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1.- INTRODUCCION.

La eQaiuacién del funcionamiento del Embalse "Pirquitas”™ existenle. y
del potenciat Complejo "Firquitas - Isla Larga”, para diferentes condiciones de aportes.
naturales (solidos vy liquidos} y planes de demanda exigié la eiaborabién de un
modelio de simulacion de los movimientos de los embalses mencionados, tanlo un su
faz unitaria - "Pirquitas’™ como en su funcionamiento conjunto para el casa del

Complejo “Pirquitas -Isla Larga™

El modelo de simulacion se planted entonces para tos dos esquemas: el
actual, vale decir el Embalse de "Pirquitas” funcionando como sistema unitario y el

Embalse de "Pirguitas” funcionando con el embalse proyectado en "Isla Larga™.



Dentro de este marco. se pueden diferenciar dos modelos cuyos

objetivos principales son diferentes.

Et primero -Modelo del Sistema “Pirquitas”™ Unitario- tiene como fin
fundamenta! evaluar el comportamiento actual y fuluro del Embalse "Pirquitas™ en
relacion al cubrimiento de las demandas, teniendo en consideracion la disminucion
de! volimen de regulacion que presenta el embalse debido al elevado aporte de
sedimentos de la Cuenca, por un lado, y por otro considerando ta disminucion del
volumen aportado de sedimentos merced a acciones correctivas en la Cuenca. De
esta manera se puede conocer y cuantificar la severidad de la siluacidn de una
manera que permita disefiar estrategias que posibililen la optimizacion del

aprovechamiento.

El segundo modelo - Modelo del Complejo "Pirquitas - Isla Larga” -
entra dentro de las propuestas que se conlemplan para optimizar el abastecimiento

de agua para riego, agua potable y otros usos.

Este modelo permite analizar los volumenes del Embalse de “Isla Larga”
necesarios para un adecuado cubrimiento de las demandas, tanto presentes como

futuras.

Con los volomenes de “Isla targa® adoptados como prueba, como se

vera en la aplicacion que se presenta, el modelo permite evaluar el comportamiento



conjunto de los embalses y permile disefar eslrategias de funcionamiento de los

mismos que optimicen las garantias de suministros.

En ambos casos, los modelos se elaboraron de manera de permitir el
analisis de la explotacion de los embalses lanto en la etapa de disefio (simulacion)
como de obra construida (explotacion), posibilitando la evaluacion de estralegias de
restricciones de demandas y el impacto de las mismas para situaciones reales de

utilizacion, actuales y fuluras, del recurso hidrico del rio del Valle.

2.- ESQUEMA CONCEPTUAL.. DIAGRAMA DE FLUJO.

La modelizacion del funcionamiento de los embalses propuesios se
sustenta en un diagrama de flujo para el Complejo “Pirquitas - Isla Larga”, en donde
se ponen de manifiesto todas las inleracciones existentes enlre los parametros de

calculo que se adoptaron. VER PLANQO N® VIL.O1.

Dicho diagrama se ha dividido en Bloques que permiten identificar fos
procesos de calculo y otras determinaciones que se llevan a cabo a medida que se

avanza en el diagrama.

Se puede separar el diagrama de flujo en dos parles fundamentales.

Estas corresponden a los movimientos de embalse de la Presa “Isla Larga”, en



primer lugar, y a continuacién para el Embalse "Pirquitas’. Ambos movimientos de
embalse estan separados por la salida de resultados de la modelizacion del Embalse
"Isla Larga” y que sirven como datos de enlrada para la modelizacion del Embalse

“Pirquitas” (Bloques 8 y 1 respectivamentie).

Cada movimiento de embalse presenta un patron similar en cuanio a la
disposicion de los bloques, los cuales se explican seguidamente. A continuacion del
Biocgue de Datos de entrada y de delerminacion del Tolal del Volumen de Demanda -
Bloques 1 y 2 respectivamente- se presenta una bifurcacion (bloque3) que separa
dos estados de embalse; si se cumple la condicion planteada, el diagrama se bifurca
hacia condiciones de volimenes de embalse superiores al minimo. Por otra pare, si
no se cumple la condicion de desigualdad, el diagrama se bifurca hacia estados de

volumenes de embalse iguales al volumen de embalse minimo.

Para el primer caso (volumenes de embalse superiores al minimo),
tenemos que la demanda se cubre completamente. De esta manera los Volumenes
de Demanda Cubiertos son iguales a los Volumenes de Demanda. (Bloque 4). Se
entiende por Volumen de Demanda Cubierta al volimen que efectivamente se cubre
con los apories y volimenes de embalse existentes incluyendo las peérdidas por

evaporacion y filtracion.

A continuacién, y siguiendo en la rama de los volumenes superiores al

minimo, se presenta otra bifurcacion (Biogue 6) que separa las condiciones en las



‘cuales el embalse posee vollimenes comprendidos entre el vollimen de embalse
minimo vy el volumen de embalse maximo, por una parte, y la condicion de volumen
de embalse maximo, por otra parte. Cuando se presenta esta situacion y existen
excedentes, los mismos deben ser evacuados por el Verledero, o por los
Descargadores de Fondo cuando se impone una restriccion de cota de embalse

maximo {restriccion al volumen maximo) inferior a ia cola del labio del Vertedero.

Los Blogues 4 y 5 en !a rama izquierda del diagrama de flujo
corresponden a eStados de volimenes de embalse minimo y determinan: el primero,
el volimen de embalse, el segundo los volimenes de demanda cubierios. Para el
embalse de “Pirquitas”. la determinacion de los voltiimenes de demanda cubiertos se
hace con los volimenes disponibles y tenieﬁdo en cuenta las prioridades o jerarquias
- de cubrimiento de las demandas. El orden adoplado para el cubrimiento de [a

demanda es el siguiente:

1.- Demanda de agua potable 1: correspondiente a la Ciuvdad de
Catamarca.

2.- Demanda de agua potable 2: corfespondiente a Fray Mamerio
Esquiu y Valle Viejo.

3.- Demanda de riego.

4.- Demanda de la central Las Carreras.

Las prioridades se definieron en base a la ley de aguas existente.
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Si el volumen de existencias (aporte mas volumen disponible en el
embalse) cubre‘ totalmente la primera demanda y existen excedencias, se cubre la
segunda demanda, continuando de este modo hasta agotar las existencias. Si los
volumenes existentes no cubren la totalidad de las demandas, se cubre el porcentaje
de las mismas hasta que los volumenes de embalse mas el de aporte se agoten. Mas

alla de eslo, no se puede cubrir la demanda.

El diagrama de flujo anterior se utilizé como algoritmo de programacion
en a elaboracion del Modelo Computacional, realizado en una planilla electronica de
calculo QPRO V 4.0 para DOS de Borland.

Los criterios seguidos en la elaboracion del modelo fueron:;

* Facilidad en el ingreso de datos.

* Facilidad de explotacion del modelo.

* Capacidad del mismo para variar ampliamente las condiciones
del embalse en lo que hace a su estado de sedimentacion, proyeccion de
atarquinamiento y posible recrecimiento para “Pirquitas”; y de condiciones de

altura de presa, niveles minimos u maximos, voliimen de regulacion, estado de



-l

sedimentacion y proyeccion de atarquinamiento del potencial embalse “Isla
Larga”.

* Flexibilidad en el disefio de demandas de riegqo y agua potable,

* posibilidad de tener en cuenta las perdidas por evaporacion e

infiltracion, variables segun datos existentes.

* Posibitidad de imposicion de restricciones en los volumenes
minimos y maximos del embalse de manera de poder realizar un manejo
inteligente del embalse, adecuado a las condiciones vigentes en el momento

de la simulacion.

* Posibilidad de introducir datos de aporte actualizados que
permitan realizar simulaciones en tiempo real y pronosticos utilizables para el

manejo del embalse.

En cuanto a los caudales de aporte considerados para la aplicacion de
los modelos cabe aclarar que se tomaron tres periodos caracteristicos de 30 anos
cada uno y que corresponden a un periodo seco (1232 - 1962). un periodo humedo

(1956 - 1986) y un pericdo medio (1948 - 1978).
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Para la determinacion de los periodos se evalud una serie de caudales
mensuales que van de septiembre de 1917 a agosto de 1986. Se adoptd para el
analisis un periodo de 30 afos tomando como base una proyeccion de la evaluacion
de los sistemas desde el afo 1995 hasta el afio 2025, y para adecuarios a los

estudios de replecion realizados.

El modelo permite variar ias curvas, niveles y voliimenes caracteristicos
de los embalses cada 3 afos. para adecuarios a los estudios de replecion o
batimetrias que eventualmente se realicen en los embalses. No se adopto un paso

de tiempo inferior por las siguientes razones:

1.- Las posibles batimetrias a realizar en el embalse se efectuarian

aproximadamente cada 3 afos.

2.- Las diferencias en los volumenes de embalse y en las curvas
caracteristicas calculadas para un paso de tiempo anual, estan dentro del error
que se comete en 1os estudios de replecion, con lo que un menor paso de

tiempo no aporta mayor precision al estudio.

En el modelo se contempla fa posibilidad de regular el cubrimiento de
las demandas mediante la adopcion restricciones. Las mismas se entienden como la

adopcidn de un volumen de reserva que se dispone en el Embalse y del que se
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puede disponer cuando se necesite. El Volimen de reserva se determina como

porcentaje del volimen de regulacion del embalse.

Se entiende por volumen de regulacion al volumen de embalse
comprendido entre el Nivel Minimo de Operacion (N.M.O.) y el Nivel Maximo

Normal (N.M.N.}, correspondiente a |a cota del labio del Vertedero.

Estas restricciones se pueden realizar mensuatmente, de manera de
programar el cubrimiento de la demanda en meses de mayores aportes y guardar un
voliumen de agua para los meses en que el Porcentaje de Demanda Cubierta es

muy bajo.

De igual modo es posible adoptar una restriccion al volumen maximo
Hevando el nivel del embalse por debajo del nivel maximo ordinario o normal. De
manera de se pude contar con capacidad adicional para regular crecientes. El
eslablecimiento de una cota de embalse maxima inferior a la del labio del Veriedero
exige que el embalse pueda descargar volumenes al rio para que, de esta manera,
se mantenga la cota prefijada. Para ello se introdujo en el modelo la variable
Volamen de Descarga a! Rio, que presenta valores cuando se desea mantener una

cota inferior a la del labio vertedero y existen volimeanes excedentes.

En relacion a la demanda de! embaise, para la Presa “Isla Larga” se

contempla una demanda (la que ingresa al Embalse Pirquilas como volumen de



aporie) que junto con el voltimen de evaporacion y de filtracion forman el Total del

Volamen de Demanda.

Para el embalse de "Pirquitas” se plantean las siguientes demandas:

1.- Demanda de agua potable de la Ciudad de Catamarca (VDAP1).

2.- Demanda de agua potable de Fray Mamerto Esquit y Valle Viejo (VDAP2).
3.- Demanda de riego (VDR).

4.- Demanda de la Central Las Carreras (VDCLC).

5.- Volimen de evaporacion (VE).

6.- Voluimen de filtracién (VI).

Para la determinacion del Volumen de Evaporacion se ingresan datos
de evaporacion mensual en mm, con 0s que el modelo, en base a la cota del
embalse para el mes, calcula la correspondiente superficie y con esta el volumen

evaporado.

Las demandas de agua polable se determinan con olros modelos, ya
explicados en el tema correspondiente. (VER también SEGUNDO INFORME
PARCIAL, ANEXO | Y TOMO COMPLEMENTARIO). En cuanto a la demanda de

riego, se ingresan los consumos mensuales en hm3/mes.

La suma de las demandas expuestas conforma el volumen total de

demanda para "Pirquitas”. Las demandas se plantean mensualmente en hm3/mes.
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El modelo matematico simula el movimiento de embalse para cada
situacion planteada y determina las garantias correspondientes - totales vy
mensuales- para los volimenes de demanda cubierta, los porcentajes de demanda
cubieria, los volumenes que escapan por el Vertedero y los volumenes que se
descargan al rio bara mantener la cota elegida en el caso de restriccion del nivel

mMaximo.
El modelo presenta graficos de las variables para las garantias
resultantes, un grafico de la evolucion de la cota de embalse y de los voltimenes de

aporte en el periodo y un grafico de la evolucion de los déficit de Agua Potable,

Riego y Energia en el mismo tiempo.

3.- MODELO DEL SISTEMA “PIRQUITAS”
3.1 Esquema General. Archivos.

El modelo del Embalse “Pirquitas” - Sistema Unitario- estd constiluido

por los siguientes archivos:

1.- PH_(A).WQ1

2.- PM_(A).WQ1



3.- PS_(A).WQ1
4.- AGUACAT.WQ1
5.- AGUAFRAY. W1
Los tres primeros arch.ivos corresponden a los modelos de movimiento
del Embalse "Pirquitas”. La nomenclatura utifizada para su denominacion hace

referencia a lo siguiente:

- La primera letra (P) hace referencia a la Presa “Pirquitas”.

- La segunda letra al periodo considerado, H: Himedo, M: medio y 5:
Seco.

- La letra entre paréntesis (A} hace referencia a que se trata del

Sistema Unitario.

Los archivos 4 y 5 corresponden a los medelos de demanda de agua
potable y se deben cargar en conjunto con uno de los modelos de movimiento de
embalse, ya que los archivos se encuentran enlazados. El archivo AGUACAT
corresponde a la demanda de agué potable de la ciudad de Catamarca. El archivo
AGUAFRAY corresponde a la demanda de agua potable de Fray Mamerto Esquiu y
Valle Viejo. La instalacion del modelo se debe realizar copiando estos archivos en un
directorio particular, y que debe conlener solo el Modelo del Sistema Pirquitas

Unitario.



El manejo de los archivos enlazados se puede realizar de varias
maneras segun sea la capacidad de la computadora que se disponga. Para entender
el procedimiento, en primer lugar se debe explicar la forma en gue se realizan los
enlaces y el caracter de los mismos.

Se debe entender los enlaces entre archivos como la dependencia de
un archivo de los datos generados en olro archivo. Los archivos PH_(A).wWQ1,
PM_(A)WQ1, PS_{(A).WQ1 toman datos generados en los archivos
AGUACAT.WQ1, AGUAFRAY.WQ1 los que corresponden a las demandas de agua
potable, como se explicd mas arriba. Se debe destacar que estos enlaces son
unidireccionales, es decir, que los archivos de agua potable no se encuentran
enlazados a los archivos de movimiento de embalse, ya que no dependen de datos
generados en ningun otro archivo, sino que son generadores de datos. Ocurre lo

contrario con los archivos de movimiento de embalse.

Cuando se carga un archivo de movimiento de embalse (PH_(A).WQ1,
PM_(A).WQ1, PS_(A).WQt), el programa presenta tres opciones posibles : Hojas

Asociadas, Actualizar referencias y Ninguna.

La primera de estas opciones abre ademas de correspondiente archivo
de movimienlo de embalse, los archivos asociados (AGUACAT.WQA,

AGUAFRAY.WQ1), de manera de permitir realizar cambios en estos ultimos.



Sin embargo, si no se pretende cambiar los datos de entrada de los
mismos, no tiene sentido abrirlos y convendra sclamente actualizar referencias. En
este Ullimo caso, los archivos de movimiento de embalse leen los datos de los
archivos de demanda de agua y actualizan los datos correspondientes. Esta ultima
opcion consume menos memoria, ya que los archivos de demanda de agua no se
cargan, y facilita el irabajo debido a que la computadora no disminuye su velocidad
de trabajo. Una estrategia para trabajar en computadoras con poca memoria RAM
serd, entonces, abrir primero los archivos AGUACAT.WQA1, AGUAFRAY.WQ1,
cambiar los datos que se desee, gravar los archivos, cerrarios y en el momento de
abrir un archivo dermovimiento de embalse, escoger la opcion de Actualizar

referencias.

Para compuladoras de gran capacidad de memoria, se pueden abrir
todos los archivos al mismo tiempo y realizar los cambios en |os pardmetros que se
deseen en cualquiera de los archivos, eslos cambios se actualizan inmediatamente

en los archivos correspondientes de enlace.

Cuando se desee guardar una simulacion realizada con un nombre de
archivo diferente, convendra transformar las formulas en valores, mediante el
correspondiente comando del Menu Edicion, ya que si posieriormente se realizan
cambios en los archivos de demanda de agua potable, estos cambios se podrian

actualizar en el archivo guardado y modificar los resultados obtenidos.



Se recomienda verificar que los enlaces se mantengan como se ha
explicado cuando se presento la lista de archivos del modelo. Esto se puede realizar
mediante el Gestor de Enlaces del meny Utiles, Gestionar Enlaces, del Programa
Qpro V4.0, teniendo siempre presente que los archivos que tienen enlace son los de
movimiento de embalse, que dependen de los archivos AGUACAT.WQ1 y

AGUAFRAY.WQ1.

Para un mejor manejo de archivos enlazados, y ante cualquier duda, se
recomienda consultar el Manual de Usuario de! Software Qpro. V4 para DOS o la

ayuda en pantalla del mismo.

Los archivos 1, 2 y 3 presentan la siguiente disposicion general de

bloques al ser recuperados en la planilla de calculo.

BLOQUE DE ENTRADA BLOQUE DE GARANTIAS BLOQUE DE
DE DATOS FINALES Y MENSUALES MACROS

BLOQUE DE MOVIMIENTO
DE EMBALSE

BLOQUE DE ORDENAMIENTO
GENERAL DECRECIENTE

Cada blogue realiza una funcion especifica en el modelo, las cuales se

describen en los siguientes apartados:



3.2 Entrada de Datos

Los datos de entrada al modelo se han separado en tres partes
principales:
3.2.1.- Condiciones iniciales: Se ingresan en esta parie, el volimen inicial del
embalse {en hm3) en e! comienzo de la simulacion y el afio de inicio de la simulacion
planteada. La cola de embalse inicial (en msnm) se calcula en base al volimen inicial
ingresado.
3.2.2.--Datos de embaise: En esle aparlado se ingresan en primer jugar, los
volimenes de regulacion del embalse para el afio de inicio de la simulacion y el
voltimen de regulacion correspondiente para cada afio especificado en la planilla. Los
volumenes de regulacion para los afos posteriores al del inicio de la simulacion
pueden ser iguales al correspondiente al 1¢ afio de fa simulacion, con lo que se
supone un ingreso nulo de sedimentos al embalse. Si se desea lener en cuenta la
disminucién de volumenes de reguiacion por efecto de los sedimenlos, se deben
realizar los correspondientes estudios de replecion, de donde se obtendran los datos

correspondientes. Los volumenes se ingresan en hma3.

A conlinuacion se colocan los valores de los coeficientes
correspondientes a las curvas caracteristicas del embalse que son necesarios para

modelizar el movimiento de ernbalse. Ellas son:



- Curva Superficie de embalse en funcion de la Cota de embalse [S=f(CE)}],

ajustada para el modelo a un polinomio de tercer grado:

S=A+B*CE+C*CE"2+D*CE"3
donde:
S: Superficie del Embalse en (ha).
CE: Cota del Embalse en (msnm).
A, B, C y D: Coeficientes de la curva polindmica determinados mediante

minimos cuadrados.

- Curva Cola de embalse en funcion del Volimen de embalse [CE=f(VE)), la

que se ajusto 2 un polinomio de sexto grado:

CE=E+F"VE+G*VE2+H"VEr3 +1*VE" + J*VE"5 + K*VE"S

donde:
CE: Cota del Embalse en (msnm).
VE: Voliimen del Embalse en (hm?)
E, F, G, H I, Jy K: Coeficientes de la curva polinémica determinados

mediante minimos cuadrados.

En la parte final se ingresan los datos correspondientes a las

restricctiones a los Volumenes de Regulacion. Las restricciones se plantean como
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porcentaje del Volumen de Regulacion del embalse, corregido por replecion,

.

correspondiente a cada afno en particular seglin se avanza con la simulacion.

3.2.3.- Datos de Demanda: En esta parle se ingresan los datos correspondientes a
las demandas de riego, caudal de turbinado de la Central Las Carreras, evaporacion
del embalse (en mm) y el caudal de filtracién. La demanda de riego se ingresa en
hm3/mes. Dicha demanda se considera fija para todo el periodo considerado aungue
se debe aclarar que se puede corregir en cualquier momento procediéndose en ese
caso a comenzar como si fuera el 1° afio y de conformidad al estado de

atarquinamiento existente.

l.a demanda de agua potable para la Ciudad de Catamarca y Valle Viejo
y F. M. Esquib se consideran en otro archivo, como se explico mas arriba.
En cuanto a la demanda para la Central Las Carreras, se adopto el
siguiente esquema de calculo:
* Si el volumen de demanda de la central es superior al voliimen de demanda
. dé riego, se considera demanda (en voltimen) a la diferencia entre arnbasr.
* Si el volumen de demanda de la central es inferior a lJa demanda de riego, se

considera demanda nula.

Los valores se ingresan en la celda correspondiente, para cada dato en

particular. Las unidades de los datos se especifican cuando corresponda.
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3.3.- Planilla de Movimiento de Embalse.

Con los datos ingresados se realiza la modelizacion del movimiento de

embalse. La planilla consta de las siguientes colurnnas:

1.- Afio: Comienza con el afno de inicio de simulacion, no se deben ingresar datos en
esla columna, ya que el programa toma el afio de inicio de simulacion del bloque de

entrada de datos.

2.- Mes: Se loman como inicio de la simulacidn el mes de sepliembre,

correspondiente al comienzo del afio hidrologico.

3.- QAPp (Cauda! de Aporte): Corresponde a los caudales medios mensuales del
rio del valle para el periodo de 30 afios considerado. Los caudales se ingresan en
m3/s y ya estan cargados en el modelo para los periodos Humedo, Medio y Seco,
como ya se explicé mas arriba. Estos datos se pueden cambiar para adecuarlos a

mediciones fuluras de manera de posibilitar la realizacion de pronosticos.

4.- VAp (Volumen de Aporte a Pirquitas): Se determina en base al caudal medio

mensual, para cada mes. Su unidad es hm3/mes.
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5.- VDAP1p (Volimen de Demanda de Agua Potable 1, corresesmﬁiéﬁté ‘a 1a
ﬂ - -
! et
.

Ciudad de Catam_arca): En esta columna se toman las demandas de':

agxgol%ble )
generadas en el modelo AGUACAT. La demanda se plantea en hi3/mes.

6.- VDAP2p (Volumen de Demanda de Agua Potable 2, correspondiente a Fray
Mamerto Esquit y Valle Viejo): En esta columna se toman las demandas de agua
potable generadas en el modelo AGUAFRAY. La demanda se plantea en hm3/mes.

7.- VDRp (Volimen de Demanda de Riego): Se toman en esta columna los datos

de demanda de riego en hm3/mes del Bloque de Entrada de Datos.

8.- VEp(Volumen de Evaporacion): Se calculan en esta columna los volumenes de
evaporacion, en hm3/mes, en base a los datos de evaporacion en mm ingresados en
el Blogue de Entrada de Datos y a la superficie que presenta el embalse para el mes

de calculo.

9.- Vip (Volumen de Filtracion): En esta columna se calcula el Volumen de
Filtracion a traves de la Presa, en hm3/mes, en base al caudal de filtracidn

ingresado.

10.- TVDp (Total de Volumen de Demanda): Corresponde a la suma de todas las
demandas que presenta el embalse, incluidos los volumenes de evaporacion y

filtracion.




11.- VdescRp (Volaimen de Descarga al Rio): Corresponde a los volumenes
evacuados por el descargador de fondo necesarios para mantener la cota maxima,
cuando se han impuesto restricciones al volumen de embalse maximo.

12.- VEp (Volumen de Embalse): Se determina aqui el volumen que presenta el
embalse (en hm/mes) al final del mes considerado, luego de haberse realizado los

balances de volumenes pertinentes, segun el diagrama de flujo ya explicado.

13.- CEp (Cota de Embalse). Corresponde a la Cota que presenta el Embalse al

final del mes considerado. Se calcula base al volimen de embalse en msnm.

14.- VVp (Volumen de Vertedero): Se evalia en esla columna el volumen

evacuado por el vertedero , en hm’/mes, para el mes considerado.

15.- VDCAP1p (Voliimen de Demanda Cubierta de Agua Potable 1}: Corresponde
al volumen de demanda de agua potable 1 efectivamente cubierta por el embalse. Se

evalila en hm3/mes.

16.- VDCAP2p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 2): Corresponde
al volumen de demanda de agua potable 2 efectivamente cubierta por el embalse. Se

evalua en hm3/mes.

17.- VDCRp (Volumen de Demanda Cubierta de Riego): Corresponde al voliimen

de demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se evalua en hm3/mes.



18.- VDCLCp (Volumen de Demanda Cubierta de la Central Las Carreras):
Corresponde al voltmen de demanda de la Ceniral Las Carreras efectivamente

cubierta por el embalse. Se evalua en hm3/mes.

19.- %DCAP1p (Volomen de Demanda Cubierta de Agua Potable 1):
Corresponde al porcentaje de la demanda de agua polable 1 efectivamente cubierta

por el embalse. Se evalua en %.

20.- %DCAP2p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 2):
Corresponde al porcentaje de la demanda de agua potable 2 efectivamentle cubierta

por el embalse. Se evalua en %.

21.- %DCRp (Volimen de Demanda Cubierta de Riego): Corresponde ai
porcentaje de |a demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se evalua

en %.

22.- %DCLCp (Volumen de Demanda Cubierta de la Central Las Carreras):
Corresponde a! porcentaje de ia demanda de la Central Las Carreras efectivamente

cubierta por el embalse. Se evallla en %.

23.- DEFAP1p (Deficit de agua potable 1): Se evalua en esta columna el déficit

total que se presenta en el suministro de agua potable correspondiente a !a Ciudad



de Catamarca, teniendo en cuenta los déficits propic de suministro del embailse mas
los que se generen por restricciones impuestas a la entrega de agua evaluadas en el

modelo AGUACAT.

24.- DEFAP2p (Déficit de agua potable 2): Se evaltia en esta columna el deficit
total que se presenia en el suministro de agua potable correspondiente a Fray
Mamerto Esquitt y Valle Viejo, leniendo en cuenta los déficits propios de suministro -
del embaise mas los que se generen por restricciones impuestas a la entrega de

agua evaluadas en el modelo AGUAFRAY.

La planilla realiza los calculos automaticamente con cada nuevo ingreso
de datos. Se debe tener cuidado de ingresar solo datos de caudales de aporte (QAp)
a esta planilla, manteniendo siempre una copia de respaldo cuando se to haga. Las

demas columnas deben permanecer protegidas contra modificacion.
3.4.- Planillas de Garantias Finales y Mensuales:

El modelo determina las garanlias de los Volumenes de Demanda
Cubierto de Agua Potable 1, Volumen de Deménda Cubierto de Agua Potable 2,
Volumen de Demanda Cubierto de Riego, Volumen de Demanda Cubierto de la
Central Las Carreras, los porcentajes de demanda cubierla para estos usos, para los
volumenes evacuados por Vertedero y para los volumenes erogados por

Descargador de Fondo.



Las garantias se determinan, tomando los datos de la planilla de
movimiento de embalse, para todo el periodo considerado en forma general y por
mes.

La garantia se delermina para cada parameiro realizando un
ordenarr;ienlo monotono deéreciente, determinando su valor mediante la siguiente

expresion:
G =N/(M+1)* 100

donde
G = Garantia en %.
N= Numero de orden en el ordenamiento decrecienie.

M= Numero {otal de valores.

La .delerminacion de garantias se realiza en el modelo
automaticamente, mediante una macro de programacion. Para activar 1a macro que
realiza la determinacion de garantias, se procede de la siguiente forma: mientras se
mantiene presionada la tecla ALT, se presiona la tecla O (ALT_D), con lo que el
modelo comienza la delerminacion de garantias. ElI proceso demora

aproximadamenie un minuto.
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3.5.- Graficos.

En el modelo se han realizado graficos de las variables presentes en las
planillas de garantias, graficos que muestran la evolucion de la demanda y de la cota
de embalse para el periodo considerado, y por Ultimo se graficaron los déficits de

agua potable en funcién del ttempo.
La visualizacion de los graficos se realiza en una secuencia, que se

activa presionando las techas simultaneamente ALT -G . Para pasar de un grafico a

otro debe presionar cualquier tecla.

4.- MODEIL.O COMPLEJO “PIRQUITAS - ISLA LARGA”.

4.1. Esquema general de planilla y archivos.

E! modelo del Complejo “Pirquitas - Isla Larga” esta constituido por los

siguientes archivos:

1.- PH_(B).wQ1
2.- PM_(B).WQ1

3.- PS_(B).wQ1
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4.-ILH_ (B).wQi1
5.- ILM_(B).WQ1
6.- ILS_(B).WQ1
7.- AGUACAT.WQ1

8.- AGUAFRAY . WQ1

Los ires primeros archivos corresponden a los modelos de movimiento
del Embalse "Pirquitas”. La nomenclatura utilizada para su denominacion hace

referencia a lo sigtiente:

La primera letra (P) hace referencia a la Presa de Pirquitas.

- La segunda letra al periodo considerado, H: Himedo, M: medio y S:

Seco.

- La letra entre paréntesis (B) hace referencia a que se trata del Complejo

“Pirquitas - Isla Larga”™.

Los archivos 4, 5 y 6 corresponden a los modelos de movimiento de

embalse de "isla Larga”.

La nomenciatura utilizada para su denominacion hace referencia a fo

siguiente:
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- Las primeras dos letras (i) hacen referencia a la Presa Isla Larga.

- La segunda letra, al periodo considerado, H: Humedo, M: medio y S:
Seco.

- La letra entre paréntesis (B) hace referencia a que se trata del Complejo

“Pirquitas - Isla L.arga”.

Los archivos 7 y 8 corresponden a los modelos de demanda de agua
potable y se deben cargar en conjunto con uno de fos modelos de movimiento de
embalse, ya que los archivos se encuentran enlazados. E! archivo AGUACAT
corresponde a la demanda de agua potable de la ciudad de Catamarca. El archivo
AGUAFRAY corresponde a la demanda de agua potable de Fray Mamerto Esquiul vy
Valle Viejo. La instalacion del modelo se debe realizar copiando estos archivos en un
directorio particular, y que debe conlener solo el Modelo del Sistema Pirquitas - Isla

Larga.

El manejo de los archivos enlazados se puede realizar de varias
maneras segun sea la capacidad de la computadora que se disponga. Para entender
el procedimiento, en primer lugar se debe explicar la forma en que se realizan los

enlaces y el caracter de los mismos.

Se debe entender los enlaces entre archivos como la dependencia de

un archivo de los datos generados en otro archivo. Los archivos PH_{A).WQ1,
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PM_(A)WQ1t, PS_(A)wWQ1 toman datos generados en los archivos
AGUACAT.WQ1, AGUAFRAY.WQ1 y ILH_ (B)WQ1, ILM_(B).WQ1 LS_(B).WQ1,

en correspondencia con el periodo considerado.

Se debe destacar que estos enlaces son unidireccionales, es decir, que
los archivos de agua potable y del movimiento de embalse de la Presa isla Larga no
se encuentran enlazados ya que no dependen de datos generados en ningun otro

archivo, sino que son generadores de datos.

Cuando se carga un archivo de movimienio de embalse (PH_(A).WQ1,
PM_(A).WQ1, PS_{A).WQ1)}, el programa presenta tres opciones posibles : Hojas

Asociadas, Actualizar referencias y Ninguna.

La primera de estas opciones abre ademas de correspondiente archivo
de movimiento de embalse, los archivos asociados AGUACAT.WQH1,
AGUAFRAY.WQ1 y el archivo de movimiento de embaise de la Presa isla Larga

correspondiente al mismo periodo considerado.

Sin embargo. si no se pretende cambiar los datos de entrada de los
mismos, no tiene sentido abrirlos y convendra sclamente actualizar referencias. En
este uitimo caso, los archivos de movimiento de embalse de la Presa Pirquitas leen
los datos de los archivos de demanda de agua y de aporie de la Presa Isla Larga y

actualizan los datos correspondientes. Esta ultima opcion consume menos memoria
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RAM, ya que los archivos de demanda de agua no se cargan, y facilita el trabajo
debido a que la computadora no disminuye su velocidad de trabajo. Una estrategia
para trabajar en computadoras con poca memoria RAM sera, entonces, abrir primero
los archivos AGUACAT WQAT, AGUAFRAY.WQ't. y el archivo de movimienio de
embalse. de Isla Larga correspondiente al mismo peri'odo que se quiere simular,
cambiar los datos que se desee, gravar los archivos, cerrarlos y en el momento de
abrir el archivo de movimiento de embalse de la Presa Pirquitas, escoger |la opcion

de Actualizar Referencias.

Para computadcras de gran capacidad de memoria, se pueden abrir
todos los archives al mismo tiempo y realizar los cambios en los parametros que se
deseen en cualguiera de los archivos, estos cambios se actualizan inmediatamente

en los archivos correspondientes de enlace.

Cuando se desee guardar una simulacion realizada con un nombre de
archivo diferente, convendra transformar las formulas en valores, mediante el
correspondiente comand‘o del Menu Edicién, ya que si posteriormente se realizan
cambios en los archivos de demanda de agua potable o de movimiento de embalse
de la Presa Isla larga, estos cambios se podrian actualizar en el arcﬁivo guardado y

modificar los resultados obtenidos.

Se recomienda verificar que los enlaces se mantengan como se ha

explicado cuando se presentd la lista de archivos del modelo. Esto se puede realizar
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mediante el Gestor de Enlaces del menu Utiles, Gestionar Enlaces, teniendo
siempre en cuenta que los archivos q.ue presentan enlace son 10s de movimiento de
embalse de la Presa Pirquitas, que dependen de los archivos AGUACAT.WQ1,
AGUAFRAY WQ1.y del archivo de movimiento de -embalse de Isla Larga

correspondiente al mismo periodo de simulacion.

Para un mejor manejo de archivos enlazados, y ante cualquier duda, se
recomienda consultar el Manual de Usuario del Software Qpro. V4 para DOS o la

ayuda en pantalla del mismo.

Los archivos 1 a 6 presentan la siguiente disposicion general de

blogques al ser recuperados en la planilla de caiculo.

BLOQUE DE ENTRADA BLOQUE DE GARANTIAS BLOQUE DE

DE DATOS FINALES Y MENSUALES MACROS

BLOQUE DE MOVIMIENTO

DE EMBALSE

BLOQUE DE ORDENAMIENTO

GENERAL DECRECIENTE



Cada bloque corresponde a una funcion especifica en el modelo, tal

como se describe en los siguientes apartados:

4.2.- Entrada de Datos

Los datos de entrada al modelo del Embalse Pirquitas y del Embalse
Isla larga presentan la misma estructura, y se han separado en tres partes

principales:

4.2.1.- Condiciones iniciales: Se ingresan en esla parte. el volumen inicial del
embalse (en hm3) en el comienzo de la simulacion y el afio de inicio de la simulacion
planteada. La cota de embalse inicial (en msnm) se calcula en base al volumen inicial

ingresado.

4.2.2.- Datos de embalse: En este apartado se ingresan en primer lugar, los
volimenes de regulacion del embalse para el afio de inicio de la simulacion y el
volimen de regulacion correspondiente para cada afio especificado en la planiila. Los
volumenes de regulacion para los afios posteriores al del inicio de la simulacion
pueden ser iguales al correspondiente at 1° ano de la simulacion, con lo que se
supone un ingreso nuloc de sedimentos al embalse. Si se desea tener en cuenta la

disminucion de volumenes de regulacién por efecto de los sedimentos, se deben
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realizar los correspondientes estudios de replecion, de donde se obtendran los datos
correspondientes. Los volimenes se ingresan en hm3a.

A continuacion se colocan los valores de los coeficientes
correspondientes é las curvas caracteristicas del embalse, necesarias para modelizar
el movimiento de embalse. Ellas son:

- Curva Superficie de embailse en funcion de la Cota de embalse [S=f(CE)}, que

se ajustd para e modelo a un polinomio de tercer grado:
S=A+B*CE+C*CE2+D"CE"3

donde:
S: Superficie del Embalse en (ha).
CE: Cota del Embalse en (msnm).
A, B, C y D: Coeficientes de la curva polinomica determinados mediante

minimos cuadrados.

- Curva Cota de embalse en funcion del Volumen de embalse [CE=f{(VE)], la que

se ajusto a un polinomio de sexto grado.

- Curva Cota de embalse en funcion del Volimen de embalse [CE=f(VE)], la

que se ajustd a un polinomio de sexto grado:

CE=E+F*'VE+G*VE"2+H*VE3+1*VEM +J"VE"S + K*VE"6



donde:
CE: Cota del Embaise en (msnm).
VE: VolUmen del Embalse en (hm®)
E, F, G, H | Jy K Coeficientes de la curva polinomica determinados

mediante minimos cuadrados.

El aporte de sedimentos se puede modelizar en forma independiente
para cada embalse en este modelo. Se debe tener en cuenta, en el momento de
considerar los aportes de sedimentos a cada embalse, que los sedimentos que
retenga el Embalse de “isla Larga” no entraran en el Embalse de Pirquitas, por lo que

se debera considerar para este ultimo una tasa menor de ingreso de sedimentos.

En la parle final se Ingresan los datos correspondientes a las
restricciones a los Volumenes de Regulacion. Las restricciones se plantean como
porcentaje del Volimen de Regulacion del Embalse, corregido por replecion

correspondiente a cada afio en particular, segun se avanza con la simulacion.
4.2.3.- Datos de Demanda: Podemos considerar para este apartado dos casos:
* Modelo de Movimiento de Embalse de “Isla Larga™ Para el Modelo de Movimiento

de Embalse de "Isla Larga” se ingresan datos correspondientes a una demanda, que

no necesariamente debe ser igual a la de riego en "Pirquitas’, sino que la misma
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debe plantearse en visia de oplimizar el funcionamiento conjunto de los embalses.
Se debe ingresar ademas la evaporacidn del embalse (en mm) y el caudal de

filtracion (en lis).

* Modelo de Movimiento del Embalse “Pirquitas”: Para el Modelo
correspondiente  al Embalse “Pirquitas” se ingresan los datos
correspondientes a las demandas de riego, caudal turbinado de la Central Las
Carreras, evaporacion de! embalse {(en mm) y el caudal de filtracion. La
demanda de riego se ingresa en hm3/mes. Dicha demanda se considera fija

para todo el periodo considerado.

En cuanto a la demanda para la Central Las Carreras, se adoplo el

siguiente esquema de calculo:

- Si el volumen de demanda de la central es superior al volimen de
demanda de riego, se considera demanda (en volimen) a la diferencia entre
ambas.

- Si el volumen de demanda de la Central es inferior a la demanda de

riego, se considera demanda nula porque ya esta inciuida en el riego.

La demanda de agua potable para la Ciudad de Catamarca y Valle Viejo

y F. M. Esquit se consideran en otro archivo, como se explicod mas arriba.



|_os valores se ingresan en la celda correspondiente, para cada dato en

particular. Las unidades de los datos se especifican cuando corresponda.

4.3.- Planilla de Movimiento de Embaise.

4.2.1.- Planilla de Movimiento de-Efnbalse del Modelo de Simulacién de “isla

Larga™:

Con los datos ingresados se realiza la modelizacion del movimiento de

embalse. La planilla consta de las siguienles columnas:

1.- Afo: Comienza con el afio de inicio de simutacion, no se deben ingresar datos en
esta columna, ya que el programa toma el afio de inicio de simulacion del bloque de

entrada de daios.

2.- Mes: Se toman como inicio de la simulacion el mes de Septiembre,

correspondiente al comienzo del afio hidrologico.

3.- QAPIl (Caudal de Aporte): Corresponde 2 los caudales medios mensuales del
rio del Valle para el periodo de 30 anos considerado. Los caudales se ingresan en

m3/s y yé estan cargados en el modelo para los periodos Humedo, Medio y Seco,
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como ya se explicé mas arriba. Estos datos se pueden cambiar para adecuarlos a
mediciones futuras de manera de posibilitar la realizacion de pronésticos.
4.- VAil (Volumen de Aporte a “Isla Larga”): Se determina en base al caudal medio

mensual, para cada mes. La unidad utilizada es hm3/mes.

5.- VDil (Volumen de Demanda): Se toman en esta columna los datos de demanda
que ingresan al Embalse “Pirquitas” en hm3/mes. Los datos se loman del Bloque de

Entrada de Datos.

6.- VEil (Volumen de Evaporacidn}): Se calculan en esta columna los volitmenes de
evaporacion, en hm3/mes, en base a los datos de evaporacion en (mm) ingresados
en el Blogue de Entrada de Datos, y a la superficie que presenta el embalse para el

mes de calculo.

7.- Vil {(Volumen de Filtracion): En esta columna se calcula el Volomen de
Filtracion a través de la Presa, en hm3/mes, en base al caudal de filtracion

ingresado.

8.- TVDil (Total de Volumen de Demanda): Corresponde a la suma de todas las
demandas que presenta el embalse, incluidos los volimenes de evaporacion vy

filtracion.



9.- VDFil (Volamen de Descarga al Rio): Corresponde a los volumenes evacuados
por el Descargador de Fondo necesarios para mantener la cota maxima, cuando se
han impuesto restricciones al volomen de embalse maximo.

10.- VEIl (Volumen de Embalse): Se determina aqui el volumen que presenta el
embalse (en hm/mes) al final del mes considerado, luege de haberse realizado los
balances de volumenes pertinentes, segun el diagrama de flujo ya explicado.

11.- CEil {Cota de Embalse}: Corresponde a la Cota gue presenta el Embalse al

final del mes considerado. Se calcula en base al volumen de embalse en (msnm).

12.- VWil (Volumen de Vertedero): Se delermina en esta columna el volimen

evacuado por el Vertedero , en (hmefmes). para el mes considerado.

13.- VDCil (Volimen de Demanda Cubierta): Corresponde al volumen de demanda

efectivamente cubierta por el embalse. Se determina en (hm3/mes).

14.- %DCRIil (Porcentaje de Demanda Cubierta): Corresponde al porcentaje de Ia

demanda efectivamente cubierta por el embalse. Se determina en (%).

En la planilla, los calculos se realizan automaticamente con cada nuevo
ingreso de datos. Se debe tener cuidado de ingresar sélo datos de caudales de
aporte (QAp) en esta planilla, manteniendo siempre una copia de respaldo cuando se

lo haga. Las demas columnas deben permanecer protegidas contra modificacion.



4.3.2.- Planilla de Movimiento de Embalse de! Modelo de Simulacion del

Embalse “Pirquitas”.

Con los dalos ingresados en el bloque de entrada de datos
correspondiente al Modelo de Simulacion del Embalse “Pirquitas” se realiza ta
modelizacion del movimiento de embalse. La planitba consta de las siguientes

columnas;

1.- Afio; Comienza con el ano de inicio de simulacion, no se deben ingresar datos en
esta columna, ya que el programa toma el afio de inicio de simulacion del bloque de

entrada de datos.

2.- Mes: Se toman como inicio de la simulacion el mes de Septiembre,

correspondiente al comienzo del afio hidrolagico.

3.- QAPp (Caudal de Aporte): Corresponde a los caudales derivados desde el
embalse “Isla Larga™ hacia el Embalse “Pirquitas’. Se determinan a partir de los

Volumenes de Aporte al embalse “Isla Larga”. La unidad utilizada es (m3/s).

4.- VAp (Voliumen de Aporte a “Pirquitas”): Corresponde a los volimenes

aportados por “Isla Larga” al Embalse “Pirquitas’, y que se determinan mediante la
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suma de los Volumenes de Demanda Cubiertos, de los Volumenes de Filtracién a
traves de ia presa, de los Volumenes de Vertedero y de los Voltiimenes de descarga
al Rio del embalse “Isla Larga”, como ya se explico al analizar el diagrama de flujo
del modelo de Simulacidn del Complejo “Pirquitas-Isla Larga® La unidad utilizada es
hm3/mes.

5.- VDAP1p. (Volumen de Demanda de Agua Potable 1, correspondiente a la
Ciudad de Catamarca). En esta columna se toman las demandas de agua potable

generadas en el modelo AGUACAT. La demanda se plantea en (hm3/mes).

6.- VDAP2p (Volumen de Demanda de Agua Potable 2, correspondiente a Fray
Mamerto Esquit y Valle Viejo). En esla columna se toman las demandas de agua

potable generadas en el modelo AGUAFRAY. La demanda se planiea en (hm3/mes).

7.- VDRp (Volumen de Demanda de Riego): Se toman en esta columna los datos

de demanda de riego en (hm3/mes) del Bloque de Entrada de Datos.

8.- VEp (Volumen de Evaporacion): Se caiculan en esta columna los volimenes de
evaporacion, en (hm3/mes), en base a los dalos de evaporacion en (mm} ingresados
en el Bloque de Entrada de Dalos y a la superficie nque presenta el embalse para el

mes de calculo.
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8.- Vip (Volumen de Filtracién): En esta columna se calcula el Volumen de
Filtracion a traveés de la Presa, en (hm3/mes), en base al dato del caudal de filtracion

ingresado.

10.- TVDp (Total de Volimen de Demanda): Corresponde a la suma de todas las
demandas que presenta el embalse, incluidos los volimenes de evaporacion y
filtracion.

11.- VdescRp (Volﬂmen de Descarga al Rio): Corresponde a ios volumenes
evacuados por el Descargador de Fondo necesarios para mantener la cota méximé,

cuando se han impuesto restricciones al volumen de embalse maximo.

12.- VEp (Volumen de Embalse): Se determina aqui el volumen que presenta el
embalse (en hm/mes)al final del mes consideradoe, luego de haberse realizado los

balances de volumenes pertinentes, segun el diagrama de flujo ya explicado.

13.- CEp (Cota de Embalse): Corresponde a la Cota que presenta el Embalse al

final del mes considerado. Se calcula base al volimen de embalse en (msnm).

14.- VVp (Volumen de Vertedero): Se determina en esta columna el volimen

evacuado por ef Vertedero , en hm3/mes, para el mes considerado.
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15.- VDCAP1p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 1): Corresponde
al volimen de demanda de agua potable 1 efectivamente cubierta por el embalse. Se

determina en {hm3/mes).

16.- VDCAP2p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 2). Corresponde
al volumen de demanda de agua potable 2 efectivamente cubierta por el embalse. Se

determina en (hm3/mes).

17.- VDCRp (Volumen de Demanda Cubierta de Riego): Corresponde al volumen
de demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se determinan

(hm3/mes).

18.- VDCLCp {(Volumen de Demanda Cubierta de la Central Las Carreras):
Corresponde al volumen de demanda de la Central Las Carreras efectivamente

cubierta por el embalse. Se determina en (hm3/mes}.

19.- %DCAP1p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 1)
Corresponde al porcentaje de la demanda de agua potable 1 efectivamente cubierta

por el embalse. Se determina en %.

20.- %DCAP2p (Volumen de Demanda Cubierta de Agua Potable 2):
Corresponde al porcentaje de la demanda de agua potable 2 efectivamente cubterta

por el embaise. Se determina en %.



21.- %DCRp (Volimen de Demanda Cubierta de Riego): Corresponde al
porcentaje de la demanda de riego efectivamente cubierta por el embalse. Se evalua
en %.

22.- %DCLCp (Volumen de Demanda Cubierta de la Central Las Carreras):
Corresponde al porcentaje de la demanda de la Central Las Carreras efectivamente

cubierta por el embalse. Se evalia en %.

23.- DEFAP1p (Déficit de agua potable 1): Se evalla en esta columna el déficit
total que se presenta en el suministro de agua potable correspondiente a la Ciudad
de Catamarca, teniendo en cuenta los déficits propio de suministro del embalse mas
los que se generen por restricciones impuestas a Ia entrega de agua evaluadas en el

modelo AGUACAT.

24.- DEFAP2p (Déficit de agua potable 2): Se evalia en esta columna el déficit
total que se presenta en el suministro de agua potable correspondiente a Fray
Mamerto Esquill y Valle Viejo, teniendo en cuenta los déficits propios de suministro
del embalse mas los que se generen por restricciones impuestas a la entrega de

agua evaluadas en el modelo AGUAFRAY.

En la planilia, los calculos se realizan automaticamente con cada nuevo

ingreso de datos. Se debe tener cuidado de ingresar sélo datos de caudales de
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aporie (QAp) a esta planilla, manteniendo siempre una copia de respaldo cuando se

lo haga. Las demas columnas deben permanecer protegidas conlra modificacion.

4.4.- Planillas de Garantias Finales y Mensuales:

Para ambos modelos se determinan las garantias de: los Volumenes de
Demanda Cubiertos, los porcenlajes de demanda cubierios de los volumenes
evacuados por Vertedero y de los volumenes evacuados por Descargador de Fondo,

para el caso del embalse “Isla Larga”

Para el Embalse “Pirquitas”™ se determinan las garantias de los
Voliumenes de Demanda Cubiertos de Agua Potable 1, Volumenes de Demanda
Cubierlos de Agua Potable 2, Volumenes de Demanda Cubiertos de Riego,
Volumenes de Demanda Cubiertos de.la Central Las Carreras, los porcentajes de
demanda cubierta para las estos usos, de los volumenes evacuados por Vertedero y

de los volimenes evacuados por Descargador de Fondo.

lLas garantias se determinan, tomando los datos de la planilta de
movimiento de embalse, para todo el pericdo considerado en forma general y se

determinan ademas las garantias mensuales para los parametros mencionados.
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LLa garantia se evallta para cada paramelro realizando un ordenamiento

monotono decreciente, al que se determina la garantia mediante siguiente formuia:

G = N/ (M+1) * 100

donde

G = Garantia en %.

N= NGmero de orden en el ordenamiento decreciente.
M= Numero iotal de valores.

La determinacion de garantias se realiza en los modelos
automaticamente, mediante una macro de programacion. Para activar la macro que
realiza la determinacion de garantias, se procede de la siguiente forma: mientras se
mantiene presionada la tecla ALT, se presiona la tecla D (ALT_D), con lo que el
modelo comienza la determinacion de garantias. El proceso tarda aproximadamente

un minuwo.

4.5.- Graficos.

En el modelo se han realizado graficos de las variables analizadas y a
las que se les determind la garantia y graficas que muesiran fa evolucion de la
demanda y de la cota de embalse para el periodo considerado. y por ultimo se

graficaron los déficits de agua potable en funcién del tiempo.



La visualizacion de los graficos se realiza en una secuencia, gue se
activa presionando las lechas simultdneamente ALT -G . Para pasar de un grafico al

siguiente, se debe presionar cualquier tecla.
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