=1,1M . : _ _Wff

- ~-0tro de los "lnzos" (loop) mavores, indicando, que las ins-+ -
trucciones nue signen, haota la acigneda al mimero 44 inclu-
' sive se ejecutnn, rar endi nerfodo v polfcono, todos los

L s

P

E~-

menes. i ; o _ :

GO To-(56,5§z;34 (0 Tt CA)
READ(IR,300) (ARRIP(L),L=
-S; J4=1l,se lee, con el nombre de ARRIP(L),el agua entregada a.

1a entrada de cada subsrez z cada canal L cada mes J, en cada“
subdrea (poligono)I,cada periodo M.

57 P(J)=P(J)*(1L.-CORUN) .

lodificacidn de la lluvia total para descontar el escurrimiento

superficial ..~
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CAIN(J)=.0
RIBGO(J)=.0

CEVAPO(J)=,0

- - -

~ Treg imstruccicnes aaignaﬂ@ valores imiciales cere a unma

L

seria de varlables sunaterias gue-mds adelante tetalizards’
valores. globalen para cada-periede M, subirea (palignno) X
y mes J. Estes valeres (u otrea directamente derivades de
ellos) ge escribem-en las sentencias desde la etigueta 47
hasta la aéptina pesterior a ella, CAIN(J)-va a representar
finalmente el velimen-de agua infiltrada-desde lod canales
de riege em el perigde M; subdrea (pelfgenn) I y mes J, -
RIBGO(J) el agua de riege de superficie (nme incluye el bem-
beo)-entregada a’la subdrea (pnligone) I el nes Jy del pe—
riede M, -~

EVAPO(J) 1a evapotranspiracién del periede M, subdrea (poli-
goro) I, y mes J, primeranente de la parte de vegetrcidm en
regadfo, y despdés de teda la vegetacidn,

DO 8 L=1,NCA

GO TO(58,59),J4

X=ACHID ARRIP(L)

GO TO 60
AGUAC(L,J)*ARRIP(L)*AEHID/ARTCA(L)

IF(ICLAS)8,7,8

CAIN(J):CAIN(J)*PECAN*X

RIEGO(J)=RIBGO(J )+ (135=PECAN)*X

~Un-"laze" (leep) memor para calcular; en las dreas de rega=
dfe cen agua de superficie el ggua tetal emtregada y la in-
filtrada desde canales, sumando_las apertacicmes camal a ca
aal, Primere se calcula la variable auxiliar X, nultiplican
de el agua entregada em cabecera al canal L, et mes J,
AGUAC(L J), per ARRIP(L)/ARTCA(L) que es la preperciém de-
tierras gue riega ese canal en la subdrea I referide al-te—
tal de tierras que riega, 'y el conjunte se multiplica per
ABHID(ceeficiente de abundancia hfdricm) o si J4=1, directa
mente el praducte de ACHTD per el agua entregada gue em este
case se denemima ARRIP, Caleunlade X es decir; el agua entre—
gada a la mubdrea para cada-canal L se hace gi la subdrea es
de acuifere libre,-ls sumatoria de las pérdidas em-canales
CAIN, multiplicandeX per FEGAN, e se onmite si es cenfingda.-
Al final se hace en tede case la sumateria del agua de riege
de superficie entregada , RIEGO (J),



T_T+RI 2GO
CAINP=CATNI+CAIN(T)

"-_nectlvo de IRPIG=, ¥ G NINw.

PRECU=,0
EVAPU=,0
REPREN=.0
PUTCT=,.0 )
o B-’_\LOH:.O
SURLO=,0

- =3eis inotroceiones nedimoendo vmlores inicinles cero A una

D0 27 K=1,HCU | T u

rnnte los drean con vegetacién de riego vy las de secano o

-dreas con veretacidn de neeano. PRECT 14 rrecinitacién sobre

man cultivo o enltivo ¥ entre los totnles se reonliza cl ho-

]
.
- et —

~5e hneen lan svmntoring men A mes ﬂol riefo y pﬁrd1d1° deg=-.
de cinales porn l'nr"r o vilores tofq1ou de eons nafmitudes ol
vara el perfodo H v 1~ subdres I, T y CAINF nc ‘eseribirdn en’ 5%
la sentencin etiqueinda con el mimero 48, con el ti1u10 res

-k

T

serie de variables sumntorias oue mds a ﬂnlnnte-totnlizdrdn: N
valores globales nara eadn perfodo H, cubfren (nolfgono) I,

y mes J. PRECH y BVAPT ropracsentarin m.i" adelante los V'J.lo—
res mensunles. de precinitreidn y evanotronsvyiranién sobre

Arens con versotucidn de rerndfo. RETEN y SUELO los conteni-' |
dos de bumedad del rmelo (en voldncnes de arme mor mes y .
oubdren) vara laos drewn de resmdfo v seeano (o sin rle(n)
resnectivamente. TALON reomrozentard 1o infiltrceidn por -
11uv11 en dreas sin re~ndfo. ' _ '

%1 menor de los "lazos" (loopn) mayores del nrogrﬂma. Slrve
prra realizar unn scrie de cdlculos vegetacidn a vegetacidn :
r totalizar los recultados. El nrosrnma trata de forma dife—

sin cultivo. En las Arens bijo riefo se sonsider gque las i
diferencias de eoncume hidrico de los diferentes cultivos -
son de gerundo orden de formn aue 1ns necesidndes de agua
se suman eultivo 2 eultivo, los suministros de afua se su—y
lance hidrico; cu deeir, se sunone cune dentro de cans dreas
el agur puede dedienrse a cunlquier cultivo. In las dreas
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) 11 IF(PAUND(K))12,12,25 T T Rt

GO 10(9,10),J3 . . '- LD T
. RAT=RETPO .. . | o m
GO T0 11 ‘ . ) 7 A SIS
RAT=RET (J,K) o B

. ¢ (aguf solo 1lluvin) no cs transferible por tode lo cual el ba— . . .7
"' 1ance-seé realiza vegetacibn a vegetacibne. . - S

X=ARECU(K)*CPAF = - S S B T S s

)
~~Con .esta meuicncia se bifurea el nromrama en los dos dife- 7 i
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de secano, por cl contrario, se considera que 1ns diferencias
de consumo hfdrico son de primer orden (por ejemplo entre bog--
que, monte bajo y auscncia de veretacidn) y ademds el apua .- ¢

i s 1

g

.-
K

Definieién de 1o variable puxiliar X (gin sigificado ffsis i’k

co en nf mitma), 1la enal serd utilizada mfs adelante. . .

I

—Custro instrucciones marn sclecciomar el valor de la capa-— .
cidad de cammo del suelo, segin cl valor 1 .46 2 del rardme= -."
tro J3, Para J3= 1 sc toma como valor de 1a caprcidad de Lo
campo (retencidn mfxima del suelo) un valor nico nor oub= - .if L
Area (nolf{rono) REPPO. Para J3= 2 se toma un valor que de=- . <
nende, no sélo de ln subfren, sino también del mes J y tino .-
de vegetacién K,RET(J,K): : o

i
s 4

Y e e e

P
e

rentes tratamicntos mfs arriba indicados, segin sea vegeta- .
cién bijo riepo (PAUNL(K)=1.) § de secanc (PAUNL(K)=0.).
Primercmente el nropramn se ocupk: del seeano.- - '

o~



12 PRECU=PRECU+P(J)*CLLEF(K)*X

15

16

IP(J-1)15,15,16 o e o
SUFLA(K)HQsT* 6666 SRR - - 3

- - -

=Ingtrumentacién para ebtener, para el periede M; subdrea I

¥ nei:J, el tetal de-precipitacién efectiva ; ne cemsumida?
sobre drsas de secans, en velumenes ds agua. Los significa=-
dos de les coeficientea-CPAF (imclufde em vartable auxiliar
X), CLLEF(K) ya hamr side aclarades con anterlcrzdad.

.-\-' "
W

=En un mes difercnte del nrimero de cnia nor{odo, el conteni- -
_do de hunedad del suelo, a efectos de brlance h1dr01651co, se .
" eonaidern que es el contenido residunl del suelo en el mes

anterior. Bota rogla, sin embargo ne puede anlicarse al pri-
mer mes del merfodo ya gque mara cse nrimer mes se desconoce
sit contenido de Mmunednd. Arbitrarizmente se toma en este ca-

" 30 un oonuonldo de hmedad de los dos tercios de su can‘_cldnd
de campo. Esta operacién es la realizada por el par de senten=. .
-cins anteriores. 5i el mes es el primero (J=1) el contenido . -
de mwcdad, SUELA(K),-es 1a capnecidad de campo mds arrite de-
finida (RAT) miltiplicadn por 0:6666, Si el mes no es el Drl—:ﬁ
~wrmero (T diferente de 1) el progroma signe, con la instruceién:
con ctioneta 10, omitiendo la 15 .

TZT"(P(J)* LLER(K) +SURLA (K) Y*X o T
=EVAP(J K} *COET*Y : b
(X T=TAT=TYT-RAT*X SRR N

- " N |

~Trea innstruceiones mern definicidn de varianbles auxiliares, - .-

PZT en el volimen de arua disponible en ¢l suvclo mds el apor—

tado por la 1lluvia cfectivn, es decir, en cste ecaso de zonas

de sceano, repres ente el veldmen total de apua disponible pa-"

ra 1a vegetacién. TYT representa el volimen de ague evapotrans-— .

piradao,
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TLT representa el exceso de voltmen de aga dlﬁnon1ble sobre b
cl consume por cvapotrananirncidn Yy 1o retenido por el ‘suclo
en base a su canacidad de cumno; es deeir, TXT renres enta,

cuando eqs positive,. el volnmnn de agua finalmente infi :1trndo
hacina el subsuelo :

!
!
.
1
H

" IF(TX7)21,21,18 . | | - o ',' .

-f pnrtlr -de esta denton011, el programy se bifurea en varioa” |
caminos diferentes, comin diversas nosibilidades. Ta primera .
de ellao es.ceamn TXT sea noditive -0 na. Sioes ronitivo, es |
decir, si hay infiltrcién e sifie con la instrucceidn de

ctirmeta 15, Fn enso de ser coro o noﬂwtlvo, snfu1mos con 21.

18 IP(ICLAS)19,19,20 - , : )
19  BALON=BAT.ON+TY¥D . : T
20  SUBLA(K)=RAT : S R

GO T0 24 o I L

~Cuando hay infiltrcién (IXT positivo) se exomina si- In sub< - o
drea tiene un aeuffero subterrdnco libre (ICLAS=0) o -eonfina-"{l.;
do (ICTAS=1). En aquel enso, BAION representa los sucesivos -
volinenes infiltr-dos en 1a .subdrea I, mea J, y tivo de vege-
treidn 2 tino de vesetncifn, S5i el 1cu{fnrn uubterrineo es o
~eonfinado, el vollren infiltrado no se contabiliza.. En o Yy .
otro enso, cl suclo aned? satnrado (mUULA(Y)~RAT), y el pro-‘
grama vn oa 1a sentencin con la etiqueta 24, El valor SUELA(K)
es utilizado el mes sifuiente (ver mAo arrlba) para el- cél--~?
culo de la variable nuviliar T4%. AR

21 IF(TAT-+ .0)23,23,22 | | S
22  SUBLA(X = (05— TYT)/X _ .. .
GO m™0 24

23 SUZL&(iK)=+0
-Cun ndo no hay infiltracidn (TVT nemtivo o ccro), el propra—: "
me exanina In diferencin entre el total de agua disnonible -
(TZT) y ©1 consumo nor ewnotrananiricidn renl (TYT). Cuando-
aguél en mayor oue fste, o1 arcedente, convertide en altura

de agun (nor eao ne divide TAT-TYT nor X) na asifma como
|

T
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24
68

67

25

26=

L b

hunedad remanente em el-suele SUELA (K). Si la evapotranspira-
cién real TYT es igual ¢ mayer gue el sgua dispemible T2Tj el
agua existente emn el Buele-se ageta, y el-suele gqueda mece
(SUELA{K)=,0)s En todo case, para ese tipe de vegetaciém,K, el
valeoT ebtenido de humedad-remanente en el suele (SUELA(K)), sea
¢ no cero, es el utilizade para definir TZT el mes siguiente,

SUELO=SUELO+SUEILA (K } *X
IF(TYT-T2T )67,68,68
EVAPU=EVAPU+TZT
GO TO 27
EVAPU=EVAPU+TYT
o TY 2% - - -

-Se tetaliza agquf el centenide de humedad en el suele, SUEID, -
en el periede M, subirea (peligeme) I, y-mes J, para todes les
tipes de vegetacién,K, en dreas de secane, Se calcula la evaps
transpiracién real, que en el case de secans ne puede exeder-a
72T, Despuds se salta al final del "laze", emitiendo (en came
de secane) ol cdlculo de las variables de regadle,

RETEN=RETEN+RAT *X

EVAPO(J)=EVAPO(J )+EVAP(J ,K)*COEF*X
FRECI=PRECI+P(J)*CLLEF(K)*X
~Tres instruceiemes para todes les tipes de vegetaciém em
dreas baje riege cada-subdrea (peligene) I y mes J,vpara
ebtemer tetales del velumen de agua mdxime-del suele,
RETEN,-del velumen de agua evapotramspirade EVAPO(J) y el
lilevide eficiente, PRECI.

27 CONLINUE

(SR ~ . - . ~

~Fin del "laze" (leep) "para cada vegetaciém", A-certinuacidm
el pregrama realiza el balance en las zenas baje riege,
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31

EVAT-EVAT-1VAPO (J )=EVAPU o o o

e

“gono) I 1a evapotrnnriracidn de todos los meses ¥ .clases de

- on la sentencia con eticueta 48, entre otros resultedos. Pa-

-~ ferido considerarla como nesativa y por cllo los términos de

. 1a sumntoria anarecen con signo nemtivo, para invertir el- . ..

"signo. -
DP_RIFGO(J)+PRECT-FVAPO(T)¥ERTE P
b - R . . A . .‘:_ . -

> (voldmon de ap renlmente evanotronapirado) con . lo que: T i
BVAPO(J)*ERIT es el voldmen de agun utilizado realmente en -
1as marcelas). ’ e LA
TP(J-1)30,30,31 PR
PU=TT+RETEN*, 6666 ' SR i
CO TO" 32 ' . K : b
TU=ATMO+DT . ;i
~Si-cl mea J en el qur ne estd opernde no es ¢l primero, el f
contenido de hmmednad en ¢l suclo, n efretos de balance, se ' " .}
toma irmal 2l contenide de humedad remanertte en el suelo cl ol
mes anterior (ATHO). Si el mes J es el nrimero del perfodo, ¢
so descomoce ol vilor de ATHO, y arbitrarinmente sc toma co~
mo voliimen de arman en el suelo lon doo tercios de la aue ha- ;
bria si estuviese snturado. ¥n mno o cn otro ecaso ce define . .
- T
. i L
e , NI
, . . i
v, '":a‘ ‘Zl

“Acf comicnza el holence de las zonas bajo riego. Ta. variable

mixiliar ©T representa cl exceso del voliimen de agua llegrdo’ - ..

de ricco de canal, RIEGO, mfs 1a 1lluvie efective, PRRCI, S0~ . i
bre ol voldmen de arma que se utiliza en 12 parccla, ‘el cual ™.
es igmnl a 1a pvanotransniraeifn renl miltinlieada. por el in-
vorso de in -eficiencin de riegoe (Recuérdese que ERIE, duran=" -
te 1n leotura renreaentd 1o eficiencia de ' riero y fué‘posthf::3
riormente tronsformade en la inversa de esa cantidad, es de=y ..

cir, actualmente ERTE representa el (volimen agun émpleado)/ir

" ~Sumatoria mara totalizar nara el perfedo My subtdrea (poli- -

" ra el edlculo del balonce, ol agun evapotranapirada represens
‘ta realmente un término regativo, eo decir de extraceidn de

‘agua. A 1n hora de euscribir su- magnitud por.tanto, ce-ha pre-
1

‘vepotaci8n BVAY se escribe como valor [lotel para la subdrea.

s gt e

Ve L.
Lomgy v e e e e o b gy e g, .
PEAA - T




1a varinble anxiliar TU sumando n T el volﬁmnn de agun dcl

--osuele, TU significa, por tanto, la compzmacién entre el vo-_g'“"f

~ Ufmen de agua anortado hor conal, lluvia y suelo con la es-,: |
”Ptlm1016n del volﬁmon renl utili: ado en 1ns . parcelas. P

| RGNS

o R S »

32 IF(TU)38 33 33 . o e
'_—El volﬁmon de afna apnrtmdo por oannles (do contndas lns '::JF

pérdidas arcausa de la. 1nF11tr1016n), nor 11uv1a efeot1v1 Q,&f'”
"no oucurrlda, ¥y nor: 1a humedad contenida en el suclo, se ':|:,
' compara con ln cstimneidn:del vélimen. de ngua real ut1liza~’}Q
. " .do cn cl ricgo, 9egﬁn sea 1quél mayor o renor que éstc, el
. ' progrqmﬂ toma difercntes caminos. Primero se examina el cu—u
.80 cn que cl volvmon anortado por naun]los conccptos uea
mnvor que el utilinado en cl rchO. ' : L

S.E33 BOMBE(5)=;O - - ' ' . L _L;@;giﬁf
B .IF(TU+ORIE*EVAPO(J)-RETEN)37,37,34 L S _.,f,.f

,--Si 2l volfmen de arua aportndo nor eannl, lluvia y suelo es -;,‘
-mayor que el wtilizado, BOMBE(J), sc toma cero. A contimua~. . . |
-eidn se toma el voldmen-aportado vor canal, lluvia y suelo, .’v '+
- : Se 1le quita el voldmen consumido por la evapotranspiracién gﬁ?ﬂ
LT renl (ftodo ello representndo por TU+ORIPYEVAPO(J)) y el re- . ---
sultndo se compart eon 1o eapncidad-de cnmpo, NETEN, del sue—

los Ui el resultado es mayor que la capacidad de campo se wa

e

a 1n instruccién con etiqueta 34, Si es 1r"a1 0 menor se va :

A Ml S
a la instruccidn con ctinueta 37 A = b
i A .

Rtk 0 S = e y
T A T T
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34 . ATMO=RETEN | - I | . g

o IP(ICLAS)35,35,36 o . L T
35 “BATAN(JT )= TU+0RIE*?VAP0(J)~RBTEN S Cew o

.. GO TO-43 o s
36 . DATAN(J)=.0 T » ' AR A

GO TO 43 AT .',‘;'f"~-41

~Se examina el coso en que el exceso de asus de oanal mﬁw L ?é

11luvia mds suelo menos evapoirans sniraeidn real cobre la ca= ~f%

pacidad de enmno del snele sea positivos i ¢ll10- es asf, se . |}

toma como contenido de humednd del suclo nar el mes siguien- " .p
te, ALNO, &1 volor de Ao esivneidnd de earpo. Después se ex- | P

' ‘minn si 1n subdren tienc un acuifero subterrdneo libre . ":%
; : _:(I(LAQ—O‘ o confinado (IeTAS=1). Si- es: confinndo, la infil-"" .*
- o - trnecién que lleim al acuffero (HILAN(J)) es mla, Si es i~

bre,-1a infiltrncifn aue 1lesm nl acuffero cs precisamente . TR
- el exceso de cannl mis 11uv11 m{" sunrlo monns ovﬁnotrwnﬂnl—M

S ‘raeifn sobre 1o odﬂﬂo1dﬁd dec eammo. En cuqlnu1or1 de entos N
. eacos, el brlance ho terninado ¥ se nﬂnﬂ a 1a 1nurru001ﬁn -
"eon etiqueta A3. - coLE

37 ALMO=TU+ORTE*EVAPO(J) | o T
B.’\Tu’\N( J ):.0 A Lo o el =;

GO 1O 43

- L PR |

1ed

. " ~Se examinn ahorn el caso en que el volimen de grpua’ de canal © ot
b - mAs 1luvia mds suelo menos evavotranspiracidn sea igual-o mc- RE:

; “.nor gue 1a eanzeidad de esnpo dcl suelo., Fn este caso, el.. - wid
contenido de humedad del smcelo pnrn el mns aimiente), ALHO,..'nm

LN

se hnce ipunl al arorte de cn nal m€s 1luvia mds spelo menos. i

1o consumido por 1m evanotransnyiracida, (TUPORIE*FVAFO(J):&v .if
- ~RIFCO(J)+PREAT#ATIO=EVAPO(J)). F1 volimen dc aporte al 2
__acuffern subterrdnen BATAN(T) es cero. El balogee pare el
i . nes hn terminndo ¥y se mnsnt A 1n 1nffruP016n con ethuot" o 'ﬂ§£
. S : St .i'..
A iﬁ
Ak
. : . PR
'“ Lb
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nopmr'(J)-»*rU | I Y
m(onrr*Evnpo(J)-m"PrN)4",4" 19 L '

-, =3¢ connidera ahor ¢l sano en donde el volnnrn de agua aporh

. tado por cannles (descontadr 1a pérdida n causa de 1a infil<
' 1rwcuﬁn) por lluvia efectiva no coenrrida mas por la humedad

conlomidn o ol anelo remtlbt e 1ufertor.n 19 ontinnaidn -
. ‘del voliimen de agun real ntilizado en el riero. El resultado
" Qe esta comparacién, auc ahora es un mirero negativo, es U,

En el cano cue considernmos s¢ hoee el lombeo de agua sub-
terrdnen ipnal a TU, en docir, se sunone que el déficit re- :
sultado de 12 comnaracién se commensa medinnte bombeo, - .. o7
TOMBE(J). Desnués, si de toda el ar anortada se descuenta -
12 concunidn mor 11 evanotrananiracién eal, -lo que queda , .
«. ea precisamente ORTE*EVAPO(J). ¥ote rem%nnnté'sn compara -eon
1" _eapacidad de campo, RETEN, del suelo. S e

ATMO=RETEN S B
IF(ICLAS)40,40,41 : - SRR
BALAN{J )=ORTE*EVAPO(J) HL‘I““TH-'PU . o
TO TO 43 _ - . o ‘[.
PATLAN(J)=TU 5 A
GO TO 43 e

t

~Cuando o0l remanecnte mas arviba definido es mayor que la eapa~
~: .cidad de camro del suelo, ce toma como contenido de humedad :
del suelo ATMO nara el mes sifmiente el volor de dicha capici- |
dad de campo, es decir, se considern que el suclo queda. satu-
rado, De aauel remnnente, descontada la capacidad.de compo del
suclo, ne consider: que todo se¢ infiltra y (menos el bombeo,
TU) contribure al acufforo subterrdneo, BALAN(J), si la sub--
frea tiene aeuffero subterrdnco libre (ICLAS=0), o bien que
no hoy contritmciédn, v el neio del dalance es solo el -bombeo
(TU). %n ambot ecacos ol balance ha terminndo § el programa -
¥ masih a la instru0016n con ctiqueta 43.
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' [RAN
ALMo_onrr*rvAPo(J) D - el
BALAN(J)—TU . T «
-Cuﬂnrlo el rem’mcnte mas arrtba dofmldo (ORIF*FWPO(J)) es
.igual o menor que la r'qpamdnd de eampo del suclo, se toma ' 'i: .
. como contenldo de humedad- del suelo para el mes ~.1{='uicn1:e, o
' -ALMO, dicho remanente. En oste caso, el balance neto para.el " !
_ .'wuifero, BATAN(J), . se reduce al bombeo TU, y que no hay . Lo
~aporte por 1nf11’rr’1c16n. Fl halence quedn t'mblén determi- ;‘
nado ¥ el prosramy pasa A 1'1 instruceibn con ctiqueta 43, AR
. ‘ "1‘;‘ : E
Aoy
BATAN(J)=PATAN(J )+ RATON __ S S
<El programa totaliza el balance nmara el acuffero's ubterrd- )
neo, swrindo los valoves del balance nara los dreas bajo. ... lI
riezo, BALAN(J), y 1as de mccano, TALON, y asifmando el va- PR
lor de 1la suma a la voriabie BALAN(J), que de tal forma to- . .
ma un nuevoe simificado (abaren 1a totalidad de 1a cuperfi- '.-:f'.;';.z:'-' <
eie). S S e H\
Cnr
| G=G+BATAN(J) . | I
. —u'lJ.I"'ﬂ'tOI"l'l nara totalizar el balance uuhterrdnoo nor nerfodo
H, ¥y subdres I. '
. ) .. . . ’i : .
P=F+JOMBE(J) R
'—.nmwtonn rara totalizar el bombieo nor nerfodo My sub- .
Aren 1. .

7S T ey Bl s

U--‘.J +P‘R CI+PRF‘CTT

~Sumitorin para totalizar 1a 1lluvia no eseurrida efectiva
para todo tino de veretneidn por perfodo 11, y subirea (nolf-
{fono) I. .

»




do ahora lo evanotransnirneién ccnl de las drcas .de secano, « !

EVATI, y considerindola toda como negtiva nor tmtarse de . i

un:2 Pxfr'wc-lén 2 1o ecuenen, - - Lo

. . -‘:' b
" PRECO(J )=PRECI+PREGU . !

|

. a3
ATMA (J )=ALMO+STELO - S
: .-'-Inﬁ'bruccidn pirn ciolenlnr el total de asun 'flhlmrlccr'm'dn-on'el"-
 “muelo el mes J en 1a sukrea I, mediante la suma de Ins can—
" tidades de agun correspondientes a vegetncidn de necano .
, (SITLLO) y bajo ricpo (ALHO). T
! :' - .

R\I:U'N (J) RATAN(J )-BOI‘IIW(J )

'."

VI

-In.,,*rruc-cﬁn para c‘l‘lmﬂpr cl flujo de retorno o inflltm—‘s.';"'“' ";i

“e¢ién por lluvin, restando del balance WLLAI‘I(J) la extmccién

| por bombeo BOMBE (J) . - . o
mLAN(J)_.mmrr(Jhc'\II\I(J) N - . ;-:_'_._,-.'
-In..-tmcmdn PaATHR volvor a dnflnlr 1a V‘a]‘l Lble dc b:‘lance Lo

! BALAN(J), ineluyendo ahom como aporte no contnbilizado ante—"_’;

- riormente la infiltracién desde cannles de rigpoe Con esta | .

re-deTinicién, TATAN(T) roprnsentn el }y},].ancé neto del acuf~ " ’;
fero subterrdneo, salvo lon nportes desde cauces de rfos y ©.7 -
arroyor no etiquetadons como ennnles, aalvo las oxtmccioneii
por bombeo para usoe noagsricoln y orlve la’ emnomelén direc=" .
n v/o surgencia- del agila subterinea cuando el nivel niezo—~- i
~* métrico es muy cercano a la superficie o mmcmor a ella. REEEEE

-

EVAPO(J )=—~EVAPO(J )=FEVAPU ' Sl T i

~Instruceidn nar re-definir la variable FVAPO(J);'iﬁc"lixy'en—"f-} Y

~Instruccidn para caleular 1a lluvia no escurrida efectiva to=
tal en 1a subfren (rol{gono) I y mes J, sumando las respecti-
vas cantidades para niecano, PRECU, y par'z regadfo, PRECI, .

.
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TRIE=T'RIR+T - - o . - AT
CDTPAL=TRAI4CG - N R
g0 A £ &
S PP=TP# ‘ ‘ P e
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Ceowerwom - - o o T | f'if.'-fyffg

. =Pinnl del "'lnzo'! (Loon) "narn cada nes", Tnd'wfn ge estzi den-q
- tro de los "lazos" “parm cade. subirea (polf ~ono )’ I“, y "para .

.+ cada perfodo M", - _ A Lo

 EVATO=EVATO+EVAT e

TCAINSTCATN+CAINE - - o T e

Ty - '|_,'

. =S5¢is sunntorins totalizande valores pera el oonaunto de la"
~ ecuenen, nara ol nerfodo M, - N
EVATO es 1a evanotranopirmeién real., TRIE es cl.-riegode sy~

‘perficie que llegn a lns parcelns. TRATL es el balance inclu~ o

. yendo bombeo, sin inelufr infiltracién desde cznmles, TF es . ' @
el bombeo caleculado por el progmnma. TP es 1la lluvia no escu-

. rrida efectiva, TCAIN en la inTiltracidén desde c;-nalca cons:.-.f

derrndo solo las Arens con acuf{feros libres _ e

ha ]

TRE=TBAT~TF . . - °’5:?f-f

~Tnstruceién nara ohtener el total de flu;]o de retomo y /o' 4
infiltracién vor 1luvia, restando del balance total el,b_om—
. beo total mor nerfodo. S . Co R

TROL=TEAI4TCAIN s

RN

S
R -Infztmer':.dn para obtener el-balance neto nor porfodo, aﬁa- >

2

“diendc al balance el aporte por infiltracién desde cancles - .:

. de rigo. : - . _ _ ;-
: b

R

e E 2

. LU I

v ‘u:. . L,

‘r"'l*‘lt-

- ' i ‘: .;--:t

o ‘ SORRRS
v .-(f;

i : oo ©o A




. 45
- 46

. 1 . . ?‘ . L
-Ilujo de retorno y/n 1nf11trwcidn por lluvia nara cada’ sanrea

'_(po]fgono) I y nerfode M, obtenido rectando del valor corres-u—'"

pondiente del bnlonee el v11or COrrc nnndinnte del bombeos . -

XG-G+CAIHF T .'_ e

-In,fruc016n narﬂ thonnr e1 balanee neto por. norfudn M g qnb—
Area T, anachon.ln il h-ﬂ"nrm el arorte por - ‘nfiltraciédn des Ao
lan n:nr den de riore.. -

-Sumntoria nara totolizar loo valores de 1n dlfcrenoia entre e
el hombeo ectimado en el enmpo v el caloulﬂdo sumdndolos haich So B

toda la cuenca v reriodo . - s
60 To(48,47) n . .- | ISR

-3i el pardmeiro J1 vale 1 se va a la ins rraccién‘con'lﬂ‘eti-

i
L
;

P ', . . . . . ' R . ;-‘.3' ;
- ) . . . . . LSS L X
4 - . . e r F A
. ' : . AT SR R
H - i . . . ~a T ¥ ':“ .:_
. A - . o - - AR - . N

I : - B . . R s R
i, - cx . . . -0 . . . v s (LI
RE=C—F - - o - IR

. i . " [
. . . . T e . . I}

. IF(BEM)45,45,46 | - -
- BOIA G P | | I
ERO=BOHA G+F . LA
~3i el mardmetro TFH es positivo, se recliz 8 una ooﬁnaiﬂcidn :
~entre el hombeo ectimcdo em el camvo, BOMAG, y -el enlculado ;
por ¢l nrograma F oen base a 12 estimaeidn de 1a eficiencin , )
de riego y de.la cvanotrancpiracién, Do diferencin entre am-'-'-' R
bos se asigma a la variable TRO, En el cnmo de ser cero el. - il
rardmetro BEM, 12 comparvicién no se realiza y ERO se toma i
TERO=TRRO+ERO o j,'ﬁ‘isﬂl-*fl

quetn 48 y se omite 1o eseritura de los valores monpuslese S04 5%

el pardnetra J1 vale dos se va a 12 instrmeeién con othuetl;i?
47 y o eseribon lon walores nensuales de Ins varinblea,



{(**) No ineluve nerrolneidn .desde rfos, bombeo pam uzo no acrf-’
cola. ni eviporicidn dirceta de 1ln nana y/o surganoias.,

. F es el bombeo.

T ez el riego decde ecannles.

W e 1a Tuvin. . ..
RE es el Tluio de retnrno v/o inTiltreién de lluvia,

L ¥

[

. . PR T, ey B P
P Ty AT e T T LB Y PP L T § el e — r o e

G0 35%
X, 't . i. " L. -'.’ K
' A [}
e . |
‘ AT ‘!"znrmr(n!:,soo);r ( WAPO(T), =1 rm)
PR “YRTITE(TY, 60))(RI WG0(T) ,d= m) S o
C e T URTPE(TY,700) (HOMBRE() I ) - CA,
S YRITE(TV,200) (PRiCO (), d=1  1BT) S o o
. WRITR(DTV, qoo)(Bmm(J),J 1 NM)
S CYRIPE( TV 1000)(rﬂm(.ﬂ,..—1 NM)' o
B ”RITF‘(IW 1100) (CATIN(T ), J=1, M) o S e
N wmmr(m 1”00)(‘3'\1:AN(J),J-1 m) C T e
- - —Oohn 1nﬂt”unclnnoﬁ e cﬂcfibir los valores mensuales de
e o lasn n“rntfudo" indieadans, nara eada sulbren (n6l{gono) I, y
N naviodo M, : : _ o
i}??y . TVAPO(J) e=n 1a_ evwnpotranspiracién, ' _1":“?;l~'
A ' RIEGO(J) ec el riego de canal que llem a las rercelas,
. POMBE(J) es ¢l homheo, P "'-.‘-. .
- PRECO(I) e 1a 1luvia no 0°ovrr1d1 efectiva, © 0 T
PALUN(J) eo-1a infiltracién por lluvia y/o Tlujo de rctorno.'
ATHA(T) es ¢l contenido de ama en ol suelo al final del mou:
CATN(T) es 1o infiltweidn dende eaniles de riego. .. -
BATAN(JT) es el palanee neto del acuffero uubterrdnoo en- el
nes J, subdren I, v nerfodo M (%%), SEICRANN
' Todas estas magnitudes se eserihen eon el tftulo re°nect1v0
de BYAPT, TIR:TG, PUMPH, RAINF, RFPLO, SOTLV, CANIN, BALAN,-
.. 48~ WRITE(IV,1300)I,BVAT,T,F,W,RE,CAINF,XC, ERO S
o ~Tnatrmiecidn final del "lnzo" (loop) "para enda uubdrea (n01£—

+ gono)", dentro del "lnro" "mara cnda perfodo”. En onta senten—
 cia se eseribon valores para cada nolfgono y nerfodo. oo
- EVAT en la ovn nn1r*n°n1r“o16n. B



ATy  36=
a 15 .. ,E:I ,o:. :_ L ) ) 1 !
L i CGAINP esr 1a infiltrnceién decde canalesn.
L. . 3§ G es el Malance neto., (¥¥), o N
i Con ERO en la diferencin entre bombeos medidos y calculados, '
oeh Todas ‘estns megitudes se eseriben con el tftulo respectivo. .
: ‘de WVPPR, IRRIC, PUMPH, PAINF, REFLO, CANIN, BALAN, DIFFR. & NS
- . : - : ‘ . RLEEN.
e 1494- WRITE(IW,1400)L EVATO TRIE ,TF, TP, PRE, TCiTN THOT,, TFRO - Zﬁ; ?j; —‘?;ﬁ

_-Inutru0016n £inal del "lazo" (loop) "para cada per{odo" En

Lo ‘esta aentencia .ne eseriben valores totales'de la cuenca_paravg
o eada perfodo M. I C =
" EVATO en 1la evanotransniracién., '
s . TRIE es el riego desde canales., g _
S TF es ¢l bombeo, (ot
', ' -FP os la lluvia. | S
g ‘ .TRE ez el flujo de retorno y/o infiltracién: de 11uv1a.7
' TCAIN es 1a infiltracién demde canales, e
DBOL es ol talanne ncto. (¥%). ' ~ L
PBRO es 1a diferencin entre bombeos modidos y caleulados. -
. Todas estans magritudes se cscriben con el tftulo rPSpP"tIVO»f- o
.de EVA, Imm, PUM, RAT, REF, CAN, DAL, DIF. cedt e
- 1o
. . Sff
., v '.', ;I-"'E '
) -t . W :
: . - '. }
3 ; E T
AR T Ve
. ]
- b
i S
b
o (**) HNo incluye norno]1c16n desde rfos, bombeo narn uso no agri o
cola ni PVﬂpOTﬂClén d1roc1q de la napa y/0 surgencias, L
t i ' ‘
o
| vy T
R
| _ - N
T
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i Hod

L
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i
oA

. // I‘OR '4 . - - R R _ A

-';"-—_anjetzi-n de_control yn comentadas .l nrineipio del -

o IS T “ . . ) C . :
B Freo ¥ 1 ; i [N
I I : ).

B Ly FEER ) b

.. 7L SUBROUTINE BLAN -

. ° ~Parjeta de contrel indieando la denominncidn de un subpro- Y,

) "prdmn. ¥noesto enso, el tabnrogsrama yealica In lectura de

g B © datgs 'y el cAlenlo e Ia evitpotronsnirteién real (cn altura

. Al o

' 2 . de agua por unidnd de superficie) segin 01 método de IILANT'Y—

e Q";T DIMENSTON S(12),Mm1(12),FC(12,6) | SRR

N

U n " . CRIDDLE,

COMMON IR, M, NCU, FCRVA , BVAP(12,6) 02 o R

. =Don instmmcionos nard dimensionar lnc vuriibles con sus— e
“oerivto ¥y definir e)] 4ren de memoria comin (COFRMON) del sub— « .
“programa BLAN con el nrograma nrincipal MIKE, it
100 PORMAT(12F5.2) o RS
~Foarmato parm lectnrm de datos,

- nnAD(IR 100)(S(J),J 1 NM) ..

R 2

W3
:l“‘

", =Ing ruceidn nrra lectur- cada perfodo My subdrea (polfgsono) i
. |,
"'I,;de"los datos mensunles de norcentaje de horas de Sol al 'l
" maog refterido nl {otnl de horat de nol amulo L S el

et
i3
N B3
' . N
N i
1 .
sae
o
' o
'
.
r
s 3] ! . i n
T . LS
. R . }
;] e A : A
] B v .
L . p
i - - . L
- - n"\
o L}
) . . .



READ(IR,100) (FC(J,X),J=1,11H) S S e

| T 38
READ(TR,100) (TRH(T) ,J=1,111) T

i

C=Tnatiriceidn niir leoctur enda perfodo M y-gadb cubfrea {pol4-
“rono) T de loo dates de 1a tempevatur media rnensual, mes a
. nes. : , : o . -

i

D0 1 K=1,NCU *© -

- =Nos instrucciones mrm lecturn condn rerfodo M y enda 'sm:z_iresi
(polirono) T de los datos de vn cocficionte narn. reducir la ,
L lavapotrainopireidn noteneial a 18 veal. Lo leelura ne hoco |,
- mueesivimente nar enda uno de los tivon de vnxhtacidn;'y ;ﬂ
.Aentro desellon para endr 1o de los meses. Bl cocficiente, © .
FC(J,K) de modiTienciédn de 1a cvanotranspiresién poteneial -
> a la real, pucde scer de doo tinos diferentes. B nrograma ..
- dlige wno u otro tino sarin el valor aue ce asime al parde-
;metro §2, s ndelante se deneriben enda unoe de ellos. .- -

H ALY
-
»
. N 1 ..‘.“n
K o
. .. - . .- 3 4 . ..- !
L] N * P *
) : ' : H 3ot v,
PO 4 J=1,TH L ' - c o
. ) . o . . ! .:‘}- i N
! "y

=S¢ iniecin el "laza¥® {10np) mayor del scubvrograma,’ el cual “Be’
realiza "poarm enda mes, JY, : L

X=( L 457*TE(3)48.13)%5(3) o T

-~La variable anzilinr X corresovonde nl valor de lzi':évapotmns-
pimeidn potencinl cemin 12 fdrmuln de Blaney-Criddle,. en ot
. -milimetros de alturn de arun, cuando 1o temoeratura. medin mon~
' cunl TMN(J) viene on grados cent{sr-dos, ¥ la.insolacidn S(J)
en novrecntnje, ' SRR

T . .
T, L
- h I
!. -
- ; .
. |
\
< |
k
# K
E *
‘ L 1
. 1
. E
1, e
[ : ]
S T
. L )
. E
L v
» 1 y
T
R 1
¢ - N 1 " " B
LS 1
- wha,
b LA :
] L X
1 I i .
. a
¥ 10
. - 5 AT
o 4 '
. , N
. 4 i LI
Ve
L f . S N T 15 e



é_. * o . - ' 3
o B Do 4 RelHCT )
S Y S8e inieia"cl‘“1n zo" (1nnp) menor del uubn“ograma, ol cu11
', “ ) e reslizn "n H e § c'lr'l'! im0 dp vnn-p-[‘q_ci&n’ Kll dnntro_ de o~ ‘.
s o v da men, J. _ A o
- 60 10(2,3),d2 L L R T
2 -,AK~rc(J,K)*( 24+ 0312*TMN(J)) R
: ‘GO 7O 4 _ | o . S

¢+ W3 . A¥=FC(J,K)

..; J

4 TWVAP(J,K)=FCEVA*AK*Y '

m
~

Morr
CEF

// DUP

*5TORE

;-Cuqun 1n"fru001onoq nﬁrﬂ deflnlr 0l cooed 101cntc de rnduc-‘.
-~ eifn de 1o evanotransnirneidn wntonc1a1, X, 1 evanotrangnie

"yale 2, el frctor ¥C(J,K) es ya ol provio cocficiente de

’ RT::TI]-RI\I - - -. - __:J:-_ ". " _‘..‘.'. .
END S

rmeién real, V\P(J ). Si J2 vale 1, el *0ﬂ1‘101ento de -
raduceidn, AK, ne ecaleula rultiplicando ¢l factor FC(J, ).
por un nolinomio funcibén de In temperatura nedia mersual-
TWM. BEste en ol nrocedimiecnto normnl del métode.de Bin neynf"
Criddle. E1l frctor ¥ (J,K), llamndo en la literatura XC,
denende del eiclo vitnl de eada tino de veretacién, Si J2°

¢

12 temperatura. “ DR &

reduceidn AKX, ¥y tiene un valor ya n Jlm“do indenondiente de -

-Final de los "lazos" con el cflenlo de 1a evapotransniracidén
multinlicondo 12n varinbles auviliares X por AX -y por el coe-
ficiente en bHlacue de correccidn PCEVA (no*‘c‘ﬂncnte tomdo
imual a uno).

A Y) ,
L

~Instruecionen stondard para 1n terminncién de un ‘subprograma,

7S A AN - ' e -.f :

4 3 -“ vy

.




- 2 40-
S C3em Subnrograma THOR - T : N Sl T
‘ .’ ’ . ‘ A ' .r - -

//. FOR S TR
*ONE YORD INTEGRRS . , L

. - '. —Tar;jctasr de control ya conentadas nl prineinio del-pfd,grdiﬁé;*
‘ % SUDROUTINT THOR B S T
7 e ~Tarictn de onn1m'l indieando 1" c’r-norrmmm 6n de-un su'bpro-
A ~  prema. En este eano, el enbprosrama renliza “1a lectura da -
" L L d"to y el edleuwlo de 1o omnotrnr\nmrlc:.ﬁn (en mm. de altu—-'-
U -}" - ra de agua nor metro cu'ulm-lo r‘lr* 1mm*f1cle) f'nmin el método
'.'ae THORNTHVAITE, S A P

. DTENSTON "‘H}‘I(l?) q(lo) e (6) | I
| COLPON IR , 1M NFU,;*‘C':‘.V’& LViP(12, () J2 e

-Dm in: tr‘u“c'lnnv"' nara dinentionnr las vnrlﬂblcs con ='us—,'
erinto v definir el dAren dec memoria comut {COLZTON) de]. sub—,

progrma THOR eon el -vrogrmma ‘\1‘1?1(‘1}’)!‘] MIKE. . onear
100 FORMIT{12F5.2)

- ~Rowmato parn leclurn de datos,

READ(TR,100) (T2M(J),T=1,12) -

=Instruceidn para lecturn endn 'nérfor'io' M y crda sub4rea *- : o
(T‘Olf{”‘mo) I de los datos de 1n tomrnern 'rur:.. nedin mnns:ua]_
mes 4 mes




41

i o
Aémn(m;]_oo)('s(.n,.m‘,m) . L

~Inai rnop16n nars Jectur? eadn norfndo My ﬂn1ﬁrea (nnlirono)
I de los dntos menomalen de “ﬁ1CPﬂTﬂJP do hors ﬂo u01 n] mes }
reforido n] totnl de horan-de 50l anuales.

LR RT‘AD(IR 100)(FG(K) K=1 rmr) . S
R -‘fﬂ* ~Ins truooién para lectura eada rcr{odo M e suh{rca (nolfﬂono) i
A T de un cogficiente de correncién de la evanotrqnqplrac16n

' potnnc1n1 "ol cual denende del tino K de veretacldn.ﬁ -

} Il_ ‘f'
3 . ‘ e i
ce DO -1 J 1,12 T , *V;'ﬁ_nn.wir i
1 CI= CI+(T*E’[(T)/5 )**1 514 , S I AN
—CﬁTculo del coeficicente I dc 11 fdrnuln de Thornthwalte :: o
medionte unm sumntoria (CI) S e :
A=, 49239+.01792*c1— 0000771*(01**2)+.000000675*(CI**3)
~Cdlcule-de la variable auxiliar A que enira ceme expenentc
en la férmula de Thornthwaitg. oy :
- o ) ’ ,/;"’:fﬁ_?.‘;l.‘ EF:ES . . h‘f-_,‘j_.-,-. T I.'
: B _ r‘r‘f.. .‘:L —\ - B N # : 4 - “:--.:\'. ‘r.':‘.‘\
i ;"i’:\' / '.‘i".f.:iﬁé.%'\ \ Srad el Y
DO 2 J=1,12 %:1 Tr Moveun! ‘ ('-‘:‘
X=16 *((IO-WW(J)/CI)**A) ‘\.;\""_\ Beiygruno | ,.;. . ’
D0 2 K=1,NCU N4
2 EVAP(J,K):X*S(J)*FS(K) ) / ]
. —— . S _.__._;_., 'l‘ %I{
~0%1eculo de 1o evnotrn nﬁn1r"c16n potonc1a1 "c"ﬂn Thornthr~ si
vaite. Primero re ealeculn 1a varinble anxiliar X, mes 2 mes R
y luego se miltinlien por Ias horas solares corregpondientes,-gé
S(J), \'g '[)01“ d1ltimo se mutti: -lien por al factor Ge correccién i
. < : . Fn(j(), Obtf‘nlﬁﬂ HeJoTal K¢ f‘V’"ﬂ!)'f'r nSUlT"‘Lf‘ldn 'nf)'t('l'lClal EVAP(J K) «
' Lo narm cada mes J y tiro de vegetqoiGn K. _}
SR
v * |*§
A g
' . .\;f:" **j
:Tﬁf At



TOT L * . '
' w L
- \ Ta i .
' P :- '-:;‘.:I . 'v“ i -
R : S - '
L RETURN
L ITEND s
v! U =Instrucciones stindard para la terminacién’
A L s ' - :
[ ‘4 . - . - " .
o _ . Lt e iil:{.v
//-DUP .o IS ST R
#3TORE- ~ WS, ©A -THOR- - - .- 0 . o SR e
' ~ =Tarjetns de centrol para almacennr el programa en disco,’ |
. - L . o - . ', . g ’ - ’ - a _‘
e = - [ ) ,“1 gl
r . “..']"__.:'
L
- ., .t T "!j
T
. .
MR J . ;;'. ’ .




_ _C.'4Subn'r9ﬁmnlaa PENM _ - S _'-‘_r,‘;',:._'.i-*
) | ‘ C oA - ‘

*ONE MORD INTEGERS : :. B ,

" ~Tarjeotais de control ya comentadas al p\“mcv.pm del nrogmxﬂ'?..
“SUBROUTTNE PRNH . . ; o

TSR T —Tarjetr dr control indicando 1o denominacidn de un aubpro-v:--*'.
. - gramn. En este cnso, el subnrogramn reatinn 1o leeturn de 05
7 antos y el oflanlo de 1n cvnotransniricibn (en altura de.,-
L v . agua por unidad de superfieic) seerin ol méfodo de PENMAN.

ERR DIMENSTON TH(12), aI‘(l"),.)l‘I(lE) m(m) F‘R(l?) VTTV(12) F(12) 1’"‘(6)
5 ‘ co*-v'ow IR, MM Nr‘U,J'JFW\ E‘V..P(l? 6) : _ g .

l'-“"

E) I.:'

=Dos instmecciones nara- amm"mw ar las v*-rmblo., con SUG=
eripto. v definir el Area de memoria comin ("OBT'ON) del’ ~.1.1‘!)-—,
_program PTN con o RIS v nr1n01na1 MIKE, B

-

. 100 rommm(nm. ) _' B - R

~TFormato n"m lretirm de datos.,

Rm.n(m,'n.oo)(-Tmr(J);.T=1.,1~m1) B S LT

ISR A
~Instruccidn nAYC 'lor-imm cndn pnriodo n N c:uh subdrea (o[ -

- N, o
oligono) T de los dntos de 1a temveratura medin’ mensual,y sa, r

ot

nes a'nes {en grados centfrrdos). L e




READ( TR, 100) (RA(J),J=1,MH) ,PT | .

‘READ(TR,100) (HR{J) ,J=1, M) ' 5

~Instruccibn mra lnctura cada perfodo H y- cﬂda subdrea (o

—.polfgono) I de los datos de la hunedad reTnt1v1 del aire - .
g ‘media mensunl, men a nes, . ' R S
PRI . e
NRAD(IR,;100) (SE(JT),J=1,M1) .

' -In:truoc16n nard lentura endn ncrfodo M y clda uubﬁrel (o™*

. ouales, mes a nes. ' L e
QEAD(IR 100) (¢ M(J),Jnl 1) - ;P

—In"frnooldn nﬂnﬁ lﬁchurq cada nﬂrfodo Moy cndq dubérea (o

" moligono) I de los an tO" de lan hnrqﬁ solares tedricas men—t ﬁ
) ﬁualn 1y TIOS 0L mes. : . L
READ(IR;]OO)(VHV(J),le:NM)'UOREF _ o ‘wf;g; ST

PREN

polfrona) T e los dntos de 1la veloaidnd medizn nonvual ‘del -
viento VIV en ¥m./h. 2 2 netros de altnre sobre ol suclo.

COREF es un cocficiente de refleridn del mmelo en décimoﬁ{f"f”:’

uamininente entre 0.1 ¥ 0,3,

- -

e#lnstruccién para leer cada periede M y cada subdrea-(e peli-
gene) I les dated de radiacién menmsual media RA, tedrica, en
ausencia de atmésfera en mm, dfa, mes a mes, y el valar de lu

latitud en FI del lugar.
“\ ) ¢ : +
: . 13 ) }i_:‘ .
14 ;M.\ ]

—Inﬂfrun016n nara 1001urﬁ cndo noriodo M.y J endn ubérea (o:#wj”

. polfgono) I de los dntos de las horas solares efectivaa men-;_f

o eghen e e

U TEe e e



READ(Iﬁ,loo)(F(J),Jel,NM)

- - - -

-

~Instruceidn para la lectura cada pericde M y cada subdrea
(0 polfgene) I de un-facter de correccién F gue afecta a
la evapetranspiracién peténcial,

-REAS(IR,IOO)(FC(K),Kzl,NCU)
~Instruceién para la lectura cada periede M y cada subdrea
(o palfgone)-I de un facter de correccién FC segin el tipe
de vegetacida,

DO 1 J=1,NM o
T=TNM(J)/10, '

- L B ~ -

~Prineipie del "laze" (lesp)-del cdicule de la evapetranspi
racién, Para hacer mfs corte el precese, el valer de la , .’
temperatura media mensual dividide per 10 se asigna a una
variable auxilisr T,

4

P=T*T
Q=P*T
R=Q*T
S=R*T

~Imgtruccienes para calcular las sucesivas pntenczas de T/10,
hasta T elevade & cince (5)



P T e e T F
o i . LN

-

% 3 FELI

s e e

= o 26889T% 5=, 450791*R+15 1697*Q-53 9011*P+81.3195*T-34 5753?” ‘
§§E&AE.0632776*5~ 475299*B+1. 9837*Q-lo23689*P+o772572*T+.25059§‘_
STA=4, 0498141*5—.412522*R+1.29795*Q—1 83053*P+3.01282*T+]J.0190» .

T lTnstrucciones P gf'n¢1rn1o de 1as vari ab1o. BA, D]LLA,*E

;_ BPA4 ane dopondon Lo a J:omnnrmfuif'y se . emplean en 1a £81
| w'mula de PRMMAN, PRl » nlewcnﬂo finico de entng vﬂrlubln"‘
' - e, ‘ . _ _ B

; EA= tensildn de vanpor ur- jals) i“'!'lf"(‘ld'l‘l a la t‘c1n=wm hu‘a nerh'? E

' ‘del aive en mnile, :
} DEYL A= tangonte de 1ﬂ ey ﬂo ron'1{1 de vapoi do
& eifn en el aire va. tempayalurm ©0.
-

., RETURE " L e

S E8PAA= valoren imadincibn solar en mn/ddn.

. mem—

A—E(J) (DRLTA#(RA(T)* (1urorrr)%( 28#C0S (PI)+,55% L(u)/em(J))J:TA4*
1(056=0092%SONP (RAFIR(T) ) ) ( o7 6 9% T(d)/SJ(J)))*,485‘ 3r*r *(1o
o) )% (2,)-,1t »vwv(J)))/(nvnTa- 285 4

”'cn nm. do npnq.

D¢ 1K=1,NCU
EVAP(J,K)=A*FC(K)*30,
IF(EVAP(J,K))2,1,1
EVAP(J,K)=,01

CONT INUE

~Ingtrucciénes para pasar de la evapatranapiracién dlaria“a ‘la.
mensual, multiplicande per treinta, y1cerreg1rla en funci&n,
8i cabe, del facter de culpivo.FC._ij* -

sy g
-

END T
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I TR SN : cal T TR
S et L ) ‘ o o Sl N
L';*csv_éubprégrama GRAS ' : : _ 'nf-; .-'1‘??"t]_-"{1' |
Ll’J‘_‘:". = B .- ,;s i .. . ’ ’ ’ ’ i I': B .o " .- _-"" . \
SR SO AL , T R
ot FOR - o T T
.- . *ONE WORD INTEGERS ' C T T
; o - : ) ST T
S ' . . v--Tarjetas de control ya comentadas al principio del programa,'
ﬂ;- ot !', e . .' : ; _l < ) SRR . . o .i?‘ - }:EI;.:'L:‘ %
. SUBROUTINE GRAS T L

, ) E ~-Tarjeta de controi indicqndé"la-denominaciﬁn‘de'ph’subpro;?
S s grama. En este caso, el -subprograma realiza la lectura de. ..
T . datos y el calculo de la evapotranspiracidn (en mm, de'altg-
(™0 - . .. ra de agua por metro cuadrado de superficie) segfin el méto~
RN o " do de GRASSI y CHRISTIANSEN, a partir de valorea de evapora :

I *  ¢idn en un evaporimetro clase A. - ' R S

ey r oy 8y B e e § g ol o e

T
O )

I DIMENSION EV(12),R(6),TMM(12),VC(12,6) ginfs) N
’ ' COMMON IR,NM,NCU,FCEVA,EVAP(12,6),J2 _ L T et

s,

-Dos instrucciones para dimensionar las variables con sﬁsﬁlf;
cripto y definir le &rea de memoria comiin (COMMON) del sub

programa GRAS con el programa principal MIKE. VRN e
L . —:\'-_‘L" &
‘ 100 - FORMAT(13F5.2) o SR PR
- -w».. ~Formato para lectura de datos. . _'ii:;{i ﬁ
o : | | ,n?if jii
READ(IR,100) (EV(J),J=1,NM) | I
READ(IR,100)(TMM(J), J=1,NH) g
DO 2 K=1,NCU i
2 READ(IR,100) FCP,(VC(J,K),J=1,NM) |
) mete mal |
~Tres instruccienes para-lectura, cada perieds M y cada sqpégén i
(peI{geno) I de les dates de la evaprraciéam mensual en on, &R .
la superficie libre del agua en ua tangue evaperimetre-EV(J) ‘
de la temperatura-media mensual -TMM(J) y -del-por cieate mem-
s8al de la duraciém del cicle vegetative;V(J,K) tedes elles~
mes & mes o FCP ez un facter de vegetacidén permaments, gue’ va=-
le cere si la vegetacidn es permanente Yy une si ne le es,
1 \
! - ol ::.’:"
;' . X :.I|




READ(IR,100)(F(K),K=1,KCU) : - : o
~Lectura- para cada periede M y cada subdrea (poligrne) I de
los valeores 3el facter de cultive F, mglin cada tipe de vege
tacidn,

DO 1 J=1,NM
CT=1~, 02*TMM(J )
DO K=1,NCU
IF(FCP)3,4,3
4 (CUC=1
GO 70 1
3 CVCm.0942+.02774*?0(J,K)-.000212*(VC(J,K)**Z)
1 EBVAP(J,K)=F(K)*95*EVCJ ) *CT*CVC

._i—Calculo de la evapotranspirac1on potencial segﬁn GRASSI vy y {2
. CHRISTIANSEN. . . i

. RETURN ) o . L a e
~ END | — S R

. . . o e Ty
~Instrucciones standard para la terminacidn de un sgubpro-~" " -
grama. ' i

. 44 vwP. < . P lf‘iiQ?i
..., ®*STORE- b;='ws VA GRAS - ‘ S ; B
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Tt Ceg Subnroprama OPHER - O A

. ' N . - : Lo X . . ! . R e
' ’ . ° . . et BCY

*om* wom) INTEGERS U - BT

o ‘.‘f“

. -T"t‘f“,](’t 18 dn control ya comentadas ol pr1ncip10 del progra—‘
a I r!a, : - - ) : v - 'i:'t.. :
“. 7 -SUBROUTING OTHER | | R e o

. . —Tarjeta de control indicande la denominncién de ‘Llh”ﬂlbp'l%-'-
© . grama artificiose (dummy), que no realirza ninquna, funcidn -
<. ° pas oue definir un esnacio y uma via para el caso en que i
A el edlenlo de 1n ov’motmn"nlmmdn real interese ut:....izar
" otro método nue no cen nl de P»'innnv-"mddle. Cuando. sea -

, © L2 1 asf, el subprograma OTIMR fendrd que ser escrito y. dcflm.-

o ‘" ‘do el pardmetro IBVAS dal prosroma. principal MI¥E hecho ¢+
© 7 ignal a dorm, mero ni el programe owrincipal-MIEE ni el su'b—__-',.:'.‘
— " nrogrema TLANI necenitardn modificacibn. - wvidokeran’

1‘

 CORMON IR, MM, 1CU, FCEVA E\MP('I.? 6),d2 B
“RETURN S
END

w AN IR - . ~Instrucciones parn conservar el fren com‘m donde'se inscrie
' " hirfa la evonotrancpirvacibn real EVAP(J,K), y paraltérminar’

- - T - . T B
T Do un oubnrogromi. : o Lok Qe ‘
iKY . . T e Yl 3

PR/ '\ I S L
% - - #STORE .- WS UA OTHER | :
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Y // XBQMIKE 1 N .
*TOCATMIKE,, AN, THOR , XIS Gms,omrrm N oMy

S L -'_—Instmccionen de control para inicifr Ia ejecucién del prl'éi-'-'

- .Y grama. A continuacién de estas ins strucciones se- coloca todo e

: ' 21 el paanete de datos nmurméricos, TR PORLE
L :
o . |
e ‘ ‘
ol 1
¥ L

y .
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D;3 Descripcidm del drea

- - - -

»Consideremss una cuenca ceme la que se muestTa en la_fig.i;
d;vidida en seis pelfgenng, de les cuales des. (nea 5y6) sem de
berde . En 1la tabla 5 se efrecen la clase, matriz de situacién,
distancia_entre modes, &rea ylrgitud de les lades., Obsérvese que
les polfigenes 1 y 2 tienen acuffere libre y les 3;4,5, y b nauin‘
fere confinade. _ _ | o

‘La cuenca_(hipotética) es la parte superior de um valle aig
vial_cen un rio que previene de las mrntafias y;circula hacia el

sur, cruzande el Valle y abandenande nuestra zema a través gdel

- lade 3 del poligene 4 (e del lade 1 del peligene 6), Se supine

que en el punte AA hay una presa de derivacjién de la cual partea
dos canales. principales primaries, revestides, el canal 1 que
riegs 4reas en_les peligenes 1,2 y 3 y el canal 2 que riega dreas

en les peligenes 1y 2,

w - o -

Se supene que el Valle contiene baje teda su superficie a-

agua subterrdnea, dentre de sus limites impermeables. _

Lag. condicienes climdticas medias para una duraciéan de eb=
Y |

gservacienes de tres afies se efrecen em las tablas 8 a 11l(el drea

se supene situsda a unes 30° latitud sur y el meg mimere 1 es |
Setiembre ., La 1lluvia es bastante escasa ¥ hay des prgncifales o
tipes de vegetacién regada artificialmente; chacra (cnnpuestah i
principglnente-de aje y.papa ‘en cultive rotative) y f?utales' g
(durazne). Fuera del drea cultivada el reste de la superficie_ |
puede cgnaidgrarge.cmne desierte, cen tam sele algunes_arbustes
disperses. Les ceeficientes de vitalidad de les cultives de re=
gédio y algunes de cerreccidn se dam; en la tabla 6 y 7. |
La distribucién de la tierra regada se da em_la tabla 17,

En la tabla 18 se nuéstra la extensién cen dereche de riego‘con

agua de superficie, -

~ - L)

T T
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. En1las fabla 19 se dan valeres de algunos coeficienféﬁ;ﬁéri;
celas. La retencién especiflca dtil (RET) depenrde de la_prefun—
didad de las raices, El coeficiente FC de use consunptivo (K en
el procediniente_ de ‘Blaney-Criddle) es ua valer para corregir la

evapotranapiraci6n potencial
El coeficlente “de pérdidas en canales PECAN, de eficiencia

de rlego ERIE, de escurrimiento CORUM, etc, se muestram en 1a
tabla 21 . '

El_agus _entregada en cabecera de cada canal de riege Per

- Al

periede (afie y mes, se detalla en la tabla 22).
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REA (K) ,K=1,20 ea; CUENCA EXPERIMENTAL, sssseens

LI S

-

Pregrama MIKE

.

T e v .
_‘ LT A 1

.:%ﬂe C1Ette) -::' ' ' ' Ve 'ﬂ. ?f'{f?i%afhfﬁzﬁ.ﬁei
} NCU=n® de tiPOB de VeBBCECion'3 (Chacra, fru:al daaierto eatepa)w e
-:NCA-n de canales=2 ' . ) : 2 o

E:NPE-n°de parzodoa-3 (y se toma al periodo-l ano)

Tt

' . NP=n®de polIgonos-4 (no se consideran en esta programa lo. pol!gcnos

" NM=n°de meseslperxodo-lz o o - : : ﬁ;”;{f;,f”

. IEVAS=1l(se elige Blaney Criddle) . I pro e

S J2sl (Factor FC depende de mes y vegetaci&n, tabla ]Q)

.FCEVA-I 0 =
“PAUNL(1)= 1.0 m&n@m c*m),zu) |
CLLEF(1)=0.8 . S | L i

¢ CAREK(1)=0.75 - :
fﬁ_'PAUNch)-l.o . --;f’
oo CLLEF(2)=0.6 . .. = .
- f~CAREK(2)-1.o o 3 | .
- PAUNL(3)=0.0 [ . ... , B
- CLLEF(3)=1.0 N ' . o

J1-2 (Se escriben valorea menaualea)

J3=1 (Se uga RETPO; ne se usa RET)
J4=2 (afers- em cabecera de canales)
CPAF=0,00001 (para pasar de mm, de altura de agua a Hn}/Ha)

. Lr: - o P L g at
::- L o I . - - L L L [t - - Sy .' »
R o O I A APt I e P Sl Ce s T L, P g % a %)

?§”CAREK(3)-1.0 o ' ! 3
o L jLoa valores de ABHID y COEP se toman. iguales a 1 0 parn el prinar ?ﬁ
. . PerIOdO. ;1‘: —.}5"? = S Lt i e K "i-
.\'-‘ }‘ v My
..’ - . ’ t-}.|

| - AGUAC(L,J) O R R

"YWl AGUAC(1,1,2)=0,26 - ©  ° AGUACG(2,12)=0.13 o

[ R

e
PPy L8

R R E e
- Los valores de AGUAC(L,J) se dan en la tabla X2, para cada’

-, periodo M, canal 'L y mes J. Para el primer perfodo (primer ano)ser!a

. AGUAC(1,1)=0.34 . AGUAC(2,1)=0.17 . ..
' * AGUAC(1,2)=0.41 2R AGUAC(2,2)=0,21 +
- AGUAC(1,3)=0.44 . .. ABUAC(2,3)=0,23

.etc.ltt.'.....- ’ LB L B O BN BE BN BN BN B BN BN W ]
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_Ldﬁgo para el pelfgene 1, los valores de ICLAS,PECAN, ERIE, BEN,
BOMAC, CORUM, REPPO se dan en tabla 20 (BEM y BOMAC se toman cero)=

Les valeres de ARRIP (L) se
dan er la tabla 18 .

_ Los valores de ARECU(K) se
dan en la tabla -17

- o -

.Come J3 vale 1, ne pe leen RED (J,K), y el valor lefdo ahora
es P(J) (tabla 11).

Come IEVAS vale 1, sele se usan los valeres climiticos mecesm

ries pﬁra Blaney~Criddle, a saber:
| S(J) (tabla 8)
TMM(J) (tabla 10) .
7 y a.contimuacién los valeres de FC (J,K) (tabla 19), o
Luego vendrdn les valores de IELAS, FECAN, etc... para el pBligen‘ |
2, luege para ABRIP (L) para el pelfgene 2, ARECU(K), para el poligont_

2’ etc‘... ’ . *

Iuega para el peligzexme 3 y 4.

" .-

-y
- zﬂ,..-c

Luege comenzames cem el periede (afie) segunde, AEHID y COEF (tanbién

iguales a 1)

AGUAC (L,J) pars el éegundo'aﬁn.

- - - W e

Y de mueve valeres ICLAS, FECAN etc,., del paligano l, y tedes. 1lea de= |
nds. del polfgeme 1, luege del peligone 2 S,y 4

- - - - ~r

Y finalmeate el tercer periecde, cen cada ume de los peligencs de nueve,



- e e e e - - . ‘

Los resultadoa consisten en varias partez : . |

~?, A. ‘La primera parta A Ilevn el .titulo’ del programa y ei la 11nea' :
":g'ﬁwé E:gulente, el titule de la cuenca ;1:ﬁ¢T;. ﬁipbﬁlf
o J,;_tf%‘:fif 'CUENGA EXPERIMENTAL, -
T S B, La parte B lleva dna fxlna de numeros, la primera con - Ioa valores
"fj;?jf‘}f! ?‘=g;f5‘"'?” {‘,f 4.32 312121 1.0, 00001 . h.ﬁﬁ;;;;“3“;gaé$§
s ind T detNPyNCULNCA, NPE, NI, IFVAS,JI 32,33 5%y CPAP; la’ aegunda conles’ vala.
: : r'es-' e .‘ - ; - . - , £ :;E.f'-.s-__.
leorn T T T 10000 1,00 0480 0475 1.00 e:c.iii.?ﬂ?j'”' H
AT e FCEVA, (PAUNL(I) CLLEF(l), etc.ss T
” .? C. La parte c- lleva 168 valores S B . ;:-':i SRS
- .. .7 1do00 L
.5 de ABHID y. ‘CORF, cada periodo - AR B  "$
D. La parte D se hace para cada nodo. Escribe‘ptiméro;ldé ;alnreé
o 00,10 0.45 etcaran. - 1..‘f;‘”;;;@'ffhif
? :{ de ICLAS PFCAN ERIF etCyse. y @ contlnuacxon .da los valores maﬁ;ug‘
: ‘T‘les en Hm3 de agua, - para el nodo (lelgDnD o subarea) de las magni "
e tudes ?':--‘;" - ‘ . . IR ';fi“fﬁf‘fﬁié
J?:i¥f~1 _‘n__ﬁ :' - EVAPT= evapotransp1rac1on ' _ - . o o | “-1;

“IRRIG=riego con agua de supcrf1c1c L l;:“:,ifT;fubs”

aﬂz:I:--'ﬂj. . PUHPN=honbea dgrlcoln o L .u'ﬁ“ﬁf'-h

TR R T'?“:‘-‘-‘"'J'f'nr-:é.v.:am;ﬂ-'.r:v:xl't'mric,;_& -m.-v-.m,, ,_.,;'....,;;," L

“gJ'Lg RAINF=1luvia cfectiva no escurrida (o
o ’?{ REFLO flujo de retorno desde las parcelas }egadai f&{'t
‘ . SOTILN= contenldo de agua en el suelo f_fﬂ-h w;Lf;afi;#
‘L CANIN=agua 1nf11trada al acuifero desde’ los canales de
N e ' riego ) ER f' o
? o BALAN—baIance el aculfero equlvalento a CANIN masrRLFLO
f Tenos ; PUHP i‘if-: ~§

by a'cont1nuac1on da los valores totalea del periodo para el mismo

H
%
r nodo. de las anterlores marnitudes (suma de todos los mesea) ,Eglf-f‘§
L . " EVPTRtsuma de EVAPT | A ”E
L "IRRIG=suma de IRRIG )
Q%;;f;vwg B f:ﬁ: 1i'fpuMPN=suma de PUMPN :
i .g';" -  __' © RAINF=suma de RAINF '
Pt ‘ff’._f': CREFLO=suna de RETLO
P L < | ; | .
T . .
LoE ' ey g , » b
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D~ EJEMPLO NEMERICO

~

D 1, Medele de operacién

- -

Una secuencia 1légica de eoperar el balance cen cemputadoras serfa:

as Seleccienar el centre de cémpute,
be Selecciénar les berdes ¢ lfmites a utiligar,
ce Selecciocnar les bordes e limites de la cuenca,

d. Dividir la cuenca en peligonpé;

- ~ - -

e, Elegir el ndmere de los periedes y la duracién del perinrde,
f, Obtener les dates de campe de tedas las variables utilizadas

.y de tedes les pardmetren y ceeficientes,

g« Hacer supesiciones sanss y ccnservadoras para asignsr valeres.

@ los pardmetros inciertes, si les hay,.

-

h, Escribir en el erdern y formate debide los dates.

i+ Perferar les dates.

Js Celocar las fichas de centrel,

ke Operar les_datos y recibir la_lista de resultades, _
le. Chegquear le¢s_resultades, si sen buencs, a fin, Si ne sen
satisfacterios pasar a m,_ _ i

n, Mejerar les dates de campe e las estimacienes ,

n, Velver a h,



D.2

- bl

Tablaa de dates necesaries

e et i A e MO8

1- Esquema de situacién L
2- Medidas. superficiales de la pellgonacién

3~ Coeficiente de vitalidad V(%)

4= Coeficientes de cerreccién

5~ Duracién media tedrica de la luz selar ~

6= Valeres medies mensuales de la radiacién selar RA
7= Temperatura media mensual

8~ Precipitacién

9- Duracién de la luz selar (real)
10- Humedad relativa

11~ Velocidad media del viente

12~ Evaperacién en tangue 3
13~ Latitud, coeficiente de reflexiéa

14— Superficie de cadg tipe de vegetacidm
15—~ Tierra cen d ereche al agua de superficie .
16— Mdxima retencién del suele y ceeficiente de cemsumo Rensual
17~ Ceeficieate de cada subfrea (psligene)

18~ Coeficiente de cada tipe de vegetacida

19~ Agua entregada en cabecera a cada canal

.

I -
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