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RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El sistema Lauca-Azapa, que abastece de agua para riego al Valle de Azapa,
comprende parte de los recursos hidricos de las cuencas hidrogréficas conocidas
como Lauca y San José. En la primera cuenca, las aguas embalsadas en 1a laguna
Cotacotani y las aportadas por las Ciénagas de Parinacota, son captadas por el canal
Lauca y luego trasvasadas a la cuenca del rio San José a través de la central
hidroeléctrica Chapiquifia. Por otro lado, en la cuencadel rio San José, 10s recursos
propios disponibles para el Valle de Azapa consisten principalmente en los excedentes
de riego de las zonas prealtiplanicas del rio Tignamar y en los caudales de crecidas
que ocurren en verano,

Durante la mayor parte del afo, todos los recursos de agua superficial
disponible son captados por el Canal Azapa para regar el Valle del mismo nombre.
So6lo una parte pequena de los recursos de agua es captada aguas arriba de la
bocatoma del Canal Azapa, y se usa en sectores de riego de menor tamafio conocidos
como Laco, Cosapilla y Livilcar.

Fundamentalmente, el principal objetivo de este estudio fue desarrollar un
modelo de simulacién computacional que permita efectuar un seguimiento Y
planificacidén de la operacién del sistema mencionado.

Parasu elaboracion fue necesario previamente, recopilar antecedentes béasicos,
cuantificar los recursos hidricos del sistema asocidndoles probabilidades de
excedencia, y desarrollar métodos de prondstico para las principales fuentes de
agua.

La etapa de recopilacion de antecedentes consistid en la revisién de
antecedentes bibliograficos de estudios realizados sobre ¢l 4rea de interés, en la
recopilacién deinformacién fluviométrica y pluviométrica para el andlisis de recursos
disponibles, v en upa visita a terreno.

La evaluacion de recursos hidricos se realizé en base al analisis, relieno,
extension y homogeneizacién de las estadisticas de caudales medios mensuales
disponibles para las tres cuencas siguientes:



i
a) Caudales medios mensuales afluentes a la Laguna Cotacotani.
b) Caudaies medios mensuales de aportes netos de las Ciénagas de Parinacota.

c) Caudales medios mensuales excedentes de la cusnca propia del rio San José.

La evaluacién de los caudales afluentss alalaguna Cotacotani, se realizé tanto
para la serie ohservada, como para la serie en régitmen natural que no incluye los
trasvases desde Chungard efectuados mientras operé la impulsién Ajata. Es
importante destacar que una parte importante de los caudales afluentes a Cotacotani
ocurren en forma subterranea, y es posible que parte de astos provengan,
probablemente, de la laguna Chungara.

Los aportes netos de las Ciénagas de Parinacota fueron obtenidos como la
diferencia entre los caudales captados por la bocatoma de! Canal Lauca vy los
entregados por lalaguna Cotacotani, despreciando los vertimientos al rio Lauca. Al
efectuar este andlisis se constaté que 1a seccién de aforo de 1a Direccién de Riego en
esta bocatoma sobreestima el caudal en aproximadamente un 10% debido a un

peraltamiento del escurrimiento producido por el crecimiento de vegetacién en su
fondo,

Los excedentes de 1a cuenca propia del rio San José se obtuvieron descontando
a los caudales medios mensuales observados en la estacion fluviométrica Rio San José
antes de Bocatoma Canal Azapa, los caudales medios mensuales generados- en
Chapiquifia, a los que, a su vez, se les desconto las extracciones de riego de Laco~
Cosapilla~-Livilcar y las pérdidas en el rio San José. Dei andlisis de esta serie se
constaté que el uso histérico del agua para riego en los sectores altiplanicos ha sido
variable y notoriamente mas intensivo a partir del afio hidrolégico 1989/1990. Debido
a este hecho, se generd una serie de caudales medios mensuales excedentes de la
cuenca propia del rio San José homogeneizados a la situacion observada durante este
Gltimo periodo, que se estima es mas representativa del futuro.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de recursos hidricos S& resumen en
la siguiente tabla.
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES (1/s) CON

PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA 50%

Cuenca Oct Nov_ Dic Eme Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
Afluentes a Cotacotani (Régimen Natural) | 430 437 455 684 757 653 587 524 536 587 526 479
Aportes Netos Ciénagas Parinacota 182 75 118 421 445 404 284 272 322 36t 350 267
Excedentes Cuenca Propia Rio San Jose 1 ? 3 145 go. 23 18 2 14 A 2 0

{Homogeneizados)

Una vez evaluados los recursos hidricos de las principales fuentes del sistema,
se desarroilé una metodologia de prondstico de caudales para el periodo Abril a
Noviembre para cada una de estas fuentes.

Para los caudales medios mensuales afluentes alalaguna Cotacotani en Régimen
Natural, el método de pronéstico estima el volumen de escorrentia entre Tos. meses de
Abril y Noviembre, en base a una relacién que depende del nivel de la laguna
Chungara y un indice de las precipitaciones ocurridas en verano en la estacién

Cotacotani. Este volumen se distribuye mensualmente mediante coeficientes de
distribucién.

E1 métode de pronéstico de los aportes netos a las Ciénagas de Parinacota es
similar en su concepcidén al de los caudales afluentes a la laguna Cotacotani. En este
caso, el volumen de escorrentia entre Abril y Noviembre se estima con una relacién
que depende de un indice de las precipitaciones de verano en la estacién Cotacotani
y €l caudal de aporte a las Ciénagas durante el mes de Marzo,

Para los caudales excedentes de la cuenca propia del rio San José,
homogeneizados al periodo 1989/1990 - 1993/1994, el método de prondstico consiste
en estimar el caudal medio del periodo Mayo a Noviembre en base a una relacién que
depende de la precipitacién acumulada entre Octubre y Marzo en la estacién Belén.
Posteriormente, este caudal se distribuye mensualmente con una curva de recesion.

Todos los métodos de prondstico se pueden recalcular mes ames, utilizando los
valores observados en los meses anteriores a la fecha de pronéstico, lo que permite
retroalimentar el modelo de simulacién cada mes.
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Una vez cuantificados los recursos disponibles y desarrollados 10s métodas de
pronédstico se elaboré el modelo de simulacién operacional del Sistema Lauca-Azapa,
en lenguaje Visual Basic Profesional Versién 3.0, utilizable en computadores IBM-PC,
o compatibles, bajo ambiente Windows. :

E1l modelo simula a nivel mensual el sistema desde 1a Jaguna Cotacotani hasta la
bocatoma del canal Azapa.

En esencia, el modelo calcula més a mes las necesidades de agua en base a las
asignacion de demandas de agua para riego, energia y otros usos, desde aguas abajo
haria aguas arriba. Evalla si es posible satisfacer estas demandas con 1os recursos

no regulables, provenientes de los excedentes de 1a cuenca propia del Rio San José

y los aportes netos de las Ciénagas de Parinacota. Si después de esta evaluacién
persiste algin déficit en alguna de las demandas, se calcula la entrega que deberia
efectuar la laguna Cotacotani descontando los rebases (si existen), y, limitdndose
a su volumen disponible.

Cuando se emplea™a opcién de utilizar los métodos de prondstico, es posible
proyectar la oferta de recursos para la temporada de riego siguiente (Abril a
Noviembre) y asi determinar en qué grado es posible satisfacer las demandas
asignadas. Este grado de satisfaccién se evalGia mediante un Factor de Penalidad de
la Demanda que consiste en el cuociente entre los recursos disponibles pronosticados
que incluyen el volumen embalsado en la laguna Cotacotani, Yy los recursos
demandados. EI Factor de Penalidad asi calculado indica el porcentaje al cual se
debe restringir la demanda inicial asignada para poder ser satisfecha plenamente, es
decir, corresponde a la meta de entrega del sistema para la temporada.

Un procedimiento anélogo se realiza cuando se emplea la opcidn de suposicién
de caudaies de una probabilidad de excedencia dada, para el periodo comprendido

entre los meses de Diciembre a Marzo en que no es posible realizar prondsticos.

El modelo tiene incorporada la posibilidad de elegir entre tres opciones de
simulacién:

a) Periodo Histdrico, para simular una serie de afios hidrolégicos.

b) Afio Hidrolégico, para simular un afo hidrolégico de una probabilidad de
excedencia dada.

c) Afio en Curso, para planificar la entrega de los recursos en la temporada de
riego siguiente.
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Ademas tiene las siguientes opciones:

a) Incorporar recursos adicionales al canal Lauca,

b) Asignar demandas de otros usos en Ausipar.

c) Modificar las capacidades de los canales Lauca y Azapa.

d) Evaluar los excedentes de la cuenca propia del rio San José en Ausipar, o

antes de bocatoma Azapa.
e) Incorporar un volumen de reserva en la laguna de Cotacotani

) Suponer caudales en las tres principales fuentes del sistema para el periodo
en que no se dispone de pronéstices (Diciembre a Marzo).

Al simular un periodo de 27 afios, suponiendo que los recursos de la cuenca del
rio Lauca fueran los mismos que se produjeron entre los afios 1967/68 y- 1993/94, vy
los de 1a cuencadel rio San José fueran los correspondientes a 1a serie homogeneizada
en base al uso de! agua para riego observado durante el periodo 1989/90 a 1993/94,
se concluy6 que es posible abastecer una demanda de agua para uso en riego, en la
bocatoma del Canal Azapa, de 21,400.000 m” anuales con una seguridad de 85%.

Finalmente, se propuso un mejoramiento de la infraestructura y equipamiento
existente, por la via de la incorporacién de equipos de deteccién de anomalias que
permitan disminuir los efectos de posibles congelamientos, derrumbes en el canal
Lauca u otros problemas de operacién.
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RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones que surgen de este estudio, se dividen
basicamente en dos grupos:

En el primer grupo se encuentran aquellas recomendaciones que estan
orientadas a tener un mayor conocimiento v mejor control de las variables relevantes
del sistema. Lainformacion que se obtenga al aplicar dichas recomendaciones debe
ser ingresada oportunamente al modelo de simulacién desarroliado con el fin de
poder, ademas, planificar adecuadamente el uso de estos recursos.

- Mantener las actuales mediciones del nivel de 1a laguna Chungard; del balance
en la laguna Cotacotani y de los caudales captados en bocatoma Canal Azapa
y ademas mantener la comunicacién con laempresa EDELNOR, en el sentido del
traspaso oportuno de informacién relativa a sus caudales evacuados.

- Corregir las actuales mediciones en la seccién de aforo perteneciente a la
Direccién de Riego, ubicada en la bocatoma del Canal Lauca, para poder
registrar correctamente los caudales captados por este canal.

- Cuantificar adecuadamente los caudales vertidos al rio Lauca cuando se
produzcan rebases en la barrera.

- Iniciar un sistema de registro de los caudales medios mensuales efectivamente
utilizados por los sectores de riego Laco, Cosapilla y Livilcar.

- Estudiar estadisticamente las pérdidas del rio San José entre Ausipar y la
bocatoma del Canal Azapa, cuando se disponga de informacién concurrente y

suficiente tanto en cantidad como en calidad en ambas estaciones
fluviométricas.

- Iniciar un sistema de obtencion de informacién en forma oportuna en 1la
estacidon fluviométrica Rio San José en Ausipar y en la estacion pluviométrica
Belén.

El segundo grupo de recomendaciones se refiere a actualizar este estudio,
principalmente en lo referente a los métodos de prondstico y a las series de tiempo
de caudales medios mensuales generadas cuando exista mayor informacion disponible,
en un plazo estimado entre 5 v 10 afios.
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1.1

1 INTRODUCCION
1.1 Generalidades

Este texto corresponde al informe final del estudio "ANALISIS OPERACIONAL
DEL SISTEMA LAUCA - AZAPA. I REGION", contratado por el Departamento de
Explotacién de la DIRECCION DE RIEGO del Ministerio de Obras Publicas a esta
Oficina Consultora, a partir del dia 5 de Junio de 1995,

El area del estudio se ubica en la Primera Regidn del pais, zona de permanente
escasez de agua, y que por lo tanto requiere que se realice una gestion muy eficiente
de sus recursos hidricos disponibles para poder aprovecharlos obteniendo 1a maxima
utilidad. En el caso del sector riego, a través de este estudio, se pretende optimizar
la operacion del sistema Lauca-Azapa, el que suministra agua para regadio de gran
parte del area cultivada del valle de Azapa.

1.2 Objetivos del Estudio

En este contexto, los principales objetivos de este estudio se pueden detallar
a través de las siguientes actividades:

- Determinacién de los recursos del sistema, para diferentes probabilidades de
excedencia, considerando el aprovechamiento real, las obras existentes v su
operacion.

- Desarrollo de una metodologia de prondstico de los recursos de las diferentes
fuentes de agua del sistema, al inicio de la temporada de riego.

- Desarrollo de un Modelo de Simulacion computacional que permita efectuar la
planificacién y seguimiento de la operacidn del sistema L.auca~-Azapa, tanto a
nivel mensual como de temporada, optimizando de esta forma el uso del recurso
agua para distintas demandas y probabilidades de excedencia.

- Realizar un andlisis de la operacion del canal Lauca, proponiendo un sistema
de deteccion de anomalias en la conduccidn del agua (especialmente en la época
de congelamiento) y de optimizacién del uso de la infraestructura, a nivel de
estudio preliminar.
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1.3 Descripcion General del Sistema

El Valle de Azapa tiene como principales fuentes de recursos hidricos
superficiales, lalaguna Cotacotani y 1as Ciénagas de Parinacota. Estos recursos son
transportados hacia la zona de riego a través del sistema Canal Lauca - Rio San José
- Canal Azapa. Estas obras fueron construidas entre 1953 v 1962, inicidndose su
funcionamiento en Abril de 1962, En la Figura 1.1 es posible observar la ubicacién
geografica de esta cuenca.

Lalaguna Cotacotani estd ubicada practicamente en 1a cabecera de la hoya del
rio Lauca y tiene una capacidad maxima de almacenamiento del orden de los 20
millones de m". Estd formada por 4 lagunas de diferentes tamafios unidas mediante
2 canales y un bajo natural. Sus principales afluentes superficiales son el rio
Benedicto Morales, la vertiente Patapatani v el esterc El Encuentro, y su descarga
se produce, a través de un umbral rocoso y de obras de regulacidén, por el rio
Desaguadero hacia las Ciénagas de Parinacota.

El rio Desaguadero puede ser considerado el origen del rio l.auca, que nace
con dicho nombre a partir de las Ciénagas de Parinacota. En la zona de las ciénagas
se reciben otros aportes, tanto superficiales como subterraneos, pero al mismo
tiempo, se producirian pérdidas de importancia, principalmente por infiltraciones y
evapotranspiraciones desde los bofedales y lagunas. Cabe sefialar al respecto que
los lugarefios (aimaras) que pastorean el drea con llamas, alpacas vy ovejas, realizan
un cierto grado de manejo de las aguas superficiales, con el objeto de regar mejor los
bofedales y mejorar asi la alimentacién de su ganadc. Este hecho, probablemente
aumenta las pérdidas de agua en el drea. Los principales afluentes superficiales
corresponden a las vertientes Chuvire, Copapujo, Chacurpujo, Ojos de Agua N°1 y
2, Tuldune, Pocroco, Apocucho y Untupujo Grande. A la salida de las ciénagas se
encuentra la bocatoma del canal Lauca, el que conduce los recursos hidricos hacia el
valle de Azapa.

El canal Lauca, en un recorrido de canal revestido de mis de 28 Km y un tdnel
de unos 4.500 m, conduce las aguas hasta la Central Hidroeléctrica Chapiquifa,
aguas abajo de la cual se despefian, manteniendo un caudal relativamente constante
a través de la operacidn automdatica de un estanque de compensacién, al cauce natural
de la Quebrada Cosapilla, para alcanzar el rio Seco y posteriormente el rio San José,
Més aguas abajo, se encuentra la bocatoma del canal Azapa desde donde se conducen
los recursos a las zonas de riego del valle de Azapa.

El canal Lauca recibe algunos aportes adicionales en camino, basicamente en
los kilémetros 2 y 4 del canal, consistentes en pequefios cursos superficiales, o
afloramientos de aguas subterréaneas (no superiores a 10 1/s y en total del orden de
los 30 1/s), los que son aprovechados mediante tubos instalados para tales efectos
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1.3

que entregan directamente al canal. Cabe sedalar que en un estudio anterior
(Diagnéstico de Pérdidas en Canales de Riego Lauca - Azapa, Direccidon de Riego -
BF Ingenieros Civiles, 1991), se diagnosticd que, en general, los aportes intermedios
eran muy similares a las pérdidas determinadas en el canal.

En el tramo entre la descarga de la Central Chapiquifia y 1a Bocatoma del Canal
Azapa, se producen pérdidas y aportes. Las primeras corresponden principalmente
a infiltraciones que se producirian principalmente en el tramo mas bajo, entre
Ausipar y la bacatoma Azapa. Con respecto a los aportes del sector, estos provienen
basicamente del rio Tichamar, afluente del rio San José, v sobretodo en los periodos
de Nuvias (entre Diciembre y Marzo). En el resto del afio, los aportes netos son muy
bajos, situacidn que se ve enfatizada por el uso agricola que las comunidades
prealtiplanicas del area le dan a los escasos recursos superficiales disponibies y que
provienen principalmente de vertientes.

El area beneficiada por el sistema de riego Lauca-Azapa es del crden de 3000
hectireas, las que recibieron la asignacion de derechos de aprovechamiento mediante
Res. D.G.A. N2 320 con fecha 11 de Agosto de 1989. En esta resolucién se establece
que las aguas se captaran en el nacimiento del rio Lauca, en las Ciénagas de
Parinacota, vy se deja constancia que para el sistema de riego canal Azapa completa,
se consideran 2608.1 acciones con una equivalencia de 16.487 m” anuales por accidn,
con un caudal medio anual de 1350 1/s. Sin embargo, el recurso medio recibido en la
bocatoma Azapa es del orden de los 600 1/s en el Ultimo periodo.

Ademés, se estudia actualmente la posibilidad que el canal Lauca conduzeca un
caudal adicional del orden de 300 1/s. De hecho, se han construido algunos pozos
cercanos al trazado del canal Lauca, uno de los cuales (Pozo N°4) se encuentra
habilitado y aportando, al momento de 1a visita a terreno, unos 10 1/s en cercanias
del Km 20 de dicho canal.

1.4 Contenido General del Informe

El contenido de este informe incluye una recopilacion de antecedentes, para
lo cual se presenta, en el Capitulo 2, una revision de los informes anteriores
pertinentes, una recopilacion de antecedentes hidrometeorolégicos, vy una resefia de
la visita a terreno efectuada en los primeros dias del mes de Julio pasado.

En el Capitulo 3 se presenta una evaluacién de los recursos hidricos que
interactian con el sistema, distinguiendo entre los excedentes de la cuenca propia
del rio San José, los aportes netos de las ciénagas de Parinacota y los afluentes a la

~laguna Cotacotani. Se entrega en anexos las estadisticas fluviométricas vy

pluviométricas originaﬂes, las estadisticas fluviométricas aceptadas Y rellenadas, vy
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los antecedentes de respaldo de los estudios hidrolégicos realizados, tales como las
correlaciones utilizadas.

El capitulo 4, incluye la descripcidn de los anélisis realizados y los resultados
obtenidos en la determinacién de un método de prondstico de los recursos disponibles
en las fuentes, al comienzo del periodo de riego, el que fue incorporado al modelo de
simulacién del sistema. En anexos se entregan los métodos de pronéstico ensayados,
que fueron descartados por presentar un peor ajuste.

En el capitulo 5, se incluye el desarrollo de un modelo computacional de
operacién simulada del sistema que permita efectuar 1a planificacién y seguimiento de
la operacion del sistema Lauca~Azapa, tanto a nivel mensual como de temporada. FEl
modelo permite la optimizacién del régimen de entregas del recurse agua para
distintas demandas y probabilidades de excedencia.

Finalmente en el capitulo 6, se realiza un andlisis de la operacién del sistema
Lauca-Azapa, con caricter de estudio preliminar, proponiendo un sistema de
deteccién de anomalias en la conduccién del agua (especialmente en la época de
congelamiento) y de optimizacidn del uso de la infraestructura.

U G
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2. RECOPILACION Y REVISION DE ANTECEDENTES
2.1 Introduccién

Este capitulo es el correspondiente a la recopilacién y revision de
antecedentes, principalmente estudios anteriores relacionados con el tema,
informacién estadistica de fluviometria y meteorologia de 1as estaciones de control
existentes en la zona y entrevistas con personas relevantes de la region.

Para cada uno de los estudios revisados se presenta un resumen del trabajo
realizado y sus principales conclusiones.

Por otro lado se indica toda la informacion hidrometeorolégica recopilada.
Finalmente, se resume brevemente los antecedentes proporcionados por las
personas entrevistadas durante la visita a terreno efectuada entre los dias 3 y 6 de
Julio de 1995,
2.2 Revisién de Estudios
2.2.1 "Plan Maestro de Accién Inmediata Para el Sistema de Riego del Valle de Azapa,

Instancia Final" Ricardo Edwards - Juan Karzulovic, 1981

Este trabajo, corresponde a un completo y extenso estudio sobre distintas
alternativas tendientes a aumentar los recursos de agua para riego en el Valle de
Azapa; se contempld un estudio técnico—econdmico de las distintas alternativas y una
posterior comparacién entre ellas, concluyéndose que con todas las obras estudiadas
seria posible satisfacer aproximadamente el 92% del déficit de agua.

Las siguientes fueron las alternativas consideradas:
- Aprovechamiento de la Laguna Cotacotani.

Se analizé la factibilidad técnica de poner en servicio la obra de entrega
denominada "B".

- Aprovechamiento de la Laguna Chungara.

Se considerd en esta alternativa distintas posibilidades de habilitar el canal
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- Mejoramiento de la Toma del Canal Lauca.
Se estudid la posibilidad de peraitar la bocatoma existente en dicho canal.
- Recursos Captados por Bambeo desde el Rio Lauca. |
Se planteé la posibilidad de captar aguas superficiales del rio Lauca e

impulsarlas al canal Lauca, en los puntos ubicados en Juan de la Cruz y en
Ancochalloane.

A continuacion, se presentan las principales conclusiones extraidas por los
autores del citado trabajo:

- Con la ejecuciéon de todas las obras estudiadas, se indica que seria posible
satisfacer aproximadamente un 92% del déficit de agua.

- La secuencia de construccién, de acuerde a la rentabilidad que estas
presentan seria la siguiente:

a) Construccion del peralte de 1a bocatoma del Canal Lauca.
b) Rehabilitacién de 1a obra "B" de Laguna Cotacotani.
c) Construccién de planta de bombeo y reparacién del Canal Chungara.

El estudio contiene ademas una evaluacion del impacto ambiental que
representa cada una de las obras analizadas. ‘

Adicionalmente, se efectud un balance de disponibilidades y demandas de agua
futuras en el Valle de Azapa para periodos de 7 afios secos y 7 afos lluviosos, que
permitio concluir que sera muy dificil que se vuelvan a producir en el futuro los
probiemas de anegamiento en afios himedos. Para una proyeccion al afio 2000, con
una superficie de riego de 2500 Ha, sefala un déficit que deberia ser suplido con
nuevas fuentes. Entre las sefialadas, se menciona la perforacién de sondajes en el

valle del rio Lauca en zonas de vegas existentes entre la bocatoma del canal Lauca y
Juan de la Cr‘uz.
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2.2.2 "Uso Miltiple del Agua en el Sistema Lauca”. Comisién Nacional de Riesgo
(CNR) 1982,

Este informe estd basado en andlisis complementarios posteriores vy
actualizaciones que efectudé la CNR, de un informe anterior contratado por la
Direccidon de Riego sobre un Plan Maestro de Accion Inmediata para el Sistema de
Riego de Azapa. Este plan consiste basicamente en utilizar las aguas de la Laguna
Chungard para dar seguridad al regadio del valle de Azapa e incrementar la
generacion hidroeléctrica en 1a Central Chapiquifia con un mejoramiento del canal
Lauca.

El estudio contiene un capitulo sobre antecedentes hidrolégicos, en que se
menciona la informacidén existente y se procede a una extension de la estadistica
fluviométrica de caudales medios mensuales al periodo comin de 1933/34 a 1978/79
para simular el comportamiento hidrico del valle. Las estadisticas extendidas sonlas
de Lauca en Estancia E1 Lago, rio San José en Bocatoma Azapa, vertientes naturales,
caudales provenientes de crecidas y caudales medios anuales de aguas subterraneas
del Valie de Azapa.

Luego se efectud una operacion simulada del sistema Azapa en base a los
siguientes criterios de operacion:

- Se calcula el caudal medio anual disponible para riego que es igual al caudal
captado en el canal Lauca menos las pérdidas del sistema de canales de Azapa
y més el caudal proveniente de vertientes.

- A este caudal se le suman las recuperaciones de riego que se estiman en un 8%
del caudal disponible.

- Si este (ltimo caudal es menor que Ta demanda que se estima considerando una
tasa de riego igual a 0,636 1/s/H4, se analiza si los aportes por crecidas del rio
San José y de la napa del valle son capaces de suplir el déficit.

Se obtuvo como resultado que los caudales disponibles (sin contar los aportes
de crecidas del rio San José ni de la napa) para el periodo 1933/34 a 1978/79 varian
entre 333 1/s v 2681 1/s con un promedio de 947 1/s y como conclusidon que se podrian
regar 995 Has con seguridad 85%.

Finalmente, se establecen los costos v beneficios del proyecto en analisis, el
cual comprende las siguientes obras :
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- Impulsién Ajata

- Reparacién y terminacion canal alimentador Ajata-Laguna Cotacotani (Canal
Chungara).

- Tianel Guacollo.

- Habilitacién obra de entrega en Cotacotani.

- Reparacion canal Lauca.

Los beneficios del proyecto consisten en incrementar el drea de riego a 2220
Héas con seguridad 100% y aumentar la generacién de la central hidroeléctrica de
Chapiquifia. Dichos beneficios resultaron con una alta rentabilidad social en 1982.

2.2.3 "Condiciones Fisicas y Quimicas de las aguas de los lagos Chungari y
Cotacotani". Universidad de Tarapaci. 1985.

Los autores realizaron un muestrec sistematico en el lago Chungara v en la
laguna Cotacotani, a fin de determinar 1a calidad quimica de sus aguas en relacién a
la variacion en profundidad y estacional de sus diversos parametros fisicos y
quimicos, y a su posible utilizacién como agua de riego y como agua potable.

Del analisis de los muestreos, el estudio concluye que el agua del lago
Chungara no relne, de acuerdo a los parametros estudiados, los requisitos para su
uso como agua de riego y agua potable, mientras que las aguas de Cotacotani y canal
Lauca son aptas para ambos usos. Finalmente la mezcla de aguas del lage Chungara

con las de Ja laguna Cotacotani, que finalmente legaria al canal Azapa si seria apta
para su usc en riego.

2.2.4 "Seguimiento de la Calidad Quimica de 1as Aguas del Sistema Chungara - Lauca
- Azapa." Depto. Explotacién Direccién de Riego. 1985.

Como parte de las investigaciones recomendadas para analizar la posibilidad
de extraer aguas del sector altiplanico (concretamente del lago Chungara) para
aumentar los recursos del valle de Azapa, en Septiembre de 1980 se inicié un
programa de corridas de muestreos.

En este informe se presentan todos los resultados de andlisis quimicos de aguas
obtenidos de la red de muestreo hasta Agosto de 1984, incluyendo un analisis del
efecto que produce cada uno de los aportes de recursos al sistema. La Direccién de

Riego ha continuado con el seguimiento y control de la red de muestreo hasta el afio
1990.
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Las principales conclusiones que se abtuvieron son las siguientes:

- Las aguas afluentes ala Laguna Chungara son de bastante buena calidad, sin
problemas de sales de Sodio ni Bario.

- Las aguas de la Laguna Chungard son las que presentan mayores
conductividades eldctricas, sin embargo, los valores observados no significan
un problema de contaminacién.

- Las aguas del sistema Lauca-Azapa son de caracteristicas similares,
presentando conductividades eléctricas del orden de los 750 micromhaos/cm vy
concentraciones de Boro de 1 mg/l.

- Respecto alos pozos del vaille de Azapa se observé que los ubicados en la parte
alta tienen mejores caracteristicas quimicas que los de 1a zona baja.

Como informacién adicional, durante el proceso de muestreo de aguas se
realizaron algunos aforos simultanecs (en el mismo dia), en la zona altipldnica, en el

Canal Lauca y en el Canal Azapa. En la Tabla 2.1 se indican los resultados obtenidos
de estos aforos simuitaneos. '

TABLA 2.1

AFOROS REALIZADOS SIMULTANEAMENTE

Caudal | Caudal | Caudal | Caudal | Caudal
Lugar 19/08/83|14/10/83|30/11/83|30/01/84{07/03/84
i/s 1/8 i/s 1/s 1/s
Rio Chungaré en Jarzuri 180 400 220 400 1320
Vertiente Mal Paso i0 10 8 10 a0
Vertients Ajata 5 5 1 5 20
Rioc Desaguadero en Ungalliri 400 435 560 100 50
Canal Lauca Bocatoma 450 500 600 1500 950
tanal Lauca Salida Chapiquifia 5086 533 480 910 831
Rio San José en Ausipar 560 500 530 2700
Bocatoma Canal Azapa 500 450 480 2650

2.2.5 "Charla Chungari", Direccién de Riego, 1885

e Tt T e N Tt e P e e e e et e e
. o .

Este informe congiste en una sintegis de la visién de la Direccién de Riego,
frente a las oposiciones ecoldgicas representadas al proyecto Impulsién Ajata.
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Se presentan algunos datos de interés sobre las caracteristicas de las cuencas
de la zona altipldnica de Arica. En la Tabla 2.2 se resumen estos antecedentes.

TABLA 2.2

CARACTERISTICAS DE CUENCAS ALTIPLANICAS DE ARICA

Locaiidad Area Aportante { Superf. | Prof, Cota | Precipitacion | Evaporacién
{km2) (Km2 } (m) (msnm) | Media Anval | Media Anual
{mm) (mm)
Lago Chungara 260 21 3 4517 330 1230
Lago Cotacotani 80 2.4-4.4 10 4500 370 1108
Ciénagas Parinacota 200(%) 28 - 4350 320 1225

(*) Incluye Cotacotani.

Ademas, seindican las caracteristicas técnicas de los sistemas de conduccién

existentes, que se presentan en la Tabla 2.3.

TABLA 2.3

CARACTERISTICAS TECNICAS SISTEMA DE CONDUCCION

Canal Capacidad| Longitud |[Tinel | Ancho| Altura |[Talud | Pendiente
Base Total
1/s Km m m m V/H %
Chungara 750 i1 300 0.8 0.95 3/4 0.05
Lauca 2750 28 4500 1.5 | 1.8(1.20)] 1/2 0.055
Azapa 1000 43 Matriz - 1.0 1.0 1/2 Variable
52 Derivados

—
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2.2.8 "Expedicién al cauce superior del rfo San José". Luis Arrau-Jorge Cornejo
(Direccién de Riegec), 1889.

La expedicién se realizé en Mayo de 1989, con el objeto de determinar posibles
lugares de embalse y examinar el comportamiento del rio San José a lo largo de su
desarrollo. Con tal objeto, se recorrié todo el valle entra la confluencia de Jos rios
Tignamar y Seco, y la bocatoma del Canal Azapa.

.
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Los principales beneficios de 1a construccién de un embalse segin el informe
de esta expedicién, serian las siguientes:

- Regulacién de crecidas del rio San José

- Aumentar la disponibilidad de recurso hidrico

- Permitir una mantencién mas apropiada del canal Lauca, al permitir una
suspension de su operacién por tiempos mas prolongados que los actuales.

Finalizada la expedicién se concluydé que el sitio mas apropiado para la
habilitacién de un tranque, corresponde al sector de Paradero, el cual en todo caso
debe ser estudiado con méas rigurosidad, en cuanto ala topografia y geotecnia de los
suelos. Se descartan como posibles lugares de ubicacién la confluencia de los rios
Tignamar y Seco por su lejania y dificultad de acceso, y el sector de Ausipar por no
tener capacidad suficiente y porque inundaria el Santuario Virgen de Las Pefias.

2.2.7 "Estudio Anélisis de los Recursos de Agua de 1a Primera Regién de Tarapaca".
INYGE, 1991.

Las principales conclusiones y recomendaciones de este estudio se resumen a
continuacion:

- El régimen de precipitaciones de la Primera Regién es variable segun la
altitud; bajo la cota 2.500 msnm son préacticamente nulas y sobre la cota 5.000
msnm alcanzan valores medios anuales entre 250 y 400 mm. Ademas, se ha
observado que se alternan ciclos de afios himedos y de afos secos.

- Para un afo de probabilidad 50% el rio San José dispone de 2.290 /s v los
consumos son de 2.150 1/s (550 1/s en agua potable y 1.600 1/s en riego).
Durante los ciclos himedos el sistema permite satisfacer plenamente las
demandas, en cambio en los ciclos de afios secos la situacién es inversa. Se
estima que la demanda media de agua potable para el afo 2020 sera de 1.076
1/s.

- Existe un gradual y sostenido deterioro de la calidad quimica de las aguas del
acuifero de Azapa, asociado a la contaminacién proveniente de las aguas que
percolan {atravesando suelos salinos) a lanapa después de ser utilizadas para
el riego de los cultivos del valle de Azapa.

- Las aguas subterrédneas del sector costero del valle de Azapa tienen un alto
riesgo de intrusidén salina.



- Las aguas disponibles para abastecimientos agricolas del Valle de Azapa son
insuficientes en el transcurso de dos o mas afios secos seguidos.

- Los suelos agricolas del valle de Azapa, tienen salinidades gue aumentan lenta
vy consistentemente en el transcurso del tiempo.

- Las producciones de las principales fuentes de la zona se resumen en la Tabla
2.4,

- Del total de hoyas hidricas de 1a zona, las mds interesantes por sus excedentes
y calidad fisico-quimica para ser usadas como fuentes de agua parala regién,
son la hova del rio Lauca, 1a hova del rio Caquena v la hoya de 1a zona de la
Concordia.

TABLA 2.4

CAUDALES MEDIOS ANUALES PARA DISTINTAS FUENTES DE RECURSOS

e —_

e

HIDRICOS
NOMBRE SUPERFICIE | Q Pexc=bh0% | Q Pexc=80% Pexc=95%
HOYQA
{(Km"} (1/s) (1/s) (1/s)
Rio Caquena 487 1.359 716 148
Rio Cosapilla 843 3.665 1.861 337
Laguna Casiri 38 136 67 17
Lago Chungara 281 924 499 116
Rio Lauca 2.410 6.664 3.507 727
Salar de Surire 520 1.168 779 163
Rio Lluta 3.378 7.944 4.524 695
Quebrada Escritos 83 173 84 12
Queb. Gallinazos 688 219 Q3 13
Rio San José 2.915 1.640 613 108
Quehrada de Vitor 1.593 893 406 72
|Rio Camarones 4,587 2.980 . 1361 235
San José - Vitor 285 0 0 0
Vitor - Camarones 739 0 0 0
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- Segun el autor la méds atractiva es la hoya del rio Lauca, ya que esta
construida la infraestructura de conduccion {canal Lauca y descarga de la
central Chapiquifia) que tiene capacidad para transportar 600 1/s adicionales.
Esta fuente solo seria requerida durante los periodos de afios secos. Ademas
propone el usc de las aguas del lago Chungara.

- Cualguier incremento de la superficie de cultivos en Azapa, provocaria
aumento de contaminacion de 1a napa por el efecto de lavado de suelos salinos.

- Los aportes subterraneos del Lago Chungara a Cotacotani estarian en el rango
comprendido entre 60 1/s y 600 1/s, con un valor mas probable de 250 1/s a 350
1/s.

2.2.8 "Diagnéstico de Pérdidas en Canales de Riego Lauca—-Azapa". BF Ingenieros
Civiles, 1891,

El estudio tHene como objetivo 1a deteccidon de pérdidas, su cuantificacién y el
estudio de alternativas que permitan su eliminacion o reduccién.

£l trabajo se dividié en tres etapas:

- Inspecciéon de terreno
- Programa de aforos -
- Diagnéstico y estudio de alternativas de solucién de los problemas detectados,

Como resultado de las cuatro corridas de aforos realizadas, se concluyd que
en €l canal Lauca para caudales mencores que 900 1/s, las pérdidas son
aproximadamente iguales a los aportes intermedios, y en cambio, para caudales
mayores que 900 1/s las pérdidas son relativamente mayores que los aportes. Las
pérdidas se producen principalmente a partir del Km 6 del canal, mientras que los
aportes se concentran basicamente en los kilémetros 2 y 4.

En la Tabla 2.5 se resumen los resultados de estas corridas.

Por otro lado, se concluyd que las pérdidas de agua que se producen en el
sistema se congentran en un importante porcentaje {aproximadamente 20% del caudal
entrante por bocatoma Lauca) en el valle del rio San José, entre el sector de
Paradero y la bocatoma del canal Azapa. En este mismo estudio se presenta un
analisis geoldgico de la zona, en que se describe este tramo como un suelo compuesto
por material fluvial reciente, poco compacto, susceptible a la infiltracién de las

- aguas. .
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TABLA 2.5

RESULTADOS PROGRAMA DE AFOROS EN CANAL LAUCA

Numero Caudat Aportes Caudal Pérdidas Pérdidas
Corrida Entrada Intermedios Total Absolutas Relativas
1/s 1/s /s /s %
1 703 55 758 41 5,4
2 769 29 708 25 3,1
3 778 30 808 36 4,4
4 1003 34 1037 74 7,1

En 1a Tabla 2.6 se resumen los resultados de estas corridas, para el tramo
Paradero - Bocatoma Canal Azapa.

Mediante un andlisis empirico, utilizando los resultados de los aforos
realizados, se determind una curva de pérdidas en funcién del caudal entrante al
tramo.

TABLA 2.6
RESULTADOS PROGRAMA DE AFOROS EN RIO SAN JOSE

(PARADERO-BOCATOMA CANAL AZAPA)

Nimero Caudal Pérdidas Pérdidas
Corrida " Entrada Absolutas - Relativas
1/s /s %
1 710 : 116 : 16
2 656 94 14
3 905 218 24
4 1076 220 20

Finaimente, estos resultados fueron contrastados por la via de analisis de los
caudales medios anuales para el periodo 1980-1991, registrados en las estaciones
Bocatoma lL.auca, Descarga de ta Central Chapiquifia y Acueducto Azapaen Bocatoma,
obteniéndose que en el canal Lauca las pérdidas serian de un 14,9% y el en ric San
José de 20,4%. La segunda cifra es bastante concordante con la inferida del analisis
de las cuatro corridas de aforos, mientras que la primera dista de los resuitados
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anteriores. En el informe se indicé que esto probablemente se deba a que en la
estacién Bocatoma Canal Lauca presenta problemas de operacién permanentes gue
provocan gue las mediciones sobreestimen el caudal.

2.2.9 "Minuta Hidrogeol6gica del Parque Nacional Lauca"”. Ayala y Cabrera, 1994

Este estudic tuvo como objetive determinar el caudal de explotacién de los
pozos construidos por la Direccién de Riego en la cuenca del Lauca, cuyos trabajos
de perforacién se terminaron en Enero de 1993.

Para su cuantificacién se fijé el caudal de explotacion a un porcentaje del orden
del 80% del caudal maximo de la prueba de bombeo de gasto variable; por otro lado
se considerd asegurar la existencia de recursos superficiales en el rio Lauca v
Vizcachani con una probabilidad de excedencia de 85% y también no afectar los
derechos de aguas subterraneas de la Sociedad Minera Villacollo de 68 1/s.

Los caudales maximos a explotar y las principales caracteristicas de los pozos
se resumen en la Tabla 2.7.

TABLA 2.7

CARACTERISTICAS POZOS DEL LAUCA Y CAUDALES DE EXPLOTACION

e T T L e e e i S N L, TP, NIV N N SR e i e e e e i e e

NUMERO NIVEL PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD CAUDAL
POZ0 ESTATICO PERFORACION | HABILITACION | EXPLOTACION
m m m 1/s
4 0,83 125 118 29
5 Surgente 121 120 35
6 Surgente 117 117 38
7 3,5 125 B6 50
8 Surgente 120 120 60
9 Surgente 121 118 55
10 2,0 120 , 83 7.5
TOTAL 274.5
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2.2.10 "Anélisis de Is6topos Estables en Parque Nacional Lauca y Precordillera
Relacionado con los Origenes de las Aguas Subterréneas ". Ayala y Cabrera,
1995,

En este estudio se efectué un analisis relacionado con "Muestreo de Isétopos
Estables” de aguas superficiales y subterraneas en distintos sectores, con el fin de
determinar el origen y procedencia de las aguas muestreadas.

El muestreo de is6topos estables realizado en el sector denominado Parque
Nacional Lauca permitié cbtener las siguientes conclusiones:

- LLas aguas superficiales del rio Lauca tienen su origen en aguas evaporadas,
ya que los valores de desviaciones del contenido de Deuterio y Oxigeno-18 se

ajustan a una recta de pendiente 5,4 que se aleja de la recta metedrica
mundial.

- E! rio Lauca recibe aportes de la napa mediante afloramientos de aguas
subterraneas.

- En relacion a los deshielos de las cumbres ubicadas entre el rio Chungara v los
pozos del Lauca, una parte escurre hacia el este generands los recursos de

este rio y el resto escurre e infiltra recargando la napa del acuifero asociado
al ric Lauca.

- Las aguas de la laguna Cotacotani y la vertiente Patapatani son aguas que
tienen el mismo origen y ademas se ubican en la recta de aguas evaporadas.

Finalmente el analisis de las vertientes del sector precordillerano de 1a cuenca
del rio San José, indica que éstas tienen su origen en aguas metedricas y por 1o tanto
los procesos evaporativos no tienen real incidencia en la recarga de estas vertiéntes.

2.2.11 ™ Programa de Manejo de Cuencas Hidrogréficas . DHV, INFOR, ICSA, BF
(En Ejecucién) ' :

Este estudio consiste en el desarrollo de planes de ordenamiento en las areas
de Manejo Forestal y de Suelos, Areas Silvestres Protegidas, Control Farestal,
Control de Crecidas y Manejo de! Cauce, y, Gestion y Control de los Recursos

Hidricos para seis cuencas criticas del pais, dentro de las cuales seincluye la cuenca
del rio San José.

Paraesta cuenca se identificaron y evaluaron una serie de proyectos, acciones
y actividades en al area de gestion y control de los recursos hidricos, tendientes a

S T T SN

T e T S N

,‘\



- RN R S NS B e s SN

2.13

solucionar el déficit hidrico, mejorar la calidad de Jas aguas subterréineas del vaile
de Azapa, y planificar el desarrolio futuro de la cuenca. Los proyectos iden tificados
son los siguientes:

- Desalinizacién de agua de mar para agua potable

- Trasvase de agua desde el rio Lluta y su tratamiento para agua potable
- Trasvase de agua desde Ja cuenca del rio Lauca para agua potable

- Tratamiento v reusc de aguas servidas para riego

- Embalse regulador en el rio San José y obras de recarga a la napa

- Cambios de sistemas de riego en sectores de suelos salinos

- Reubicacién de pozos de sectores costeros

- Cambios de destino de areas de riego con alto contenido salino

- Modelo de simulacion hidrolégico~operacional de la cuenca del rio San José

- Elaboraciéon de un plan director para ¢l ordenamiento y manejo de recursos
hidricos

- Sistema de informacién sobre el uso de los recursos hidricos

- Programa de Investigacidén en parcelas experimentales

- Mejoramiento en redes de monitoreo

- Sistemas de reduccion de consumos domiciliarios de agua potabla en Arica

- Mejoramiento de técnicas de regadio en el valle de Azapa

- Mejoramiento de la infraestructura de riego en comunidades prealtiplanicas
- Corporacién de usuarios de aguas de ia cuenca del rio San José

- Estudio de pérdidas en la red de agua potable de Arica

- Proyecto de reparaciones y mejoramiento del canal Azapa

2.2.12 Resolucién de la Direccién General de Aguas N2 320.

Esta resolucién de fecha 11 de Agosto de 1989, constituye derechos de
aprovechamiento en el rio Lauca a usuarios del Canal Azapa, comuna de Putre,
Provincia de Parinacota, I Regién.

Se constituyen derechos de aprovechamiento consuntivos, de ejercicio
permanente y cosntinuo, de aguas superficiales del rio Lauca por un volumen anual
de 35.718.308 m” correspondientes a 2.186, 44 acciones.

Se indican los nombres de los usuarios con derechos otorgados y 1a cantidad
de acciones que les corresponden a cada uno.

Las aguas se captan en forma gravitacional en la ribera izquierda del
nacimiento del rio Lauca en Jas ciénagas de Parinacota, en el punto ubicado a 182 13"
de latitud sur y a 692 19' de longitud ceste. o L
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Se deja constancia que para el sistema de riego del canal Azapa completo, se
considera un total de 2.608,1 acciones y un volumen méximo de 43.000.000 m
anuales, equivalentes a 16,487 m° anuales por accién, con un caudal maximo
instantaneo de 1.750 /s y un caudal medio anual de 1.350 1/s.

Se declara que el volumen de 35.718.308 m3 se constituyen con cargo a la
reserva que trata el Decreto Supremo M.0O.P. N2 562 de 1961

Se deja constancia el volumen de diferencia entre los 43.000. 000 de m3 vy los
35.718.308 m", corresponden a casos de sucesiones, a una reserva de Alarcén
Torrején, a la Sociedad Administradora de Aguas Pampa Algodonal, a otros casos en
gue no se ha determinado el nombre de los titulares. Se indica que estos derechos
seran asignados una vez que la Direccién de Riego entregue la informacién necesaria
a la Direccién General de Aguas.

2.2.13 "Operacidn de 1a Laguna Cotacotani como Embaise de Regulacién". Direccién
de Riego, I Region, Mayo de 1992.

En esteinforme se indica que 1a operacién del canal Lauca se inicié en Abril de

1962 y desde el afio 1967 que estas aguas son generadas en la central hidroeléctrica
Chapiquihna.

Las fuentes de agua para riego son los recursos provenientes de las vertientes
del valle de Azapa, la napa subterranea del mismo vaile v el rio Lauca qgue incluye las
ciénagas de Parinacota y la Laguna de Cotacotani.

En cuanto a la demanda de agua para riego, ésta se estima en 750 1/s con una
tasa de riego a nivel predial de 0,47 1/s/ha. Se indica que aproximadamente un 10%
del total de superficie regada utiliza sistemas de riego por goteo.

Posteriormente, se describe el sistema, indicéndose que, la laguna Cotacotani
tiene un volumen maximo de regulacién de 21.177.326 m3 ¥ un volumen minimo de
1.988.936 m3, que corresponden a alturas de carga de 5,06 m y 0,6 m,
respectivamente; el canal Lauca tiene una longitud de 28.200 m ¥y una capacidad de
conduccién de 2.7001/s, el tinel de riego tiene una longitud de 4. 500 m, v la Central
Chapiquifa tiene una altura de caida de 1.008 m, 1a cual para un caudal de 1. 250 /s,
permite generar una potencia de 10,2 MW,

En relacién ala operacién del sistema, 1a variabilidad del caudal aportante por
la laguna Cotacotani y las ciénagas de Parinacota, obligan a un movimiento
permanente de las compuertas de la bocatoma del caral Lauca para conseguir captar

TN T T e

L T e



2.15

un caudal constante. Adicionalmente, el caudal es regulado en la Central Chapiquifia
mediante la chimenea de equilibrio ubicada aguas arriba de la casa de maquinas que
permite controlar el caudal a generar y unestanque de 24.000 m3 ubicado aguas abajo
de la casa de maquinas, que permite controlar el caudal efluente para su uso en
riego. Otro problema es el congelamiento de las aguas, antes de la bocatoma del
cana! Lauca, lo cual se logra solucionar mediante el uso por algunas horas, del agua
almacenada en la poza que se forma entre la salida de 1alaguna y la barrera de cierre
total del rio Lauca. Ocasionalmente se produce congelamiento en el Canal Lauca.

El caudal captado en la bocatoma, obedece a un pronéstico de temporada que
es funcion del volumen acumulado y el comportamiento probable de los aportes de las
distintas fuentes del sistema.

Ademds, se indica que existe un programa de mantencién del canal que se
dificulta por la imposibilidad de interrumpir la operacion de! canal por lapsos de
tiempo prolongados. Las reparaciones efectuadas consisten en confeccionar sobre
revaestimientos de espesor igual a 12 ¢m en secciones trapeciales v de 8 cm en
secciones rectangulares con hormigén tipo H20 y aridos de tamafio maximo 1 1/2".
Este programa se inicio en el afio 1984 y hasta el afio 1992 se habian reparado 12.512
m! a un costo total de $ 770.765. 225.

Finalmente, se presenta una estimacion de las pérdidas del sistema evaluadas
con los datos de caudales medios diarios de las estaciones ubicadas en Bocatoma

Lauca, Canal Lauca en Km 26, Entrada tunel de Rejas y Bocatoma Canal Azapa En
la Tabla 2.8 se resumen Jos resultados a nivel medio anual,

TABLA 2.8

ESTIMACION DE PERDIDAS SISTEMA LAUCA-AZAPA PERIODO 1987-1991

Caudales Anvales (1/s) Pérdidas

Afio Bocatoma Km 26 | Entrada | Bocatoma | Totales (%)
lLauca Tunel Azapa

1987 1312 1081 | 1081 B35 36.4
1988 1205 1088 993 862 28.5
1989 1067 1040 900 768 28.0
1990 737 680 644 491 33.4
1991 890 929 758 630 29.2
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2.2.14 "Estudio de Simulacidn Operacional Cuenca del Rfio L.auca, Aguas Arriba de
Bocatoma Canal Lauca™. Direccién de Riego, 1989.

El objetivo de este estudio es establecer una eguivalencia en agua de las
acctones de los diferentes regantes del sistema Azapa.

Se identificardn dos subcuencas en este sector; la subcuenca alta gue
corresponde a las areas aportantes a la laguna Cotacotani, de régimen hidroldogico
pluvio~-nival con marcadas crecidas pluviales de Diciembre a Marzo vy 1a subcuenca
baja que corresponde a las ciénagas de Parinacota que incluye un importante aporte
del estero Challoane.

Los caudales aportantes en ambas cuencas fueron estimados en forma
indirecta, mediante un balance de masas. Para la cuenca alta el balance se efectud
en la laguna de Cotacotani, obteniéndose como resultado los caudales medios
mensuales entrantes al embalse. Paraestimar los caudales aportantes de las ciénagas
de Parinacota, se calculé en primer lugar el caudal a la salida de las ciénagas como
la suma entre el caudal en el canal Lauca vy el caudal en el rio Lauca en Estancia El
Lago vy a este resultado se le resto el caudal a la entrada de las ciénagas que
corresponde a la estacion rio Desaguadero en Cotacotani, con lo cual se obtiene el
caudal de esta cuenca intermedia.

Por otro lado, en cuanto a las demandas de riego en Azapa, se entrega una
curva de distribuciéon mensual en porcentajes, pero no se indica la meta de entrega
anual.

Mediante el modelo computacional desarrollado, se simuld para el periodo 1965~
1988 los tres casos siguientes

a) Se satisfacen demandas de riego de acuerdo a la distribucidn indicada con un
minimo de 750 1/s para energia.

b) Se satisfacen demandas de riego de acuerdo a la distribucién indicada sin
exigir un minimo para enargia.

c) Se satisfacen demandas de riego con un caudal mensual constante., Los
resultados obtenidos en este modelo de simulacidon se presentan en la Tabla
2.9. '
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TABLA 2.9

RESULTADOS MODELO DE SIMULACION DE COTACOTANI

Caudal Medio Anual Canal Lauca (1/s)
CASQ Seguridad 85% | Seguridad 50%
a 1134 1670
b 1258 1670
c BO1 1057

H

2,2.15 "Andlisis del Nivel de Espejo de Agua, Volumen Embalsado y Precipitaciones
Laguna de Cotacotani". Minuta de 1a Direccién de Riego, 1990.

En esta minuta, en base a la informacién disponible en las planillas de
operacion de la laguna Cotacotani, se analizé estadisticamente a nivel mensual los

niveles de agua, los volumenes embalsados en la laguna y las precipitaciones, para
el periodo 1962-1989.

Se obtuve la curva de variacién estacional de estas tres variables para las
probabilidades de excedencia de 4%, 20%, 50%, 80% y 96%

Del analisis se concluyé que la recarga de la laguna se produce generalmente
en el periodo Enero a Abril, debido al invierno Altiplanico, y ademas, en Abril de
1990 el nivel delalaguna Negé al valor mas bajo del registro (4.496,12 msnm). En

cuanto a las precipitaciones, se indica que el valor medio anual es de 394 mm, y se
concentran entre los meses de Enero a Marzo con casi 100 mm mensuales.

2.2.16 "Manual de Operacién y Mantenimiento Sistema Lauca-Azapa". Direccién de
Riego, 1994

En este informe se describen las obras relevantes del sistema Lauca-Azapa, se

indica en forma general como se operan las obras de control y se presenta el plan de
mantencion del sistema.

Las obras de entrega de 1a laguna Cotacotani son esencialmente dos, que se
denominan A y B. La obra "A" es un conjunto de dos compuertas ubicad_qs en
distinto nivel, que permiten regular el caudal de salida éntre 1a cota de embalse
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4435,56 msnm y 4500,62 msnm. Laobrade entrega "B" es un conjunto de compuertas
ubicadas 115 m aguas abajo de las anteriores.

La bocatoma del canal Lauca se ubica en la cota 4.350 msnm, la cual consiste
en una barrera transversal al rio con dos compuertas de limpieza v dos compuertas
de acceso al canal Lauca.

El canal Lauca tiene una longitud de 28330 m, v fue disefiado para conducir un
caudal de 2.7501/s v cuvas obras de arte son :

- Sifén Lauca entre el km 3,23 y el km 3,3

- Sifon Ancochalloane entre el km 10,4 v el km 10,517

- Sifén Chapiquifia entre el Km 26,937 y el Km 27,007

- Canoa Chapiquifia (alternativa paralela al sifén del mismo nomhbre).

El tinel de riego ubicado aguas abajo del canal Lauca que atraviesa el
portezuelo de Chapiquifia, tiene una longitud de 4500 m vy una seccién de herradura
normal con una base variable de 1,5 ma 2,0 m yv una altura de 2 m.

La central hidroeléctrica Chapiquifia es una central de pasada que entré en
operacién en Abril de 1967. La obra de captacién de esta central se ubica en el
interior del tinel de riego, 165 m antes de su salida, mediante un tinel de aduccién
que tiene una longitud de 3.074 m y una capacidad de conduccién de 4.105 /s, una
chimenea de equilibrio de hormigdn armado con una altura de 20 m y un didmetro de
8 m en el tercio superior vy 4.7 m en el resto, una tuberia de presién de acero de
longitud igual a 4225 m y diametro variable entre 0.7 y 0.9 m, una casa de maquina
que dispone de 2 turbinas Pelton disefiadas para un caudal méximo de 1370 1/s ¥y una
caida de 1008 m, con lo cual su potencia instalada es de 10.200 kW, y un canal de
evacuacion de seccidn rectangular que descarga en un estanque de regulacién con
capacidad para 24.000 m3.

La bocatoma del canal Azapa se ubica en el rio San José en 1a cota 1.000 msnm
y consiste en una barrera transversal de longitud 20 m con una compuerta de
descarga y una compuerta de acceso al canal.

El Canal Azapa tiene una capacidad de 1000 1/s, una longitud de 42,85 Km y
una seccidén transversal variahle con distintos tipos de revestimiento.

Seindica ademas, que los recursos del sistema provienen de las cuencas de la
laguna Chungara, la laguna Cotacotani, las Ciénagas de Parinacota y las
recuperaciones del rio Lauca.

Las caracteristicas principales de las cuencas de las lagunas mencionadas se
presentan en la Tabkla 2.10.
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Las ciénagas de Parinacota tienen una superficie de 2.800 Ha y se ubican a una
altitud promedio de 4.350 msnm. Los afluentes son basicamente vertientes v su
descarga forma el rio Lauca.

En cuanto a la operacién del sistema, se menciona que la laguna Cotacotani
tiene dos obras de entrega denominadas "A" y "B", Su nivel maximo de aguas esla
cota 4.500,62 msnm y su nivel minimo es 1a cota 4.495,56 msnm, que corresponden a
volimer.es embalsados de 21.177.326 m3 y 607.713 m3, respectivamente. Porlo tanto,
el volumen maximo aprovechable seria de 20.559.618 m3.

Tabla 2.10

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAGUNA CHUNGARA Y COTACOTANI

Principales Tributarios

Rio Chungara

CARACTERISTICA Laguna Chungard | Laguna Cotacotani
- Nivel de Agua {msnm) 4517 4500, 62

- Superficie Inundada (ha) 2200 885

- Volunen Embalsado (m3) 400.000.000 21.177.362

- Profundidad maxima (m) 32 10
-_Eﬂuentes Superficiales No tiene Rio Desaguadero

Rio B. Morales

Queb. Sopocalane| Est. E1 Encuentro
Queb, Ma) Paso
Queb. Ajata

Superficie Cuenca Aportante(Km2) 280 98

L.as compuertas de la laguna Cotacotani permiten regular el caudal de salida
cuando su nivel de agua se sitia entre las cotas 4.496,16 msnm y 4.500,62 msnm, en
cambio para niveles menores esto no es posible,

El caudal entrante al canal Lauca, es igual a la demanda de riego del valle de
Azapa mdas las pérdidas del sistema y se persigue que sea lo mds constante posible
durante el afio, pudiendc presentar alguna variacién segin las demandas. Los
recursos disponibles en la bocatoma del canal Lauca, provienen de la laguna
Cotacotani v las ciénagas de Parinacota; debido a la alta variabilidad estacional
{precipitaciones) y diartas {(congelamientos) de este Gltimo aporte, es necesario



2.20

efectuar diariamente movimientos de compuerta en la laguna Cotacotani, e incluso en
las horas criticas se debe aprovechar el volumen de agua embalsado por 1a barrera
de esta bocatoma. :

En la central Chapiquifa el caudal generado es controlado mediante la
acumulacién de agua en la chimenea de equilibrio, lo que le permite a Edelnor poder
satisfacer las demandas en las horas de punta del dia. Por otro lado, el caudal
entregado al sector agricola es también regulade mediante un estanque de
acumulacién de 24.000 m3 ubicado aguas abajo de la casa de maquinas.

Al comienzo de cada temporada (12 de Mayo), se efectia un pronéstico de los
recursos disponibles en las ciénagas de Parinacota y se evalia el caudal que debe
aportar lalaguna Cotacotani para suplir 1a demanda de riego, que se ha considerado
a modo referencial, constante e igual a 750 1/s. La realidad indica que las demandas
en e] valle de Azapa son variables durante el afio.

E! caudal aportante por las ciénagas de Parinacota se estimé como la diferencia
entre el caudal en el rio Desaguadero en Cotacotani y el caudal en la bocatoma del
canal l.auca durante el periodo comprendido entre Enero de 1979 y Diciembre de 1993.
Los resultados obtenidos se presentan ep la Tabla 2.11,

TABLA 2.11

.CAUDALES MEDIOS MENSUALES APORTANTES
POR CIENAGAS PARINACOTA (1/s)

ENE | FEB | MAR | ABR §{ MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Afio Promedio 672 | 688 | 648 | 410 | 336 [ 397 | 427 | 424 | 315 | 259 | 223 | 222
Afio Himedo (1986) | 959 [1238 [1530 | 930 } 692 | 729 | 718 | 765 | 573 | 521 | 330 | 443
Afio Seco (1983) 169 | 133 | 227 | 202 | 236 | 322 | 345 | 394 | 337 | 234 | 154 | 126

Por otro lado, se estimaron las pérdidas en funcién de los registros de
caudales de las estaciones Canal Lauca en Bocatoma y Canal Azapa en Bocatoma para
el periodo 1986-1991, concluyéndose que éstas totalizan un 35%, que se desglosa en
aproximadamente un 15% en el canal Lauca y en un 20% en el rio San José.

Con estos antecedentes se realiza el 12 de Mayo una proyecciéon anual de los
recursos que debe aportar lalaguna Cotacotani, que se evalian como la demanda de
riego (750 1/s) mas las pérdidas por conduccién (35%) y menos los aportes de las
ciénagas de Parinacota. Esta proyeccién se ajusta semanalmente o quincenalmente
segun su evolucién.
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Ademads, en este informe se indican 1as faenas de mantencién preventiva an las
obras de entrega "A" y "B", las compuertas del canal Lauca y las estaciones de
aforo, y finalmente, se indica el trabajo diario de rutina para cperar el sistema que
se detalla a continuacion :

- Registro nivel faguna Cotacotani.

- Registro del caudal en estacién rioc Desaguaderc en Cotacotani.

- Registro del caudal de entrega en Bocatoma Canal Lauca (8:00 AM).

- Verificacion que la altura en la poza de 1a bocatoma del canal Lauca sea igual
a la altura maxima ¥y que no rebalse el vertedero,

- Registro de 1a altura de 1a poza.

- Movimiento de compuertas en Cotacotani y Bocatoma Canal Lauca para que la
altura de la poza sea igual a 47,5 cm que corresponde a un caudal de 1.028 1/s.

- Registro de caudal en estacitn ubicada en Km 26 del canal Lauca.

- Registro de caudal en estacién ubicada en Bocatoma del canal Lauca.

2.3 Antecedentes Hidrometeoroldgicos

Se recopild toda lainformacion fluviométrica, pluviométrica y meteorolégica de
interés para este trabajo. Los caudales y niveles de lago se recopilaron a nivel diario
y mensual, salvo las estaciones Canal Lauca en Bocatoma, Canal Lauca en Km 26,16
y Descarga Central Chapiquifa en que s6lo s& dispuso de caudales a nivel mensual,
y las precipitaciones y temperaturas a nivel mensual.

_ También se dispone de registros diarios en las lagunas Cotacotani y Chungara,
en que se efectiia un balance de masas de cada una.

Se dispone de registros fluviométricos de las siguientes estaciones de control:

- San José en Ausipar {DGA)

- San José antes Bocatoma Canal Azapa (DGA)
- Acueducto Azapa en Bocatoma {DGA)

- Chungaré en Desembocadura (DGA)

- Canal Lauca en Sifén N2 1 (Km 3.3)

~ Rio Desaguadero en Cotacotani (DGA)
- Rio Lauca en Estancia El Lago (DGA)

- Rio Laucaen Japu (DGA)

- Rio Guallatire en Guallatire (DGA)

- Rio San José en Livilcar (DGA)

- Canal Lauca en Bocatoma (D.R.)

- Descarga Central Chapiquifia (Edelnor)
- Canal Lauca en Km 26,16 (D.R.)
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En la Tabla 2.12 se detalla el periodo con informacién de cada estacion.

Se cuenta, ademas, con registros pluviométricos de las siguientes estaciones
administradas por la Direccién General de Aguas, existentes en la zona

- Chungara en Retén
- Missituni
- Chungara en Guarderia
- Chungara en Ajata
- Isla Blanca
- Cotacotani
- Parinacota Conaf
- Chucuyo Carabineros
- Parinacota ex Endesa
- Chucuyo ex Endesa
- Guallatire
- Chilcaya
- Central Chapiquifia
- Belén
- Tignamar
- Arica Oficina
- Azapa
- Universidad del Norte
- Aerddromo El Buitre

En 1a Tabla 2.13 se detalla el periodo con informacién disponible en cada
estacidn.

Finalmente, se cuenta coninformacion de temperatura y evaporaciones medias
mensuales de las siguientes estaciones :

- Parinacota ex Endesa

- Chucuyo ex Endesa

- Chilcaya

- Gualiatire (solo temperatura)

- Cotacotani (s6lo evaporaciones)

—_— o, s e s

e,

e

—~ TN



2-23

106 L 9P BJGUINAEG 3D DE 1 ADOGL 9P R3O 9P, | 1 ROUA CPIPLRAKKLGD 0poLad 1o APUOGSRLICS DIE | OVE 12 00wl J0d 152 'AIKIO0 B 4| |6 EZUBNLIDO 0SQOIDN OVE B

UCRIBLLIGU] 9f G283t 7| Uod oUY o
UQIDBUIKYUI 2 SIS | | VOO YV q
UGHBILIORN Bp SISBLL O} UGD oYY E

OJE 18 Lid UNORULIOJLY LI00 BISHL OP QUALNN & 67T}

| VIDOTDENIS

VION

L
o
\~1
2l
(L]
o
O
L

F]

B |2 SUepeRY

GLON PepIBiaAl()

Bdezy

BURGO By

Jeurubi |

Wieq

pe
ol | o wl ¢
ul o] o] o] b
ol o] uf o] o
of o] &f v] o
viojo]olo
D] O] O O] O
| of o] B o

synbideys [BRUSD

ol ol Ol 0 O] V] 0] O
Al ol b o] O 3] B] D

ol o| u| o]a|™f o]¥
i el ol o] o] T a®
ol ol v} v] o] 0¥
ol o|®| mlalo
ol of vlnlelo
ojola/Molo

O ;o

RieopyD

m
o
L
4

—

aJgeyent)
BSOpU3 X3 AnNOAUD

esehiig X3 ROTRRRd

ol
5]
o
v
uio| D o

sojaLgRRY OANRIY

(L]
ol O ™4 ol

ol 0] B o

o
L]
2
]
L4
0|
—lo)

O
o
2]
ol
(4]
(3]

Ol B o0

olol v g

) ol ol o
m
3]
[E=1E:)

oMo o{™|.nf o
wl oo o]olvjolole]o|v]lujoele

of vl 0|l w| o
B o] o]l ol

Ol o] ojololalo]oj@o]o]o]v]o
o o] o] WP o] o] o] 0] o] ] o] o] o] Bf™[=

] o] o] ol w[©| D @l o

—

@
L]

L&)

1~

1
o)
a2
O

2

i3]

o~

L]
-] o™

]

Q2

o)
P-mln

E-]

q
EBEFEIZtlelsiilalslr

086l

PGl

0 - NORVIS3

STHANOQJSH] SYNHIINOIAN Id SYLSITTLSD

L'z YEv.L

08 16T Ui ua eane’ eUeD

aEOoRD RUnBE] epes

of O] 1| O
vjolule
vlojolo
o] o] o|™
ot uf ol o
viojule
] 9] V} v
L)
vlw

<

eumbidey) fenuaD efirorag

fant M Bl L)
ol Dl
Q
o

PWOIE00g P BN BUED

o JeDfINT U gsof LR

™l

O

DAERDD) UR AIRAED

-—

o]
45,

nder ya eoney

)
o
L]
W
&
v
L]
L -]

E] ofien P BrouES] e BONE

weeneton) Ue oiapenbesan

o m| m) O
vl vl.ol el
o[ o o
ol o] o| Y
alo] oot
m oo
ool o] ¢
o] oy o]n]®
)
©lo].o|?| o

{EEunt) 3 YORS U2 BonwT] e

fANpRIOqUIeS3(] e BrREUNYD

[}
O
O
-]
&
[4]
Q
]
)
2]
g

(4]

[y
oo
o™
nlx
-+

RUKIEN0E U9 BORZY DRonpendy

©lao

pdezy RUBS BRIKHEO0E FAIUY GO0 URS

redisvy U9 YEOr LRg

o

SiPie (Tl (O]|6l8|Li8]S]r

0 NOIDV.LSH

0861

STIGINOASH) SYIIRLIINOIAN TS SYOLLSKIVIST

T YIEvYL




2.24
2.4 Otros Antecedentss

Se dispone de 1as dos curvas de embalse de la laguna Cotacotani utilizadas por
la Direccidn de Riego; la primera de ellas se utilizé hasta Marzo de 1991 y 1a segunda
es la curva actuaimente vigente, Ambas curvas se encuentran tabuladas en el Anexo
X1I, archivos de dates del modelo.

Se dispone de cartografia escala 1:50.000 de toda la zona de interés

2.6 Visita a Terreno

2.5.1 Objetivos

Los objetivos de esta primera visita a terreno consistieron basicamente en los
siguientes:

- Reunirse con personal de la Direccion de Riego de la Regién (Arica), para
informar sobre et estudio y los abjetivos de la visita, solicitar antecedentes vy,
fundamentalmente, recoger 1a visidon que se tiene en 1a regién sobre el tema y
detectar en forma mas directa las necesidades y problemas practicos que
ocasjona el sistema Lauca-Azapa.

- Realizar un recorrido general det 4rea, con el objeto de hacer una inspeccién
visual de las caracteristicas geomorfolégicas de las cuencas, con vistas a la
aplicacién de los métodos hidrolégicos de estimacién de caudales.

- Efectuar, acompanado por personal de 1a Direccién de Riego, un recorrido de
la totalidad del sistema Lauca, desde la laguna Cotacotani hasta la central
Chapiquifa, a fin de interiorizarse de su infrasstructura, su estadc de
mantencidn actual, sus problemas de operacién y sus formas de operacion.

- Realizar una corrida de aforos, dentro de una faclibilidad razonable de
ejecucian, de Tos principales afluentes a 1alaguna Cotacotant y a las ciénagas
de Parinacota, del ric Desaguadero, del rio Lauca y del canal Lauca,

- Por dltimo, en 1a campaia de terreno se incluye 1a obtencion de antecedentes
orientados a calcular 1a capacidad méaxima de porteo del canal Lauca. Paraello
se contempld ta medicién de las caracteristicas geométricas y de flujo en aquel
sector del canal que se estimara como el mas limitante en cuanto a su
capacidad. '
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2.5.2 Actividades desarrolladas y antecedentes obtenidos

Entre los dias 3 y 6 de Julio de 1995, ambos inclusive, se reatizé 1a visita a

terreno por parte de esta Oficina Consultora, a través del Jefe de Proyecto y el

especialista hidromensor.

A continuacidn se resumen las actividades realizadas y se presentan los

principales antecedentes recopilados.

a)

b)

Reunidn en la Direccién Regional de Riego: En las oficinas de la Direccién de
Riego de la I Regidon, ubicadas en Arica, se sostuvo una entrevista con el
Director Regional, Sr. Julio Garrido, con el Jefe de la Unidad Técnica, Sr.
Christian Vilches, y con el Inspector Técnico del estudio, Srta. Maritza
Vergara.

Durante la reunién se abordaron los objetivos planteados, destacando el
interés que existe por contar, como producto de este trabajo, con unaespecie
de "Manual de Operacién” del sistema Lauca-Azapa, el que debera permitir,
por un lado simplificar el dificultoso manejo del sistema que actualmente se
debe realizar al no contar con una herramienta de este tipo, y por otro lado,
optimizar el uso de los recursos hidricos. De ahi la importancia de que el
Consultor se puedainteriorizar adecuadamente del funcionamiento del sistema,
y que al mismo tiempo, recopile y analice los antecedentes necesarios para
representar y cuantificar los distintos elementos que intervienen en dicho
sistema.

Recorrido general del drea: Se hizo un recorrido general de todo el sistema
comprendido entre la laguna Cotacotani y 1a central Chapiquifa.

- Se observdé el funcionamiento y la modalidad de operacién del subsistema
Cotacotani-rio Desaguadero-Bocatoma canal Lauca. En sintesis, se
trata de mantener un caudal constante en el canal Lauca (cuyo valor es
un objetivo prefijado sobre la. base del tipo de afo, es decir, en
consideracidn al volumen embalsado en Cotacotani), a través de
mantener una altura limnimétrica correspondiente en la seccién de
control respectiva. Paraello se requiere, a su vez, mantener con carga
adecuada la poza de captacién del canal Lauca, para poder controlar
adecuadamente lo que se capta (con poca carga el sistema se hace muy
sensible). Las descargas de Cotacotani se controlan de manera de
mantener un buen nivel en la poza de captacién del Lauca, es decir,
supliendo los aportes de las ciénagas de Parinacota. Al respecto, cabe

~ senalar que los congelamientos nocturnos, que se producen durante el
invierno, provocan una disminucién significativa de dichos aportes.
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c)

- Seinspecciond las distintas obras que componen la infraestructura de
esta parte del sistema. No obstante, los antecedentes recopilados se
utilizaran en diferentes etapas posteriores del presente estudio.

A continuacién se mencionan los principales aspectos constatados en
terreno:

* Modalidad de operacion de las compuertas de laguna Cotacotani
y de bocatoma canal Lauca.

* Regular a mal estado del revestimiento de algunos tramos del
canal Lauca, especialmente en aquellos tramos con losetas.

* Sectores con derrumbes de cortes en laderas, con incorporacion
de material al canal, produciendo embanques que obligan a faenas
de limpieza v mantencién,

* Crecimiento de algas que, especialmente en las secciones de
control, producen distorsiones en las mediciones de caudales
conducidos.

* Problemas de congelamiento en periodos de invierno, de tal

manera que el hielo produce problemas de obstruccién al flujo,
especialmente en la entrada al sifén N°3 (Km 27). Esta situacidn
se agrava cuando se producen vientos en direccién contraria al
escurrimiento.

Corrida de aforos: Como se sefialé anteriormente, se realizaron diferentes
aforos, tanto en cursos naturales como artificiales, los que se describen a
continuacién, y cuyos resultados se resumen en la Tabla 2.14. En la Figura
2.1 se muestra la ubicacién de los puntos aforados.

- Afluentes a laguna Cotacotani: se realizé un aforo en cada uno de los

tres (3) principales afluentes superficiales detectados. Estos son las
que se describen a continuacién, los cuales, por las dificultades de
acceso que presenta el terreno, fueron visitadas en motocicleta, con la
ayuda de personal de la Direccién de Riego.

1. Rio Benedicto Morales: es el principal afluente de lalaguna, llega
al extremo noreste de la misma ¥ Sus aguas corresponden a
afloramientos de escurrimientos subterraneos que provienen del
volcan Parinacota.
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2. Estero E1 Encuentro: es el sequndo afluente en importancia y se

ubica en la ribera oriental de la laguna.

3. Vertiente Patapatani: también denominada localmente como "ojos

de agua" debido a los tres (3) afloramientos cbservados que dan
origen al escurrimiento superficial afluente a la laguna, se
encuentra ubicada entre los tributarios anteriores.

Afluentes a las ciénagas de Parinacota: se aforé a todos los principales
afluentes superficiales de las ciénagas que fueron visualizados en
terreno, después de un extenso recorrido de toda el area.

1. Rio Desaguadero: es el principal tributario y corresponde a las
descargas controladas por la Direccién de Riego, de la laguna
Cotacotani. Se realizé un aforo en la seccién de control
existente, la que es controlada limnigraficamente por la D.G. A,
y limnimétricamente por la D.R.

2. Vertientes por el lado norte de las ciénagas: se aforaron las tres
(3) principales: Chacurpujo, Copapujo y Chubire. Todos los
casos corresponden a afloramientos bruscos de napas
subterraneas, denominados localmente como "ojos de agua".

3. Vertientes por el lado sur de las ciénagas: en este sector se
visualizan numerosas vertientes afluentes y se aford las seis (B)
mas significativas: Ojos de Agua N°1 (la mas importante, ubicada
préxima al pueblo de Parinacota), Ojos de Agua N°2, Tuldune,
Pocroco, Apocucho y Untupujo Grande.

4, Afluentes por el lado poniente de las ciénagas: se investigo el
estero Challoane. Sin embargo, éste no se pudo aforar por
presentar cierto grado de congelamiento a mediodia del dia 6 de
Julio recién pasado. S$Se observd un escurrimiento estimado en
unos 25 1/s.

5. Aforos en el canal Lauca: se realizaron numerosos aforos, para
distintas situaciones, en diferentes puntos del canal Lauca: en
Bocatoma, en Km 4 vy en Km 26.
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TABLA 2.14

RESUMEN DE AFOROS REALIZADOS DEL 4 AL & DE JULIO DE 1895

CURSO FECHA HORA QG (1/s) HLL (m)
Rio Benedicto Morales 4/7/95 | 13:00 154,0
Oijos de Agua (son 3) 4/77/95 | 14:00 B?.2
Estero E1 Encuentro 4/7/95 | 12:00 34,4
Vertiente Chubire 4/7/95 | 16:10 45,0
Vertiente Copapujo 4/7/95 | 17:10 84,8
Vertiente Chacurpujo 4/7/95 | 18:00 27,0
Canal Lauca Km 4 5/7/95 1 08:20 481,0
Desaguadero en Cotacotani 5/7/95 | 10:30 150,3 0,09
564,9 0,19
1133,2 0,31
Vertiente 0jos de Agua N92 | 5/7/95 | 12:45 86,6
Vertiente O0jos de Agua N91 | 5/7/95 | 12:30 27,7 0,20
Vertiente Tuldune 5/7/85 | 13:00 5,7
Vertiente Pocroco 5/7/95 | 13:20 20,0
Vertiente Apocucho 5/7/95 ] 13:45 25,0
Vertiente Untupujo Grande 5/7/85 1 14:00 15,5
Bocatoma Canal [auca 5/7/95 | 15:30 446,4 0,30
16:00 84,7 0,10
16:30 981,5 0,49
17:00 | 1674,0 6,70
Canal Lauca Km 26,160 5/7/95 19:05 4B7,1 0,34
20:00 383,9 0,28
6/7/95 | 07:30 775,5 0,46
08:40 534,3 0,37
Estero Challoane 6/7/95 | 10:15 <25> Estimacion

d) Finaimente, para determinar la capacidad efectiva actual del canal Lauca, se
ejecutaron en terrenc las siguientes acciones y/o investigaciones:

- Maximizacion del caudal captado en bocatoma: se procedié a la apertura
de las compuertas en la obra de toma del canal Lauca, de manera de
maximizar el caudal captado. Esta operacién tuvo por objeto, por un
lado, determinar la capacidad de captacién de la bocatoma, y por otro,
investigar la capacidad de porteo del canal.
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En ] momento de la apertura de compuertas (dia 5 de Julio de 1995, a
las 17:00 horas), la poza de captacion se encontraba con una altura
limnimétrica de 1.29 m, estando ta cota del umbral del vertedero a 1.30
m. Con estas condiciones, se aforé en la seccion del Km 0,020 del canal
Lauca (Canal Lauca en Bocatoma), un caudal de 1.674 1/s.

En recorrido posterior del canal, no se observd evidencias de
vertimientos o desbordes, por lo que se concluye que el canal tiene
capacidad para caudales incluso mayores. No obstante lo anterior, se
desconoce como se comportan las pérdidas ante situaciones como ia
experimentada, las que presumiblemente aumentarian.

Nivelacion en sector critico del canal: tal como se indicara
anteriormente, en conjunto con personal de la Direccion de Riego de 1a
I Regién, se selecciond un tramo del canal que representara a aquellos
sectores de menor capacidad, sobre la base de 1a inspeccion fisica
directa del canal y de los antecedentes histéricos de problemas de
capacidad detectados.

Fue seleccionado un tramo de canal ubicado en torno al Kilémetro 4 del
trazado del canal, el cual habia presentado histéricamente problemas de
embanque, asociados a bajas velocidades y poca pendiente del canal.
Este sector presentabala ventaja adicional de corresponder a uno de los
tramos en que se agregd un revestimiento por sobre las losetas
originales, de manera gue la seccion transversal del canal en dichos
tramos, presenta una pequena disminucion con respecto a la situacion
inicial del canal. "

Se realiz6 una nivelacién cerrada con doble posicion instrumental, y se
midié cuidadosamente las dimensiones del canal en el tramo analizado.

L.as caracteristicas medidas mas relevantes se resumen a continuacion:

- Caudal aforado (5/Jul/95, 8:20 hrs.) : Q=4611/s
- Longitud del tramo medido : L=128,2 m
- Tipo de seccién del canal : trapecial

- Ancho basal del canal : b=1,65m
- Ancho superficial del canal : 1=2,10 m

- Altura de aguas : : h=0,57m
- Altura util del canal : H=1,37 m
- Altura total del canal : Ht=1,75m
- Taludes (tangente de alfa) : H/V =0,172

- Pendiente del eje hidraulico : J =1=0,00038
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Suponiendo escurrimiento normal en el tramo, con la férmula de Manning
se obtiene una rugosidad representada por un n de Manning de 0,021.
Aceptando esta rugosidad y una altura de aguas igual a Ya altura Gtil del
canal (seccién con el nuevo revestimiento), se obtiene un cauda! de
1.674 1/s, el que por una curiosa coincidencia es igual al maximo que se
logré captar en la bocatoma.

El valor del coeficiente de Manning obtenido es un poco alto para el tipo
de material del revestimiento (mortero de hormigén); sin embargo, 1a
presencia abundante de algas en todo el perimetro mojado y de

sedimentos en el fondo del canal, podrian explicar Ja elevada rugosidad
determinada.

Con las investigaciones realizadas se puede concluir que el canal Lauca
tiene una capacidad Util de al menos 1.600 1/s.

T T N e e
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3.1
3. EVALUACION DE RECURSOS HIDRICOS

3.1 Introduccién

La evaluacion de recursos hidricos del sistema tiene el objetivo basico de
determinar las series de tiempo de caudales medios mensuales que interesan para el
modelo de simulacién operacional del sistema, las cuales se ubican esquematicamente
en la Figura 3.1 y son las siguientes:

a) Caudales excedentes de la cuenca propia del Rio San José.
b} Caudales da aportes netos de las Ciénagas de Parinacota.
c) Caudales afluentes a Laguna Cotacotamni

La serie de caudales excedentes de la cuenca propia del Rio San José, incluve
el uso histérico de 1as zonas de riego de esta cuenca y debe considerar las pérdidas
del rio San José entre Ausipar y la estacion Rio San José antes de Bocatoma.

El caudal de aportes netos de las Ciénagas de Parinacota, corresponde a los
recursos provenientes de 1as crecidas de esta cuenca intermedia y de las vertientes
ubicadas entre lalaguna Cotacotani y 1a bocatoma det canal Lauca, descontadas las
pérdidas por infiltracion y evapotranspiracion de los bofedales.

Finalmente, el caudal afluente a laguna Cotacotani corresponde al recurso que
proviene del 4rea que drena a la laguna.

En este capitulo se detalla el procedimiento seguido para la estimacién de cada
una de estas series de tiempo.

7 El afio hidrolégico se considerd desde el 12 de Octubre al 30 de Septiembre y
el periodo de registro se determinaraen funcién de los resultados que se obtengan.

3.2 Caudales Excedentes de la Cuenca Propia del Rio San José.

En la cuenca del rio San José los puntos de control definidos corresponden a:
Rio San José antes de 1a bocatoma del canal Azapa, Acueducto canal Azapa en
bocatoma vy Descarga de la central Chapiquifa.

A continuacién se describe la metodologia de rellenc en cada uno de Tos puntos
de control definidos en esta cuenca, antecedentes que se consideran necesarios para
1a adecuada operacién del modelo de simulacién del sistema Lauca-Azapa.
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Esta serie de caudales medios mensuales, definida como excedentes de la
cuenca propia del rio San José, se calcula como el caudal registrado en l1a estacion Rio
San José antes Bocatoma Canal Azapa, menos la diferencia entre lo medido en la
central Chapiquifa y las extracciones para riego aguas arriba de la primera estacion
(Antes de Bocatoma Azapa).

3.2.1 Rio San José antes Bocatoma canal Azapa.

En este punto del rio San José se ha definido generar una de las series de
caudales medios mensuales. Esta serie se obtiene a partir de los registros existentes
en 1a antigua estacién fluviométrica rio San José antes bocatoma canal Azapa, que
registra valores entre los afnos 1974 y 1983, la cual fue destruida por una crecida y
hasta la fecha no se ha repuesto.

En el rio San José se estimaron las pérdidas que se producen en el tramo entre
Ausipar vy la bocatoma. Como no existen registros simulténeos entre las estaciones
Rio San José en Ausipar (Q sjaus) y rio San José en Bocatoma (Q sjaza), se procedio
a estimar los caudales de esta Gltima estacién en funcién de lo medido en l1a estacidn
Acueducto Azapa en bocatoma (Q abo). La relacién obtenida es Q sjaza =1,105
Q abo + 0,037 m3/s, y en base ala diferencia entre el caudal en Ausipar medido y el
caudal en bocatoma estimado para los Gitimos 5 afios, se estimd que las pérdidas del
rio San José en el tramo, son de un 18,9% como promedio anual. El corto periodo de
andlisis impide estimar pérdidas a nivel mensual, sin embargo se evidencia que éstas
aumentan durante los periodos de crecida.

El relleno de los valores faltantes de gastos medios mensuales se realizd, en
primera instancia, a partir de los caudales medidos en 1a estacién rio San Jose en
Ausipar menos las pérdidas producidas en el ric en este tramo, las que corresponden
al 20 % de acuerdo a los resultados obtenidos.

| a estadistica fluviométrica de la estacién Rio San José antes bocatoma Azapa
no posee valores concurrentes con las estadisticas de las estaciones rio San José en
Ausipar vy rio San José en Livilcar, razdn por la cual no fue posible correlacionarlas

antre ellas.

| os valores aceptados de la estadistica de caudales medios mensuales de esta
estacion se correlacionaron con 10s valores aceptados de las estaciones fluviométricas
de Acueducto Azapa en bocatoma y Descarga de 1a Central Chapiquifia.

E1 relleno durante el pericdo de Octubre a Diciembre y de Abril a Septiembre,
se afectud de acuerdo a 1as correlaciones obtenidas con los registros de las estaciones
Central Chapiquifia y Acueducto Azapa en Bocatoma, prefiriendo 1as de mejor ajuste
seglin &l coeficiente de determinacion (R°). A continuacién se indica a nivel mensual
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los registros usados preferentemente.

Octubre

Noviambre

Diciembre

Abril
Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

: Descarga Central Chapiquifia.
: Acueducto Azapa en Bocatoma.
: Descarga Central Chapiquifia.
1 Acueducto Azapa en Bocatoma,
Descarga Central Chapiquifa.
1 Descarga Central Chapiquifia.
: Descarga Central Chapiquiiia.
: Descarga Central Chapiquiia.
! Acueducto Azapa en Bocatoma.

En 1a Tabia 3.1 se presentan los parameiros de las correlaciones utitizadas.

TABLA 3.1

CORRELACIONES UTILIZADAS PARA RELLENAR

ESTACION RIO SAN JOSE ANTES BOCATOMA

PARAMETROS REGRESIONES ENTRE RIO SN JOSE ANTES BT. (Y) y DESCARGA CENTRAL CHAPIQUIRA (X)

Y=mX+cp
PARAM § QCT | NOV | DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL
m 1,83 §1,2711,14 [ 2,29 | 1,10 12,86 [1,03 § 1,44 + 1,88 {4,001 b 2,10 | 1,30 | 1,27
r2 -0,6¢-0,2y-0,1 }-0,8 {-0,0 |-0,2 {-0,0 |-0,3 §-0,5 |-0,6|-0,81{-0,4 }-0,?
R 0,97 | 0,77{0,93 j 0,42 §0,47 ¢0,15 10,78 [ 0,97 }0,76 | 0,88 10,93 0,81 |0,989
n B 10 9 9 5 3 6 I ] ] 10 7 3
PARAMETROS REGRESIONES ENTRE RIO SN JOSE ANTES BT. (Y} y ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA {X)
Y=mX+c¢
PARAM | OCT | NOVY | DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP ANUAL
i 1,31 10,891,684 1,04 10,65 |3,60 }1,08 1,49 11,34 0,79 } 2,04 | 2,05 1,50
ca -0.0 0,3(-0,2 44 , -0,8 ]0,0 -0,2 |-0,t |0,22 |-0.6 |-0,4 {-0,2
R 0,89 |0,80}0,81 {0,14 §0,17 J1,00 J0,94 | 0,75 |0,56 |G,64 {0,865 0,80 [1,00
n 5 10 7 7 5 2 5 b 7 7 7 5 2

En el relleno durante el periodo Enero a Marzo, periodo en &l cual se registran

predominantemente las precipitaciones en la cuenca y las relaciones con 10s otros
registros fluviométricos no resultan aceptables, se utilizé una relacién Precipitacion
- Escorrentia, en la cual se definié un indice de precipitacién de la cuenca, en
funcién de los registros de las estaciones pluviométricas Central Chapiquifia, Belén
y Tignamar. En esta relacién, también se considerd el efecto del aporte neto de
caudal del canal Lauca y las pérdidas por infiltracién en el rio San José entre Ausipar

—_—
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y la bocatoma del canal Azapa. El aporte neto del canal Lauca se obtuvo como el
caudal observado en la estacién fluviométrica en la Central Chapiquifia menos los
consumos para riego en la cuenca del rio San José {Quebradas de Cosapilla y Laco).
Estos consumos de riego se evaluaron considerando los derechos de uso de las aguas
del canal Lauca que poseen los regantes en este sector, valor que alcanza a 5,06 %
del total de las acciones del canal (131.94 accicnes de un total de 2608.1). La
definicién y explicacién de la relacion precipitacién~escorrentia se presenta en el
acapite siguiente del presente informe.

El periodo rellenado completamente correspondié a los afios hidrolégicos
(Octubre a Septiembre) comprendido entre 1967/68 y 1993/94. También, se
extendieron los valores entre los anos 1963 y 1868, en los cuales se contaba con
informacién en las otras estaciones fluviométricas y/o pluviométricas utilizadas.

Enla TablaIII.1 y IV.1 delos Anexos III y IV, se presentan las estadisticas
de valores aceptados y rellenados respectivamente.

Relacién Precipitacién-Escorrentia

En la determinacién de la relacion precipitacién-escorrentia en la cuenca del
rio San José€ aguas arriba de 1a antigua estacién fluviométrica en el rio, ubicada antes
de la bocatoma del canal Azapa, se utilizé un indice de precipitacién de la cuenca,
considerando los registros existentes en las estaciones pluviométricas de Central
Chapiquifa, Belén y Tignamar, y las pérdidas por infiltracién que se producen en
la cuenca. ‘

A continuacién se presenta la ecuacién de balance en la zona de interés de la
cuenca:
a

slavea T U T Qi * Quyr

Q caudal aportante neto del canal Lauca, donde Q_= (1-d) chntral;
d : derechos de aguas de los regantes de las quebradas Cosapilla
y Laco (5,06% del canal Lauca) = 0,0506, 1-d = 0,9494

chntra] caudal registrado en la estacidn Descarga Central

Chapiquifa

nLauca

QI : Caudal aportante de la cuenca intermedia, tal que :
Qi = QI {IP}; IP : Indice de precipitacién de la cuenca

Caudal en la estacion rio San José antes de la bocatoma del canal

sjaza
Azapa
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QIHF : Caudal de infiltracion (o pérdidas) en la cuenca del rio San José
en ¢l tramo comprendido entre Ausipar y 1a bocatoma det canal
Azapa, donde :

Que = P Quuypy = P Qe + Qs P Pérdidas (20%) p = 0,20

l.uego, reempiazando en la ecuacion de balance se tiens que :

(M-d) Qg + Q (IP) = Qsjaza e {1 -dy Qg + @ (IP)}
Qsjaza Fp- 1) (- d) Qg = (1= P) Q (IP)
sea (1~ p) QI (IP) = Q% =1 (IP)
Q= Qg + (P-D O -d) Q
@* = Qg -0.8°0,8404 Q. = Quioza ~ 0078 Qugpry (2.1)

A continuacién con los afos que se tenia informacion original y la rellenada a
partir de los registros medidos en rio San José en Ausipar, se procedié aobtener una
buena relacién entre Q% e IP, para lo cual se iteré para distintas definiciones de 1P,
resuitando finaimente 1a relacidén grafica presentada en la Figura 3.2 del presente
informe; para la cual el IP queda definido de la siguiente manera : ‘

1
IPK = ——- (ipcentrall{ + ipBelénK ”pTignamarK); k : mes (Enero, Febrero, Marzo)

donde para cada una de las 3 estaciones se define :

Peyero = 0,45 Prorougre * 0955 Pryeng

Pregnenn = 0,15 Porereygre + 0040 Pryepg + 0,45 Prpocnn

Pysrzo = 0,10 Pyroeygee * 0425 Ppyeng + 0530 Prppeoy + 0,35 Py

donde P : Precipitacion registrada en el mes en la estacion.

TN
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3.2.2 Estacién Acueducto Azapa en bocatoma.

Esta estacién registra valores entre los afnos 1962 y 1994 del caudal captado por
el canal Azapa para el riego del valle del mismo nombre.

Estas estadisticas se relacionaron a nivel mensual con los valores de las
estaciones rio San José antes de bocatoma, Descargade Central Chapiquifia y rio San
José en Ausipar. Con los registros del rio San José en Livilcar no existen periodos
concurrentes de informacioén, por lo cual no fue posible su correlacién.

En general, las mejores relaciones mensuales se obtuvieron con la estacidn
Descarga de Central Chapiquifia, luego con rio San José antes de la bocatoma y
finalmente con rio San José en Ausipar, estacion con la cual sélo se obtuvieron
relaciones aceptables durante los meses Marzo y Mayo, pero con pocos registros
concurrentes.

Andlogamente a la metodologia utilizada para el relleno de la serie anterior,
para cada uno de los meses se utilizaron en primera instancia los registros
fluviométricos de las siguientes estaciones :

Octubre : Descarga Central Chapiquina.,
Noviembre : Descarga Central Chapiquina.
Diciembre : Descarga Central Chapiquifia.

Enero : Descarga Central Chapiquifa.
Febrero : Descarga Central Chapiquifia.
Abril : Rio San José antes bocatoma.
Mayo : Descarga Central Chapiquiia.
Junio : Descarga Central Chapiquifia.
Julio : Descarga Central Chapiquifia.
Agosto : Descarga Central Chapiquifia.

Septiembre : Rio San José antes bocatoma.

El relleno durante el mes de Marzo se realizd a partir del valor del caudal medio
anual en esta estacion, gasto que para esta oportunidad se estimé a partir del valor
de esta variable registradaen la estacién Dascargaen Central Chapiquiia. También,
en estas situaciones se corrigieron los valores rellenados durante los otros meses de

ese aio hidrologico en las situaciones que 10s registros existentes eran menor o igual
a 6 meses.

El periodo rellenado completamente correspondié a los afios hidroldgicos
comprendidos entre 1967 y 1993.

o
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En la Tabla 3.2 se presentan los parametros de las correlaciones utilizadas v
en el anexo V los analisis con las relaciones obtenidas.
TABLA 3.2

CORRELACIONES UTILIZADAS PARA RELLENAR
ESTACION ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA

PARAMETROS REGRESIONES ENTRE ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA (Y) y DESCARGA CENTRAL CHAPIQUINA (X}
Y=mnX+¢

PARAM focT Inov Joic |eEve [FEB IMAR JABR | MAY 1JUN FJUL | AGO | SEP | ANUAL |
0,85 70,970,956 | 0,88 |0,72 0,79 |o,88 | 1,07 0,07 |0,96 {1,08 |0,71 {0,78

m

QE 0,0 |-0,1]-6,1]-0,1 0,0 0,0 0,0 [ -0,1 0,0 0,0 |-0,2 0,1 0,0

R 0,87 {0,96}0,96 | 0,96 }0,73 |0,62 }0,81 |0,82 |0,81 0,89 0,89 10,68 ] 0,95

i 18 22 22 22 12 16 19 19 19 19 19 17 15
PARAMETROS REGRESIONES ENTRE ACUEDUCTO AZAPA EN BOCATOMA {Y) y RIO SAN JOSE EN AUSIPAR (X)

. Y=mX+c¢c .

PARAM {QCT | NOV | DIC | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

m 0,57 ] 0,37 - 10,39 |o,18 {0,24 | 0,19 | 0,48 - 0,12 10,12 0,43 10,36

S 0,21 0,2 - -0,2 10,20 0,3 10,41 | 0,20 ~° 10,50 0,5 8,3 0,3

R 0,52 | 0,61 - 0,66 | 1,00 10,84 | 0,15 | 0,66 - 0,64 10,03 0,20 {1,00

n 5 b - 4 2 5 7 6 - 7 ] 5 2

En la Tabla III.2 y IV.2 de los Anexos III y IV, se presentan las estadisticas
de valores aceptados y rellenados respectivamente.

3.2.3 Descarga Central Chapiquifia.

Esta estacidn fluviométrica controlada por la Central Hidroeléctrica
Chapiquifia, presenta registros de caudales a partir de Marzo de 1967 a Junio de
1995, de acuerdo a los recientes antecedentes proporcionados por EDELNOR S.A. a
la Direccién de Riego, a requerimiento de esta oficina consultora.

Los registros de esta estacién tienen un alto grado de confiabilidad debido a
que se originan a partir de la generacién de la Central, 1o que se vio reflejado al
correlacionar sus estadisticas con los otros registros de estaciones analizadas en esta
oportunidad. Luego, las estadisticas de valores aceptados corresponde a las
estadisticas de valores originales.
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Los registros de estaestacion no fueron extendidos hacia periodos anteriores,
por lo que sus eéstadfisticas de valores rellenados es idéntica a la de valores
aceptados,

En la TablaIIl.3 ¥ IV.3 de los Anexos 111 y IV, se presentan las estadisticas
de valores aceptados y rellenados respectivamente.

3.2.4 Caudales Excedentes de 1a Cuenca Propia del Rio San José.

Esta serie de tiempo aue considera sdlo los aportes propios de 1a cuenca del rio
San José, se astima como ladifarencia entre lo registrado en el rio San José antes de
la bocatoma del canal Azapa y lo aportado por el canal Lauca que se mide en la
estacién Central Chapiquifia, considerando adicionalmente el caudal extraido por los
regantes de los sectores Laco-Cosapilla y Livilcar-Ausipar.

Con esto 1a serie de tiempo de caudales medios mensuales denominada Caudales
en rio San José en Bocatoma sin incluir aportes del Canal Lauca, se calcula con la
expresion (2.1) determinada en el acapite Relacion Precipitacion~Escorrentia,

= (- p) X Fx Qi

donde,

Qsjaza = Caudal registrade en la estacién Rio San José antes
Bocatoma Canal Azapa.

P = Factor de pérdidas en el rio San José entre Ausipar y la
Bocatoma que es igual a 0,2,

f = Factor gque corresponde ala proporcién de derechos de las
aguas del canal Lauca aue tienen los sectores de riego
ubicados en el rio San José, aguas arriba dela estacién Rio
San José antes de Bocatoma (131,84 acciones) que es igual
a 0,0506.

Q

I

Caudal aportado por el canal Lauca, medido en la central
hidroeléctrica Chapiauifa.

central

En la Tabla 3.3 se presenta esta serie de tiempo de gastos medios mensuales
generada.
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TABLA 3.3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES
EXCEDENTES CUENCA PROPIA DEL RIO SAN JOSE (1/s)

MO 1 OCT KV DIC  ENE  FEB MAR  MBR  MAY DN JUL AGD  SEP | ANUAL
1967/68 T 0 47 62 1199 4T 162 255 M3 Wy 72| 6
1968/69 | 181 154 167 250 20 250 M0 7 437 175 199 0| 43
196970 | 45 4T 383 162 0 0 02 8 s 1% 0 101
197071 0 0 B2 M0 400 2 D4 1B % 105 79| 182
0T | 55 W3 146 450 410 80 964 596 379 64 158 63 ] 315
1972473 00 0 46 106 86 802  B5S 181 M3 24 0] 158
197374 ] 40 165 16T 220 250 X W0f2 64 45 413 805 B4 | 3T
7475 | 244 3 M0 T 1350 180 1021 664 655 655 53 454 | 7
197576 | 800 331 78 TR0/ SOB 4646 1006 6T 76 566 616 M| 1925
19777 | 263 20 22 CTT 6MS 970 1350 M2 88 MU 218 M9 1360
W78 | 359 3 24 B 20 20 N5 34 B3 W 455 33| e
197879 | 230 15 23 B 310 250 23 1% 7 1 T 1] 2
1979/60 | 242 213 29 29 239 M5 60 24 M3 110 46 38| 200
iog0/61 | 50 118 63 343 505 1150 184 46 462 2% 121 297 [ 309
1081/82 | 100 B 1% 0 0 247 103 fot  f1 3 90 0| B
1982/83 [ 35 47 163 150 _ 344 166 106 0 0 28 0 7B 9
1983/84 5 61 57 850 ,{ B P v N VR 7 S BT g 05
1984/65 ; 415 248 29 20 TN 1360 079 67 3% 3 M0 g7 | 602
1985/66 | 220 296 273 1300 A0 460 47 860 522 551 633 0| 52
1986/67 | 461 267 333 3050 ZM0 830 313 TS 435 63 299 IS | 49
1987/88 572 768 86 30 c 20 280 257 687 487 416 459 0 357
1986/69 | 367 356 227 270 2950 1220 327 655 4r2 46T 459 | %0
1960/90 | 289 235 9% 2D 2% 250 9 W % &7 1% 0] 6
199090 | W 4 108 483 0 N5 45 5 § 16 b 0| 65
1991/92 i 28 0 20 200 b 0 0 0 0 0 0F %
1992/95 0 0 123 7600 1870 600 0 3 Wt 43 0 0 02
199394 | 1 85 0 20 1380 570 ATt 29 197 (1%, &4 12l 266
Micimo | 570 371 758 8300 6445 4646 1350 45 882 TH1 633 4S54 | 1925
Medio 17 172 166 1063 1171 866 415 35T MO 21 22 M| 44
Winimo i 0 i 0 b 0 0 0 0 0 0 0| 5

3.1

De la inspeccion de esta serie se desprende que en los Ultimos cinco afios los
caudales han sido notoriamente inferiores al periodo anterior, 1o cual puede deberse
a un uso mdas intensivo del recurso agua por parte de los agricultores de las
quebradas preaitiplanicas de la cuenca aita del rio San José (rio Tignamar).

En relaciéon a 1o anterior, se tienen antecedentes qQue tanto la Direccién de
Riego como otras instituciones han fomentado, en los Gltimos afios, 1a construccién
de obras de infraestructura que han mejorado la eficiencia de los sistemas de regadio
en las zonas sefiatadas.
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Lo expresado se puede apreciar claramente, al observar la Figura 3.3, en la
cual se presenta la evolucién en el tiempo del caudal medio del periodo de estiaje
(Abril a Noviembre) de los caudales excedentes de 1a cuenca propia del rio San José
evaluados antes de Bocatoma Azapa vy 1a precipitaciéon anual medida en Chapiquifia.
Esto se aprecia mejor en la Figura 3.4, en que el periodo de tiempo se ha reducido a
los Oltimos 17 afios ¥ las precipitaciones anuales correspondientes de Chapiquifia se
han reemplazado por un indice consistente en la precipitacién anual promedio
registrada en las estaciones de Chapiquifia, Belén y Tignamar.

Para comparar la situacién observada en los Gltimos cinco afios con otros
periodos historicos similares, se presenta, en la Tabla 3.4, el caudal medio del
pericdo de estiaje y la precipitacion anual del indice anteriormente mencionado.

TABLA 3.4

COMPARACION ENTRE CAUDAL MEDIO DEL PERIODO ABRIL A NOVIEMBRE
Y EL INDICE DE PRECIPITACION ANUAL

PERIODO CAUDAL MEDIO INDICE PRECIPITACION
ABR - NOV (1/s) ANUAL (mm)
78/79 - 82/83 113 53
79/80 - 83/84 154 100
80/81 - 84/85 216 123
89/90 - 93/94 62 100

De estos resultados se desprende que los excedentes de esta zona de riego

durante los cinco Oltimos afios han sido sustancialmente menores que los valores
histéricos anteriores de afios hidrolégicos similares.

La situacion descrita podria tener como explicacién, por un lado el aumento de
1a eficiencia del riego, debido al mejoramiento dela infraestructura correspondiente,
sobre la base de disminuciones de pérdidas de conduccion (mejoramientos de canales)
y la construccién de estanques de acumulacién, y por otro lado, un aumento de la
superficie cultivada. Al respecto, cabe destacar el auge que ha tenido el cultivo del

orégano en la zona, habiéndose creado incluso una Cooperativa exportadora de
oregano.

Ademas, pricticamente la totalidad de los derechos de agua sobre los recursos
superficiales de la zona de Tignamar se encuentran otorgados a las comunidades
prealtiplanicas existentes en el area, por 1o que es dable esperar para el futuro, una
situacioén de escasos aportes de esta cuenca al sistema, mas parecida a laocurrida en-

los 0Oltimos cinco afios, en la medida que se mantengan los niveles actuales de
actividad agricola . ”
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Coma consecuencia de o anterior se considera como serie de caudales medios
mensuales para esta cuenca 1a serie presentada en la Tabla 3.3 homogeneizada a la
situacidn observada durante los Gltimos cinco afios,

3.2.5 Caudales Excedantes de 1a Cuenca Propia del Rio San José Homogenelzados al
Perfodo 1989/80 - 1993/04.

La seris de caudales medios mensuales excedentes de Ta cuenca propia del rio
San José se ha homogeneizado a la situacion observada durante los ultimos cinco
afios, para o cual, como no se dispone de antecedentes sobre el uso histdrico del
agua en la cuenca alta de este rio, para poder reproducir la serie en régiman
natural, se realizé el procedimiento que se explica en lo que sigue.

El procedimiento congiste basicamente en restar a 1a setie observada un caudal
Qque carresponderia a la diferencia entre el Consumo actual de agua y el consumo
anterior al afio 1989/90.

- Para evaluar este cayda] se caleuld los caudales medios del periodo Abril -
Noviembre de 1a serie generada (Qanhist).

- Se determiné una relacisn entre estos valores para los Ultimos cinco afos yla
precipitacién registrada en Belén entre los meses de Octubre y Marzo
{Qanact).

La relacién obtenida es 1a siguiente :

Corece = 18,5 + 042P,, .

Se obtuvo un coeficiente de corralacién (r) igual a 0,80.

- Luego se calculs 1a diferencia entre Qanobs y Qanact para todos los afios de la
serie.

- Se establecié una relacién entre los caudales determinados por esta diferencia
y 1a precipitacién sefialada. Esta relacién se presenta en 1a Figura 3.5y es la
siguiente:

Aa = OM*OM = 3,53+Pw‘m
- Finalmente, se calculsla serie homogeneizada restando ala serie observada los

caudales determinados con 1a relacién anterior, excluyendo los caudales de
crecidas los cuales no se modifican.
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Cabe mencionar que se intenté determinar diferencias en los caudales
observados en las estaciones fluviométricas ubicadas en Ausipar y Chapiguiha
durante algunas fechas festivas de los pueblos prealtiplanicos en las cuales
supuestamente disminuiria el uso del agua, sin embargo, no se detectd variaciones
en los caudales con respecto al resto de los dias.

La serie de caudales medios mensuales excedentes de 1a cuenca propia del rio
San José,homogeneizada a la situacion observada durante los dltimos cinco anos,se
presenta en la Tabla 3.5

TABLA 3.5

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LA CUENCA PROPIA
DEL RIO SAN JOSE HOMOGENEIZADOS EN BASE
AL PERIODO 1989/90 - 1893/94 (1/s)

AR | BT NV DIC ENE FEB MAR  ABR  MAY  JUN UL AGD  SEP | ANDAL
1967/88 0 0 i 328 ¢ 119 3 1B M 53 H] 0y 169
1968/89 3 10 23 6 16 106 796 103 0 L) 0 g 10
1969/70 (U © R U 0 0 0 0 a7 9 mn 0 65
1970/71 0 0 I U 1) Al b 2% 0 i 0 i 49
TR, 0 0 0 a8 166 ¥ 720 3| 13 0 0 6| 130
1972/13 0 0 0 0 ! [ 1 0 B 208 126 i 89
1973/14 B 106 108 18 391 471 1012 587 A6 4t4 46 15| 3B
1974/75 0 b7 B0 540 3% 1850 102t 44 405 405 28 2| 51%
1975/76 0 0 405 8300 5018 4646 1Di§ 318 403 213 263 §| 1589
1978/77 0 0 0 1127 G445 A0 130 M8 M8 3 0 0| 1074
/T8l W s 28 5 1R a4 139 2% A7 M5 M9 167 | 233
1978/79 1 182 ¥y o1 st M 1m0 g 1l 86 0 Bl 138
1979/80 |t 143 150 222 6 NS R K O T 49 0 bl 130
1980/ 81 0 0 0220 42 HE) il 1 I V. R T I I
1981 /82 30 0 8 0 ¢ 1w 53 5 1 83 4 0 4
1982/83 Lt Hoowr W 1 90 0 0 12 0 62 B3
1963/04 0 0 0 803 250 2 73 #0376 284 28 §| 8%
1984/85 | 214 47 28 19 1830 130 1079 47 13 126 189 b 4
1985/86 g2 151 126 1380 1220 313 [N T KR Y S 7 B 396
1986/87 | 269 95 61 3050 270 B8 14 573 283 At 1r 23| 638
1087/68 | 487 a4 200 5 13% 1% 12 612 42 B N b 264
1988/89 | 4 133 4 295 1220 4 42 M 4 A6 0] 450
1980/00 | 22 1M 3% 149 180 189 3 37 0 B 67 ! 92
1980791 3 4 106 403 ¢ s 45 59 B 16 ! 0 85
1991792 0 248 b 2 0 0 b 0 0 0 0 58
1982/93 0 ¢ 123 et 1870 400 U R | 43 ! 0| B4b
1993/ | 12 85 0 200 130 50 47t @9 197 156 64 12| 28
Wiximo | 487 305 405 8300 6445 4646 1350 62 WM& 44 46 24| 1580

Medic 8 17 9 977 123 B M5 23 186 158 126 2|
Minime 0 0 0 0 b 0 i 0 0 0 0 0 4
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Finalmente se realiza un analisis de frecuencias de esta serie, obteniéndose los

siguientes caudales para distintas probabilidades de excedencia consignados en la
Tabla 3.6

TABLA 3.8

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LOS EXCEDENTES DE
LA CUENCA PROPIA DEL RIO SAN JOSE HOMOGENEIZADOS
EN BASE AL PERIODO 1989/80 - 1993/94 PARA
DIFERENTES PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA (1/s)

P exc 0T NOY  DIC ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  JUL  AGD  5EP
P=10% 9§75 952 667 26675 12930 6881 5375 4064 208 12%B it
P=20% 5 85 130 1985 3636 263 84  H15 56 535 1% 2
P=30% 1 ? 3186 B0 123 18 2 14 2 ? i
P=B3% 0 0 0 B 1 3 0 0 i 0 0
P=00% 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0
P=95% 0 0 0 1 0 0 0 0 ¢ 0 i 0

En la Figura 3.6 se presentan estas curvas de variacién estacional para las
probabilidades de excedencia 20%, 50% y 85%.
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3.3 Caudal de Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota

Para estimar el caudal aportante neto de las Ciénagas de Parinacota se dispone
de las siguientes estadisticas observadas.

- Rio Desaguadero en Cotacotani (DGA)

-~ Salida Laguna Cotacotani {DR)

- Canal Lauca en Bocatoma (DR)

- Canal Lauca en Sifén N2 1 Km 3.3 (DGA)
- Rio Lauca en Estacién El1 Lago (DGA)

Los primeros dos puntos de control se ubican en la misma seccién de aforo,
siendo su Unica diferencia que los registros son llevados por organismos distintos.

La estacién Lauca en Bocatoma si bien tiene una seccién de aforo adecuada para
lamedicién de caudales, tiene el problema de tipo operacional que se acumulan algas

que peraltan el escurrimiento y por lo tanto registran en forma sistematica caudales
mayores a los reales.

La estacion Lauca en Sifén N2 1 no tiene una seccién de control adecuada, lo
cual produce una mayor aleatoriedad en el error de medicién.

La estacion rio lauca en Estancia El Lago, registra el caudal no captado por la
bocatoma del canal durante las crecidas méas los aportes subsuperficiales en e} tramo
entre 1a bocatoma y 1a estacidn.

Finalmente los aportes de las Ciénagas de Parinacota se calculan como el caudal
de salida de esta zona menos el caudal de entrada. El caudal de salida es el captado
por la bocatoma del canal Lauca mas el caudal vertido hacia el rio Lauca (sélo durante

algunas crecidas) vy el caudal de entrada es el observado a 1a salida de la Laguna
Cotacotani.

3.3.1 Estacidén Rio Desaguadero en Cotacotani

Esta estadistica se considera para evaluar el caudal de entrada alas Ciénagas
de Parinacota por tener un periodo de registro observado mayor que la estadistica

de la Direccién de Riego en el mismo punto. Cabe indicar que ambos registros son
bastante similares.
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Para su relleno y extension se correlacioné a nivel mensual con la estadistica
de la Direccién de Riego antes mencionada, y para los meses faltantes en que no
habja registro en ninguna de ellas (Feb 74, Feb 75, Nov 72, Nov 74, Dic 72, mar 76,
Jul 72, Ago 72, Sep 72 y Sep 73) se relacioné el caudal de la estacién Salida
Cotacotani con la variacion de volumen de 1a laguna. La estadistica final se presenta
en la Tabla IV.6 del anexo IV.

Las correlaciones utilizadas se resumen en la Tabla 3.7, mientras que en el
Anexo V se presentan en forma grafica las relaciones obtenidas.

TABLA 3.7

CORRELACIONES UTILIZADAS PARA RELLENAR
ESTACION DESAGUADERO COTACOTANI

PARAMETROS REGRESIONES ENTRE SALIDA LAGUNA COTACOTANT (Y) y VARIACION ALMACENAMIENTO LAGUNA (X)

Y=mX+cC
PARAM | OCT | NOV | DIC {ENE FEB MAR ABR MaY JUN JUL AGD SEP ANUAL
m -1,1-1,11-0,7 |-5,4 |-0,4 |-1,0 |-1,0 - - 2,1 | -t,4]-1,4 -
280 1155 | 504 | 584 448 512 482 - - 549 443 443 -
R 0,86 |0,84 | 0,72 | 0,61 [0,82 |0,73 }0,6B - - 0,74 | 5,83 | 0,83 -
n 17 10 13 17 12 10 17 - - 12 16 16 -
PARAMETROS REGRESIONES ENTRE DESAGUADERD COTACOTANI (Y) y SALIDA LAGUNA COTACOTANI (X)
: Y=mX+¢

PARAM [OCT |NOv |DIC |ENE }FEB |MAR |ABR tMAY | JUN |JUL §AGD | SEP  ANUAL

1,00 | 1,08}1,03 fo0,94 |0,9% {0,97 (0,85 | 1,00 0,95 | 0,96 ] 1,05 |1,01 }0,96
¢o0}-0,0y 0,0t 0,01\ o0,0¢o0,01|00]0s]|O00F-061]2001} 007} 0,0
0,99 }0,98¢0,97 0,95 | 0,97 10,99 [0,93 | 0,98 }0,97 [ 0,98 | 0,98 {0,98 |0,95
n 15 15{ 16 15 14 16 16 15 15 16 17 16 18

=

=

3.3.2 Estacién Canal Lauca en Bocatoma y Canal Lauca en Sifén NQ1 (Km 3.3)

Ambas estaciones fueron rellenadas y extendidas en base a correlaciones entre
caudales medios mensuales obtenidas con la estacién Central Chapiquifia controlada
por la empresa Edelnor S.A. y que dadas sus caracteristicas es la mas confiable de
todas las ubicadas en el canal Lauca.

Los resultados de estas gor‘relaciones son bastante aceptables, wvariando el
coeficiente de determinacién {R“) entre 0,82 vy 0,98. En general, se obtuvo mejores
resultadeos con la estacién Lauca en Bocatoma.
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En este caso las correlaciones obtenidas se resumen en la Tabla 3.8, mwentras
que en €l Anexo V se presentan grificamente estas relaciones.
TABLA 3.8

CORRELACIONES UTILIZADAS PARA RELLENAR
LAUCA EN BOCATOMA Y LAUCA EN SIFON

PARAMETROS REGRESIONES ENTRE BOCATOMA CANAL LAUCA (Y) y DESCARGA CENTRAL CHAPIQUIRA {x)
Y=mX+tc

PARAM_JOCT {NOV [DIC [ENE |FEB [MAR JABR I MAY JJUN JauL JAGD |SEP | ANVAL

m 1,28 §1,2411,27 1,22 | 1,12 (1,27 }1,42 | 1,22 {1,407 (1,20 } 1,3 }1,27 }1,22
6 0,0 0,0y 0,0 0,0 | 0,0 |-0,1 ]-0,2 ] 0,0 f 0,0} 0,0 }-0,11}~0,1 G 0
R 0,87 10,8740,97 y0,98 | 0,88 |0,94 0,95 | 0,98 {0,95 {0,94 [0,95 }0,94 |0, 97
i6 151 18 16 16 16 15 18 16 16 13 16 17

PARAMETROS REGRESIONES ENTRE LAUCA EN SIFON {Y} y DESCARGA CENTRAL CHAPIQUIRA (X)
Y=mX+tc

PARAM_JOCT | NOV |DIC |ENE JFEB {MAR [ABR I MAY FJUN |JuL JAGo {SEP 1§ ANUAL

1,04 11,0811,08 0,84 11,05 [1,23 [1,20 1,23 |1,09 |0,96 |0,97 |1,16 | 1,01
U 0 U 0] 0,71 0,2 U o f 0,0 0,0 -(] 110,01} 0,1 0,01 0 t,1
0,85 0, 92 0,94 10,84 (0,95 |0,82 |0,91 [0, 95 0,83 §0,93 fo0, 88 0,97 {0,97

9 g1 10 8 8 g 8 9 8 6 7 10

=

=

=

Entre ambas estacicnes ubicadas en el comienzo del Canal Lauca, existen
diferencias en la medicion de caudales, ya que sistemdticamente Ja estacién Lauca en
Bocatoma mide valores mayores que Ja estacion Lauca en Sifén. E£En el estudio
""Diagnéstico de Pérdidas en el Sistema Lauca-Azapa" de 1991, se indica que Ja
primera estacién sobreestima los caudales, en cambio, a segunda tiene problemas de
sensibilidad en la medicién.

Para indagar sobre este tema, durante la visita a terreno se realizaron aforos
en la bocatoma del Canal Lauca con €l fin de trazar una curva de descarga preliminar
que dieraindicios sobre la magnitud de esta sobreestimacién. En efecto, al comparar
los caudales aforados con la curva de descarga teérica, se concluye que este error

sistemdtico es del orden de un 8 a 10%. En la Figura 3.7 se presentan ambas curvas
de descarga.
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Por otro lado, se correlacions los caudales medios anuales entre ambas
estaciones, en donde los errores de tipo aleatorio de Ya estacién Lauca en Sifon se

deberian compensar, obteniéndose que Lauca en Sifén registra un caudal igual aun
91% del medido en Lauca en Bocatoma. En la Figura 3.8 se presenta esta correlacién.

Relaclén de Caudales Anuales (mi3/s)
FiG. 3.8 { QLauca sifén = 0,91 * Q Lauca bocat)

—
EN

o
\

\

Q Canal Lauca en sifén (m3/s)
{
"
]

1 ]
0,4 1+ } T 1

0,6 0,8 1 1,2
Q Bocatoma C. Lauca (m3/s)

La consistencia de ambos resultados indica que la estacién Lauca en Bocatoma
sobreestima el recurso en aproximadamente un 10% ¥ por lo tanto en el presente
estudio se trabajara con 1a estadistica corregida por un factor igual 20,91. La serie

corregida de caudales medios mensuales en bocatoma Canal Lauca se Presentaen la
Tabla IV.,7 del Anexo IV.

3.3.3 Caudales Vertidos en Bocatoma Canal Lauca

La Direccién de Riego, a partir del afio 1984 lleva un registro diario de 1a cota
del nivel de agua (h) en la poza del vertedero, con lo cual es posible calcular el
caudal vertido mediante una relacién del siguiente tipo :

1,4
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Q = mhyL2gh, (m¥s)

donde : h(J : Carga sobre vertedero (h - 1,3 m)
L : Largo del vertedero (30 m)
m : Coeficiente de gasto (0,37 para vertedero de pared gruesa
vy arista redondeada)
g : Aceleracién de gravedad

Este calculo tiene la incertidumbre de no conocer el nimero de horas del dia
en que se produjo el vertimiento. Para efecto de estimar este recurso, se supone gue
esta situacién se mantiene durante todo el dia, lo que desde el punto de vista de la
cuantificacién de los aportes de las ciénagas, es un criterio conservador.

En la Tabla 3.9 se presentan los caudales vertidos calculados de la manera
explicada, observindose por un lado, algunos valores errados por exceso producto
del supuesto realizado, y por otro lado, que los vertimientos ocurren séle durante
los meses de Diciembre a Abril.

TABLA 3.9

CAUDALES VERTIDOS EN VERTEDERO BOCATOMA CANAL LAUCA (mals)

ARD 6CT NOY ] DIC ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGQ SEP ARUAL

1983 0,014 {1,76¢ | 0,210 §0,00 }po,000 Jo,000 10,30 }0,000 {0,200 |0,068
1984 ) 0,066 } 0,000 }0,000 § 0,000 §0,006 fO,000 )O,030 Jo,000 fo,000 ]o,000 ¥o,000 0,600 39,003
1985 § 9,006 } 0,000 |D,000 | 0,660 {0,060 {0,000 |O,000 |0,000 0,00 |0,000 |o,000 0,000 |0,006
1986 | 9,000 | ¢,0c0 | 9,070 | 0,066 |G,210 §0,090 fo,000 0,000 0,000 {9,000 [0,000 |0,000 0,04
1987 | 9,000 | 0,050 |9,606 | 0,430 | 6,180 {0,080 0,003 ]0,000 |0,000 J0,000 |0,000 0,000 (0,09
1988 | 6,000 | 6,000 }0O,01¢ | 0,080 | 0,200 {0,8¢ {0,250 {0,000 |0,000 0,000 |0,000 §0,060 |0,0%
1989 6,000 | 6,000 §0,000 | 0,290 | 0,220 {0,000 |oO,000 §0,000 0,010 6,000 |0,000 }0,000 f20,04
1990 | ¢,000 | &,0e0 ) 0,066 | 0,230 JG,010 )O,120 0,000 JoO,000 fo,00e §&,000 [0,000 )O,000 §0,03
1991 {0,606 | 0,000 {0,000 | 0,064 | 0,000 |o,000 0,000 {0,000 §o,000 {0,000 0,020 |0,000 }0,002
1992 | 0,006 | 0,000 {0,000 | 0,220 | 0,030 |G,000 }o0,000 {0,000 Jo,000 §0,000 {0,010 |0,000 Jo0,0%
1993 0,006 | 0,000 | 0,002 {0,020 §1,74¢ | 0,970 §0,000 }0,000 fo0,000 §0,000 {0,000 }0,000 |20,01€
1994 10,006 | 0,000 | 0,010 {0,004 {0,000 |0,003 {0,004 0,000 |oO,000 jO,000 f0,000 0,600 }0,00z
1995 {0,600 [ 0,000 } 0,000 | 0,000 J0,000 §o0,000 0,000 J0,000 §0,000 §0,000 0,000 |0,000 |0,000

PROM | 0,000 0,004 40,008 {9,112 |6,085 (0,049 0,022 J0,000 {0,000 {0,056 [0,008 {0,005 ¢0,008
Nota : (¥) Valores demasiado altos (No considerados).

Para estimar 1a magnitud relativa de este recurso, se evalia el porcentaje que
representa del caudal captado en Bocatoma del Canal Lauca. En Ja Tabla 3.10 se
indica este porcentaje.
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TABLA 3.10

COMPARACION ENTRE CAUDALES MEDIOS ANUALES VERTIDOS Y CAPTADOS
EN BOCATOMA CANAL LAUCA

ARO CAUDAL VERTIDO CAUDAL PORCENTAJE (%)
(mi/s) CAPTADO (m/s)
1983 0,068 0,923 7,4
1984 0,003 1,138 0,2
1985 0,000 1,228 0,0
1986 0,042 1,358 3,1
1987 0,059 1,248 4,8
1988 0,055 1,153 4,8
1989 0,043 0,759 5,7
1990 0,030 0,848 3,6
1991 0,002 0,692 0,3
1992 0,022 0,792 2,7
1993 0,016 0,791 2,0
PROMEDIO 3,1

Por lo tanto, en funcidén de estos resultados no se consideran los caudales
vertidos ya que sélo representan el 3,1% del caudal medio anual captado en la
bocatoma del Canal Lauca. Este supuestoes conservador desde el punto de vista de
la cuantificacién del recurso proveniente de las ciénagas.

3.3.4 Caudal de Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota

Este recurso se evalia simplemente como la diferencia entre el caudal entrante
y el caudal efluente de las ciénagas. El caudal entrante corresponde al registrado
en la estacién Rio Desaguaderpo en Cotacotani y el caudal que sale es el caudal
captado por la bocatoma del canal Lauca, segiin los registros de 1a Direccidn de Riego
corregidos. B

En la Tabla 3.11 se presenta la serie de tiempo de caudales medios mensuales
de aportes netos de las Ciénagas de Parinacota, en la Tabla 3.12 se presentan los
resultados del analisis de frecuencia efectuado a esta serie y en la Figura 3,9 se

presentan las curvas de variacion estacional para las probabilidades de excedencia
de 20%, 50% y B8S%.

e e e
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TABLA 3.1

SERIE DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
APORTES NETOS CIENAGAS DE PARINACOTA (1/s)

ARC OCT MW DIC ENE  FEB  MAR  ABR  MAY N JUL  AGD  SEP ANUAL
1967/68 | 135 8 152 27 ¢t 817 132 B4 28 BT W\ w7 2D
1968/60 | 206 212 136 [ 13 1 #2199 84 e A7 W
1969/70 i 80 gd 4 197 50 150 184 a4 27 2 11T 18t
19707 L 13 8 %8 865 S02 e AT 18 295 w7 191 A7)
Wi/Ta |l 129 198 134 BB 626 f43 B3 483 3 47 36T 391 4GB
1972/73 | 297 0 21 9 73 53 I 0 0 0 23 | 4B
1973/74 1 10 18 o7 639 6% 541 265 M4 11 B4 49 &80 373
1974/75 9 12 N6 4% B 1094 487 M0 408 M1 3 - 242 399
1975/76 ¢ | 261 4 2 TH O Bt 61 289 M6 408 532 469 288 406
1976/77 1170 28 40 4z A0 0 53 454 380 34 M6 305 376
o7 | W 12 3 W8 M 284 229 193 ged 4 M3 34 293
918/79 f 273 197 2% M5 28 B0S 27 M0 B0 488 412 90 3%
1979/80 | 24 61 100 08 BM 1084 A0 287 Y 406 MY W7 W76
1980781 | 214 128 2% 963 9 408 M0 3% M6 3B B W9
1981/82 | 1% 9% 154 472 3 3 3 2T 0 A6 3% /4 284
1962/83 | 39 154 138 i 66 195 174 2086 281 M 37 M 7
1983/84 | 183 66 S 533 9% 1030 SBs 27 3t 1 I 2w 4
1994785 | 47 956 175 M6 484 T4 923 404 4R 266 273 203 4B
1985/86 1 221 4% 700 MBS M3 134 B39 S0 576 562 50 4M 7iS
1986/87 | 317 196 300 997 693 486 227 2% 323 604  BET 283 438
1987/88 | 161 Bl 0 5% 463 506 494 34 309 330 26 132 a2
1988/89 i { 034 9 M9 4% W e W6 183 8 189
1989/90 93 0 0 §7 170 w4 1l 1 d0 RS W M e
1990/81 ) 13 M 7 M THB 73 W3 28 289 353 1 164 369
1991/92 1 165 160 7 4 1 ) 1R 180 264 302 M0 25 24
1992/93 | 262 A0 a5 M 3B T4 1% 2T M8 M3 48 256 393
1993/84 | 182 89 466 556 1162 392 Mt 282 3 6t 285 2% 3
Méximo #7956 701 1188 1182 1394 93 510 576 604 590 580 715
Medio 1 49 1,2 462 582 B4 306 275 M3 34 3/ o 38
Minimo 9 0 0 D o 1 82 ! 0 0 18 9 1B
TABLA 3.12

CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL SERIE APORTES
NETOS CIENAGAS DE PARINACOTA (1/s)

Paxc 0T Nov  QIC  ENE  FEB MR ABR  MAY WM UL AR SEP
P=10% 09 39 /S TS BM TBB 630 419 40 499 4T 414
P=20% 288 2 2 858 708 685 406 3BB 402 454 442 358
P=50% 162 ooME &t My & 294 2 3 I 0 282
P=3gh 9% 36 #ows 1% 1 125 16t 2% 2R %/} 16t
P=00% 78 0 0 " 83 Y, 0 1 26 28 138
P=95% 64 0 0 68 3 7 VR R A [ | I X

3.27
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3.4 Caudal Afluente a Laguna Cotacotani

E1 agua superficial que aporta la cuenca gque drena hacia la laguna Cotacotani,
corresponde principalmente al proveniente de los afluentes denominados Rio
Benedicto Morales, Estero El Encuentro y Vertiente Patapatani, cuyos caudales no
son medidos por la Direccion de Riego. Ademas de estos recursos su perficiales, 1a
laguna es recargada con aguas subterraneas provenientes de la laguna Chungara.

Su cuantificacién es posible efectuarla mediante un balance de masas a nivel
mensual en la laguna, que incluye los siguientes términos :

Entradas a la laguna :

- Precipitacién sobre la superficie de l1a laguna.
- Caudal de la cuenca aportante a la laguna.

Salidas de la laguna :

- Caudal de salida de la laguna, registrado en el rio Desaguadero en
Cotacotani.

- Evaporacién de la superficie de la lTaguna.

- Variacion de almacenamiento de la laguna.

‘La Direccién de Riego tiene un registro diario de estas variables desde el afio
1978. Con este antecedente se procede a realizar el balance a nivel mensual y como
resultado se obtiene una serie de caudales medios mensuales afluentes a la laguna.

Cabe indicar que durante este periodo la Direccion de Riego ha utilizado dos
curvas de embalse, produciéndose el cambio a principios de Abril de 1991. Para
efectos de evaluar este recurso se considera la misma metodologia empleada por la
Direccién de Riego en el registro diario de la laguna.

En Ja Figura 3.10 se presentan ambas curvas.
Para analizar el periodo comprendido entre 1967 y 1978, se procede con la

misma metodologia obteniendo o estimando los datos faltantes de las siguientes
fuentes @
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FIG. 310 CURVA DE EMBALSE LAGUNA COTACOTAN!
DEDUCIDA DE PLANILLAS DE CONTROL DIARIO
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- Curva de Embalse y Superficie : La utilizada por la Direccién de Riego antes
del afio 1991. En la Tabla 3,13 se presenta esta curva.

TABLA 3.13

CURVA DE EMBALSE Y SUPERFICIE LAGUNA COTACOTANI
(ANTES DE ABRIL DE 1891)

COTA VOLUMEN (m3} SUPERFICIE (m2)

4485,00 373.500 96.730
4495 .56 607.713 2.254.715%
4496.00 1.939.589 2.320.000
4497.00 4,966, 581 2.597.375
4498.00 8.620.000 3.136.000
4499 .00 13.665.175 4.389.500
4499 .80 19.363.608 6.484.000%%
4500.00 21.164,347 7.080.000
% Cota Minima Aprovechable

*k Cota Maxima
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Precipitacién sobre la laguna : Se utilizan los valores mensuales registrados
en la estacién Cotacotani.

Evaporacion de la superficie de lalaguna : Se utilizan los valores mensuales
registrados en 1a estacidn Cotacotani, afectados por un coeficiente de embalse
igual a 0,7.

Caudal de salida : Se utilizan los caudales medios mensuales de la estacion Rio
Desaguadero en Cotacotani, analizada en el acépite 3.3 del informe.

Variacion de Almacenamiento : Se utilizan los registros de niveles de aguade
la laguna a fin de cada mes y se transforma a caudal utilizando la curva de

embalse anteriormente presentada.

En ol Anexo VI se presenta el cdlculo del balance mensual para el periodo

1967/68-1993/94.

En 1a Tabla 3.14 se presenta la serie de tiempo de caudales medios mensuales .

afluentes a la laguna Cotacotani, obtenida con la metodologia descrita.

TABLA 3.14

SERIE DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI (1/s)

ARO 0T MV DIC  ENE FEB  MAR ABR BAY  JUN JUL AR SEP ANUAL

1067/68 | 26 381 365 642 2447 739 643 389 2% 30 3 W W
106B/89 | 306 507 485 63 703 6 40 417 461 40 48 4 9N
196970 | 160 €85 389 694 S8R 342 411 3B W8 3 3 3/ 416
1970/71 ] T4 354 309 492 K87 388 306 32 378 406 36 3 417
W071/72 0 8 179 494 876 562 700 00 434 6 497 S M2 AW
197273 | M5 427 5% 685 930 545 S04 733 §¢1 1083 64§10 65
1973/74 | 47 %% 369 1229 1141 920 B0 602 B4 632 BEY 236 68
197475 | 540 436 971 B4 1422 1235 783 BO® 792 723 790 65T 766
1975/76 | 533 561 54 936 W09 1033 676 67 7Td 7B 01 BAE 74
1976/77 | 726  B5%6 545 1456 1501 91t 2076 738 331890 %06 923 1110
1977/78 | 780 897 447 556 1442 45 767 60B B0 788 732 B64  7HY
178/79 | S0 755 564 630 119 559 769 802 8B 76 663 600 74
1970/80 | 566 469 S5 313 540 78t 5% 559 686 8 D9 502 58
1980/81 | 40 403 462 474 782 617 548 431 481 610 459 428 503
1081/62 | 85 21 311 598 31 591 A6 418 473 466 4t A6 42
1962/83 | 400 212 6 452 266 608 407 3t 422 400 W 29 W
1983/04 | 427 289 627 699 667 144 5 W 7 66D 575 673 BUd
1984/85 | 18 434 0B 46 {406 1103 589 4n4 3 BOT WM 442 562
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TABLA 3.14

SERIE DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI (1/s)

(Continuacién)

ARG ocT NV DIC ENE FEB  MAR  ABR HAY JUN UL A0 SEP ANUAL
1985/06 30 5¢2 fe! a4l 852 913 700 704 720 176 B17 550 684
1966/07 I 76 10 118 e B B&B 960 905 604 664 186
1987/68 64¢ 708 680 1138 861 g7 761 723 Bt T8 8% £ed 115
1986/89 57 51T [} %3 730 803 ar? 804 637 706 g64 670 6b?
198%/90 508 5% 664 699 468 532 483 478 7B5 478 435 4 542
1990/41 85 198 670 827 500 68 042 490 495 532 499 487 453
1991792 427 247 175 698 191 125 425 616 507 42 427 351 411
1992/93 KX I X 300 491 303 84 468 360 i kit 384 38 I
1883/84 37 REH 368 497 490 395 4§15 403 332 350 393 LRy 395
Maxinmo 79 897 To8 1458 2447 1235 2976 Bed 960 1890 908 923 1110
Hedio 453 485 479 125 832 6% 661 549 568 635 551 507 5%
Binimp 180 179 175 i 191 Bl 306 342 3 30 493 229 357

Cabe sefialar que este balance esta influenciado por los aportes de las aguas
de la laguna Chungara mientras estuvo en operacién la impulsién Ajata. En la Tabla
3.15 se presentan los caudales medios mensuales bombeados por esta impulsién,
segun los antecedentes proporcionados por la Direccién de Riego.

TABLA 3.15

CAUDALES MEDIOS MENSUALES IMPULSION AJATA (1/s)

A e FEB MR ABR O MAY QN JUL A0 SEP OCT MOV OIC

1983 - - - - - - - B 21 119 B
1984 Hi L] RN T 2 N | R 17 0 0
1985 T T - . - - - - - . .

Al descontar estos caudales a la serie obtenida del balance de masas de la
laguna, se obtiene la serie de caudales medios mensuales afluentes a la laguna
Cotacotani en régimen natural. En la Tabla 3.16 se presenta esta serie, y
finalmente, en laTabla 3.17 y en la Figura 3. 11 se consignan las curvas de variacion
estacional para las probabilidades de excedencia 20%, 50% y 85%.

- i N s -
T T e T T S TN - VT T . -
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TABLA 3.18

SERIE DE CAUDALES MEDIOS MENSUALES
AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI
EN REGIMEN NATURAL (1/s)

MO | O NV DIC BN FEB MR AR WY Uk QL M) SEP AW
/W] 26 9 5 s oM T B3 %9 2% W M W5
96/69 | ¥ 57 @5 B® W3 el A0 47 M0 A0 4B 47 SN
9690 | 10 6% MG 694 5B 3z 41t I 8 3B 81 M 41
w0 | 4 %4 NG 4% ST 38 N6 M2 W A W B 4
| W 9 M e 3R T 50 &4 56 47 s W 4y
W | % 4 5% 65 8% 55 s 7B I 0B 64 S0 615
Wy | A 39 3 19 M g0 Bl 62 s 62 6B 2% 6B
W | s A% 3 64 M2 LB T3 ey TR P TN 6T 76
WIS | S5 sl 54 9% 900 0% &% 67 T M M1 8RS
W | M6 656 55 ME 101 W o TR W 18N w6 93 10
W | T 8% M7 s 14 T T 68 800 7B % ged 769
w79 | S0 7S SM 6N 196 S0 79 B2 608 Ti6 683 G0 Tl
/60 | 6 4B s: a3 s T8 5% S0 68 6% S s 5o
90/6 | M0 03 M 4 T2 B 5B 41 4B 50 40 4B S5
e/ | M5 M ST B %1 S wp 4B 41 M k1 a6 &
92/83 | 40 212 W6 4 W6 0B 47 M 42 4w BT 2B 3
1063/ | A0 130 49 S0 5% TH 54 29 4% D M5 B 4dd
1094/85 | M @ M8 M0 w0 T 588 44 5B ST S 2 SIS
/06| M s o B B2 93 0 T4 7D Th 67 50 6B
06/87 | B 717 o6 1031 B 15 B4 o6 980 905 604 68 719
1997/68 | B0 706 660 168 B 8T 76 7@ B0 T 6% 64 TS
980/ | 5 57 T 9% T M3 S G 87 06 o6 610 6B
1999/ | G159 6B @90 4B SR 4% 476 TBS 46 435 4 5K
o080 | N5 198 670 & S0 6 S 40 4 5@ 49 4 5
91/ | 47 oy A5 68 191 45 45 61 ST 42 &2 B
092/8 | W 13 M0 M W3 W 4B %0 4 a4 w36 o
WM | W MR M8 A7 M0 M5 45 43 M B W 4 S
N | 70 87 56 s 247 1205 276 BB %0 B0 906 93 1HD
Nedio | 42 460 471 79 82 6D 6 54 ST 65 56 4 A
Woim | 10 10 75 M3 19 6B 6 o3 B @ AT 0§ 3
TABLA 3.17
CURVAS DE VARIACION ESTACIONAL SERIE AFLUENTES A
LAGUNA COTACOTANI (1/s)
Pec | OOT NV OIC  BE  FEB MR ABR WY JW WL A0 SEP
AN | 667 T3t 7B 1M 16 M2 140 801 B0 112 81 7%
% | 50 6 B 9 6 0% 1080 o9l A 813 607 6@
P% | 40 4 4% 6 T 63 S 5 % ST 5% 41
PO% | N0 26 3@ 4T A M3 4 4D G M 8
POl | 28 o2 o0 % 1 3y 0 W W o @3 %
P05k | 23 180 2% N8 Tv 7 0 X B/ M M 20

3.33
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4.1

4, METODOS DE PRONOSTICO

4.1 Introduccién

obtenidos en ladeterminacisén de un método de pronéstico de los recursos disponibles
en las fuentes, ai comienzo del periodo de riego, con la finalidad de ser incorporado
al modelo de simulacién del sistema,

El pronéstico de recursos disponibles es un elemento de gran importancia en
1a planificacién Y gestién de los recursos hidricos del sistema, especialmente en una
zona de permanente eéscasez como el vaile de Azapa v la ciudad de Arica.

El extremo norte del pais tiene un régimen de precipitaciones dominado por el
fendmeno conocide como "invierno altipldnico”, en que éstas se concentran
principalmente durante los meses de Diciembre a Marzo.

Durante este periodo no es posible efectuar pronésticos debido g la
aleatoriedad de Jag precipitaciones Y, consecuentemente, de los caudales de
escurrimiento superficial. Sin embargo, si es posible hacerio para l1os meses

subteérraneos.

Para este estudio interesa en particular, efectuar un pronéstico de los
caudales medios nen suales de Abril 3 Noviembre paralas siguientes series de tiempo:

- Caudales excedentes de la cuenca propia del rio San José.
- Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota.

- Afluentes a la Laguna Cotacotani.

Invierno Altipianico. Esto ocurre puesto que en aste tipo de Cuencas, la escorrentia
se produce Inmediatamente a continuacién de lag Huvias, las Que a su vez ocurren
preferentemente durante dicha estacién, principalmente en los meses comprendidos
entre Diciembre vy Marzq. En estas condiciones el caudal que e€scurre en el periodo
de estiaje (resto dei &ho) es insignificante ¢on respecto a lo que ha escy rrido durante
el periodo de 1as crecidas de verano.
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Por el contrario, en cuencas ubicadas en 1a zona altiplénica, con régimen nivo-
pluvial, en particular los afluentes a Cotacotani y afluentes a las Ciénagas de
Parinacota, se trata de sistemas hidrolégicas con "memoria" significativa, o alta
persistencia, porTo que sera de suma importancia el andlisis de estas caracteristicas
de las series de tiempo correspondientes y la determinacién de las variables indices
de condiciones anteriores gue permitan explicar estos efectos. Por supuesto 1z
factibilidad de aplicar 1as metodologias que mag adelante se sefialan, u otras, quedars
condicionada por la calidad, continuidad y representatividad de la informacign
histérica disponible.

En este informe, se plantean los modelos de Prongstica propuestos para cada
una de estas series. Estos han sido seleccionados después de numerosos ensayos e
intentos, en que se descartaron aquellos métodos basados en relaciones de peor
ajuste.

4.2 Caudales Excedentes de la Cuenca Propia del Rfo San José

4.2.1 Planteamiento del Problema

Esta serie de caudales medios mensuales corresponde a los excedentes de ia
zona de riego en la cuenca hid rografica del rio Tignamar, por lo cual no corresponde
a una cuenca en régimen natural. En efecto, hay que considerar que gran parte de
los recursos propios de esta hoya son consumidos totalmente en las zonas de riego
existentes en la zona alta de 1a cuenca del rio 8an José, por 1o que los pronosticos
tendran que referirse a recursos excedentes gque pudieran manifestarse en periodos
especialmente himedos, y que deberan intentarse detectar analizando Jas diferenciag
entre las series de caudales disponibles en la zona baja del rio San José y los
. caudales aportados concurrentemente por el canal Lauca.

Ademds, como se detectd en el capitulo de evaluacion de recursos hidricos
durante los Gltimos afios estos caudales han disminuido noteriamente, debido al uso
mas intensivo del agua para riego. Considerando que esta situacién es mag
representativa del futuro mediato, los métodos de prondstico que se planteen se
basan en los caudales observados durante este dltimo periodo, que abarca desde el
afno hidrolégico 1989/90 hasta el afio 1993/94.

s e

e
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4.2.2 Método de Pronéstico Propuesto

precipitacién acumulada entre Octubre y Marzo en la estacion Belén. Luego se
calculan los caudales medios mensuales de cada uno estos meses, mediante lg
aplicacion de una curva de recesién, Ja cual ha sido definida tomando como base e]
caudal promedio de los meses de Marzo yv Abril. Finalmente estos caudales se
corrigen en forma proporcional a su magnitud de tal forma que el caudal medio de)

La relacién definida para estimar el caudal medip de.estiaje del periodo Mayo
a Noviembre, es 1a definida por la ecuacion (4.1),

QM‘W~MW = U,GBQP{ML__MBI + 0,9 (41)
donde:
QMay-Nou : Caudal medio de] periodo comprendido entre Mayo vy Noviembre,
expresado en 1/s,
POr:t-Mar : Precipitacisn acumulada entre Octubrey Marzo, registrada en la

estacion Belén Y expresada en mm.

fgual a 15 1/s. Ademas, en 1a Figura 4.1 se presentan los valores observados y
calculados con la relacidn, junto con la recta de ajuste perfecto (452}, 1o cual permite
visualizar graficamente o] grado de ajuste

Por otro lado, Ja curva de recesign planteada para e} mismo periodo se
determina refiriendo los caudales medios de los meses comprendidos en el periodo de
Mayo a Noviembre con respecto a el caudal Promedio de los meses de Marzo v Abril.

En la Figura 4.2 se Presenta un diagrama de flujo en donde se explica e}
procedimiento de cdlculo del método de prondstico.
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Los resultados obtenidos con este procedimiento de cilculo se presentan en 1a

Tabla 4.1, en donde se indica la curva de recesisn media y las envolventes superior
e inferior,

(s}

VALOR CALCULADC

CURVAS DE RECESION PARA CUENCA DEL RIO SAN JOSE ANTES BT AZAPA

FIG 4,1 PRONOSTICO CAUDAL MEDIO MAY-NOV
EXCEDENTES CUENCA PROPIA RID SAN JOSE

tnn

;1

Fin—

40

i)

VALOR DBSERVADG  (i/s)

TABLA 4.1

MAY [JUN JJuL | AGo |ser [ocT | nov
MAXIMO | 1,00 0,53 |0,42 |0,74 |o0,08 | 0,32 0,25
MEDIO 0,69 10,29 10,26 10,30 0,01 [0,14 | 0,16
MINIMO | 0,47 10,05 | 0,11 | 0,00 |0,00 0,00 | 0,00

e
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Finalmente, al aplicar este método para los Ultimos cinco afos de 1a serie de
tiempo original, se obtiene un error estandar de estimacién de 56 1/s, y al no
considerar la peor estimacién para cada mes, este indice de error disminuye a 33 1/s.
Si bien es cierto este error en términos relativos es alto, en términos absolutos no
es importante ya que corresponde a aproximadamente un 5% de los recursos totales

del sistema.

FIGURA 4.2

DIAGRAMA DE FLUJO DE
METODO DE PRONOSTICO PROPUESTQ PARA
CAUDALES EXCEDENTES DE LA
CUENCA PROPIA DEL RIO SAN JOSE

A PRINCIPIOS DE MAYO DE CADA ARNO RECOPILAR LOS SIGUIEN_TES DATQOS:

- PRECIPITACION ACUMULADA ENTRE OCTUBRE Y WARZO EN LA ESTACION BELEN,

- CAUDALES MEDIDS MENSUALES DE MARZO Y ABRIL EN ESTACION RIO SAN JOSE ANTES DE BOCATOMA AZAPA
DESCONTADOS LOS APORTES DEL CANAL LAUCA Y AGREGADAS LAS EXTRACCIONES DE RIEGO DE 10§ SECTORES LACO-
COSPILLA-LIVILCAR Y LAS PERDIDAS OEL RIO SAN JOSE AGUAS ARRIBA DE LA ESTACION

}

ESTIMAR EL CAUDAL MEDIO PERIDDO MAYO A NOVIEMBRE CON ECUACIDN
4.1.

!

ESTIMAR LOS CAUDALES MEDIDS MENSUALES DE LOS MESES DE MAYQO A
NOVIEMBRE DE ACUERDO A LA CURVA DE RECESION PLANTEADA EN TABLA
4.1,
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4.3 Caudales de Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota

4.3.1 Generalidades

lLos aportes netos de las Ciénagas de Parinacota corresponden a igs
afloramientos de recursos subterraneos de una serie de vertientes, identificadas en

el capitulo de revision de antecedentes, y a los caudales de crecidas que se producen
en esta cuenca intermedia.

El prondstico de los caudales del periodo de Abril a Noviembre, gue es
posterior a los meses en que ocurren preferentemente las precipitaciones, se efectua
en base a tres métodos. E) primer método corresponde al conocido como "curvas de
recesion', el segundo consiste en establecer relaciones para estimar ol volumen total
del periodo Abril a Noviembre y tercero estima el caudal medio mensual para cada uno

de estos meses, en funcién de indices de precipitacién y de las condiciones
precedentes.

4.3.2 Curvas de Recesién

El método de las curvas de recesién consiste en calcular el cuociente entre los
caudales medios mensuales observados entre Abril y Noviembre y un caudal base, de
tal forma de poder adoptar una curva de recesién (inica parala cuenca, la cual puede
ser una curva media o una envolvente inferior, Se probé con distintos valores y para

este caso, el que presenta menos dispersién en los resultados es el uso del caudal
medio del mes de Marzo como caudal base,

Los valores correspondientes ala curva de recesion media, la curvaenvolvente
superior y envolvente inferior, se presentan en la Tabla 4.2,

TABLA 4.2

CURVAS DE RECESION APORTES DE LAS CIENAGAS

CURVA ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV

MAX 1.27 1.09 2.23 1.77 1.68 1.45 1.03 0.93
MEDIA 0.61 0.54 0.68 0.77 0.75 0.57 0,39 0.28
MIN 0.17 0.27 0.31 0.31 0.32 0.21 0.14 0.00

Estas curvas de recesidn se calcularon sin considerar el valor mas arto y el
valor mas bajo de cada mes.
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4.3.3 Relacién para estimar el volumen de escorrentia para el perfodo Abrfl a
Noviembre '

En este caso las variables que mejor explican las variaciones del volumen de
escorrentia para el periodo Abril a Noviembre son:
a) l.a precipitacion total caida entre Octubre y Marzo
b) El caudal medio aportante de las ciénagas durante el mes de Marzo.
Se intents establecer relaciones con otras variables como lag siguientes;
- los niveles de las lagunas Chungara y Cotacotani,
- la variacién de volumen almacenado en verano en ambas lagunas,
- 1as precipitaciones en Chungara,
- el volumen aportante €n verano por las ciénagas,

= otros indices de Precipitacidn seleccionados.

8in embargo, no se obtuvo buenos resultados al utilizarlos, lo cual indica que
dichas variables no son explicativas de 1a variable analizada. Estos ensayos se
Pueden observar en gl Anexo VIII,

La relacion finalmente escogida es 1a siguiente:

2.5
Vine-wow = 3208+0, 0004 17 +2,1380,, ., (4.2)

donde
VAbr—Hov = Volumen total de escorrentiz entre gos meses de Abril a

Noviembre, ambos inclusive (miles de m ) :
IP = Indice de Precipitacisn definido como el total acumulado entre los

meses de Octubre y Marzo, registrado en Cotacotani {mm).
Ouam Caudal medio de log aportes netos de las ciénagas de Parinacota

durante el mes de Marzo (el aporte neto eg igual a lo registrado
en Bocatoma Canal Lauca corregido, menos 1o registrado en Rio
Desaguadero en Cotacotani). Este caudal se expresa en (1/s).

Los parametros que se utilizan para indicar 1a bondad del ajuste son el
coeficiente de determinacién (R2), el error estandar de estimacién (Se) que
corresponde a la desviacién estandar de los valores calculados versus los valores
observados y, por ultimo, el coeficiente de variacion delerror estandar de estimacisn
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(CVe), que as simplements el error estandar de estimacién dividida por la media de
los valores observados.

En 1a Tabla 4.3 se presentan los valores de estos paramatros.

TABLA 4.3

PARAMETROS RELACION VOLUMEN ESCORRENTIA PERIODO ABR-NOV
APORTE DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA

R2 Se CVe
{(miles m3) (%)
0,72 1008 16,7

La bondad de este ajuste se aprecia en 1a Figura 4.3

Para calcular el caudal medio mensual para tada uno de Jos meses del periodo,
en I/s, se multiplica el volumen total de) periodo, expresado en miles de m3, por un
coeficiente que se ha determinado en base a un promedio de los valores observados
en la serie histérica.

Estos coeficientes se presentan en la Tabla 4.4, y dependen del tipo de ario.
Para afios himedos, en los cuales la precipitacién acumulada en Cotacotani entre
Octubre y Marzo es mayor que 450 mm, la distribucién mensual de los caudales es

distinta aJa correspondiente al resto de los afios (precipitacién acumulada del periodo
menor o igual que 450 mm).

TABLA 4.4

COEFICIENTES DE DISTRIBUCION MENSUAL
APORTES DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA

P OCT-MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SEFP acT NOV

> 450 mm 0.080 | 0.049 | 0.052 | 0.052 | 0.052 | 0.039 | 0.034 | 0.033
< 4350 mm 0.045 | 0.048 | 0.054 | 0.065 | 0.085 | 0.048 | 0.032 | 0.021
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4.3.4 Relaciones para pronosticar caudales medios mensuales

Como tercer método se plantean relaciones que permiten pronosticar el caudal
medio de un determinado mes, perteneciente al periodo Abrila Noviembre, en funcién
de un indice de precipitacién que involucre los dos meses anteriores, o en funcién
de los caudales medios mensuales del mes o de los dos meses precedentes.

La relacién planteada para el mes de Abril es la siguiente :

Qaprzr = 0,02(0,1P,,+0,9P, )2+170 (4.3)
donde:
QAbril = Caudal medio mensual de Abril, en 1/s.
Prab = Precipitacidn total de Febrero en Cotacotani, en mm.
P”ap = Precipitacion total de Marzo en Cotacotani, en mm.,

En la Tabla 4.5 se presentan los valores de los parametros que explican la

bondad del ajuste.

TABLA 4.5

PARAMETROS RELACION QABRIL - PRECIPITACION MESES ANTERIORES
APORTE DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA

R2 Se (1/s)

CVe (%)

0,62 120

38,5

Para los meses siguientes (Mayo a Noviembre), se plantean relaciones lineales
que dependen de los caudales medios mensuales de los dos meses anteriores. Para el
caso especial de Noviembre esta relacion es mas representativa de los afios en que no
existen precipitaciones en los meses de Octubre Y Noviembre, lo cual se considera
que es un criterio conservador para la planificacién de recursos hidricos de 1a zona.
Las relaciones mencionadas tienen la siguiente forma :
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Qr = a0.,+b0, ,+cC (4.4)

donde:
Ot = Caudal medio mensual del mes ten 1/s. Este caudal es el de aporte neto

de las Ciénagas, y corresponde a la diferencia entre lo captado en el
canal Lauca y lo observado en el ric Desaguadero en Cotacotani.

En la Tabla 4.6 se presentan los valores de los coeficientes de las relaciones
planteadas, y los parametros que explican la bondad del ajuste,
TABLA 4.8

RELACIONES PARA ESTIMAR CAUDALES MEDIOS MENSUALES
APORTE DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA

Mes t a b c RrR2 Se (1/s) CVe (%)
May 0,365 0,089 116 0,93 29 10,3
Jun 0,237 0,188{ 193 0,60 52 16,0
Jul 0,869 0 75 0,70 63 18,2
Ago 0,891 0 27 0,70 53 15,3
Sep 0,780 0 -14 0,586 63 24,8
Oct 0,392 0,308 - 8 0,73 43 22,2
Nov 0,057 0,287 -23 0,65 37 38,5

En las Figuras 4.4 ala 4.11 se presenta graficamente el grado de ajuste
de cada una de estas relaciones.
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CO CAUDAL MEDIO ABRIL

APORTES DE CIENAGAS DE PARINAGOTA

FIG. 4.4 pronosT
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F16.4.6 pronosTIcO CAUDAL MEDIO JUNIO
APORTES DE CIENAGAS DE PARINACOTA

VALOR CALCULADO (l'e)

100 -

350 400
VALOR OBSERVADGC {I/s)

F16. 4.7 PRONOSTICO CAUDAL MEDIO JULIO
APORTES DE CIENAGAS DE PARINACOTA

G

VALOR CALCULADO {ifs}
g g
i !

;

300
VALOR OBSERVADD (Ifs)

4.13
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F1G.4.8 PRONOSTICO CAUDAL MEDID AGOSTO
APORTES DE CIENAGAS DE PARINACOTA
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4.3.5 Comparacién de los distintos métodos

Los distintos métodos presentados se comparan en base al coeficiente de

variacién del error estindar de estimacion, el cual se comete al efectuar el pronédstico
para cada mes.

En la Tabia 4.7 se presentan en forma resumida los errores estandar de
estimacion para cada uno de estos métodos. '

Sobre la base de estos resultados, se descarta el método de prondstico
denominado Curva de Recesién, debido a los altog valores de error que arroja. Por
lo tanto, el pronistico se debe establecer en base a los dos métodos restantes,

Cabe mencionar que la precision de los dos (ltimos métodos es bastante mejor
que el método de la curva de recesion, o que simplemente adoptar un caudal medio
constante durante todo e} periodo. Por To tanto, el método de pronéstico que a
continuacion se propone con toda seguridad es mejor que el actualmente utilizado v,

por lo demas, es ¢l mejor que se obtuvo después de probar una serie de metodologias
y tipos de relaciones.

TABLA 4.7

COEFICIENTE DE VARIACION DEL ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION (%)

MES METODOS CE PRONOSTICO
Curva de Volumen Abr-Nov + Caudnies Medios
Recesion | Coef. distribucisn nensyal Mensuaies

Abr 53,5 44,2 38,5

May 49,1 30,5 10,5

Jun 69,3 31,3 16,8

Jul 76,3 32,7 17,8

Ago 1,9 28,0 14,8

Sep 74,8 40,2 23,2

Oct 74,1 45,0 22,8

Nov 128,2 61,7 38,0
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4,3.68 Método de Pronéstico Propuesto

El método que presenta menores errores es el tercero de la tabla anterior. Sin

embargo, no es posible aplicarlo al principio del periodo debido a que las relaciones
gue utiliza dependen de datos que no se disponen a la fecha de efectuar dicho
pronostico.

a)

Por lo tanto, se propone.la siguiente metodologia:

Se estimaa principios de Abril el volumen total del periodo Abril a Noviembre,
a través de la relaciéon definida en la ecuacién (4.2) que presenta un error
esperado del orden del 17 %.

Posteriormente, para cada mes se realizan las siguientes estimaciones y

calculos:

b}

c)

d)

e)

f)

Se pronostica el caudal del mes en curso sobre 1a base de la ecuacién (4.3) o
a las relaciones definidas por 1a ecuacién (4.4) y la Tabla 4.8, segan el mes
que corresponda.

Se calcula un factor de correccién que indica en qué porcentaje se esta
sobreestimando ¢ subestimando los caudales medios mensuales hasta el mes
anterior al mes en curso. Este factor es igual a la suma de los caudales
observados desde Abril hasta el mes anterior al de pronéstico (en curso),
dividida por la suma de los caudales pronosticados durante el mismo periodo,
segln la metodologia del punto b).

Se corrige el volumen inicial pronesticado, multiplicandolo por el factor
obtenidoen el puntoc). Se.recomienda corregir este volumen sélo a partr del
mes de Junio,

Se estima el volumen de escorrentia total para el periodo comprendido entre el
mes siguiente y Noviembre, como la diferencia entre el volumen total del
periodo Abril a Noviembre y el volumen total del periodo Abril hasta el mes en
curso. El volumen total de Abril a Noviembre es el obtenido en el punto ¢) y
el volumen total del periodo Abril hasta el mes en curso es Ja suma en términos
de volumenes mensuales de los caudales observados entre Abril v el mes
anterior, mas el caudal pronosticado para el mes en curso.

Se estima los caudales medios mensuales para el periodo comprendido entre e}
mes siguiente y Noviembre, distribuyendo el volumen determinado en el punto
e), segln los coeficientes de distribucién mensual presentados en la Tabla
4.8. Cabe indicar que para los dos primeros periodos, la distribucién de
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caudales depende del monto total de precipitacion registrada en la estacién
Cotacotani entre los meses de Octubre a Marzo,

Este proceso se repite para cada mes, con lo cual el método propuesto permite
una retroalimentacién .
TABLA 4.8

COEFICIENTES DE DISTRIBUCION

PERIODO | P Oct-Mar | MAY JUN JUL. AGD SEP ocT NOV
{mm)

May-Nov | > 45D 0,064 | 0,064 | 0,062 | 0,082 | 0,049 0,042 | 0,034
<= 450 B.052 | 0,062 | 0,074 | 0,075 | 0,054 | 0,037 0,022

dun-Nov | > 450 0,080 ¢ 0,074 ¢ 0,067 | 0,063 | 0,051 | 9,042

<= 450 9,073 | 0,088 | 0,086 { 0,063 { 0,040 | 0,025
Jul-Nov 0,106 0,1ﬁ6 0,077 | 0,052 | 0,034
Ago-Nov 0,18¢ | 0,109 | 0,072 | 0,045
Sep-Nov 0,183 | 0,119 [ 0,076
Oct-Nov 0,238 | 0,139

Finalmente, para determinar la bondad del método de prondsticos propuesto,
éste se aplica a 1a serie de tiempo de caudales medios mensuales denominada Aportes
de las Ciénagas de Parinacota.

En la Tabla 4.9 se indican los errores cometidos al realizar el cdlculo
mencionado, mediante el coeficiente de variacion del error estandar de la estimacion .
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TABLA 4.9

COEFICIENTES DE VARIACION DEL ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION (%)

PRONOSTICO MES PRONOSTICADO
EFECTUADO A

PRINCIPIO DEL MES: | ABR | MAY [ JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV
ABRIL 32,1 | 20,8 { 22,8 | 25,8 | 25,7 | 30,5 | 41,8 | 61,9
MAYO 17,6 { 28,5 | 27,7 | 29,3 | 36,4 | 51,7 | 68,3
JUNIO 22,2 | 25,8 | 28,0 ) 36,7 | 49,8 | 53,1
JULIO 17,5 | 28,6 § 35,6 | 53,1 | 52,7
AGOSTO 17,5 { 53,0 | 68,2 | 56,4
SEPTIEMBRE 28,0 | 84,8 | 85,2
OCTUBRE 53,5 | 97,1
NOVIEMBRE 59,0

Enlafigura 4.12 se presenta un diagrama de flujo que exphca el proced1m1ento
de calculo de este método de pronéstico propuesto.
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FIGURA 4.12

DIAGRAMA DE FLUJO DE METODO DE PRONOSTICO PARA
APORTES NETOS DE LAS CIENAGAS DE PARINACDTA

A PRINCIPIG DE ABRIL DE CADA ANO RECOPILAR LOS SIGUIENTES DATOS:

- PRECIPITACIONES MENSUALES ENTRE DCTUBRE Y WARZC EN LA ESTACLON COTACOTAMI.

- CAUDAL MEDID DEL APORTE NETG 0E LAS CIENAGAS EN MARZO. CORRESPONDE AL CAUDAL EN CANAL LAUCA EN
BOCATCMA CALCULADO SEGUN CURVA DE DESCARGA CDRREGIDA (FI8. 3.7) MENOS EL CAUDAL DEL RID DESAGUADERO
EN COTACOTANT.

l

ESTIMAR EL VOLUMEN TOTAL DE APORTES NETQS DE LAS CIENAGAS DFL
PERIODG ABRIL A NOVIEMBRE CON ECUACION 4.2 (v

ﬁhr-ﬂm;)

l

PARA CADA MES (i ) DESDE ABRIL A NDVIEMBRE

l

SE ESTIMA CAUDAL MEDIO MENSUAL DE CADA MES CON ECUACICN 4.3
( PARA ABRIL ) O ECUACION 4.4 CDN TABLA 4.6 ( PARA MESES
RESTANTES )

l

SE CALCULAEL FACTOR DE CORRECCION COMQO LA SUMA DE CAUDALES
OBSERVADOS HASTA EL MES ANTERIOR DIVIDIDA POR LA SUMA DE
CAUDALES PRONOSTICADQOS. PARA LOS MESES DE ABRIL Y MAYO EL

FACTOR ES IGUAL A UNQ
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FIGURA 4.12
DIAGRAMA DE FLUJO DE METODO DE PRONOSTICO PARA
APORTES NETOS DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA

( CONTINUACION )

l

SE CORRIGE EL VOLUMEN V . MULTIPLICANDOLO POR ESTE FACTOR DE

CORRECCION

l

SE CALCULA EL VOLUMEN ENTRE EL MES i + 1 Y NOVIEMBRE COMO LA
DIFERENCIA ENTRE V tor-Noy ¥ EL VOLUMEN OBSERVADO ENTRE ABRIL Y EL
MES i -1 MAS EL ESTIMADO PARA EL MES i

B e e Ry —

l

SE CALCULAN LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES ENTRE EL MES i +1 Y
NOVIEMBRE DISTRIBUYENDO EL VOLUMEN V (i+1)-Nov SEGUN COEFICIENTES
DE TABLA 4.8
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4.4 Caudales Afluentes a 1a Laguna Cotacotani

4.4.1 Generalidades

Los afluentes a esta laguna corresponden a los recursos superficiales
observados en &l rio Benedicto Morales, @l estero el Encuentro y la vertiente
Patapatani, y los aportes subterraneos de la laguna Chungara.

Se plantea en este caso métodos de pronésticos anilogos en su concepcidn
general a los planteados para estimar Tog aportes de las Ciénagas de Parinacota,
aunque obviamente cambian las relaciones de prongstico. Asi, el pronéstico de los
caudales del periodo de Abril a Noviembre, se afectGa en base a los tres métodos
siguientes: el método denominade "eurvas de recesién", el planteamisnto de
relaciones para estimar el volumen total del periodo Abril a Noviembre v 1a estimacién
de los caudales medios mensuales paracada uno de estos meses, en funcién de j ndices
de precipitacion, Tos niveles de la Laguna Chungard y de las condiciones precedentes
(meses anteriores).

4.4.2 Curvas de Recesidn

E1 método de Tas curvas de recesién consists en adimensionalizar los caudales
medios mensuales observados entre Abril y Noviembre con un caudal base. En este
caso, resulté que aquel que presenta una menor desviacién de los resultados, para
usar como caudal base, es el caudal medio del mes de Abril.

Los valores correspondientes a la curva de recesidn media, la curvaenvolvente
superior y envolvente inferior se presentan en la Tabla 4.10.

TABLA 4,10

CURVAS DE RECESION AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI

CURVA MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV

MAX 1,12 1,30 1,23 1,16 1,17 1,01 1,02
MEDIA 0,92 1,03 0,98 0,93 0,86 0,75 0,73
MIN 0,582 0,73 0,78 ¢,68 0,51 G,48 0,32

Estas curvas de recesi6n se calcularen sin considerar el valor mas alto y el
valor mas bajo de cada mes,
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4.4.3 Relacién para estimar el volumen de escorrentia para el periodo Abril a
Noviembra

Para esta serie de tiempo las variables que mejor explican las variaciones del
volumen de escorrentia para el periodo Abril a Noviembre son un findice de
precipitacién de los meses de Febrero y Marzo, y especialmente los niveles de la
laguna Chungara de! 31 de Marzo.

Se intentd establecer relaciones con otras variables como las siguientes:

- la variacidén de volumen almacenado en la laguna Chungara,
- las precipitaciones en Chungara,

- al volumen afluente en verano a la laguna,

- otros indices de precipitacién seleccionados.

Sin embargo, no se obtuvo buenos resultados al utilizarlos, o cual indica que
dichas variables no son explicativas de la variable analizada. Estos métodos
ensayados se presentan en el Anexo IX.

La relacién finalmente escogida es la siguiente:

Vabr soy = 2541 +0,0991 I3 +5674 (N0~ 4517) (4.5}

donde:

Vibr-Nov Volumen total de escorrentia entre Jos meses de Abril a
Noviembre, ambos inclusive (miles de m”)

IP = Indice de Precipitacién definido como e! promedio de las
precipitaciones de Febrero y Marzo, registradas en Cotacotani
{mm}.

NChungaré = Nivel en la laguna Chungarad medido el dia 31 de marzo,

expresado en m y referido a la cota 4.517 m.
En la Tabla 4.11 se presentan los valores de los pardmetros que indican el
grado de ajuste de 1a relacién definida en la ecuacién (4.5).

Cabe indicar que esta relacién es concordante con el origen de las aguas
subterrineasindicado en el estudio "Andlisis de Isdétopos Estables en Parque Nacional
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Lauca y Precordillera Relacionado con los Origenes de las Aguas Subterrineas" (AC,
1995).

TABLA 4,11

PARAMETROS RELACION VOLUMEN ESCORRENTIA PERIODO ABR~NOV
~ AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI

R2 Se Cve

{(miles m3) (%)
0,76 1714 15,6

La bondad de este ajuste sa aprecia, en forma gréfica, en la Figura 4.13

Para calcular el caudal medio mensual para cada uno de los meses del periodo,
en 1/s, se multiplica el volumen total dei periodo, expresado en miles de m3, por un
coeficiente que se ha determinado en funcidén de los valores observados en 1a serie
histérica.

Estos coeficientes de distribucién mensual de caudales se presentan en 1a Tabla
4.12 y son independientes del tipo de afo,
TABLA 4.12

COEFICIENTES DE DISTRIBUCION MENSUAL
AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI

ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT Nov

0.053 ; 0.049 | 0.053 { 0,053 { 0.048 | 0.044 0.040 { 0.039

e . T Ty
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4.4.4 Relaciones para pronosticar Caudales Medios Mensuales
Como Gltimo método, se plantean relaciones que permiten pronosticar el caudal

medio de un determinado mes perteneciente al periodo Abril a Noviembre, en funcién
de los caudales medios mensuales del mes o de los dos meses anteriores.

Para estos meses, se plantean relaciones lineales que dependen de los caudales
medios mensuales de los dos Mmeses anteriores, las cuales tienen Ja forma de la
relacién (4.4):

Oy = ag, ,+bp, ,+c (4.4)

Qt = Caudal medio mensual afluente a la laguna Cotacotani, an el mes
t y expresado en 1/s.

En la Tabla 4.13 ge presentan los valores de los coeficientes de las relacién
planteada, y los parametros que explican la bondad del ajuste,

TABLA 4,13

RELACIONES PARA ESTIMAR CAUDALES MEDIOS MENSUALES
AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI

Mes t a b C R2 Se (1/s) CVe (%)
Abr 0,226 | 0,14 | 310 | 0,60 91 16,0
May 0,850 0 55 | 0,74 83 15,1
Jun 0,981 0 50 [ 0,82 80 14,0
Jul 0,512 | 0,44 30 | 0,86 69 11,0
Ago 0,414 | 0,27 | 123 | 0,84 67 12,2
Sep 1,034 0 | -48 o,aé 78 15,5
Oct 0,347 | 0,48 51 0,79 69 15,3
Nov 0,167 | 0,68 45 | 0,59 120 26,6

En las Figuras 4.14 3 1a 4. 21 §¢ presenta graficamente el grado de ajuste de
cada una de estas relaciones.

L
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FiG 4.16 PRONOSTICO CAUDAL MEDIO JUNIO
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FIG 4.18 PAONOSTICO CAUDAL MEDIO AGOSTO
AFLUENTE A LAGUNA COTACOTANI

-~

A e e

T T

VALOR CALCULADO (s}

VALOR CALCULADO (ifs)

1000 ! ]
O{x1
PO A
7004 -
ano
ano.|.

i

i
200 |

il a0 40 HO0 600 700 1060
VALOA OBSERVADD (s}
FiG 4.19 PRONOSTICO CAUDAL MEDIO SEPT
AFLUENTE A LAGUNA COTACOTANI
1000
500 500 700 1000

VALCR OBSERVADO (ifa}




VALOR CALCULADO (ifs)

YALOR CALCULADO (ifs)

FIG 4.20 PRONOSTICO CAUDAL MEDIO OCTUBR
AFLUENTE A LAGUNA COTACOTANI

00~ -

G004

... -

A

1. 500 o0 700 £1H)

VALOR OBSERVADO (s}

FIG 4.21 PAONOSTICO CAUDAL MEDIO NOVIEM
AFLUENTE A LAGUNA COTACOTANI

Fin

600

4004

3061

200 -

o0 500 600 0 00 900
VALOR OBSERVADO (s}

—

I L )




B U U e,

R

T N T T

B T

B

4.3
4.4.5 Comparacién de los distintos métodos

Los distintos métodos analizados se comparan en base al coeficiente de
variacion del error estandar de estimacién.

En la Tabla 4.14 se presentan en forma resumida los errores estandar de
astimacidon para cada uno de estos métodos.

TABLA 4.14

COEFICIENTE DE VARIACION DEL ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION (%)
AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI

HES METO00 OE PRONOSTICO

Curva de VYoiumen Abr-Nov + Caudales Mediogs

Recesidn Coef. distribucidn mensyal Mensuales
thr 17,4 15,0
May 18,8 18,2 15,1
Jun 23,9 19,7 13,7
ul 24,8 21,8 14,2
fgo 17,8 17,2 12,0
Sep 27,8 23,? 15,8
Oct 26,7 21,8 15,5
flov 30,8 20,6 24,0

Sobre la base a estos resultados, en forma similar al caso de los aportes de las
Ciénagas de Parinacota, se opta por establecer el método de prondsticos en base alos
dos Gltimos métodos, descartando el denominado "curvas de recesién".

4.4.6 Método ds Prondstico Propuesto

La metodologia que se propone es la siguiente:

a) Se estima a principios del mes de Abril el volumen total del periodo Abril a
Noviembre, a través de la relacién definida en la ecuacién (4.5).

Posteriormente, para cada mes se realizan las siguientes estimaciones y
calculos:

b} Se pronostica el caudal del mes en curso en base a las relaciones definidas en
la Tabla 4.13, segin el mes que corresponda.
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c)

d)

©)

)

Se calcula un factor de correccién que indica en que porcentaje se esta
sobreestimando o subestimando los caudales medios mensuales hasta el mes
anterior. Este factor es igual a la suma de los caudales observados desde
Abril hasta el mes anterior dividida por 1a suma de los caudales pronosticados
durante el mismo perjodo, seg(n la metodologia de! punto b).

Se corrige el volumen inicial pronosticado multiplicAndolo por el factor
obtenido en el punto ¢), Se utiliza este factor de correcion sdlo a partir del
mes de Junio.,

Se estima el volumen de escarrentia total para ol periodo comprendido entre el
mes siguiente y Noviembre, como la diferencia entre el volumen total del
periodo Abril a Noviembre y el volumen total del periodo Abril hasta el mes en
curso, E} volumen total de Abril a Noviembre es e} obtenido en &l punto d),
y @l volumen total del periodo Abril hasta el mes en curso es la suma, en
términos de voldmenies merisuales, de los caudales observados entre Abril y el
mes anterior, mas el caudal pronosticado para el mes eh curso.

Se estiman los caudales medios mensuales para el periodo comprendido entre
el mes siguiente y Noviembre, distribuyendo el volumen determinado en e}

punto e}, segin los coeficientes de distribucidn mensual presentados en la
Tabla 4.15,

Este proceso se repite para cada mes, con lo cual el métode propuesto permite

una retroalimentacién.

TABLA 4.15

COEFICIENTES DE DISTRIBUCION

PERIODO | MAY JUN JuL AGO SEP ocY NOV

May-fov | 0,057 | 0,061 | 0,062 | 0,056 0,052 | 0,046 | 0,046

Jun-Hoy 0,072 | 0,073 | 0,067 | 0,081 | 0,054 | 0,054
Jul-Hov 0,080 ) 0,082 | 0,074 | 0,068 | 0,060
Ago-lov D,108 | 0,088 § 0,088 [ 0,087
Sep~-Nov 0,137 | 0,124 | 0,122

Oct-Nov 0,192 | 0,187
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£nlafigura 4.22 se presenta un diagrama de flujo que explica el procedimiento
de cdlculo del método de pronéstico de los caudales afluentes ala laguna Cotacotani.

Finalmente, para determinar la bondad del método de pronéstico propuesto,
éste se aplica a la serie de tiempo de caudales medios mensuales, denominada
Afluentes a 1a Laguna Cotacotani.

En la Tabla 4.16 se indican los errores cometidos al realizar el calculo
mencionado, mediante el coeficiente de variacién del error estandar de la estimacion.

TABLA 4.16

COEFICIENTES DE VARIACION DEL ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION (%)

PRONOSTICO MES PRONOSTICADO

EFECTUADD A PRINCIPID OFL

MES: AR (M o | Jaso | sep | ocT | Nov
ABRIL 16,3 | 18,8 [ 22,9 |24,4 18,6 |25,7 }22,7 | 30,9
MAYO 19,9 | 23,81 | 23,2 | 28,0 | 30,8 §33,7 | 39,1
JUNIO 8,5 |a30,8 ]3t,0 | 31,7 13rs | 38,5
JULIO 18,1 1325 |33,7 V354 ] 38,7
AGOSTO 11,5 | 47,8 }50,5 | 51,6
SEPTIEMBRE 15,1 1 74,6 | 70,9
OCTUBRE 18,7 | 127,68
NOVIEMBRE 25,5
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FIGURA 4.22

DIAGRAMA DE FLUJO DE METODO DE PRONOSTICO PARA
AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI

A PRINCIPIO DE ABRIL DE CADA ARO RECOPILAR LOS SIGUIENTES DATOS:

- PRECIPITACIDNES MENSUALES DE FEBRERG Y MARZD EN COTACOTANI

NIVEL DE LAGUNA CHUNGARA EN DIA 31 OF MARZD

l

ESTIMAR EL VOLUMEN TOTAL DE AFLUENTES A COTACOTANI DEL PERIODQ
ABRIL A NOVIEMBRE CON ECUACION 4.5

Voo

l

PARA CADA MES (i ) DESDE ABRIL A NOVIEMBRE

l

SE ESTIMA CAUDAL MEDIO MENSUAL DEL MES (1) CON ECUACION 4.4 Y
TABLA 4,13

l

SE CALCULA EL FACTOR DE CORRECCION COMO LA SUMA DE CAUDALES
OBSERVADOS HASTA EL MES ANTERIOR DIVIDIDA POR LA SUMA DE
CAUDALES PRONOSTICADOS. PARA LOS MESES DE ABRIL Y MAYO EL
FACTOR ES IGUAL A UNO,
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FIGURA 4.22

DIAGRAMA DE FLUJO DE METODO DE PRONOSTICO PARA
AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI

( CONTINUACION )

l

SE CORRIGE EL VOLUMEN V ,,  MULTIPLICANDOLO POR ESTE FACTOR DE
CORRECCION

l

SE CALCULA EL VOLUMEN ENTRE EL MES i + 1 Y NOVIEMBRE COMO LA
DIFERENCIA ENTRE V Abr-Nov Y EL VOLUMEN OBSERVADO ENTRE ABRIL Y EL
MESi~1 MAS EL ESTIMADO PARA EL MES i

l

SE CALCULAN LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES ENTREELMESi+1Y
NOVIEMBRE DISTRIBUYENDO EL VOLUMEN Vv (1+1)-Nov SEGUN COEFICIENTES
DE TABLA 4.15
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5.1

5. MODELO DE SIMULACION OPERACIONAL DEL SISTEMA LAUCA - AZAPA

5.1 Descripcién General

Este modeloc computacional de simulacién del Sistema lLauca-Azapa esta
desarrollado en lenguaje Visual Basic Profesional Versién 3.0, para lo cual requiere
de un computador 1BM ~ PC o compatible que trabaje en ambiente WINDOWS Versién

3.1 o superior.

Permite simular a nivel mensual &l sistema lLauca~Azapa que comprende la
laguna Cotacotani con su cuenca propia aportante, las ciénagas de Parinacots, ol
canal Lauca, la central hidroeléctrica Chapiquifia, el rio San José con los aportes
provenientes de los excedentes de la zona de riego de los sectores prealtiplénicos,
y culmina en la bocatoma del canal Azapa. En la Figura 5.1 se esquematiza este
sistema.

Para poder explicar de mejor forma los componentes de este sistema, se pueden
agrupar en los siguientes items : Recursos afluentes, Sectores de pérdidas y

Centros de demanda.

Los recursos afluentes al sistema son los caudales de entrada a la laguna
Cotacotani, los aportes netos de las ciénagas de Parinacota, los posibles futuros
caudales provenientes de pozos gque se entregarian al canal Lauca, u otros, y los
excedentes de la zona de riego de los sectores prealtiplanicos que se han evaluado
en el punto donde se ubicaba la estacion fluviométrica Rio San José antes de bocatoma
Azapa.

Los sectores de pérdidas identificados, son las pérdidas netas del canal Lauca,
las pérdidas del rio San José entre Ausipar y el punto ubicado en la antigua estacion
fluviométrica Rio San José antes de bocatoma Azapa y 1as pérdidas de este mismo rio
entre este ultimo punio mencionado y €1 Canal Azapa {sector de 1a bocatoma del Canal

Azapa).

Finalmente, los denominados centros de demanda son : las demandas de agua
para generacién de energia en la central hidroeléctrica Chapiquina que corresponde
a un uso no consuntivo det agua; 1a demanda de agua para riego de los sectores Laco-
Cosapilla~-Livilcar; 1a demanda de agua para riego del Valle de Azapa en l1a bocatoma
del Canal Azapa, y una demanda caracterizada como "para otros usos', de tipo
consuntivo, en Ausipar. Esta Oltima demanda se refiere sélo a los recursos
aportados al canal Lauca por los pozos ubicados en esta cuenca y no se ha
contemplado que el resto del sistema, incluyendo la laguna Cotacotani, la abastaezca.
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En términos generales, el modelo computacional calcula para cada mes las
demandas de agua para riego, energia y otros usos, desde aguas abajo hacia aguas
arriba; luego, evalda si es posible satisfacerlas con los recursos provenientes de los
excedentes de riego de los sectores prealtiplénicos del rio San José y con los aportes
netos de las ciénagas de Parinacota, ya que estos caudales no son regulables. 5i
después de esta evaluacidn existe un déficit en alguna de las demandas, se calcula
la entrega que deberia efectuar 1alaguna Cotacotani, 1a cual se efectia de manera de
satisfacer plenamente la demanda, descontando rebases de lalaguna (si existen}, v,
siempre y cuando su volumen disponible lo permita.

Adicionaimente el modelo tiene 1a opcidn de efectuar un prondstico de todos los
caudales afluentes al sistema, con el fin de permitir un mejor aprovechamiento de
éstos, salvo los que provendrian de los pozos ubicados en el Parque Nacional Lauca.
El prondstico se puede realizar desde Abril hasta Octubre e incluye los caudales
hasta el mes de Noviembre.

Una opcién adicional al método de pronésticos, es la posibilidad de suponer,
para el periocdo de Diciembre a Marzo, que los recursos afluentes al sistema
correspondan a los asociados a cierta probabilidad de excedencia predeterminada.

L.a decisidn en relacion a las entregas de la laguna en base al prondstico de
caudales, se realiza de la siguiente manera :

- Se calcula el volumen total demandado tanto para riego como para energia
hidroeléctrica, desde el mes en que se efectia el prondstico hasta Noviembre.

- Se pronostica el volumen total ofertado en ese mismo periodo, el cual incluye
el volumen disponible en la laguna.

- Se calcula el factor de penalidad estacional de la demanda, que corresponde
a la razdn entre la oferta y 1a demanda con un limite miaximo de uno.

- Se verifica que con las entregas mensuales de la laguna para satisfacer las
demandas afectadas por este factor de penalidad, y con los prondsticos
mensuales, la laguna no baje de su njvel minimo para algin mes critico. 5i
esto ocurriese, se calcula, por medio de aproximaciones sucesivas, el factor
de penalidad minimo que evita que este hecho se produzca,

- Finalmente se evalian los caudales que captaria la bocatoma del canal Lauca
desde el mes en gque se efectia el prondstico hasta Noviembre, para suplir las
demandas afectadas por el factor de penalidad calculado.
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Cabe mencionar que el modelo tiene la opcién de incorporar un volumen de
reserva utilizable en la laguna Cotacotani, que se descuenta del volumen de oferta
pronosticado, con el fin que sirva de seguridad para eventuales sobreestimaciones
en el pronéstico, 0 bien, de ahorro para futuros aftos secos en caso contrario.

E1 modelo tiene incorporadas tres opciones de simulacién: 1a primera consiste
en simular un rango cualquiera del periodo histérico (1967/68 ~ 1893/94); la segunda
en simular un afio hidrolégico tipo de cierta probabilidad de excedencia, y 1a tercera
en calcular el plan de entregas de 1a laguna Cotacotani para el anho en curso en base
al pronéstico de caudales.

5.2 Algoritmos de Célculo

En este capitulo se pretende explicar en forma mas detallada lo descrito en el
punto anterior. Paraesto, en primer lugar se indican las variables utilizadas, luego
se describe el algoritmo de célculo, y finalmente se presenta un diagrama de flujo del
algoritmo de calculo.

Las variables utilizadas son las siguientes :

Qaf?c : Caudales medios mensuales afluentes a la laguna
Cotacotani.
- QapCp : Caudales medios mensuales aportantes netos de las

ciénagas de Parinacota.

- Qexrsj Caudales medios mensuales excedentes de 1a zona de riego
de los sectores pre-altiplanicos de la cuenca del rio San
José,

- Qpl : Caudales medios mensuales aportados al canal Lauca por
los pozos ubicados en 1a cuenca del rio Lauca.

- Pcl Pérdidas del canal! Lauca.

- Ps'1 : Pérdidas del rio San José entre Ausipar y la Estacion

] , oy . .

fluviométrica rio San José antes de bocatoma Azapa.

- stE ; Pérdidas del rio San José entre esta estacion y el canal

Azapa.
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Demanda de agua para riego en la bocatoma del canal
Azapa.

Demanda de agua para riego en el sector Laco~Cosapilla-
Livilcar.

Demanda de agua para otros usos en Ausipar.

Demanda de agua para generacién hidroeléctrica en
Chapiqguifia.

Capacidad maxima del canal Lauca.
Capacidad méxima del canal Azapa.

Capacidad maxima de la laguna Cotacotani.

~ Capacidad minima de 1a laguna Cotacotani.

Volumen de reserva de la laguna Cotacotani.

- Velumen de la laguna Cotacotani (variable de estado).

Basicamente el programa simula el sistema Lauca-Azapa con el siguiente
procedimiento de calculo

a) Se indica el tipo de simulacién que se desea efectuar, paralo cual se presentan

tres opciones :

Simular algun rango del periodo histérico observado.
Simular algun afio hidrolégico tipoe.

- Simular el afio en curso para decidir el plan de entregas de la laguna

Cotacotani,

b} El programa lee los datos correspondientes dependiendo del tipo de simulacidén

escogida.

c) Comienza un ciclo de N afios y M meses de simulacién.
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d)

e)

f}

g)

h}

Se pregunta si para el mes i del afio 1 corresponde efectuar el pronéstico de
caudales afluentes al sistema.

~ Si la respuesta es positiva, se efectiia el pronéstico de Qaﬂc’ Qapcp’
Qexrsj y ademdas se evallia Q , (este dltimo si y sdlo si la demanda para
Otros Usos en Ausipar es nula) desde el mes i hasta Noviembre. L uego,
se calcula un factor de penalidad de 1a demanda como el cuociente entre
el volumen ofertado y el volumen demandado para este periodo.

En este cdlculo es posibie indicar un volumen de reserva de la laguna
Cotacotani que permite disminuir artificialmente la oferta del sistema,
con el fin de servir como seguridad en caso que los prondsticos estén
sobreestimados, o bien como reserva para los afos siguientes.

A continuacién se efectia un balance anticipado de la laguna con el fin
de verificar que ésta no se agote durante e} periodo, y en caso que esto
ocurra, se disminuye el factor de penalidad al valor minimo tal que el
volumen sea igual al volumen minimo de la laguna.

Finalmente, se calcula el caudal que debe captar el canal Lauca y €l

caudal que debe entregar lalaguna para satisfacer 1a demanda afectada
por el factor de penalidad.

- Si la respuesta es negativa, el factor de penalidad es igualai. Porto
tanto, no existen restricciones para satisfacer la demanda, salvo el
volumen disponible de la laguna.

Se evalia el caudal aprovechable de Qa o’ limitdndolo a la capacidad del canal
Lauca, y se calculan los excedentes que vierten al rio Lauca si el aporte de Jas
ciénagas supera la capacidad del canal.

Se suple la demanda de riego del sector Laco-Cosapilla con el caudal captado
por el canal Lauca, contando sélo los aportes de las ciénagas y restando las
pérdidas del canal. Se contabiliza un déficit de esta zona (DFQR) si los
recursos no son suficientes.

Se evalGa el caudal aprovechable de pr, limitdndolo a 1a capacidad del canal
i.auca.

Se suple la demanda para otros usos en Ausipar con 10s rectirsos provenientes
de los pozos de la cuenca del Lauca, u otros similares. Si esta demanda no es
satisfecha, no es suplida con los otros recursos del sistema; en cambio, si

existe un excedente, es posible utilizarlo para satisfacer demandas de riego
del Valle de Azapa,

e
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Se suple la demanda de riego en Canal Azapa con . Qe 8] menos las pérdidas
del rio San José P ., y descontadas las extracciones del sector Livilcar, Q 00
descontada la demanda suplida del sector Laco-Cosapilla-tivilcar y %as
pérdidas del rfo San José P ., vy stz, y los excedentes de Q después de
abastecer la demanda de otros usos en Ausipar. Se contabiliza el déficit en
canal Azapa.

Se calcula el déficit del sistema gue corresponde al valor maximo entre las
demandas no satisfechas de agua para energia en Chapiquifa y Riego en
Azapa. Este déficit se evalia en la bocatoma del Canal Azapa.

Si e déficit es negativo, Jalaguna entrega sélo el caudal minimo especificado
y los rebases que no se pueden evitar. Estas entregas son captadas por el
Canal Lauca si su capacidad lo permite.

31 e] déficit es positivo, se calcula la entrega que deberia efectuar la laguna
para satisfacerlo. En caso de existir un prondstico, se restringe esta entrega
al valor de caudal de captacién en bocatoma canal Lauca. Finalmente, se
calculala entrega de la laguna tratando de aprovechar al maximo sus rebases.

Se verifica si con estas entregas el volumen a fin de mes de la Jaguna es mayor
gue su volumen minimo.

- Si es menor, se restringe la entrega a un valor tal que el volumen a fin
de mes de Ja laguna sea igual al volumen minimo.

- Si es mayor, se entrega el valor determinado en el punto 1.

Con esta entrega se efectiia un balance en 1a laguna y se determina su volumen
embalsado a fin de mes y sus caudales medios mensuales entregados y
rebasados.

Se actualizan los valores medios mensuales de caudal captado en bocatoma
Canal Lauca, caudal vertido al rio Lauca en esta bocatoma, caudal generado
en la central Chapiguifia, caudal captado en bocatoma Canal Azapa, caudal
excedente del sistema en rio San José y porcentaje de demanda satisfecha en
Canal Azapa.

Se verifica gque el mes y el afo sean los Gltimos del ciclo.

- 8i no es asi, se reinicia el célculo a partir del punto d) para el mes
siguiente.

- 81 es asi, se imprimen los resultados del modelo que se indican en el
punto p).
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P) Se imprimen los siguientes resultados :

Caudales medios mensuales an :
- Bocatoma Canal Lauca
- Central Chapiquifa

- Canal Azapa

Laguna Cotacotani :

- Volimenes embalsados a fin de mes

- Entregas
- Rebhases

Excedentes del sistama :

- Vertimientos Canal Lauca
- Excedentes rio San José

Plan de entregas de la laguna, para el caso de elegir el tipo de simulacién "Afo

en Curso",

Estos resultados se presentan tanto

q) Fin del proceso.

En laFigura 5.2, se presenta un dia
algoritmo.

en forma tabulada como en forma grafica.

grama de flujo que permite visualizar este

ST e e e

_—— Ly

e e e

e e T

L N T

R T T

P T —




s TR e

o ——

. e L e -

e e W

FIGURA 5.2
DIAGRAMA DE FLUJD DEL MODELD DE SIMULACION DEL SISTEMR LAUCA-AZAPA
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FIGURA 5.2 { CONTINUACION )

B
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5.3 Datos del Modelo

En este capitulo se indican los datos de entrada al modelo, y en el Anexo XII
se presentan los archivos de datos utilizados en la fase de validacidn y desarrolio del
modelo, por lo que son completamente modificables.

5.3.1 Caudales Medios Mensuales Afluentes a la Laguna Cotacotani

Estos caudales corresponden a la serie histérica presentada en el capitulo
correspondiente a la evaluacién de recursos hidricos, obtenida sobre la base de un
balance de masas de esta laguna. A asta estadistica se le han descontado los tras-
vases de agua efectuados desde la laguna Chungara, mediante la impulsién Ajata,
entre los afos 1983 y 1985. Esta estadistica se presenta en la Tabla XII.1 del Anexo
XII (AFLCQOT.DAT).

Para la opcién de ejecutar el modelo para un afio tipo, se requiere conocer 1os
caudales de esta fuente asociados a la probabilidad de excedencia especificada.

El archivo de resultados que se utiliza en ¢l modelo se presenta en la Tabla
XII1.2 del Anexo XII {(AFL.COT.AHI).

5.3.2 Caudales Medios Mensuales de Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota

Los caudales medios mensuales que aportan las ciénagas de Parinacota,
descontadas las pérdidas por evapotranspiracién e infiltracién, son los obtenidos en
el capitulo de evaluacién de recursos hidricos. En la Tabla XII.3 del Anexo XII se
presenta esta serie (APORCIE.DAT).

Por otrolado, los caudales correspondientes alos afios tipo especifi cados, son
los que se consignan en la Tabla XII.4 del mismo Anexo {APORCIE.ARI).

5.3.3 Caudales Madios Mensuales de Excedentes de los Sectores de Riego
Prealtipldnicos de la Cuenca del Rio San José

En el capitulo de evaluacién de recursos hidricos se determiné esta serie de
valores histéricos observados, los que, tal como se concluyd, han sido
sustancialmente inferiores duranta los Gltimos cinto afvs, lo que serfa atribuible a
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un mayor uso del agua en la cuenca alta. Por esta razén y considerandc que esta
situacién es mis representativa del futuro mediato, se presenta la serie
homogeneizada a 1a tendencia observada en los Ultimos afios.

Por Gltime, en la Tabla XII.5 del Anexo Xil se presenta esta serie
(SJOSE.DAT).

En forma andloga alos casos anteriores, los caudales asociados a distintos afios
tipo se presentan en 1a Tabla XII.6 del Anexo XIi (SJOSE. AHI).

5.3.4 Caudales Medios Mensuales Aportados al Canal Lauca

El modelo debe permitiria incorporacién de caudales adicionales al Canal Lauca
en su recorrido, tales como los que provendrian de 1z explotaciéon de los pozos
ubicados en la cuenca del rio Lauca. Esta situacién se ha representado discretizando
el canal Lauca en 9 puntos equiespaciados a 3 Km, en cada uno de los cuales es
posible incorporar recursos adicionales en forma puntual. En la Tabla XII.7
(ADICLAU.DAT) del Anexo XII se presenta el archivo de datos ejemplo referido a
estos caudales, para el cual se han utilizado los valores de caudal de estos pozos

determinados en el estudio "Minuta Hidrogeolégica Parque Nacional Lauca" (AC,
1995} .

5.3.5 Demandas de Agua para Uso en Generacisn Hidroseléctrica en 1a Central de
Pasada Chapiquina

Esta demanda no consuntiva de agua tiene dos opciones para su valorizacién.
La primera corresponde a las demandas histéricas observadas, v se evalia como la
serie de caudales medios mensuales generados por esta central, segin los
antecedentes proporcionados por la empresa Edelnor S.A. y que se presentan en la
Tabla X11.8 del Anexo XIi (CHAP.DAT).

Laotraopcién es ingresar una distribucién anual de caudales medios mensuales
de demanda de esta central, aunque segtn loinformado por la Direccidn de Riego no
habria ninglin convenio o acuerdo legal que obligara a ésta a suministrar recursos
a Chapiquifia. Enla Tabla XII.9 del Anexo mencionado, se presenta el archivo de
datos tipo que representa esta demanda (DDACH.DAT).
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5.3.6 Demanda de agua para Uso en Riego en los Sectores Laco~-Cosapilla-Livilcar

Estos sectores demandan recursos del Canal Lauca que no han sido
cuantificados en forma sistematica, v para su evaluacion se preseéntan dos opciones:
la primera, consiste en una distribucién anual de caudales medios mensuales
demandados, v 1a segunda, corresponde a una agignacion de recursos proporcional
alos derechos de agua que pertenecen a astos sectores y que en total suman un 5,06%
del sistema.

En las Tablas XII.10 (QR1.DAT) y XII.11 (QR2.DAT) del Anexo XII se
prasentan los archivos de datos para ambas opciones.

5.3.7 Demanda de Agua para Otros Usos en Ausipar

La demanda de agua para otros usos, como puede ser Agua Potableen Ausipar,
se ha incorporado para evaluar posibles escenarios futuros.

Esta demanda se ha consideradc como una distribucién anual de caudales
medios mensuales, cuyo archivo de datos se presenta en la Tabla XII.12
(DDAAP.DAT},

5,3.8 Demanda de Agua en la Bocatoma del Canal Azapa, para Uso en Riego en el
Valle de Azapa '

La evaluacion de esta demanda se ha incorporado al modelo con dos opciones:
la primera, corresponde a los recursos histéricos observados en la bocatoma del
Canal Azapa, segin los registros de 1a estacién fluviométrica Acueducto Canal Azapa
en Bocatoma, y la segunda a una distribucién anual obtenida del estudio "Plan de
Aprovechamiento de 1os Recursos Hidricos de 1a Provincia de Arica" (Conic-Bf para
la CORFQ, 1995).

En la Tabla XII.13 del Anexo XII, se presenta 1a serie de caudales medios
mensuales captados en la hocatoma del Canal Azapa, daterminada en el capitulo de
Evaluacion de Recursos Hidricos (DDA1. DAT)

La distribucién de demandas mensuales por cultivo y el cdleule de estas
demandas de agua, se presenta en la Tabla: XIV,1 del Anexc XIV.

Finalmente, en la Tabla XII.14 del Anexo XII se presenta el archivo de datos
de esta demanda, para esta segunda opcién (DDAZ2.DAT}.
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5.3.9 Pérdidas Netas de Tramos Intermedios del Canal Lauca

Se han determinado las pérdidas netas de los tramos comprendidos entre el
punto de aporte adicional y el final del Canal Lauca. Estas pérdidas se expresan
como porcentaje del caudal de entrada a cada tramo.

La evaluacion de estas pérdidas netas se presenta en dos opciones ! una,
corresponde a las pérdidas netas observadas en todo el canal durante el periodo
1967/68 a 1893/94, las que se han calculado en base a las estadisticas fluviométricas
de Bocatoma Canal Lauca y Descarga Central Chapiquifa. La segunda opcion
corresponde a las pérdidas mensuales promedio determinadas para cada uno de los
tramos mencionados,

En la Tabla XII.15 del Anexo XII, se consignan las pérdidas histdricas
observadas (PERLAU1.DAT).

Para la segunda opcidn mencionada, las pérdidas del canal para cada tramo
fueron obtenidas de los antecedentes del estudio "Pérdidas de Caudales del Sistema
Lauca Azapa"™ (BF, 1991},

Estos resultados se presentan en la Tabla XI1.16 del Anexo Xl
(PERLAUZ. DAT),

5.3.10 Pérdidas del Rfc San José entre Ausipar y Bocatoma Canal Azapa
Las pérdidas de este tramo del rio se han evaluado de la siguiente forma :

Las pérdidas entre Ausipar y bocatoma Canal Azapa se calculan en base a los
registros simultdneos de las estaciones fluviométricas ubicadas en estos puntos, 1o
cual permite conocer el porcentaje de pérdidas para el periodo 1990-1993. El valor
medio anual de estas pérdidas, referidas al caudal medido en Ausipar, sin considerar
las crecidas, es de 20,2%.

Ademas de este valor, es necesario conocer las pérdidas entre la estacién
fluviométrica Rio San José antes de Bocatoma Azapa y el Canal Azapa. En base a
comparar los registros simultaneos de ambas estaciones fluviométricas, se concluyd
que el porcentaje medio anual de pérdidas sin considerar crecidas, y referido al
caudal de 1a estacién ubicada aguas arriba, es de 10,8%.

Finalmente, 1os porcentajes de pérdidas medias anuales de los tramos Ausipar -

Estacion Rio San José antes de Bocatoma Azapa y Rio San José antes Bocatoma Azapa

- Canal Azapa, referidas al caudal en Ausipar, son de 10,5% v 9,7%,
respectivamente.
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£n las Tablas XI1.17 (P_AUS_BT.DAT) y XI1.18 (P_BT_CAN.DAT) del Anexo
X1I, se presentan los archivos de datos correspondientes a ambas pérdidas.

5.3.11 Precipitaciones Mensuales en Cotacotani

Las precipitaciones mensuales en la estacién pluviométrica de Cotacotani,
seguin los registros de la Direccién de Riego, se presentan en la Tabla XII.19 del
Anexo XII (PCOTAC.DAT).

Para la opcién de simular un afio hidrolégico tipo, se han calculado las
precipitaciones asociadas adistintas probabilidades de excedencia. Estos resultados
se presentan en la Tabla XII.20 del mismo Anexo (PCOTAC . AHI).

5.3.12 Evaporacionas Mensuales Laguna Cotacotani

Las evaporaciones mensuales de la laguna Cotacotani se evalian como las
registradas en la estacién Cotacotani, afectadas por un coeficiente de embalse igual
a 0,7. Estos valores se presentan en la Tabla XiI.21 del Apexo XIiI
(EVCOTAC.DAT).

En este caso, para la opcién de simular un afo hidrolégico tipo, las
evaporaciones se evalGan como los valores medios mensuales histdricos observados,
que se presentan en la Tabla XII.22 del citado Anexo (EVCOTAC., AHI)

5.3.13 Precipitaciones Acumuladas de Octubre a Marzo en la Estacién Belén

Para efectuar el pronédstico de caudales excedentes de la zona de riego
prealtiplanica del rio San José, se requiere conocer este monto de precipitacion.
Este archivo de datos se presentaen la Tabla XII.23 del Anexo XII (PBELEN.DAT).

En forma similar a los casos anteriores, se requiere conocer el valor de esta
variable para los afios hidroldgicos tipo preespecificados. En Ja Tabla XII.24 del
mismo Anexo, se presentan estos valores (PBELENT.AHI),
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5.3.14 Nivel de 1a Laguna Chungaré el 31 de Marzo

Para el prondstico de caudales afluentes a 1a laguna Cotacotani, se precisa
conocer el nivel de esta laguna los dias 31 de Marzo de cada afio. Estos valores se
presentan en la Tabla XII.25 (NCHUN.DAT).

En este caso, los niveles de 1a laguna asociados a diferentes probabilidades de
excedencia se presentan en la Tabla XII.26 (NCHUNI1.AHI).

5.3.15 Curva de Embalse de 1a Laguna Cotacotani

La curva de embaise mas reciente utilizada por 1a Direccién de Riego es la que
se consigna en la Tabla XII.27 del Anexo XII (CEMB.DAT). Se desprende de esta

curva que su volumen minimo es de 607.000 m3 Y su capacidad méxima es igual a
21.177.326 m3.

Anteriormente, la Direccidn de Riego utilizé unacurvadistinta cuyacapacidad

. es igual a 19.3863.000 m3, la que se presenta en la Tabla XII.28 del Anexo XII
(CEMB.OLD)

Ei modelo de simulacién permite elegir la curva que se desee utilizar.
5.3.16 Capacidad del Canal Azapa

La capacidad del Canal Azapa se ha considerado igual a 1000 i/s que
corresponde a su caudal de disefid. Cabe sehalar ademds, que los miximos valores
observados son cercanos a esta cifra.

5.3.17 Capacidad del Canal Lauca

La capacidad del Canal Lauca se considera igual a 1.600 1/s, de acuerdo al

andlisis efectuado en el capitulo correspondiente a 1a visita a terreno del presente
informe.
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5.4 Resultados del Modelo

t.os resultados que sntrega el modelo son los siguientes :

- Caudales medios mensuales captados en Bocatoma Canal Azapa.

- Porcentaje de demanda satisfecha en Bocatoma de Canal Azapa.

- Caudales medios mensuales generados en Central Chapiquiia.

- Caudales medios mensuales en Bocatoma de Canal Lauca.

- Caudales medios mensuales captados para Otros Usos en Ausipar.

- Volimenes embalsados a fin de mes en la Laguna Cotacotani.

- Caudales medios mensuales rebasados en la Laguna Cotacotani.

- Caudales medios mensuales entregados por 12 Laguna Cotacotani (incluye
rebases).

- Excedentes del sistema en bocatoma del Canal Azapa,

- Caudales medios mensuales vertidos al rio Lauca en Bocatoma Canal Lauca.

- Plan de entregas de la Laguna Cotacotani.

Este Gltimo resultado sélo es valido para e) caso que se opere el modelo para
el afic en curso.

En las Tablas XIII.1 a Ja XIII.11 del Anexo XIII, se presentan cada uno de
estos archivos de resultados.

Ademds de 1a presentacién en forma tabulada de estos resultados, el modelo
permite acceder a la presentacién en forma gréfica de éstos.
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5.5 Validacién del Modelo

Con el propésito de validar el modelo desarrollado, se ha simulado todo el

periodo histérico con las siguientes consideraciones :

L.os caudales afluentes ala laguna Cotacotaniincluyen los trasvases efectuados

mientras operd la impulgién Ajata. Esta serie es 13 presentada en la Tabla
3.14,

l.os caudales excedentes de la cuenca propia del rio San José corresponden a
la serie histérica (no homogeneizada) que se consigna en la Tabla 3. 3.

l.a demanda de riego en el canal Azapa corresponde a 1a estadistica histérica
de caudales de la estacidn Acueducto Azapa en Bocatoma, presentada en la
Tabla XII.13 del Anexo XII.

La demanda de energia en Chapiquifa corresponde a)a estadistica histérica de
caudales generados por esta central, presentadaen la Tabla XII.8 del Anexo
XII.

Las pérdidas en el canal Lauca corresponden a los valores histéricas
obsgervados, de acuerdo ala Tabla XII.15 del Anexo XII.

El volumen minimo de 1a laguna se ha considerado como el minimo histérico
observado, que es de 1.970.000 m3. ( Noviembre de 1971 ),

lLas extracciones de riesgo del sector l.aco~Cosapilla-Livilcar, se han
considerado proporcicnales a sus derechos de aprovechamiento de agua,

La entrega minima de 1a laguna g3 de 50 I/s.
L.ag pérdidas del rio san José se han considerado constantes e iguales a un 20%,

En forma andloga al procedimiento utitizade por la Direccién de Riego, para el
pericdo anterior a Abril de 1991 , 5@ ha utilizado 1a antigua curva de embalse

de lalaguna, y para el periodo posterior a esta fecha, se ha utilizado Ja curva
de embalse mas reciente.

No se ha utilizado 1a opcidn de pronéstico de caudales, yYa que en ese periodo
no existia un modelo de prondsticos.

La simulacidn de los 27 afios de estadistica generada se ha efectuado en tramos
de § afios, fijando para cada nuevo periode el volumen inicial histérico de la
giguiente manera:

—_ —
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Primera Corrida, desde Octubre de 1967 hasta Septiembre de 1971 con
volumen inicial de 9467 miles de m".

Segunda Corrida, desde Octubre rge 1971 hasta Septiembre de 1976 con
volumen inicial de 3149 miles de m".

Tercera Corrida, desde Octubre dg 1976 hasta Septiembre de 1981 con
volumen inicial de 10314 miles de m".

Cuarta Corrida, desde Octubre de 1981 hasta Septiembre de 1986 con
volumen inicial de 9480 miles de m™.

Quinta Corrida, desde Octubre de 1986 hasta Septiembre de 1991 con
volumen inicial de 16865 miles de m™.

Sexta Corrida, desde Octubre de 1991 hasta Septiembre de 1993 con
volumen inicial de 5541 miles de m".

B T T

N -

Esta validacién incluye un proceso de calibracién de la variable Caudal de
Entrega Minimo de 1a laguna Cotacotani.

El caudal de entrega minimo de la laguna Cotacotani que conlleva una menor
dispersion de los resultados, resulté ser igual a 50 1/s. En la Tabla 5.1, se puede
observar esta situacion.

TABLA 5.1

CAUDAL DE ENTREGA MINIMO DE LA LAGUNA COTACOTANI

e

B I S

Caudal de Entrega Error Estandar de Caudales de Entrega
1/s 1/s
0 94.7
50 94.0
100 94.4
150 95.8
200 98.7
250 104.8
300 113.3
350 124.9
400 143.4
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La simulacién efectuada con el caudatl de entrega minimo de 50 1/s, se ajusta en
buena medida con los valores observados, le cual puede apreciarse en 1a Figura 5.3,
en donde se grafican los valores medios anuales de las variables caudal de salida de
ia laguna Cotacotani y caudal en la Central Chapiquifia,

En la Figura 5.4, se puede observar ademds el ajuste de los volGmenes
embatsados en lalaguna Cotacotani.

Finalmente, se presentan los resultados del modelo de simulacién en ias Tablas
B.2ala5.9.

N T
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TABLA 5.2

5.23

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL CANAL AZAPA EN BOCATOMA (1/s)

VALIDACION DEL MODELO

Q_CAZAPA . RES

PERIODO OCT [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | ANUAL

1967/68 f62{ A4 500 269 668 680 487} 5951 740 TW;, V63| 583 52
1968/69 B36( 595 S8} 381 2221 610| §48] 574 648] G291 6d8]  5R3|  GBO
1969/7¢ 5691 878 416, 108| 328{ 47| 454|523, GG GGTy 591 408 458
1976471 39| 314 383|379 678;  M5| 53 544 ST 504y 5BB[ 358 4B
1974/72 36 384| 249) 595  460] 300, 626 5H4|  B0| 5081 634} 336 489
1972473 4551 430 433|  406)  63i] 500 601, 245| 203 895) eB4} 658 58
1973474 56| 616 58]  813]  700] 390 758  B35| 867) 837 83% 806 TH
1974/15 897, 733 7. 611y 8sD)  3M0| @v4p  wiB| 1008)  96B] QO @7 78T
1975/76 M| 65| 918 628  3BQ 00| 859 95| 477 89Ty tedd; MRSy M
1976/17 Il 736 T 688 660 618  7eB| 87| 69| 881 1884 8%4] 7H0
1977/78 M T4 711 762p 48] 738 886,  B@e| 1000, 1680 630; €54 06
1978/78 57| 725 686y 92| 976l ™47  747; 66| 982y 695  7iB[ THl 600
1979780 75| B0V 7BS; 943| 857|052 634 541 68y h24) 477l 4 849
1930/81 53 41| §74]  503)  70D| 410 €03 59| 0By 733 696 604|385
1981/82 578/ 597y 700 633 633; &SB| &3 578 628 633 G645 &A1 812
1982/83 5000 638 B47) 48| 434) 400 373) d46p 438 496 5R2]  ME 4T
1993/84 380 203) 30| 550  427)  S48[ 10007 919 1000 o4  7G1] 883 847
1084/85 620| 866! 800, 798| 678 434 7T 1000 7EY[  438p 6% DG 77O
1985/88 78] 792} 8s4)  827; 74| g6 665) g2y 6GG[ 693} 1089, 723 798
1988/87 910{ 942 1000; 952  833| 1800) 1000] 1080] B 918,  88; 935 934
1987/68 1000] W6 o3[ 815 832 1000) 947; 981} 855  78S{ M55y 177} B9
1968/89 817y 96| 777 815 74| 923  OB5  900[ 844 B2y 825 653] 8%
1969/90 ST8[ 514|343 513; 68Y| S03) 453 472)  6R2[ S0D) 450 420 487
1990/91 A dGp A6 574p 510y 615 579 7MY 6f2[ 60 7] ALY 4
1991/92 7 B9B[ 338} 50| 483  dd8[ 4] 335 37 48]  B06p  4b4 457
1992/93 183, 283 204 7% 422 302 @6y 541 B47y 528y S0 462|478
1993/94 02 305 6578 480; 372] 538 680|591 569  B79) 95 572  H18
HAKIMO 1000) 942) 1000| 952|976 1009 10D0; 1000 1000) lODG| 1000 938 934
HINIMO 30| 2030 48 108) 2221 MOl 4] 245 203 489 4] 353 450
MEDLA 83( 574 52| 506) 582) 560 o45) 67| 665 70 696} 584, 622
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PORCENTAJE DE LA DEMANDA DEL VALLE DE AZAPA SATISFECHA ( % )

TABLA 8.3

VALIDACIDN DEL MODELQ

DDASATIS.RES

—
PERIGDO BCT 4 N | DIC | ERE | FEB | WAR T ABR | MAY i JUN | ML | ARG SEPJ ANUAL
1967/68 160, 106y  t06; 00 601 100|106 106  too| 100  100; 16| 100
1968/69 nof 108} 106| to6] 106, 100y 100f  f00; 06| 106  t06)  100F 100
1969/70 100, 100 1007 t60) 100 00|  106] 1007 100, 900! 160] 100 100
1970/71 06 100f 106y 1600 106|  100]  100]  t00p  160f 100 92 m 9
1974/12 160p  100) g0y 100  f00|  toop 106  M06) 100 06y 100  106] 100
1972/13 106/ 106|106} 166|  f00[ 100 %000 160 106l 100  t00%  tG0) 100
1973/714 160  106f 100]  166{ 100) 100  106[  106[  i60| 160]  f60) 100] BB
1974/75 106 100p to6) 100  160(  f00| 100, 100 gt ioy  f00b  100) 100
1975/76 106| 106] 106 i66{  100) 100f  100) 100] 100p 100 93 100 9%
1976/17 106; 1000 1000 100(  f00F 1000 00y NGB 100 100 9} 100} 100
1977/78 1007 106 106f 166; 100, 100;  100] 100 96 9|  100] 100 99
1978/79 166 00 106 o toer 1000 1000 fopb  1gO) 1060 100 100y 100 100
1979/80 100, t06) 106 106;  i66) 100/ 100) 100] 100 t00f MO0 100[ 100
1980/81 W60 1000 topl 1008 tgol 100y 900) 100 106, 106;  100) 00| 100
1981782 100, 06| 100] 100, 900y  100)  100)  100) 160f  100] 100 100 100
1982/83 1000 100 100 8 8§t 100, 100 100)  100; 1007 100 12 %
1983/84 83 M| 06 160 i08) 100 Wl 100 Wy t00f 100, 100 94
1984 /85 HoL 00y 10y 100y 100} T00) 100 8% fo6 i6G 1000 106 100
1985/66 60] 100] to6( 100 vo0| te0l  100] 60} 160; G0 166p  100) 100
1986/87 1000 1o} 108)  100) 100 99 9 920 100 160 106] 100 9%
1987/88 9) 166) 106|  f00]  100) f00|  0Of 100) 1007  100] 60y  100f 100
1958/89 160, 100} 100 f00)  100)  00) YOG  106)  f00; 106 100 i %
1989/96 78 106;  t00p 100  t66) 160} i00p  v00r  Wop  1060)  fo6f 100 88
1800/91 106y %6 100) 106 100 100} 00| 100) 100] 106 100 % 9%
1991/92 1006 100 760 106)  100]  H00)  106; 1060 v00( 1007  100f 100 v
1092/93 % My 1060 160)  106)  160)  d00) 100, 100] 100 100 7 %
1993794 74 63 100]  toop  100[ vo0f  100p 100 100 THHL 166, 100 8
HAXING 100)  t00|  100p 100f  106; 1000  1O0F  100[  100[ 100l 108 1003 100
HININD 74 b 7% 97 88 8 1 14 Ll Ll 92 12 94
NEDIA Y 92 9 % 96 9% 9% 9 % $5 # 9 95
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TABLA 5.4
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS EN CENTRAL CHAPIQUIRA ( 1/s)

VALIDACION DEL MODELO

Q_CHAPIQ.RES

PERISDO O [ WOV | DIC | ENE | FEB | WAR | ABR | WAY | UK | QUL | AGD | SEP | ANUAL

1967/68 88  626( 7A6| 786 940 827y %87y 661 ML WG| 7O6 0 7Y
1988/69 89 2y 7RS¥y 78| 700; 680 GG6| ve7Ty  688| 27, 73 T2
1868/78 730, 496|528y 423) 474l 5G| o8, 668] 637f 62] G37| %80 OB
1870/ 14 7150 480 42y Se6; o030 Tez| 707y 624] 68 678)  540) 385 50
/1 58| 807|497y 882) 650 851|689 983 GA3  oAB| 664] 040|627
1072/73 Bo2|  603|  6D6|  644) 638 W[ 660|350 W W4 WY BN 685
1973/74 T2| 783|  7S5| 1983) 46|  966[ 872|  933]  °AG  B4d4) 1820 04O 408
1874/75 B82|  913|  g22| 1886y 1141 1183} Q03| 960} tod7[ 1021 976 Q05 1002
1875/76 Y49]  696| 1838| 1088, 1056 o48[  BB7| 969]  478[ 1025 1BS%, D24} 93
1976/77 B3| 98]  936|  978{ 1020 1002 988|031} 03| 1038] M2 1134 1889
1977/78 036 868 925 1118| 180C| 98|  92B|  956f 1036 1092  475p  B1YY BG4
1978/79 B16] 875  913) 1894 1026 1184 764|897} 47 892 Q) 1y 6N
1979/88 88 979 968[ 1064) o4y 1857  894) 796, 744 638 B3] 576; G4
1980/61 §56) 562  §34|  697) 1080} 10000 583} 70| 677 W08 7@El 692y 7
1861/82 595, 778 679) 838y 853 7R3) B2y 6G3) TRO[ v TR 7TTE 796
1982/83 nS|  794p 9| 485 19| 483) 3s4 458 680 626) 78] &6 G
1983/84 63 A5 482) 758|933 1031; 895 965) 1046] 995) 763 496 768
1984/85 1059 1051)  955)  93B| 1229y 0S5 9123 96O 708 817] 869 969 986
1985/66 B4] 910 1034] 11490 1007 1233]  B98| 953  9ES| M2 1050 1008) 1012
1986/87 1192) 1128; 1193 1281 1179] 1042 068 1079) 877  868) 801 HM7B[ 1065
1887/88 1248; 1086 1138 1102 1058] 10TY| 1024 186G 35}  8%5] 928y 1829 1348
1986/89 1003 1088|972 957 996 1076 943  od6| S10} 938, G20 839 96D
1989/90 57| 454) S5 7H3] 568y eS| 822, %S98 683 619 680! 5% 583
1958/91 B3f 4] 83 600 2| 8| mip 902p 63 803 7Bl 78y W
1981192 Y9 758 489; 07| 661 473  469]  46e]  512)  648;  66B| 614} B1S
1892/93 08 384 48] 1849} 657 B65| 77v6] 567) 681|654 675 6S0f G636
1983/94 ) 33| 785  734] 1ie5|  513; 684 ST6[ W 601 TF[  T44) 680
WAXIHG 140 1126) 1193 1269|1229 92331 1123|1879 04Ty 1838 mz@[ 7B 1065
KINIHO B 1§ #7042 18| 463 3Bl 350 2%y e8i| 048] 385  5GS
NEDIA 785 683 7391 851y 659  BSY} 78] 7SR 7%y VBBl 7B2) 767|776
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES ENTREGADOS DE LA LAGUNA
COTACOTANI INCLUIDOS REBALSES ( I/s )

TABLA 5.5

VALIDACION DEL MODELO

ENT_COTA.RES

PERIODG OF7 | MW | DIC | M | FEB | MAR | ABR | MAY } QUN | JUL | AGD | SEP ANUAL—I
1967/68 618, 623, 647} 558) 973 ) 5| 327 548) 831, 450) 5ty 817
1968/69 B2 597|671 7031 Ty 413 BES[ 473l 82 4380 4830 B8 525
1968/78 6950  47Rf A%4) 25 301 4Bt]  Mbp 5] 43 450 AZB) 406|442
1970/71 BO WA 0L A7 o0 47} 858 443 54T 4B} 306} 209 34
1971/72 M3 M9 265 & 0 ] 5 1M)  A17 | W) 2w
1972/73 MG 681 B0 a2 1Bsp A1) 4207 M4y 246p 1880]  74)| 5391 477
1973/14 §73 681 72| M7 288l 491] T3y 7R(  6ml 6211 646  325) 593
1974/7% 9s4)  890; BRB[  709r 430 200) %k ARG  F05)  74B( 73] 631 6B
1975/78 783 @36 W5 438 0L eS,  89%y 767y 83 62} ) 7tB) 6%
1978/77 197 980F 678  645) 5M 50 603 B47| 734y 76B]  919] 99 M6
1977/78 886 831) 7e2} 797, 6RO 4 6MM) 6B T37) 669) 509, 480 7
1978/79 B18; 762{ 768 79| 856 540 563 408l 7031 6O3( 57) M4l o4
1979/80 7 961 p43p  8t0) 113 50 2% M5 4] andb M9 0p 510
1980/81 64 4800 SML 4760 148 /2N S Tk | N 1 VTR 111 N 4 I
1981/82 568| Ti% 765 388 %63y 437 419] 432|537 M9 g4 aEB) 495
1982/83 N9 6y @& 430)  139) 292 2260 avep | IRl M5 287 M
1983/84 02 159 d8) 244 o 50 8| ) TMl 6B, M7 TR A6
1984/85 862;  B44]  8%H|  BSO|  BE7| 207,  369) SB[ 3 4G0[  4B4] 669) 561
1985/86 iy 8| 43 £y 8 S0V 185 B2 404 519 B4y 7MY A4
1988/87 952 10esf 1080 5B S57; M0 ti60; 1040 830 AvB) 41| B 798
1907/88 1181) 1080} 1278) 703 662) 7260 6% 767  o9Z] 632 7T, 986 842
1988/89 1048 1M47| 1086)  BO7f 7RG 723 562  6OD[ V6B  603f 000 K6 860
1989/90 399 4780 537] T4l A7) 4B 398  424] 288 289 337)  46)] 435
1990/91 504 427] 455 156 500 160y 0n  B7B) B34 06} 4B 7R0) M5
1991/92 695|895, 367) gl 513 | 8250 ey 390; 406 350 34| 442
1982/99 393\ 228 267, 164y 340 138 57T 33f0 3B 408 518! 42 34D
1593/ L 2% 278 337 2% 50 370 A9 31l 2e2( 2620 440 2% 798
| MAXIMG 1161 147p 12700 efor 973 R4l 11BDY f0d0}  7es) 1080, 919 965 8HD
HIN IO 2/ 19 %7 58 50 58 M) 18y A7 Ty 8| 28 202
NEDTA §18)  635) 837 44y 3SRy 0 474 87| 498 4%4| S8  S49 504
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TABLA 5.6
REB_COTA.RES

LAGUNA COTACOTANI (1/s )
VALIDACION DEL MODELO

CAUDALES MEDIOS MENSUALES REBALSADOS DE LA
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TABLA 5.7
VOLUMENES EMBALSADOS EN LA LAGUNA COTACOTANI
A FIN DE MES {Miles de m3)
VALIDACION DEL MODELO
VOL_COTA.RES
periond | ocr | mov | mc | BAE | FER | MR | AR ) MY | am | Asol S| AMOAL
woe7/s | ewde 32 siral séiel tone] tooel masa7) vael itiral toane wgse| medr| g
ea/80 | mul | ensl %l oaeo) sede] soael 7| eses| vl ewsl smmsl 7o
weoms | ol o) ros| ase sese) swe) wrse| el ses1) o] ssl mose]  aes
o | omel onar] ol wssl wse) asee aees| soor| sl omrl vl temol 2em
arym | oosel omi) oaos| ageel masd| sl ovm) o5l ooee] toma| toass| wom| e
wims | el eeor] eers| ess| toaeal taamal vasesl vasesl 1aoe9l 1asasl toosel tigedl 11460
Ty | e sol) oodr) 10a%] toses| vsseel vasaal nesol 1imv) vidas| viemt] tom| 1om
wiars | ooessl morl soal oiedl mse| neto] zies) vzl imeal viestl tiseel tosl 18i00
wnse | s wiesl el el sesd] viaiel wosat] sosse) ol oase| sem| ssnal 9
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TABLA 5.8

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DEL SISTEMA (1/s8)

VALIDACION DEL MODELO

EXC_SIST,RES

5.29

PERIODO O | NOV | DIC { ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AeD | SEP | ANUAL

1867768 i 38 B 759 89 1807] 3B 4 5 19 § 0 205
1968/69 19| 100 137 43| 569 138) 735 136 ] 3 ] 0 83
1868/78 0f 216 289, 368 32 0 B 0 ] 15 b b n
187671 ] B 18] 28 360 488 TR 0 0 ¢ 0 its
19/ 28 09 0| 47| 37| BT Tas 453 220 24 0 Bf 263
1972/73 B i B 120 9| %8| 684 88| 13 1§ ¢ B 1
1973/74 88| 05| 128 7| 2. 564, 7GR 436 186 288 472 8|
1974/7% 184 283p 27| o0e| 1212) 2270)  TeB| M| 8| [ A B4 66
1975/76 M7 200y 525 7562y 4933) 4140 703 342|526 3T 3 B 1660
1976/77 9| 185 175] 1DS7| 5Bd6| 3481} 1185 o1}  663( 330 B3; 366y 1180
187718 B3 A4 By 4w/ My 24 I 98 19 B} 25| 1851 187
1978/79 226 W9 M6 [ L 0 B ] 0 0 0r 108
1979788 138 24 g 112 57p 3% w50 M) 145 85 LH #l 12
1980/81 §7)  119; 105 330]  635| 1388 B B M §3 of 124) 254
1981/82 Rk (L 82 0 mom 45 ] 0 f 0 65 3
1982/83 73 )| I 0 o 1 6 0 0 0 ] 0 2]
1983784 0 0 18] 778 18] 2307 W g B M 65 0 589
1984/85 5501 44| 120 101 18921 1811} B4t 324} 123 85| 128 0 508
1985/86 Bt| 154 165} 1278 w7 T2 51 4510 3| 383 M a1 430
1988/87 CR T L I TS A R NL ] T 12 4t 18 £9 W 84 47
1987 /88 Wy e 08 294 N 4§ 4 472 W B4 I B 240
1983/89 63 1821 186 142 2030 947 3 86| 48| 4] Bl 463
1989/98 0 a1 us g1 M U 0 B Bl W 8 80
1996/91 85 0 1 e L1 0 ] B ¢ ] ] 86
1991/92 0 187 0 22 193 10 43 il B 0 ] B 56
1992/93 0 0 195) 6784) 174f o8 0 2% 0 0 0 0l 828
1993/94 0 ] 0 2B 1785) 347 B it 37 § ] 0y 206
WAXIHO 590f 253  S28| 7S02) 5B46f 4v4B 1155) 518,  ©63| 336 472} 366 1680
HINIHO 0 ¢ ] ] ] 0 0 B 0 B ] b 8
HEDIA rii 96! 4] o8| 1074 20| 285 20tp 14 118 % 8 M
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TABLA 5.9

CAUDALES MEDIOS MENSUALES VERTIDOS EN BOCATOMA

CANAL LAUCA (1/s)

VALIDACION DEL MODELO

Q_VERT.RES
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5.6 Reglas de Operacién del Modelo

Las reglas de operacion del modelo consisten basicamente en determinar la
demanda que es capaz de suplir el sistema en la bocatoma del canal Azapa, la
efectividad del uso de prondsticos y el grado de interanualidad de la laguna.

E1 sistema se analiza, suponiendo que en los préximos 27 afos se repiten 1as
series hidroldgicas de caudales afluentes al sistema observadas durante el periodo
1967/68 a 1993/84, con la salvedad del caso de los excedentes de riego del sector
prealtiplanico del rio San José en que se supone que se repite una situaciéon similar
a la observada durante los G1timos cinco anos,

En relacién alas demandas sdlo se considera una demanda de riego en el Canal
Azapa, quecorresponde ala determinada en la Tabla XIV.1 del Anexo XIV y equivale
a una meta de entrega anual en 1a bocatoma de este canal de 22,882.000 m",

Para estudiar la demanda que es capaz de suplir el sistema y 1a influencia del
volumen inicial de 1alaguna en estos resultados, se simyla el sistema parg diferentes
demandas de riego en el canal Azapa {que carrespanden ala demanda mencionada en
el parrafo anterior multiplicada por un factor distinto de uno).

Considerando un volumen inicial de la laguna igual a 5684 miles de m gue
corresponde al volumen observado el dia 30 de Septiembre de 1984, se obtiene como
resultado que es posible abastecer una demandaanual enla bocatoma del Canal Azapa
de 21.400 miles de m" con una seguridad de riego de un 85%. En este analisis se ha
ha adoptado que un afio falla cuando presenta un déficit superior al 15% en algun mes
o bien cuando presenta un déficit mayor al 10% en dos meses consecutives. En la
Figura 5.5 es posible observar la variacién de la seguridad de riego para diferentes
demandas.

Para analizar la influencia del valumen inicial en estos resultados, se presenta
en la Figura 5.6 la seguridad de riego en funcién de la demanda anual en el canal
Azapa para distintos vollimenes iniciales considerados. Como se puede apreciar,
para una cierta demanda, 1a seguridad mejora, aunque no significativamente, si se
considera un volumen inicial mayor. Esto se debe a que al considerar volumenes
inicialmente mayores en lalaguna existe una mayor cantidad de recursos disponibles
para el periodo de sequia ocurrido entre 1969 y 1972.
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Para evaluar la efectividad de la toma de decisiones relativas a las entregas de
la laguna Cotacotani en base a los métodos de prondstico planteados paralos recursos
del sistema, se realizan una serie de simulaciones en las cuales se evaldala seguridad
de riego para varias opciones de prondstico. Se considera una demanda en el Canal
Azapa igual a 21.400 miles de m” y un volumen inicial igual a 5684 miles de me.

Las opciones de pronéstico son las siguientes:

OPCION 0 Sin prondstico

OPCION 1 : Prondstico sdlo en Abril

OPCION 2 Prondstico en los meses desde Abril y Mayo

QOPCION 3 Prangstico todos los meses desde Abril a Junio
OFCION 4 Prondstico todos los meses desde Abril a Julio
OPCION 5 Prondsticoe todos los meses desde Abril a Agosto
OPCION 68 Prondstice todos los meses desde Abril a Septiembre
QPCION 7 Prondstico todos los meses desde Abril a Octubre

En la Figura 5.7 es posible apreciar los resultados de esta serie de
simulaciones, observandose que los métodos de prondstico no mejoran la seguridad
de riego del sistema. Esto se debe a que, cuando los prontdsticos subestiman la oferta
de recursocs, se restringe la entrega de recursos produciéndose una falla en el ano,
y ademas, estos recursos adicionales almacenados no son aprovechados por el sistema
para posteriores afios secos.

Este resultado indica que el sistema tiene regulacién sélo de tipo anual.

Finalmente se determina el volumen de reserva Sptimo de la laguna, que
consiga un equilibrioc entre un wvolumen demasiado alto que implica un
desaprovechamiento de este recurso, y un volumen demasiado bajo que implica tener
déficit inesperados cuando los prondstices son superiores a los caudales reales.

FPara determinar este volumen de reserva optimo, se simula el sistema para
varias demandas suponiendo que las decisiones de entrega de la laguna se toman en
base a diferentes opciones de prondstico.

Como se puede apreciar en la Figura 5.8, el volumen de reserva optimo es igual
a cero y esto refleja la escasa interanualidad de 1a laguna.

Como conclusion, el sistema debe funcionar para satisfacer una demanda anual
en la Bocatoma del Canal Azapa, para el Valle del mismo nombre, de 21.400 miles de
m”, ¥ las entregas de la laguna se deben efectuar de tal manera de suplir al maximo
esta demanda.
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Finalmente, se entregan los resultados del modelo para una demanda de 21.400
miles de m’, un volumen inicial de 5684 miles de m’ y &in opcién de prondstico. En las
Tablas 5.10 a2 1a6.18 se presentan estos resultados.

TABLA 5.10
CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL CANAL AZAPA EN BOCATOMA (1/s)

DEMANDA 21.400 miles de m3

PERIODC T | WOV | BIC | EME | FEB | WAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP ] ANUAL

1997/68 o[ 896( 698 8327 8% | 832 | 594 | 5B | GH4 | 584 | 904 | 94| 67
1958/89 ME | 69B| B98| 83, 632 | B3| 5S04 | BG4 | B4 EB4 | 84| 4 6N
1988/70 B | 69| BS5| 679 537 39| 400 362 | 455 485 483 38 N2
1970/m 52 | 288t 26| 662 632 632} S| 54| 6 40 42| W1 29
1971/72 M| 2 44| 832 63| 632 S84 594 | S04 4 S04 34| O
1972/7% 65 | 698 | 606 | 832 | 832 632 594 Se4 | 54| g4 SM | SM | WD
1973/74 6 ; 096 | 696 832 | B32( 632 54| %G94 54| 504, 50| 54| 079
1974/15 66| 896 | 606, 832 B3| 632 | 594 | 594 S| oM 54| 04| BT
1975/76 $5 | 661 636 ] 83 832 | 632 54| 54| SM 64| B S04 BT
1978/77 06| 696 | 696 | 32| 632 | 832 | 594! %594 04| %G04 B4 S04 | 679
1977/78 65| 696 BOB | B3| 632 | 832 | 594 | 594 | 584 504 | Spd ) 94| 679
1878/79 695 { 606 B9B | 832 ] 83 | 832 | 504 | &G04 54| 504 504 | 504 [ 678
1978/80 MG | 6961 098 | 832{ 632 | 632 594 | 504 | BB 504 | M| 504 | 679
1980/84 M6 | 606 | 608 | 8324 632 €32 S04 | 04| BB B4 | 4| 594 679
t981/62 695 ; 696 | 695 | 832 ) 83| 832 G4 S04 | B4 | 59| 594 | 594 67
1482/83 MO ! 688 60B| 832 B3| B2 54| 04| SM | SR4| S04 04y 679
1463/84 86 { 6% | 696 632 | 832 B3| SM4 ! 504 504 994 | 504 41 678
1964/85 86 698 896 32| 832 632 %§94{ 5B4 S84 504 584 5%4 ) 67
1985/68 B | 696 ) 688 832 632 832 594 | 5G4 | 94| 904 | GO [ 594 67O
1986/87 696 | 696 | B9B . 632 | 832 BIZ| S04 | 504 | 504 S| 504 | 564 679
1987/88 699 | 695 698 B3z 632, €32 | S04 594 594 | SO4| S| 50| 679
1986,89 BB | 6061 608 832 B3| 832 | 364 G| 504 M 44| 5M | BT
1489/40 §6 | B9 686 832 ) 832 | €32 S04 G4 | 54 [ GO | %4 | 94 670
1938/91 86 | 696 606 832 632 832 594 594 | B4 | 5G4 SM | 594 | €79
1991792 B | 698 9B 632 | 932 | B32| 594 594 | 504 G4 | 504 | 504 | 678
1992/83 881 699 ] 606 632 632 62| 594 504 SH [ 5M | 4| 5% 619
1693/94 6 | 636 | 696 632 B2 B2) M4 S84 54 SH . S| 44| 679

HAXING 66 | 698 | 686 632 B2 832 594 S04l 04| G| 4| 94| 679
HINIKO 2| 23 2361 682 | 5¥W | 0| 408 W2 e 46Hy 2| By B2
HEDIA 1 616 | o664 869 ‘ BB | B2t | €13 | S84 | 588 | OBY | %GB | 84| 7| B&
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PORCENTAJE DE LA DEMANDA DEL VALLE DE AZAPA SATISFECHA ( %)

TABLA &5.11

DEMANDA 21.400 miles de m3

PERIODC 00T | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR ] ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL
1967 /68 6] 1067 100 100 108 | 60 1060, 1007 160{ w00 WG| WG| 100
1868/68 00 Wol 100 o0f 1600 100% 100} 166} 60% 106) 100 00 100
1368/78 106 | 100 M 81 65 4 §7 &4 i 62 78 4 78
1970/71 g5y 4 Y 84 00 1 81 100 §3) 84 76 61 76
197172 By M 62| 100 [ 100) 100 100 106 160 ] @6 ] w00 [ 100 86
1972/73 W0 1600 100( 106! 0l W06} 00y 003 1G) 100 106, 160 ] 160
1873/74 o] 160 o[ 0] 06| O0f 100 06 fo6; 100 100 10a| 100
1974/75 0! 1W0e ) 10l o0l 600 1600 0pi 1063 166 100, 06| 100 | 100
1975/76 00 0 160 00 100 065 YO | 00| 16| 100 100 00| 100
1976/77 00 1000 100 100( 0y 80} 66 18y 100 1601 00} 100} 100
197778 108 180 ( 100 106 f00; 100 10| 60| WO 0] 106 00 [ 100
1978/19 1001 ot 1waf wo{ 160} 001 W0l 186 00} 100 00] 6] 100
1979/8D 00| 10| 00 ( 66| 0 00f f00( WG| 60| 08| 60| W0 100
198(/81 W6 106 wb: g0y 1001 1000 000 106% 106} 180 160y 100 ) 100
1981/82 00 1007 100 100 1060 108 ) Q[ 00 W00 w00 106 166} {00
1982/83 10 180} 190 00 { 00 100 w0L 06 100 00| 1007 00 100
1983/84 W00 ) 100, Mo 00| 1001 108 106{ 166) 00| t00 ) 100 100 100
1884/85 or e e 1000 00{ 160¢ wWeL WOl f0) 60( 100) 1o} 100
1985/86 100 00| 06 106 100, 100; 1067 100] w006| 100 00| 16| 100
1986/87 100 106 00 f00f 100( 1863 w0} 1004 00 W00( W) 100 100
1967/88 100 100 06 16| 06| 08 100 6] 1060| 100[ WO 00| 100
1966/89 00| 106 ¢ W6 106{ 00| w0{ 0L 1061 1004 w00{ oAy 007 100
1989/90 100, 10| 00 @6 06| W00 66 10, 066 100 We{ 100 100
1996/9% 00 | 168 100 106( 160 80( 007 160 1061 Wo} 06 1067 10D
1991/52 @0 06 ) 100 100 060! 00 o8] 100 66 WO 100 06) 100
1992/83 WO [ 160 106 16pb 100( WOL 100{ 66% W0y W0} oy 106] 100
199394 100 ) 100 { 00, w6 100 1006 100 100 66 WO w06} 00 00
HAXIHO o 106¢ 100, 100} w6 10| W6{ WO 05! t00) 106 100[ 100
MININD ¥ 34 8 §5 40 67 B i3 82 78 B 78
HEDTA | 85 8 49 % 9 % 9 98 58 88 9 88

s

- . s




CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS

TABLA B.12

EN BOCATOMA CANAL LAUCA (1/s )

DEMANDA 21.400 miles de m3

5.39

PERISDO oot | #Ov | DIC | ENE | FES | MAR { ABR ] MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | ANUAL
967 /68 %9 | 998 | ST R4 | 1139 867 3| 93| 67| TR 7| 820 [ 83
1968/63 G644 986 | 0SB | 1BAD [ G7H | W03 02| T0§| 628 72| 845 626! 834
1969/70 9 | TV} STPY 83| 75| 4| S §42| 812 575 962 B | 6R
1970411 MG | 42| 67 B0 | M5 1Y TV M3 S0 7081 883 ) MG 683
1971 /72 71 975 | 626| #39) 47| 11134 723 803 | 669 | BB | 845 | 820 [ TH
1872/73 969 | 999 97T teh g 1139 ) 1186 [ R4 820 754 | S84 ) 64 ) 820 668
1473474 B 870} 8] W5 18| 955 M6 1) 4| 4 5| BT f67F
1914/79 69 | 893 96| ST | 7ag | 1144 958 | 249 | 120 664 | 118 382 655
1875/76 G 99§ | 407 | 13261 1600 | 880 p OBS | B4 350 | 320 ) 1178y 828 11§
1978/77 89 | 998 | 977 { 1175 : 1600 | GO0 [ 1688 | 1182 § 419 [ 688 | BAS | 626 | 113
1377/78 37 6201 TO] TO3| 1600 | 916 663 | 543 ) 74| 1199 | TS [ 1248 | 94
1478/78 B0B | 9531 OB | 1126 860 | OB4 | BBO | Te5 | 1158 % 1204 | 64| 828 A
1979/88 2| 85| 7RO G Q03 oM | MM | 87| 648 049 | TV | 845 | B20 | 689
1980 /81 W9 | 898 ST %05 143 W04 TAR! 620 75| 6261 645 ) 687 | 664
1381/62 01 998 | 876 | 1185 | 1139 925{ 84| T8G| 81§ [ 7e4 [ TOT| 620 [ 895
1982/63 68| 961 | 803 | 1067 | 66| ¥4 72| 828 8B B4 6845, 748, B8R
1983/64 B9 | 9% ! 977 583 | o978 | 1680 @3 6% ] 41| 44t 82| 2| 78
1984/85 792 1 1865 { 844 | 1143 | S| TR 873 454 669 | 668 | 616 | 828 | 76
1985/ 68 06 | B15 | 628 1295 | T80 [ 1600 ) 1508 { 124} 1298 1308 | 1207 | 82 | 1164
1986/87 B42 | 883 | 786 [ 1605 { 1471 | 1240 02T [ 1097 | 1263 [ 1580 | 191 | M7 114
1987/66 Bof | 7S | T 1800 | 863 | 13031 1285 | 064 | Y8 | 1105 | 985 628 | 1049
1988/89 B6( 83| 972 10 289 1148 006 8151 09, M2 ) 562 8207 80
1989/ TR T88} 835 | 989 | 90| 9] B4 TIT| 628 81| TVES | 626 ) 848
1980/91 B2 M| 85| T 1| S} T TS| Gy 610 45| 80| 808
1981 /42 %91 e 97| W7 | 896 | VS6; 827 B20 | 926 828 645 620 ) 883
1982/93 991 s | B3 [ 02 8| 824y 827! G| ey TRl W5 62| T7H
1983/94 36| 8951 77| 18| 122 48T 626 565 566 45| 7eM | 806 | 779
KAXING B3} 100§ { 977 | 168§ | 1600 { 1660 [ TS00 ; 249 | 1206 { 1600 | 9207 | 1248 | 1164
HINIMO 7 p At h W7 S %) 7 020 2% ) AL 434 89 M5 &R
KEDIA 761 883 | 833 | 18141 1004 10BY | 51 758} Q2| 8T BG4S | 74T | 94




5.40

CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADQOS EN CENTRAL CHAPIQUIRA ( 1/s )

DEMANDA 21.400 miles de m3

TABLA 5.13

PERLODO OCT | MOV | DIC | ENE | FEB | WAR | ABR | MAY | QN  JUL | AGY | SEP | ANUAL
1967/68 916 ) 96| 916] 73T %5, 822 | 49| Te2| 859 vy 677 782 | 78S
1968/89 B75( 95 f 891 97| 93| 978 % | 668( 7B21 7481 782\ T7B2, 78h
1958/79 916 | 70 o4 e8| 726 486 539 | BT | &1 M| 520 B4 613
1970/11 786 f 46| 34| T71{ BB0OF 1072 | 678 18| 50O 664 | 604 490 [ 644
1971/72 37 W4 589 ) 893 ) 91| 19651 6B4 480 832 72| TR | TR | 6%
1972/13 916 | 96 916 | 1995 | 1895 | 1095 [ 307 7E2 | 709 551 62} THZ| &V
1973/14 B6 | T®L 76| 9fr( BBI) 905 289} 278 33| 40| 499 | 865 ) 635
1974/75 916 | B0 | BB | 495 768 | 1085 ¢ 906 | 181 | 1134 | 1804} {062 | 555 499
1975/76 961 916 466 | 1246 | 1539 | 1517 ] 913 0RO [ 1087 | 1246 {062 [ 782 1 1851
1978/17 916 | 01 96| 109 | 1530 157 1514 | 137 396 1540 782 | B2y 1085
197778 891 87| 6740 745 1839 | @69 | 628 618 | 08 {152 1087 ; 1198 | 988
1978/19 7L By TAB ) 1860 | 620 ) 994, 643 ) 692 ) 1994 M3 | 7E2 | 72| BN
1979/80 5| 75T TAD | B49| 906 1395 82| 61| 991 | 7y 2| 78| 838
1980781 96| 96| 96t 851 BTl 952 703 7R2y iR M) 7B2) 886, 413
1991/82 861 | 916 [ B2z 1095 1095 977 723 7 TG ™2 T 782 B4
1962/83 95 B&2 ) 7R3 947 73| 904 eB2( 782 7e2 ([ 769 M2 TII| 802
1983/84 916 [ 916 916 S4B | 941 ) 1024 604 869 | 308 | 467 | 7R | | T3
1984/85 679 + 924 ) 885 | w074 83y T 99 433 63| o4, 512) TR 7N
1985/86 825, TAy L TT6) 9161 ) 1136 ) 1517 | 1456 | 1158 | 1225 | {263 ] 111§ | 782 | 1097
1986,/87 099 | 81 TIT) 1504 | 45| 1175 | 1060 | 1046 ¢ 1292 ¢ (424 ) 1102 | 993 | 1982
1987/88 Ta [ 690 893 | 16041 9451 13 b 1M7L MG 1067 % 1043 ) 693} 7R2 0 988
1980,/89 796 | 76| @12 ] 1043 f 2ref 1086 951 | 777 | 65| 661 | SN 7H2| 08¢
1989,/99 60 1 723 BTT| 830 8BS Mes g TA2 | TAT| T2 | TR 9y TR T8
1996/91 873 ) B67) 799 ) M| 1095 868 7, TP 705 64| 782 72| 15
1991792 91§ | 641 of6 | 862 862 1095 | Te2| 7R | 7R e T2y 82| 8%
1992/83 9i6 1 OM6) 7RO W0 | 873 781} B2y 339 689y M| 8y 78| M
1993/94 | 75 B2 916 863 | 1185 462 OS82 | 539 563 6O TIU| 79| M
NAXIMO | §16 ) 924 916 | tAO4 | 1830 [ 1507 15T | 1191 [ 1225 | MBI0 ) 116 1191 1097
MINIHO 07| M4 M4 485 2781 462 9 | 78 33| 40| 4% 48[ 613
WEDIA 896 793 781} 953 | 966} M3 7R | T4 7RG, B | TR2| 7R | B30
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES ENTREGADOS DE LA LAGUNA
COTACOTANI INCLUIDOS REBASES ( 1/s )

TABLA 5.14

DEMANDA 21.400 miles de m3

5.4

PERLOBO 0T | ROV | OIC | EME | FEB | WAR ) ABR | MAY | UK | JUL 1 AGO | SEP | AWUAL
1967/68 g4 [ 92 825 | 593 1139 M [ 43 4 42 W| W| N
1968769 Tl Ay B2 | 98| 418 T 500 %8 620| 598 559 613 | 687
1969/78 51 713} A8 | o094 58| 32 a1 | X8y | ME| M| M| M
1978/74 Ty 3 39| 42 S| 620} S80| 206| 05| 48 66| 2| 41
1971/72 w8 179 ] 4pd 5 9| o 38 561 30| 3| 4| 489 27
1972/79 B2 p 99, 98| 63| 436 8 5 : 828} 7aD| &84 | 45| 458 A
1973/74 Lo T TR OB 26| 4 i i W3l 8 i 17l 32
197475 B0 81y 799 ) 58 S0 p 471 B9t TeR | 3| TR0 6hT} M
1975/176 M8y 9% M6 | S92 | 90 ( 1933, o76 | GO | M2 79 Wil 62| T4
1978/17 B9 96G | 83| TR 1581 9y 20781 78 | 181 Wb e 1
197118 MB| 897 | 596 | 407 | A2 | T4 67| 60B| B3] 7EB| 72| @64 | 769
197879 67 756 57| 683 | 1196 | 953 V6%, 692 608 | 76| 683 | 698 | M
1979/80 681 TB4[ 689 | 697 T3} 47| 56 558 ; 66| 636 | 539 529 | 556
1989/81 M) 870 8% 6 50 S0 335 488 431} 518 5121 M 49
1861/82 A | 902 | 722 693 03| 595 | 533 | 523 | 566 348 41 [ 456 | 6
1982/83 B7p 897 ) 695 930 6% 7®y 547, BY4, O47| 523 536 | 44 [ 84S
1983/84 Bg | 9321 913 5t 58 5 B 45 S| 13| 4B 595 I
1984765 EI 500 TR T ! ¥ ¥ 501 1) 44| M5y 57| 248
1985/88 B9 | 9| &7 i8 §) 448 06| TR T} M6 17| 58 d62
1986/87 B3 | 77 756} 1831 | T8 745 | 64| B6B | 968 805 | 664 | o6B4 | 708
1387/86 BO| 70B| 7| 18794 86T | 877 BN 3| B9 75| 649 | 688 M
1989/89 MB L B3 972! O76 56 7T294) ST M4 67| 7e6| 64| TH P 662
1968/90 B9 | 788 35| @92 79| 50| 651 6By G| 498 | 466 679 | @73
1998/81 Bie; B3| M W M) 1T S| 48| 852 457 M4 | 656 | 58
1991 /92 B | 536 B0 481 ) 7AS| 656 | 695 ) G40, 564 | 52 435) 555y @68
1992/99 17 T8 556 5 5 61 628 i 39| 5, %7 564 | 380
1983/ B4 | 626 5211 362 50 851 351 2830 73| W4 44} 571 398
NAXTHD B0 | 998 | 972 ) 1879} 501 ] 1056 2076 868 969 | 673 | 986 | 923 | 411t
MININD it 0 5 5 8 8 | | £ st N1y om
HEDIA | 73| 6814 B2 8B 481 55| B3| SWy S5 | S| 57




5.42

CAUDALES MEDIOS MENSUALES REBASADQS
DE LA LAGUNA COTACOTANI { 1/s )

TABLA §5.15

DEMANDA 21,400 miles de m3

PRIOW | 6eT 1 v | i ENEL FE | MR | AR | MY | N | WL | AW i SEP | AL
1967/68 ol of o o o) of o o] ol of ol ol o
1968/69 o0 o) o o)l o] ol ol ol o 8] o] o
1969/76 o o o ol ol o1 ol 8] s o 0| o0
1978/ R S SR Y N SR 2 AR S N B B B
W7 of ol ol ol el sl ol ol ol o &l o] o
1072/73 ol o) ol ol ol ol o o ol &l &l &l o
1374 oo o ol o) o) el 0] ol o o) o] 9
197475 of ol ol sl ol ol anl m| wm| el | e 3
197576 o o ol sel el sl em| s el 7 65| 60! 53
978/77 oo ol el wsr] e il e 8] e | es| en
wie |oswl ol ol el sae| ws ) s st | el el sel ew| sw
wgme Lol b ol el re] 40 e2] 1] el gee] 4] 156 | 468
wes | @) 0 o e ol ) wl et ew| sel s ol 17
198881 ol ol o of el el el ol m{ wel ol @) m
1981/82 o o] o ol ol ol o) 8] el of ol o] o
1982/83 ol o o o el ol ol ol &l of o &l s
1983/84 o of 8 o ol ol o] ol ol of of e o
198485 ol of o of ol o &l o of of of 8] o
1985/86 ol o & ol ol wel em| esel em| el i ol
weeser | el e sml otom| 7| ems| e | wme| we| wss! oss| 4| ess
waries | 508 e o toer| ese| 7] Mt en| mo| 5| ew] ol s
1989/69 o o o e ol e sw| s se| ese| st 0| om0
1965/98 of o o el o o] el ol e ol ol o
1936/31 b o ol ol el el el wy sl ol ol
1991/52 ol o ol o ol &l ol ol ol ol ol ol o
1892/93 ol o e o of e ol ol o ol el 9l o
1993/34 b o o o of o ol of o ol ol o o
waw | sl 78l sl 1ol 10 | w33 | zm | s | sio| w3l T et | e
HININO ol o o o of o ol ol ol e wof ol o
NEDIA 6o s 28 15l 26| 288 2| 2% | 2550 0! 2890 0| 189




TABLA 5.16

VOLUMENES EMBALSADOS EN LA LAGUNA COTACOTANI
A FIN DE MES (Miles de m3)

DEMANDA 21.400 miles de m3

5.43

( PERIOND QT | NOV | DIC | ENE | FEB | WAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SFP | AMUAL
1967/68 4191 | 2684 | 1483 } 1810 | 4075 | 6820 | 7EBY | 7405 | 7849 | 6725 | 6700 | 6181 | 8302
1968/69 496 | 43551 408t 31280 3816 { 3850 | 44Bd | 42041 3B60 | 3785 | 3450 | 3030 | 3BS3
1969,/7D 0361 885 607 [ 607 67| 607 607 | 6OT| 687 | 647 | 607 [ 6O7; 666
1970/71 607 | 60T | 607 | 607 1906 | Y68 607 | 624 eb7| 607y €7} 67| 193
1971/72 607 | 60T | 807 | 2619 | 3407 | 4858 | 8724 | 6752 ) T3 [ 7622 | 74i | 7516 | 4606
1972173 636 | 5108 | 3994 | 4084 | 50836 | 483G | 6012 | O7B0 | 4166 | 6aRD [ 7Y% | 7277 | &6%2
1973/74 6462 | 5887 | 4532 | B923 | 9136 | 10401 | 12437 | 13916 | 151B3 | 16722 ) 1BBY4 | 19201 | 11620
1974/78 3 18034 1 17140 | 16019 | 17446 | 20765 | 23038 | 24747 | 24747 | 24747 | 2747 | 24747 | 24747 } 21819
1975/16 | 24228 | 23212 | 23825 | 24747 | 24747 1 4747 | 24747 | 24747 | 24747 | 747 | 24747 | 24747 | 24499
1976/T7 | 24499 | 23687 | 22006 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24703 | 24747 | 24747 | 24747 | 24480
1977/78 | 24147 ) 24TAT | 24590 | 24747 | 4TAT | 24TAT | 2TAT | 747 | 24747 | 24747 | 24747 | W747 | 24734
1976/79 | 24747 | 24743 | 24728 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | QATAT | 24747 | 24747 § 24747 | 24747 | 24748
1979/80 | 24747 | 24034 | 20666 | 22640 | 23773 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24693 | 24336
196D/81 | 23851 | 22640 | 21381 | 20986 | 22677 | 24196 | 24747 | 24616 | 24747 | 24747 | 24604 | 24747 | 20648
1961/82 | 2305 | 21775 | 20634 | 20579 | 19414 | 19404 | 18177 | 1BBOS | {BGS7 | 1BO7Z | 19025 | 18B1§ ; 19811
1982/83 | 16211 | 16689 | 15441 | 14161 | 13920 | 12722 | 12380 | 11762 | 11439 | 11109 | 10435 | 9695 | 13094
1983/84 §836 | 6557 | G180 | 6343 | 7862 | 90B43 | 1072 | 10719 ) 117H2 | 12507 | 12526 | 11884 | 9547
1984/85 | 11846 | 12842 | 11688 | 10595 | 12794 | 14665 | 160B2 | 17164 | 18035 | 1B2B4 | 1B709 | 18469 | 15081
1985/88 | 17583 | 17983 | 10437 | 21856 | 23495 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | M747 | 24747 | 2¥70
1966/87 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 § 47T { 24747 | 4747 | 4T47 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 040
1967/68 | 24747 | 24747 | 24530 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 4147 | 24747 | 24747 | 24747 | 24582 | 24718
1988/88 | 23036 | 23202 | 22670 ) 22903 | 24548 | 24747 | 747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24747 | 24434 | 24186
1980/80 | 24800 | 23691 | 22884 | 22346 | 21663 | 21079 | 20565 | 20216 { 21170 | 211157 ) 20979 | 20318 | 21666
1990/91 | 1943 | (7478 | 17631 § 19378 | 19682 | 19300 | 19380 | 19350 | 19108 | 10310 | 19349 | 18847 { 19020
1991792 | 17788 { 17160 | 15272 1 15007 | 14569 | 12086 | 12181 | 12447 1 11071 § 11637 | 11601 | 11073 | 13679
1992/93 | 10019 | 5691 | 6205 | 9386 | 9998 | 10839 | 10422 | 14177 | 418 | 11175 | 11246 | 10603 | 10262
1993784 or0D | 8468 | 8061 | 6411 | 9476 | 10276 | 10434 | 10756 | 10909 | 11085 | 10BA4 | 10481 | 9907
HAXIND 4MT | 2TAT | 24747 | 24747 | 24747 | 747 | 24747 | 24747 | 04T | 24747 | 24747 | 24747 | 24747
NINTHO 67 | 607 647 | 607 | 607, 607 | GOT| 607 607 | 607[ 6O7{ 607 o666
HEDTA 16678 § 14972 | 14410 | 14857 | 15594 | 16075 | 16350 | 16434 | 16532 | 1666B | 1673B | 16529 | 15003




TABLA 5.17

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DEL SISTEMA ( 1/s )

" DEMANDA 21.400 miles de m3

PERIODO 0CT { MW | OIC | ENE HAR | ABR ) MAY | JUK ) JUL 3P | ANUAL
1967 /66 B 0 0 B 847 0 0 0 i 0 N
1968/69 i 0 0 i 0] 19 i 0 B B 13
1969/76 0 0 0 0 0 ) ) 0 0 0 )
1976/ B 0 0 0 0 i 0 0 0 0 1
18711472 i B B 13 0| 562, 7 0 0 0 84
1972173 0 0 0 0 g 2 ) 0 0 0 19
1973/14 B 0 0 0 0 80| 118 0 n 0 19
1974/75 i 0 B ) 1636 | 1007 { 69%) o642 | 530 0 4%
197376 0 ) 0| 7498 4467 | 1008} 377y 602y 56D 0] 1650
1976/77 0 0 0| 1085 70 1785 | 5931 182 | 69 0] 1182
1977/78 B B B B 0 i 0] 45| 560 45 [ 214
1976/79 0 B §| 453 0 0 0 356 369 i 9
1979/80 B 0 0 0 T 0 ) 3 0 0 B i
1980/81 0 0 0 B 907 0 0y 24 0 g 0] 123
1381 /82 0 0 i B 0 B ) 0 i B B B
1882/83 i i B i 0 0 i B 0 0 0 0
1983/84 0 0 0 9 2006 1 0 18 0 0 0| 368
1984/85 i 7 B B 93 1w | 4 0 0 0 B 26
1985/86 ) 0 0 1288 B1S1 839 757} 667 M 0] a8
1966/67 0 i 0] 3638 649 | 248 71| &78} 7B | 18
1967/88 294 B 0| &7 Mo 47 TN 7| 503 0] 34
1968/89 B B 0 B 078 | 27| 360} 263 280 0y 3
1985/48 i 0 i 0 0 i i B B 0 i B
1998/91 i 0 Y 0 0 ) i 0 B 0 12
1981/92 i B B 0 0 0 0 0 0 0 0 B
1992/93 i B §| 6647 468 0 0 ] 0 B 0{ 663
1983/%4 i 0 i 0 0 0 0 ] B 0 01 1688
HAXIHO 294 0| 7498 4871 1785 787 667 891 6%} 476 | 1680
HINIMO 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 B
HEDIA 1 b 767 674 | 294 | 70| 183 183} 122 8 27

— e ey
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TABLA 5.18

CAUDALES MED]IOS MENSUALES VERTIDOS
EN BOCATOMA CANAL LAUCA (1/s8)

DEMANDA 21.400 miles de m3

e —

e e e

T

PERTONG O | MOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | WAY | JUK | QUL ) AGO | SEP | ANUAL
1967/88 a ¢ 0 U { § i b ) i i ¢ i
1988/68 i b i § i § ¢ ¢ i § § i {
1969/78 i § ! i ¢ b 8 § § § § § ¢
1978/ b 0 i ¢ i U § § ¥ b ¢ § §
1911/72 ] i ! i i § 8 8 U § a ! §
1972/73 0 b 0 § i b ¢ § § § 8 ! U
1973/74 0 0 0 ! ¢ { i ¢ 8 b § ¢ U
1974/7% 8 0 0 § i i § 8 U § 8| 30 26
1975/76 ¢ i 0 b tl 50 ¢ ] J b ¢ 30 3
1976/77 ¢ i ) ] s} el 1w i O B4 68| 408 26
1971/18 A7 389 ] 18| 167 Wy 13 8 ¢ i 0 BT Y
1979/79 1 i § B} 98| b W6 32 a ) 249 B 1M
1974/80 2% 0 § i a § 9| 26 ¢ 13 § 4
1984/81 b § 0 § 8 § 8 8 & 0 W a3
1981782 8 i 0 U i U 8 ¢ ¥ i a 8 ¢
1982/84 i i § i § ¢ § b a a § ¢ §
1983/84 ¢ ¢ § i J i U ! i § ¢ 8 8
1984/85 § 0 § § § b ¢ { § i § ! i
1986/86 i b § § 0] 240 8 ¢ ¥ § §] ik U
1986/87 38 0 M| 428 i § 8 8 § § 8 ¢ 86
1987788 L 3% i 18| a4 ¢ i § b ! i ¢ 3B
1988/88 J i § ! 8 i § § b Ut 258 ¢ 2
1969/98 8 ¢ 0 ¢ J ¢ § § b b 1 J ¢
1990/ 8 § ! i ¢ § J ¢ ¥ § ¢ § §
1991792 8 8 § § 8 § § 8 ¥ J 8 § 8
199273 ¢ i i § i a § ! J 8 i i 0
1993744 0 8 § § ¥ § § 8 8 ¢ § b U
HAXIHO M| By 20 48| 585 M2 1907 A% bl o4 386 4067 328
HININO § 8 i § ¥ 8 0 8 d d § ¢ i
KEDIA 4 17 1 2 0 36 95 2 a 41 3 49 H




5.46
5.7 Aplicacién del Modelo

Con el objeto de poder evaluar la utilidad de! modelo ante la problemdtica
habitual con que se encuentran las autoridades regionales de la Direccidn de Riego,
se incluye en este punto aplicaciones consistentes en simular, bajo 1a opcion afio en
curso, periodos historicos con registros que permitan comparar los resultados del
modelo con los valores de los parametros correspondientes efectivamente ocurridos.

Se aplicarael modelo para la opcidén Afio en Curso para el periodo Abril de 1992
& Noviembre de 1993,

Para efectuar estas corridas de!l modelo se han supuesto las siguientes
condiciones:

C = Tipo de Simulacién: Afo en Curso

- Sin aportes adicionales al canal Lauca

- Sin demandas de otros usos en Ausipar

- Capacidad del canal Lauca : 1600 1/s

- Capacidad del canal Azapa : 1000 1/s

- Caudales del rio san José evaluados antes de bocatoma
- Sin demanda en Chapiquifa

- Demandas en Laco~Cosapilla~Livilcar segun derechos
- Demandas en Canal Azapa igual a caudales histéricos captados
- Volumen de reserva nulo

- Entrega minima : 50 i/s

Las corridas son las siguientes:
ARO 1992

Corrida 1 : Mes Actual Abril y Volumen Inicial 2108 miles de m3

- Corrida 2 : Mes Actual Mayo y Volumen Inicial 2131 miles de m3

- Corrida 3 : Mes Actual Junio y Volumen Inicial 2748 miltes de m3

- Corrida 4 : Mes Actual Julio y Volumen Inicial 3332 miles de m3

- Corrida &6 : Mes Actual Agosto y Volumen Inicial 3636 miles de m3

- Corrida 6 : Mes Actual Septiembre y Volumen Inicial 4048 miles de m

- Corrida 7 : Mes Actual Octubre y Volumen Inicial 3970 miles de m3

e e e
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.
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- Corrida 8 :

- Corrida 9 :

- Corrida 10:

ARO 1993

- Corrida 11:

- Corrida 12:

- Corrida 13:

- Corrida 14:

- Corrida 15:

- Corrida 16:

- Corrida 17:

- Corrida 18:

5.47

Mes Actual quiembre y Volumen Inicial 3738 miles de rn3

Mes Actual Diciembre, Volumen Inicial 3032 miles de m3 y
suposicion de caudales con probabilidad de excedencia 85%

Mes Actual Diciembre, Volumen Inicial 3032 miles de rn3 ¥
suposicién de caudales con probabilidad de excedencia 80%

Mes Actual Abril y Volumen Inicial 4827 miles de m

Mes Actual Mayo vy Volumen Inicial 4657 miles de m3

Mes Actual Junio v Volumen Inicial 4495 miles de m3

Mes Actual Julic y Volumen Inicial 4602 miles de m3

Mes Actual Agosto y Volumen Inicial 4683 miles de m

Mes Actual Septiembre y Volumen Inicial 5176 miles de m3

Mes Actual Octubre y Volumen Inicial 4792 miles de m3

Mes Actual Noviembre y Volumen Inicial 3996 miles de m3

Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas 5.19 y 5.36 que
corresponden al archivo de resultados Plan de Entrega Laguna Cotacotani de cada

corrida.

TABLA 5.19

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE ABRIL DE 1992

------------------

J— $
[ ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | SEP | OOT | MOV |

+
!
e -

| PROKOSTICO RIC SN JOSE s 28] 58] 8| S| 0| 2| R 0|
| PRONOSTICO CIENAGAS PARTNACOTA /8] 178 | 1581 189 | 225 28| 184f 13) 07|
| PRONUSTICO AFLUENTES COTAOTAND 3/s| 4321 472 05 §M4] 464 430| 380 %1 |
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAGCA  1/s] 9811 209 4781 60 64| 60| 520 53|
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANT M/s| 131 | 141 | 21| 365} 47| 474| 416 465 |
| VOLUNEN LABUNA COTACOTANI miles s3] 2545 | 315B | 3570 | 3661 | %473 | 3088 ] 2688 | 2156 |
| CAUDAL CAPTADO CARAL AZAPA  1/s] 34| 35| %67 | 489 | 585 484 3@ | 390 |
L CEL el - -+
| FACTOR OE PENALIDAD I 1.88 |
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TABLA 5.20

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE MAYO DE 1992

| | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | MOV |

| PRONCSTICO RI( SAN JOSE /5] 8|

8] 91 0 4] &
| PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s] 173 | (B 201 169 Wi 67|
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s/ 416 | 85§ 42 494 M| 38
| PLAK ENTREGAS 8T CANAL LAUCA  1/s 441 | 14| 7080 640 652 566 |
| PLAK ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s| 268 | B8 419 4| M5 489

|
|

| VOLUMEN LAGUNA COTACOTARI miles w3| 2267 | 2566 | 2582 | 2362 | 2004 | 1542 | 945
i

| CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA /sl 335} 37| 489 505 46| 392 498

F— - t

{ FACTOR OF PENALICAD Po1.80 |

LRLLL) T T i e e ek T +
TABLA 5.21

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE JUNIO DE 1992

+., ———

| [ 0N | ML | A0 | SEP 0T | MOV |
+ - I

| PRONSTICO RIO SAN JOSE 150 9) 81 9f 01 4] 5
| PROMSTICO CLENAGAS PARINACOTA 1fsf 260 | 771 17| 18] 67} 57|
| PRONDSTICO AFLUEATES COTACOTANI 1/s| 654 | 638 | 582) 55| 468} 426
[ PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA  1/sf 530 67| 7690 640 552) 566 |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTAKI 1/s| 278 | 47 ) 5% | 512 468 369 |
| VOLINEN LAGUNA COTACOTANL miles m3) 3527 | 3667 | 3546 | 3304 | 2082 | 2445 |
| CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA  1/s] 367 48[ 505) 484 392} 398)
+ T it 4
| FACTOR OF PENALIDAD | 1.0 [
t ¥
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TABLA §5.22

T

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE JULIO DE 1992

E - -

| ] L ] ABD | SEP | OCT | NOV |

| PROWOSTICO RIQ SAN J05E s

-

5.49

Bj 81 0 4] 5
| PRONOSTICD CIENAGAS PARINACDTA 1/s) 304 181 f 1| 72| 45}
| PROROSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s| 558 ) 448 405 384 | 359 |
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA  1/s| 674 708{ 648 3552 566 |
| PLAN ENTREGAS LAGURA COTACDTAKL 1/s] 370| 586 83t | 4801 3521 |
| VOLUNEN LAGUNA COTACUTAML wiles m3f 3610 | 3064 | 2459 | 1032 | 1098 |
| CAUDAL CAPTADO CARAL ATAPA T/s] 49| 505 | B4 302 3|
t- " +
| FACTOR Df PENALIDAD |10 |
$oee 3

TABLA 5.23

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE AGOSTO DE 1982

Framamtm e o
l | AGD | SEP } 00T | NV |
e )
} PRONGSTICO RID 5AW JOSE I F
| PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA /ol 298| 474 30| 20|
| PRONDSTICO AFLUENTES LOTACOTANI /s 420 | 358 ) 324 | 319 |
| PLAR ENTREGAS BT CANAL LAWA  1/s| 709 ) 640 | 552 566 |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/sj 413} 593 522 545
| VOLUNEN LAGUNA COTACOTANI wiles w3] 3420 | 2528 | 1886 | 777 |
| CAUDAL CAPTADD CANAL AZAPA  T/s] 505| 484 202 398 ]

pmmamme -+

{ FACTOR DE PENALIOAD | 1.4 i
t o —————————— ’ -+




5.50

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE SEPTIEMBRE DE 1982

TABLA 5.24

- ¢
I | 8¢ | OCT IOV |
o ————— aat
| PRONOSTICO RIQ SAN JOSE s 81 4] b
| PRONOSTICO CIEMAGAS PARIMACOTA 1/s{ A D[ 81
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s) 388 | 34| 316§
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA  1/s| 64 | 52 | 568 |
| PLAN ENTREGAS LAGUMA COTACOTANI 1/s] 334 ) 582 580 |

| VOLUMEN LAGUNA COTACOTANT miles mdf 3006 | 2931 | 2018
| CAUDAL CAPTADD CANAL AZ#PA /51 484 302 398§

| FACTOR DE PENALIDAD | 1.80 r

Frum s m s ————— - ——

TABLA 5.25

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE OCTUBRE DE 1992

| | 0T | Mgy

+
|
| PRONOSTICD RIO SAW JOSE sl s 8
! PRONOSTICO CIEHAGAS PARIWACOTA 1/s) 243 | 195 |
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACDTANI 1/s] 209 | 728 |
| PLAN ENTREGAS BT CAMAL LAUA  1js| 853 575 |
| PLAN ENTREGAS LAGUWA COTACOTANI 1/5] 10| 579 |
{ VOLUWER LAGINA COTACOTANT miles md) 4142 | 4786 |
]CAUDALCAPTA[JOEHCAML mm Vsl Bt 480 |
fm -4
| FACTOR OF PENALIDAD R f
o +

B e T
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TABLA 5.28

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE NOVIEMBRE DE 1992

F— 4
! Poaov |
P
| PRONOSTECD RIO SAN JBSE Vs

| PRONOSTECO CIENAGAS PARINACOTA 1/s] 5
| PRONOSTECO AFLUENTES COTACOTANI i/s| 356
| PLAN ENTREGAS 67 CAWAL LAJCA  1/s| 519 |
| PLAR ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s| 462 |
| VOLUMER LAGUNA COTACOTANL miles s3] 3132 |
| CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA  1/s| 398 §

| FACTOR DE PENALLDAD | 1.60 )

TABLA 5.27

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE DICIEMBRE DE 1992
CAUDAL SUPUESTO Pexc = 85%

CCLT] .'\

| (0 | ENE | FEB | WAR |
| PROKOSTICO RID SAN JOSE Y| b 8 (] 3
| PRONOSTICO CIEHAGAS PARINACETA 1/s) 341 18| 13| 102
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s| 3% ) 477 M| M3 |
| PLAV ENTREGAS BT CANAL LMCA s} 33} 1011 55| 513
{ PLAN EATREGAS LAGUKA COTACOTANI /s| 348 | 6368 | 428 411
| VOLUNEN LAGUNA CBTACOTANI mites wd] 2725 | 1805 ) 1392 | 1245 |
| CAUDAL CAPTADD CAVAL AZAPA  Y/s| 201 765 |

22| 32|

| FACTOR DE PENALLDAD | 1.08 |

'y
T




5.52

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE DICIEMBRE DE 1992

TABLA 5.28

CAUDAL SUPUESTO Pexc = 80%

' +
| | BIC | ENE | FBB ) WAR !
Jommmnnmnn e
{ PRONOSTICO RID SAN JASE st 81 3] o)t
| PRONOSTICO CIEHAGAS PARINACOTA 1/s{ 81 18] 83| 521
| PROKOSTICH AFLUENTES COTACOTANI 1/s) 268 ( %65 [ 157] 319 ]
| PLAN ENTREGAS BT CAMAL LAUCA /5| 3011 788) 46| dD4 |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACETARD 1/s) 3811 678 | 333 ) 382 |
{ VALUNEN LAGUNA COTACDTANI miles md] 2662 | 1845 | 958 607 |
| CAUGAL CAPTADO CAWAL AZAPA  1/s| 2081 81 3% | 3081

| FACTOR DE PENALIDAD | B.79 I

TABLA 5.29

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOQTANI MES DE ABRIL DE 1983

A $

l | ABR | MAY | JN [ UL | A | SEP | BCT | MV |

| PRONDSTICD RIO SAN JOSE s 129) 1S e8] 59 86 2{ | 3|
| PRONDSTICO CIEWAGAS PARINACOTA /s 330 | 200 333 298| 403 | 298| 199 | 118 |
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTAND 1/s] 434 | 485 | 488 506 467( 45| 3% | 378 |
| PLAN ENTREMS BT CANAL LAUCR  1/s| 670 563 | 893 | 674 ] @53 | 86| 4| B8l |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANL 1/s| 340 | 304 | 380} 277 28] 506) 5| 542 |
| VOLUNEN LAGUNA COTACOTANI mites m3] 4758 | 4006 | 5621 | 5368 | 5620 | 4878 | 4113 | 3345 |
| CAUDAL CAPTADD CANAL AZAPA  1/s) 506 | 540 5471 5280 SiB| o44] 51| 488 |

$rmmmmirce e mn e an A 4

| FACTOR CF PENALIDAD [ 1.08 |
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TABLA 5.30

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE MAYO DE 1993

| | MY SN | JUL | ARD | SEP | OCT | MOV |

292 | 4] 59| 68

| PROKISTICO R0 SAN JOSE s ] 18] 1

| PRORISTICO CIENAGAS PARINACBTA 1/s| 2571 367 442 4320 317 281 ] 126 ]
| PRONISTICO AFLUENTES COTACOTARI 1/s] 453 494 | 5811 4681 419 81| 31|
| PLANENTREGAS BT CANAL LAUCA  1/s] 4481 832 26 508 884 784 626 |
| PLANENTREGAS LAGUNA COTACOTANT 1/s] 1831 2851 4771 158] 98| 03| 588 |

| VOLUWEN LAGUNS CBTACOTANL miles md] §184 { 5474 | 6083 | 8661 | 5678 | 5046 | 4447 |
| CAUDIL CAPTAOB CAWAL AZAPA  1/s| 541 | SA7| 5281 510 64| 541 486 |

}

| FACHIR D PERAL18AB | 1.80 |

OO —— - - -

TABLA 5.31

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE JUNIO DE 1993

l [ JUR | JUL L OABD | SEP | 00T | NGV |
e -=-t
| RONGSTICS RIS SAN JBSE Vsl 1230 18] TF 4 S 6]
| PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s| 295 328 | 36| 2| 157 183 ]
| RONOSTICO AFLUENTES COTACOTANL 1/s| 483 | 491 | 447 44 388 %7
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUGA  1/s| 632 ] 628 | 508| 884] 764| 6281
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s] 3971 %61 289 65 547 3523

| YOLUMEN LAGUNA COTACOTANI miles m3| 4436 | 4693 | 4890 | 3067 | 31351 2366 |
| (AUDAL CAPTADO CANAL AZAPA 48 |
forr e A s e - ]
| FCTOR DE PENALIDAD fo1.88 [
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PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE JULIO DE 1993

boan
| PRONOSTICO RID SAN JOSE

" TABLA 5.32

sl 110

| RONOSTIC CIERAGAS PARINACDTA 1/s| %51 |
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTARI 1/s) 426 |
| PLAK ENTREGAS BT CAWAL LAUCA  V/s| 62D |
I PLAK ENTREGAS LAGUWA COTACOTAKI 1/s| 268 |
| VOLUMEN LAGUNA COTACOTANT niles m3| 4790 | 5378 | 4725 €128 ) 3559 |

27
%9 |
520 |
59 |
28 |

4]
21 |
an |
884 |
B34 |

-4
L | AGD | SEP | OCT | NOV |
+
i

5 |
185 |
4 |
784 |
59 |

B

116 |
4y |
826 |
510 |

| GAUDAL CAPTADD CANAL AZAPA 1/s] 528 6181 o644] 3541 48 |

b - S - O — ¥

| FACTOR DE PENALIDAD |- 100 |

frmsims et i e et e e 2 M R S = 4
TABLA 5.33

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE AGOSTO DE 1893

I [ AGD | SEP | OCT | MW |
frmman e - w——— -t
| PRONOSTICO RID SAN JOSE s 121 4] 81 e8|
| PRONDSTICO CIEWAGAS PARINACOTA /s 308 | 338 ] 20| 140 |
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI V/s| 4871 488 | 441} 434
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA  Y/s| 588 | 884 784 428 |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s| 283 ) 547 | 485 | 486 |
‘| YOLUMEN LAGUNA COTACOTANT miles m3| 4758 | 4382 | %842 | 3374 |
| CAUDAL CAPTADD CANAL AZAPA  1js| 510 6# | 541 | 48]
$oen 4
| FACTOR DE PENALIDAD | 1.0 : !
+ ---------------
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TABLA 5.34

5.56

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE SEPTIEMBRE DE 1983

i - -4
| [ SEP | 00T | MW
| PROROSTICO RIO SAK JOSE Ys) 4] 8] 68
| PROROSTIED CIENAGAS PARINACOTA 1/s| 367 383} 77|
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACBTANI 1/s| 249 | 511 498 |
| PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA V8] OB4) 704} 6281
| PLAN ERTREGAS LAGUNA COTACBTANL ¥/s| 510 | 402 ] 443 |
| VOLUMER LABUNA COTACOTANI miles W3) 4443 | 4377 | 4158 )
| CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA  1/s| 644 ) 41| 4601
farm e o it 8 ikt i rmrm _—

| FACTOR OF PENALIDAD | 1.6 I

TABLA 5.35

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE OCTUBRE DE 1883

t "
{ | | 0T M

[ PRONOSTICO RID SAH JOSE Vsl 81 0]
| PROMOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1fs| 2431 185 ]
| PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTARL T/s| 206 | 728 |
| PLAN ENTREGAS BT CAWAL LAUCA  1/s| 883 | 575 |
! PLAN ENTREGAS LAGUMA COTACOTANI 1/s| 4181 379 |
| VOLUMEN LAGUNA COTACOTANT miles w3] 4142 | 4768 |
| CAUDAL CAPTADO N CARAL AZAPA 1/s| 5411 48 |

]

| FACTOR D PENALIDAD [ 1.08 |

IS
T
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TABLA 5.36

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI MES DE NOVIEMBRE DE 1893

t= t
J ' | 8OV |

== mmrat

| PRONOSTICO RIQ SAN JOSE lfs) 88 ¢
| PRORBSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s| 60|
| PRONOSTICO AFLUERTES COTACOTANL 1/s} 316 {
| PLAW ENTREGAS BT CAMAL LAUCA  1/s) 575 |
| PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANE 1/s| 514 |
| VOLUMER LAGUNA COTACOTANI miles nd] 3150 |
| CAUOAL CAPTADD CANAL AZAPA 1fs} 488}

t t
| FACTOR DE PENALIDAD {180 |

En fas figuras 5.9, 5.10 y 5. 11 se presenta una comparacién entre los valores
pronosticados y los observados de los caudales afluentes a la Laguna Cotacotani, los
aportes netos de la Ciénagas de Parinacota y los excedentes de la cuenca del Rio San
José para el afio 1992. Se observa un grado de similitud aceptable entre los valores
pronosticados v les observados.

Enlas Figuras 5,12 y 5.13 se observan los volumenes de la Laguna Cotacotani
y los caudales en el canal Azapa para cada una de las proyecciones efectuadas
durante el afic 1992. Se observa que la proyeccién de Abril es bastante aceptable,
las proyecciones de Mayo a Agosto evidencian una disminucién mas rapida de los
niveles de lalaguna que la efectivamente ocurrida, y las proyecciones de Septiembre
en adelante nuevamente pronostican con un buen ajuste la realidad. En todos los
meses en que se efectud la proyeccidn, 1a decision hubiese sido satisfacer en un 100%
la demanda del Valle de Azapa, es decir, entregar los mismos valores que
efectivamente fueron captados en esa época.

En la Figura 5.14 se presentan las proyecciones para el periodo Diciembre de
1992 a Marzo de 1933, suponiendo caudales con probabilidad de excedencia de 85% v
90%. Se observa quela recuperacion de ia laguna es superior a la pronosticada debido
a que las precipitaciones de este periodo fueron mayores que las supuestas.

Las Figuras 5.15 y 5.16 son analogas alas 5.12 y 5.13 para el afio 1993 y se
obtienen las mismas conciusiones que en las anteriores.

—
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FIG 5.9 Prondstico Afluentes Cotacotani Ano 1992/93
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FI1G. 5.10 Pronéstico Ciénagas Parinacota Ario 1992/93

Caudales Supuestos

Pexc = 85°%/,

5 Caudales Pronosticados

I Caudales Observados

ARITEITI
[
HRAATR R

il

Illllll!lll!lﬂlllllilllﬁ

e
%

T

ll N

— e ——————————— = ——

- [T R ERTTTRUAIIIN

T =

| lillllllllll(ll|ll(llll|lllllﬂlll I lllll(lll('ll(llllll{llll{ll(lll(ll{lllllllllll(ll iz
IllIIII!IIIIIIIIIIIIIIHIII T !“

400 -

300

e e
™

-

I/s

ENE FEB MAR

93

il W 75



Pronostico Rio San José Ano 1992/ 93
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FIG 5.12 VOLUMEN PRONOSTICADO 1992
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FIG 5.13 CAUDAL PRONOSTICADO 1992
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s.62  FIG5.15 VOLUMEN PRONOSTICADO 1983
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" FIG 5.16 CAUDAL PRONOSTICADO 1983
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8.1
6 OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA CANAL LAUCA

6.1 Generalidades

En este capitulo se realiza un analisis de los principales problemas de operacién
del canal Lauca, y se propone un sistema de deteccién de anomalias en la conduccién
del agua. Estas anomalias ocurren especialmente en la época de congelamiento
{mayoritariamente en periodo de invierno), y consisten en oebstrucciones al flujo, en
derrumbes y roturas del revestimiento (agrietamientos, etc.) que se deben reparar
rapidamente, pues el flujo en el canal se debe interrumpir 1o menos posible.

Se propone procedimientos que se consideran factibles y adecuados para lograr
Jos objetivos que se pretende alcanzar, tales como la incorporacién de nuevas
tecnologias en los mecanismos de accionamiento de compuertas y sistemas de control
fluviométrico y equipos de telecomando para la operacién de dichos mecanismos.

Ademas, se ha incluido otros puntos de control, en el rio San José y canal
Azapa, que permitiran que el supervisor del sistema tenga una oportuna informacién
de la situacidn para una correcta toma de decisiones.

~Las proposiciones en tal sentido se han estudiado a nivel preliminar,
incluyendo su correspondiente estimacién de costos.

- 6.2 Principales problemas en el funcionamiento de! Canal Lauca

€1 Canal Lauca obtiene sus recursos del caudal generado en las Ciénagas de
Parinacota y del aporte controlade proveniente de las lagunas de Cotacotani.
Presenta un recorrido de aproximadamente 28 km antes de entregar su caudal a la
Central Hidroeléctrica Chapiquifia, la que descarga en un afluente del rio San José.

Las condiciones de operacién del canal Lauca son basicamente las siguientes:

- Caudal maximo : 1,6 m3/s

- Cota captacién : 4350 msnm

- Distancia a Arica H 200 km aproximadamente

- Temperatura maxima ; 50°C aprox.

- Temperatura minima : -30°C aprox.

- Seccion tipica : Canal trapecial revestido en hormigén
- -Profundidad : 1,40 m

- Ancho basal o 1,50 m

- Ancho superficial : 2,10 m




6.2

En la visita a terreno realizada en Julio de 1995, se hizo un recorrido general
de todo el sistema comprendido entre 1a laguna Cotacotani y la Central Chapiquina.
En dicha visita se inspecciond las distintas obras que componen la infraestructura
de esta parte del sistema, y a continuacion se mencionan los principales aspectos
constatados en terreno, tal como se menciond en el capitule correspondiente:

a) Modalidad de operacién de las compuertas de laguna Cotacotani v de bocatoma
canal Lauca. En sintesis, la operacién de este sub-sistema consiste en
mantener un caudal constante en el canal Lauca (cuyo valer es un cobjetivo
prefijado sobre la base del tipo de afio, es decir, en consideracion al volumen
embalsado en Cotacotani). Esto se consigue manteniendo una altura
limnimétrica adecuada en la seccion de control. Para ello se requiere, a su
vez, mantener con carga adecuada la poza de captacidon del canal Lauca, para
poder controlar adecuadamente lo que se capta (con poca carga el sistema se
hace muy sensible)}.

Tal como se indicd, las descargas de Cotacotani se controlan de manera de
mantener un adecuado nivel en la poza de captacion del Lauca, es decir,
supliendo los aportes de 1as ciénagas de Parinacota. Al respecto, cabe sefialar
qgue los congelamientos nocturnos, al menos en épocas de invierno, provocan
una disminucidén significativa de dichos aportes.

b) Regular a mal estado del revestimiento de algunos tramos del canal Lauca,
especialmente en aquellos tramos con losetas. Esta situacion ha sido reparada
en algunos tramos, sobre la base de agregar una capa de hormigén tipo H20
{sobre-revestimiento), variable entre 8 v 12 cm de espesor, segin el tipo de
seccidon (rectangular o trapecial).

c) Sectores con derrumbes de cortes en laderas, con incorporacion de material
al canal, produciendo embangues que obhigan a faenas de limpieza vy
mantencion.

d) Crecimiento de algas en todo el perimetro mojado del canal, 1as que disminuyen

la capacidad de conduccién del mismo vy ademas, especialmente en las secciones
de control, producen distorsiones en las mediciones de caudales conducidos,

a) Problemas de congelamiento en periodos deinvierno, de tal manera gue €l hielo
produce problemas de obstruccién al flujo, especialmente en la entrada al sifon
N*3 {Km 27). Esta situacién se agrava cuando se producen vientos en
direccién contraria al escurrimiento.
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Por otra parte, el caudal conducido por el canal Lauca tiene por objetivo final,
ademds de 1a generacion hidroeléctrica en Chapiquifia, el satisfacer las demandas de
agua para riego en Azapa, supliendo los recursos propios de la cuenca del rio San
José. En la determinacién del caudal a ser conducido a través del canal Lauca, serd
necesario conocer €l caudal disponible en Ta Bocatoma Azapa, ubicada a la cota 960

msnm, aproximadamente.

6.3 Solucién propuesta

68.3.1 Descripcién general

A nivel de estudio preliminar, se plantea Ja instalacion de dispositivos de
deteccién remota de anomalias en el fiujo, y el accionamiento, mediante el uso de
equipos eléctrices telecomandados, delas compuertas de 1a bocatoma del Canat L.auca
y de la Laguna Cotacotani. En la Figura 6.1 se muestra un esquema general del

sistema propuesto.

El sistema estda compuesto por tres subsistemas: subsistema de medicidén y

accionamiento demecanismos, subsistema de supervisién y subsistema de transmisién

de sefales.

E1 subsistema de medicidn y accionamiento de mecanismos estd compuesto por
la central v las unidades remotas de telemetria y los dispositivos de monitoreo de las
condiciones del flujo, los gue se resumen a continuacion:

Cabe indicar que como criterio general para determinar los puntos de medicidn,
se han elegido aguellos ubicados a la entrada y/o salida de obras importantes como
la laguna Cotacotani, el canal Lauca y el canal Azapa; y ademés se han elegido
algunos puntos intermedios ubicados en Jo posible en estaciones fluviometricas
existentes o futuras, tales como canal l.auca en kms. 16 y 26 y el rio San José en

Ausipar.

- Laguna Cotacotani: junto al limnimetro existente con el que se controta et nivel
del embalse, se propone la instalacidn de un equipo de mediciéon del nivel de
las aguas del mismo.

- Bocatoma Canal Lauca: aguas arriba de las compuertas de la bocatoma (poza
de captacidn), se propone 1a instalacion de un equipo, idéntico al anterior,
para medir el nivel del agua.
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6.5

- Canal Lauca en Km 0,020: en la seccién de control "Canal Lauca en Bocatoma",
se contempla la instalaciéon de un medidor de nivel y de un medidor de
velocidad del flujo.

- Canal Lauca en Km 8: aproximadamente en este punto del canal, se contempla
la instalacion de un medidor de nivel, y de un medidor de velocidad del flujo.

- Canal Lauca en Km 16: aproximadamente en este punto del canal, se contempla
la instalacion de un medidor de nivel y de un medidor de velocidad del flujo.

- Canal Lauca en Km 26: en la seccion de control "Canal Lauca en Km 26", se
contempla la instalacion de un medidor de nivel y de un medidor de velocidad
del flujo.

- Descarga Central Chapiquifia: se propone crear una seceién de control
fluviométrico después de la descarga de la central, construyendo una seccidn
de aforo e instalando un medidor de nivel.

- San José en Ausipar: en la seccion fluviométrica "San José en Ausipar', se
contempla la instalaciéon de un medidor de nivel.

- Canal Azapa en Bocatoma: en la seccion fluviométrica "Canal Azapa en
Bocatoma", se contempla la instalacion de un medidor de nivel.

Los equipos de accionamiento telecomandado corresponden a compuertas
motorizadas a instalarse en la descarga del embalse Laguna Cotacotani y en la
bocatoma del Canal Lauca.

Con respecto al subsistema de supervisién, se analiza las alternativas de
instalarlo en las oficinas de la Direccion de Riego en Arica o en un centro local, como
puede ser Chungard. En este centro se recibird la informacion de cada estacion
remota y se telecomandara los mecanismos de accionamiento de las compuertas. Se
organizara de modo de tener control permanente sobre el sistema v de dar 1a alarma
a los equipos de emergencia cuando sea necesario.

El subsistema de transmisién de sefales estd compuesto por los equipos que
hacen posible la comunicacion inalambrica entre los componentes del subsistema de
medicion y &l subsistema de supervisién,

Con ¢l equipamiento anteriormente sefalado, se pretende por un lado detectar
las interrupciones que puedan producirse en ¢l flujo del canal (sensores de nivel y
velocidad), y por otro, tener la posibilidad de tomar las primeras medidas para
solucionar el problema, como son la posibilidad de aumentar, disminuir o

~ eventualmente interrumpir el flujo en el canal. Los problemas o emergencias méas
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graves del canal, tales como la rotura, derrumbes y embancamiento del mismo, no
pueden solucionarse sin trasladar fisicamente personal de mantenimiento al lugar,
para realizar la reparacién o correccién necesaria. Sin embargo, el accionamiento
inmediato de las compuertas mencionadas puede ayudar significativamente.

Todos los equipos aserinstalados deberan estar capacitados para trabajar bajo
las condiciones ambientes en terreno, tanto en lo relative a temperatura, viento,
particulas en suspension, humedad, etc. En caso de ser necesario, dependiendo de
las caracteristicas del equipo que se seleccione, podria disponerse de sistemas de
proteccién especiales, como calefaccion, aislacion contra radiacién solar o contra la
humedad ambiente, etc,

6.3.2 Subsistema de mediciones

El subsistema de mediciones esta compuesto, como se seffiald, por lasestaciones
de monitoreo vy los equipos de telemetria.

Las estaciones de monitoreo utilizaran tres tipos de sensores:

- Sensor de nivel de agua: Para los puntos de control ubicados en l1a zona
altiplanica (Cotacotani y canal Lauca) debera considerarse un equipo adecuado
alas condiciones extremas de congelamiento, por 1o que se propone una unidad
de inmersion que permita determinar el nivel de aguas en la seccién mediante
una sonda piezorresistiva de presién relativa. Debe disponer de un disefo
electronico que compense los errores producidos por variaciones de
temperatura y presentar una precisién superior a 0,2%en la lectura. Paralos
puntos ubicados mds abajo, en el rio San José y canal Azapa, sera posible
utilizar equipos mds econémicos que basan la medicién en un flotador ubicado
dentro de un tubo guia. En ambos casos, 1a informacién de salida sera una
sefal analdgica en escalade 0 a20 mA o 4 a 20 mA.,

- Sensor de velocidad: Consisteen una unidad de medicién de velocidad de flujo
en canales abiertos. Se ubicara a una profundidad adecuada para que sefale
una condicién relativamente representativa de la situacién en la seccién. Los
equipos que aparecen como mas adecuados son 10s que realizan la medicién por
vitrasonido, consistentes en sondas instaladas opuestas en cada pared del
canal. Lainformacidn de salida sera una sefial analégica en escala de 0 a 20 mA
0 4 & 20 mA y 1a precisidn de los equipos debera ser superior a 1 %,
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- Sensor de apertura de compuertas: Consiste en una unidad montada en un
sistema de engranajes adosado a la compuerta, ala intemperie, que permita
una medicién continua de la apertura de la compuerta en toda su carrera. Los
sistemas existentes son variados, perodeberi seleccionarse aquel que asegure

~una mayor duracién y sea de una robustez adecuada para soportar las
condiciones ambientes vy de trabajo a que serdn sometidos. La informacion de
salida seri una sefial analégica en escalade 0 a 20 mA o 4 a 20 mA.

En el Anexo XV de este informe se presenta una copia de catalogos de
instrumentos que cumplen con los requerimientos sefalados.

Las unidades remotas de telemetria serdn de dos tipos, dependiendo de la
estacién en que se ubiquen. Para aquellas secciones en que se mida nivel y velocidad
del agua, contaran con dos entradas andlogas y una discreta para la sefial de alarma
local. lLas estaciones con accionamiento de mecanismos contarin con las sBfales
andalogas adicionales que se requiera en cada caso. En todas estas unidades se ha
considerado necesario incorporar un sistema de proteccién consistente en un
gabinete con doble puerta donde irdn alojados los equipos. Asi, cuando una persona
no autorizada abre la primera puerta, se activa una sefial sonora que amedrente al
intruso, enviando simultaneamente una sefial de alarma al computador de la sata de
control.

Todas las unidades remotas de telemetria tendran incorporados los sistemas
necesarios para conectarse a un transceptor de radio, con su fuente de poder y
antena. El sistema de alimentacion eléctrica serd local, consistente en baterias
recargables y paneles solares.

l.a central de telemetriaesta conectada a un equipo transceptor de radio similar
a los de las unidades remotas, lo que permite recibir v enviar la informacién
originada en las unidades remotas. Ademas debe poseer un interfaz serial que
permita conectarse al computador de supervision de la sala de control.

En relacion a los mecanismos de accionamiento telecomandados, se propone
modificar el sistema de accionamiento manual de las compuertas existentes,
reemplazandolo por un sistema motorizado telecomandado. Se incluyen las dos
compuertas de la bocatoma del Canal Lauca y la de descarga de las lagunas
Cotacotani. Elsistema de accionamiento estara conectado al equipo de telemetria, de
modo que, mediante comandos provenientes del Supervisor en Arica, se accione los
motores de cada compuerta en forma independiente, abriéndola o cerrandola, segdn
sea el requerimiento del momento.
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6.3.3 Subsistema de transmision de sefales

Estara formado por una estacién base, ubicada junto a la sala de control, en
Arica, una estacién remota ubicada junto ala bocatoma del Canal LLauca y 7 estaciones
locales en los puntos de control antes descritos.

Por razones de confiabilidad y de facilidad de mantencién, se recomienda
utilizar transceptores de la misma marca y modelo para todas las estaciones.

Las antenas de las estaciones locales seran del mismo tipo, siendo diferentes
sélo las de la estacion base y la estacién remota de bocatoma. Se estima, de forma
preliminar, 1a necesidad de 2 estaciones repetidoras, situacion que en definitiva se
determinara mediante un estudio de radioenlaces.

Se considera la obtencién de una frecuencia de uso exclusive para el sistema,
pudiendo ser de banda VHF o UHF, dependiendo de las disponibilidades regionales.

6.3.4 Subsistema de supervision

Como alternativas de ubicacién de 1a Sala de Control, se consideré, por una
parte, las oficinas de la Direccién de Riego en Arica, y por otra, un Centro l.ocal,
como podria ser las instalaciones de Chungara v otra préxima a las obras.

Se optd porla solucién de instalar esta Sala en las oficinas de la Direccién de
Riego en Arica, yaque de todas maneras se requiere que la informacién llegue a esta
instancia. En el caso de instalar la Sala de Control en Chungard, habria que
disponer de otra secundaria en Arica que recibiera la informacion, quedando
supeditada al manejo que se hiciera en la primera. El costo del sistema seria
significativamente mayor y no se observa una ventaja operacional significativa. En
la solucién propuesta, con la Sala de Control en Arica, se considera una via de
comunicacién directa entre ésta y los equipos de emergencia en el altiplano.

Se considera la instalacién de un computador en 1a Sala de Con trol, conectado
a la Central de Telemetria. Junto a estos equipos, se ubicara un equipo de radio
base para comunicarse con las unidades remotas.

£l software a instalar en el computador debe permitir el acceso directo a la
informacién de cada una de las estaciones remotas y el accionamiento a distanma de
los mecanismos de apertura y cierre de las compuertas.
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El computador quedara programado de modo de dar las alarmas necesarias en
caso de que las variables medidas se salgan de los rangos establecidos, 1o que
indicaria obstrucciones en el flujo o roturas en el canal, en caso de que alguna

puerta delas estaciones remotas sea abierta o que el sistema remoto deje de funcionar
por algin motivo.

6.3.5 Sistema de alimentacién eldctrica

El sistema requiere de suministro eléctrico en cada estacién de monitoreo o de
accionamiento de equipos.

En Arica, se considera la utilizacién de 1a red eléctrica de 220 v existente, por
1o que no se requiere de alimentacion especial.

En Tas estaciones Bocatoma Canal Lauca y Descarga Cotacotani, se requiere
alimentacién eléctrica en 220 V, parato que se considera una extension de 3500 m de
la linea de alta tensidn y Tas subestaciones correspondientes.

Las 3 estaciones remotas ubicadas a 1o largo del canal Lauca y las 3 ubicadas
hacia aguas abajo, seran avtonomas en cuanto a su abastecimiento eléctrico, ya que
contaran con baterias y paneles solares que permitiran su recarga.

6.3.8 Valorizacién preliminar del sistema

A continuacién se presenta una estimacién del costo del sistema a nivel
preliminar, basado en informacién proporcionada por empresas proveedoras de
aquipos.

1. Sistema de transmision de sefiales:
% Ingenieria, estudio de radioenlaces y permisos: Uss g.000
* Equipos de transmision UHF ( 11 ): US$ 44.000
E Antenas con torre ( 4 ): Uss 36.000
E Antenas estaciones remotas ( 7 ): UsS$ 14.000
* Cables e instalaciones: Uuss 11.000
Subtotal: US$ 114.000
2. Equipos de telemetria:
* Ingenieria y configuracién: - US$ 9.000
¥ 2 estaciones base y 7 estaciones remotas: US$ 53.000

Subtotal: US$ 62.000




6.10

Instrumentos de medicién;

* Sensores de nivel piezorresistivos { 6 ): uss$
* Sensores de nivel con flotador { 3 ): us$
¥ Sensores de velocidad de flujo { 4 ): us$
* Sensores de apertura de compuertas { 3 ) Us$

Subtotal: US$

Motorizacién de compuertas:

* Ingenieria de disefio: us$

* Sistema completo de actuador para compuertas { 3 YS$
Subtotal: US$

Computador y Software:

* Equipo compatible tipo 486: us$
* Software de aplicacion: Us%
* Ingenieria de configuracién: Uss

Subtotal: US%

Alimentacién eléctrica:

* Extension lineas A.T. { L =3.500m ): Us$
* Subestaciones { 2 ): us$
* Baterias vy paneles solares { 10 ): us$

18.000
6.000
20.000
9.000
53.000

8.000
24.000
32.000

2.000

7.000
8.000
17.000

70.000
50.000
20.000

Subtotal: US$ 140.000

Montaje de equipos, mecanismos, instrumentos y obras civiles:

% Mano de obra y materiales: US$

Imprevistos { 20% ): us$

63.000

96.000

TOTAL: US$ 571.000
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ANEXQO I

ESTADISTICAS DE CAUDALES ORIGINALES







Tabta i.1
CAUDALES MEDIOS MENSUALES  (mivs)

ESTACION | RIO SAN JOSEEN AUSIPAR
coDIao BNA : 01310002-D
CUENCA . R1O SAN JOSE

ARO ocT NOW [nile ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL

198081+
195162
1952163
1983/84
1284185
1e65/88
1966/57 0B @ 0635 0.494 0553 0.627 863
1967/52 0.484 458 0.567 1.330 % 0923 * 2.250 1.070 0.830 1.850 1030 @ 1.005
19688/69 0431 % OB0S @ 0.868
1969470 0835 @ 08604 0718 0470 *% 0.507 0.547 0662 0611 0777 0.46% 0.650
197071 0.3 0.9 0.508 0.866 3170%  0120% 017 @ 0718 % 0es2 0589 - 8732
1971772 0803 - 0622 0.578 5.700 & 1300 % 090 @ 0812 g 0798 0884 % 1440

—

.
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1872173 0644 % 0556
167874
197475
197576
1a7ar7v
197778
197478
1497%/80
1880/81
1881/82
1982/83
1983/84
1984/85
1985/86
1986/57
19687/98
1588/5
1988/80

1990/51 964 0820 0.750 1.470 % 1180
1991182 0.725 0§18 n.564 0.542 0538
1902183 4557 % 0.631 1.400 1280
1993794 0813 G713 (588 n.es8 o

1684/95

0705 @ 0.698
@ 1040 0567
S 01 % 0356
@ 0894 @ 0500 °
= 1200 % 0807

PROMEDIO 0568 0567 0.548 1.708 1431 0.858 0.581
DESY EST 0.147 0108 0.138 2051 0.956 0.9e0 0.280

INDICADORES MESEB INCOMPLETOS :

*: 1-10 dias zon informecian en o mes
@ 11-20 dias can infanmacion en ai mes
% ! Mas dte 20 dlas con informacian en al mas

0897
0.841
8.332

8821

0.793
0.288

0.878
8.872
0.354

0.768

974
0.205

0.672 %
0.827
0318

0.765 @

0.694
0.284

0.730
0619
0.423

0.698

0631
0144

0721
0.831
0.393 %
0.501
0.828 %

0.580
0.105

8.600

0.700
0.807
8.453
0.748
B.754

0.782
0.248
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Tabia 1,2

CAUDALES MEDIOS MENMSUALES {miw)

EATACION : RIO SAN JDSE ANTES BOCATOMA AZAPA

CODIGO BNA : B1310003-3
CUENGCA : RID SAN JDSE

ANO oCT NOV

1960/61
198162
1862/63
168384
198485
1965/66
1886/67
198168
1953/59
TOHBTO
87T
197172
1@72173
197374

DIc EME FEG MAR ABR

1974775 G.Bay 1.030 1010 % 1.800 %

1975176 1.030 % 1.000 1.540 2720 5820 @ 5.360 1.830
17877 0.934 0.813 1870 TR W 2.1
1877/76 1070 - 1030 % b.587 1230 % 0810 %
1979/78 0.851 0780 0.524 1.430 1.100 1.820 0.748
1@70I50 J£X: ¥ 0.856 09G4 % 1100 0.654 1.220 0748 %
195061 6.587 0.545 0.apg 0B72 % 1400 % 0.600 *
198182 0626 @ B.BO3 0.551 0.820 % 0804 * 0575 %
1882/83 0576 G.645 L7 @ D6M % 0784 0.540 0.388

108384 0.414 0.467

080 % 1100 %

1884/85 0854 @

1985/85
1986/87
1967/08
1668788
1680/90
1e90/91
196197
1962/03
196384
199495

FROMEDIO 0.786 0.802 0.926 1332 2.558 2.19% ©.980
DESV.EST 0.241 G215 b.2a7 0.581 2747 1.818 0.556

INDICADORES MESESR INCOMPLETOS :

*: 1-10 dias con Informacion en e mes
§ 7 11-20 dhos con infermacion an 3l mes
% : Mas de 20 dizs con Informacion en el mes

MAY

1,480 @
1,480
2040 %
1,000
ba12
0829
b.544
b.584
0.258
1.080 %

1.010
0.52%

JUN

1.530
D441

JuL

0.965
0.399

ACD

12680
1.420
1.130
1.120
07N
0.527
0683
0.576
0.443

0.878
0.0

SEF

0.800 @
1.210
1.280 %
1,150

D 850
0683
0478
0763 +
b.620
05a7 ¢

0.043
0.28¢

ANUAL

0.800
1.260
2,189
2,054
1.045
0.963
b.842
0742
0.837
0327
1147
0954

1.008
0.520

—_
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ESTACION

CODIGO BNA ; (1310004-7

CUENCA

ARO

1660/81
185182
1582/63
1963/64
1954765
1965/65
1966/67
1967/68
1988/68
1988/70
16570071
197472
1972173
197374
187473
197576
1976177
1977178
1878/79
1879180
1980/81
1881/82
1982/83
1883/64
1984185
1505/96
1866/87
1667/68
1968/89
1868/90
1980/91
1991192
1992197
1993/94
1904795

FROMEDIO
DESY . EST

INDIGADORES MESES fHCDMPLETCS ¢

: AGUEDUCTC AZAPA EN BOTATOMA

' RIO SAN JOSE
oct Nov

0379 0150
0188 0129
0285 % 0187
o188 021t
0482 0444
0.050 0546
0585 0378
0358  0M4
03685 0384
0000  0ODOD
00O 0043
0687 % 0733
52824 " 0765
0797 0738
0460 @ 0774
0.597 0400
0755  0a01
0453 0411
0578 0597
oS00 0817
0163

0889 @ 068
0755 0rez
0867 0042
0.286  0p18
0.312 % 0920
073 0514
0.43 0418
0717 0598
D299 ¢ 0385
0.541 0486
0.477 0500
0257 0278

@

%

@

fOO

DIc ENE

D202 % 0.485
D575 0.510
0.240 0.057 %
0,040 0.000
0528 0.269
0584 0351
0418 0.108
0353 3.379 %
0243 0286 @
0.000 0.000
DEo @ 02M %
0,358 0.E11
08B 0629
0711 0685
0Tl % 0IR2 @
0.5688 0.925
0.765 0943
0374 0.503
0860 @ 0632

0508 %
0.380 0.550 @
©.800 0796
0.854 % 0827
1.000 0.412
0803 @ 0815

0777 1.815
D343 n.513
0418 0.574
0,464 0.501
0281 % 0328
0576 % 0460 @

0.528 0.499
.260 0.261

Table 1.3

CAUDALES MEDICS MEMSUALES  (m3/e)

FER

0.051
8.000
8.400
0.000
N.000
n.222
0.326
0,179

0 00D
p.000
0.000
0.351 @
0.301
9.234 @
0.978
0.857
0,100 %
0.633 %
o, 491
0.427 @
0.613
0.217
0.833 %
0.632
0.820 *
0.551
0.510
0.493
0.422
0372 @

0.374
0208

MAR

n.224
0015
0.013
£.000
0.000
¢.000
0417
0345

0000
0105
£.000
0.506
0.000
0.73%
0.7P47
0.652
0.232
0.655
Q.400
0.548
n.23s
0.404
1.0
14000
0.923
0.503
0515
0.348
n.292
0.536

0,382
0.325

ABR

0.386 %
£.000
0.200
2.230
o189 "

0.000

0454 %
% 0534

0228 "
0.000
1.756
D00

o naese

0.408

0.505 %

0.747

0.834 %

R
o
&

0.513
0.373

% 0512 %

% 08"
0.665
1.030

% 0.047
£.955
0.453

0579 %

0314
0.586
0.66G

0.483
0.305

*: 1-10 dias ¢ o Inforrmacien en el mes

@ : 11-20 dias con Informacion en o mas
% : Mas de 20 dias con informacien en ef mes

MAY

n.692
oms
0.156 @
0,366

0,000
0.574
0.523
0544
0.000
0.000
0835 %
0012
0.925 %
0.415
0.886 %
0686
0.591
0727 *
0578
0.2348
0770 *
1.050 %
0.483
1,000
0.801
0.50C %
0472
0.731
0335 @
0541
0.591

0.545
0.324

JUN

0.468
0.239 *

022t %
0.383 @

0.000
0.546
0.555
n5e7
0000
0.000
0.867 %
0.0o4 %
0977
0.278
1.040 @
0.902
0.629
n.ro8
N.B25
0.438
0182 %
0.781
0.332
0.816
0.855
0844 @
0,552
0.662

0.547
0.5689

0.528
0.299

Jut

0.955

0.185 *
o108 *
0.586 -
©.000

0628 @

0.607
0.584
0.000
0.000
0.837
D093 "
0.697
0.256
1.040
0.699
0.524
0.733
0833
0.498

0.3681 %

0830
0741

0910 %

0.785
0.842
0.500
0.620

0.528
0.579
0G77

0.662
0.295

AGO SEP
0592 @ 0.561
0287 *  0.2M
0228 0201 *
0361 % 0367
0501 0.563
0.000 0,000
0640 @ 0553
0591 @ 0438
0548 0487
011z 0.089
o000 0.000
0.839 % 0.806
0.538 *

0830 % 0,789
0262 0209 %
0.830 0554 %
0775 % 074
0477 0.421
0855 0.604 %
0.55¢ %
1.542 0820 %
0.761 0583 %
0886  0.B05
0340 0.723
0286  0.006 @
07 0.777
0828 0.7
0450 0420
0577 0615
0672 % 0.644
0505 0572
D654  0.503 ¢
043 0.502
n247  0.240

1.3

ANUAL

0.562
0.205
0210
0217
0.223
0.142
0.408
0.450
0.434
0160
0.000
0,482
0.285
0.7e4
0.420
0.748
07
0.688
0.592
0.8a07
B.488
0.486
.77
0.594
0.782
0,797
b8}
.50
0.584
0474
0.471
5,545
0.641

0.493
0.248




Table §.4

CAUDALES MEDKIS MENSUALES

ESTACION  : RID CNUNGARA EN DESEMBOCADURA

CODIGO BNA : D1D10002-K
CUENCA T ALTIPLANICAS

ARO ocT NOV DIC

198018
1881/82
1862/63

EBNE FE® MAR ABR

196384 Dl @ 0158 0.172 0176 % 0.155 oa7e 0237 %
184155 0.180 DUBYE % 0784 - D118 0.14% 025

1eessn

D124+ 0424 D162 0239

1906/67 0408 0108 %

1967/68
1988/69
1989/70
1877
1974472
AT dhie)
1973474
1R 4TS
197576
197677
1977178
197879
TR0
1980/91
1881482
1902t8%
1983/B4
1984/85
1605786
1888/87
toe7ee
1888185
1989/90
190031

1981/92
1962003
195394
1304/95

PROMEDIC PRE::] D.118 0.355 0139 0.140 0.184 0.238
DESV.EBT 0030 0.035 0.373 0032 0.018 0027 o.001

INDICADORESD MESESD INGOMPLETOS ;

* . 1-10 dias con informacion en el mes
@ : 11-20 dirs con Informaelon on ol mas
% ; Mars de 20 dias cort inforrmacien en el mes

o078 -
0.300

0.188
0.157

{m3a)

JUK JuL
02N @ Q188
Qo4 &

0404 *

0.236 0.1908

0.165 ERR

8122

0.122
ERR

SEP

Q.184
0221 *

0183
0.040

ANUAL

Q.17e
0.179
0.240
0.228
0.108

0.180
0045

B

—~ e

.
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ESTACION

CODRIGO BNA : 50200040

CUENCA

196570
1970179

197172
1972/73
197374
19T47S
1975/78
1978V
197718
197879
197580
1930/&1

1884782
1982/83
1883/04
1684/85
THUN00
158697
1987/88
1980/BS
1589/60
1590/9%
1981/92
1982183
1993/84
1984/85

PROMEDIO
DESV.EST

Tabta 1.5
CAUDALES MEDICS MENSUALES (m%¥s)

: CANAL LAUCA EN STFON N™ 1 (Km, 3.3)

+ ALTIFLANICAS

0.815
1.110
1.300
1.100
0.915
5,585
5.643
B.551
0868

o991
0.253

CAUDALES MEDIOS MENSUALES

NDV

0.937
1160
1.260
1100
0644
GE71
0.952
684
0743

05900
G230

Qic

1.080
1.200
1.430
1.220
0.936
0.635
0735
4956
D72
0.929

8.975
0,255

INDICADORES MESES INCDMPLETOS :

ENE FEB MAR ABR
1.G80 1350 1.060 1170
1.200 1.200 1.0%0 1.100
1.490 1120 @ 5.180 % 1380
1.200 1.100 1.150 %

1.080 1.070 1.320 1.050
8.841 0.845 o.850 g7er @
0.899 0.628 1.200 8.808
.88 0722 *  0.532 0.507
1.210 5.654 8763 0.820
1.180 OBD4 % 0725 0874
1.117 0.954 1.848 8.8iD
0.191 0.241 8.232 ©.z88

*; 1-10 diss con informacion en ol mes

& : 11-20 dles con informacion en el mes
% : Mas de 30 dlas con informaclen en of mas

MAY

1.080 3%
1.110
1310

1.040

8.762
0474 @
0.654
0,845

0.684
0.280

JUN

0.838 %
1.0%
0.g68
100 @
1090
8627 *
0.803

0,885
0.848

8.049
0.167

Jul

0.571

1.040 %

1.020
D.962
1.020
5,585
b.768

0.858
0637 *

0.840
0.182

AGD

0681
1.070 %
1.090 3%
10380

0551
5.834

0.606 %

0.588
one

S5EF

0930
1.100
1.20 @
1410

0.830
9.882

0.705

9.928
8253

I.5

AMUAL

1.023
1.128
1.209
1133
1.088
0.719
0.806
0.72%
0713
0.7e8

0831
0.201




1l6

Tebla |8

CAUDALES MEDIOE MENSUALES (m3fs)

ESTACION : RIO DESAGUADERC COTACOTAN]

COMIGO BNA ; (1020002-4

CUENCA : ALTIPLANICAS

WANBE  0.304
1568/67 0262
t887/62 0018
106860 0.652
1969/70  0.694
1070 0204
197172 0343
197273 032 @
197374 0873 @

1667/98  1.160
1988/88 1040
1939190 0.062

PROMEDIC 8.522
DESV.EST 0.252

NOVY

0550 @
0.367
a.822
n.558
0.472
0.328
8.348

8.881

8.920 %
.98
0830
8762 @
1.880
0.460
8.748
0.5685
0.494
8.680 %
0.888
1.100
1.080 %
1,100
0,715
0.551
0.695
8627

8.666
8.235

oIS

8.858
0.180
0.000
0.847
0.671
8.454
0.403
0.285

8712

0.88% "

0918
0879
0792
07s8
8 844
0.514
0.765
0915
8.428
0.885
0.413
1.080
1.230
1050
0.808
0.455
8.563
0.338
0.300

0837
0.289

INDICADORES MESES INCOMPLETOS :

ENE FES

% 07 % 0700 %
@ 0264- 0OEY
0.000 0.000
0703~ 8157 %
& 3@ 0369
0217 % 0876
8824 0,060
0142 % 0,183
8540 @ 0287 @
0.708 D428 ~
8.438 0.310

0648 08 @
0797  DeBa %
0879 6857

%  8.47¢ 0.148
0373 % 3.588
0.552 % 0.551
0254 % 0619 %
3850  O6es @
0053 % 003
03584 0557

@ 8703 0682
0067 & 8.766 *
0715 % 8,568 ¢

% B166° 837

03102 0543
8,185 % 0.244 *

% 0230 0.026 %
0.429 0.375
0254 D.288

* i 1-10 disg con (nformacion an ol mes

MAR

0.124
8.000

0.413 *
0386
8.247
0.000
0.4
0.491 %
0.200 -
8.185

0784
8.540

6,082
0.437
0.292
0017
0207 @
0.047 %
0.740
8.72r
0.7
6.548
8.189
8373 %
0.140
0.363 *

0341
0.238

£ 0 11-20 dims con iMormacion en of mes
% . Mas de 28 dins con informacion en ai mes

ABR

8230 @
8.976 %
6,000

8.964
0.403
8.3m
0.05
0.426
8.713
0521
0.609
0603 @
05811
8536

0.151
8419
0.226

0,386
8.15¢
1180 @
0.8%4
8.562
0.477
06813 %
0.226
0408
8,351

8440
D244

0.246
0822
8.328
8327 @
8474
0.401

0,154
843 @
0752
0.563
0787
0.648
0628
0.861

0.345
8.420
8.218
8.723
0.518
0.502
1.040
0.300
B8.430
06681 %

0331
8310

0514
0.218

JUN

8332
0.832
8,540 %
0.448
0.39%
8,478
8218
8279 @
0671
8.70%
8.633
0.734
8.737
8.803
8.414 %
8388
8.443 %
0.221
8.734
0.351
0.454
0.861
bz @
8768
0.262
0.436

0.332
0.28t

8.482
0.180

JER,

.27
8.362 %
8.531 %
0.438
8.450

0.227

8.621
8.748

0788
0689
0582
0.275
8.342
8340
0232
0.680
0.480
8.518
3419
382 @
8,802
6,208
8,330

0313 @
8.447 *

8.467
8174

AGD

SEP

0577
8774
8.946
od ]
1.050
B8.463

d.262

0.427 %

3425

8547
G228

ANUAL

0.456
(1322
0,238
8.8
8.602
0407
8.328
8.187
8.311
0.9t
0.633
0832
0.774
8.734
{1634
0554
03}
8.478

8.423
0.555
0.403
1788
0.536
0.664
8526
8.44%
0445
&.326
8.200
8.547

8.504
8.180

— - —

—,

e

— e, e

—

—



Tebla 1.7
CAUDALES MEDIOS MENSUALES  (m3fe)

c ESTACION  : RIO LAUCA ENESTANCIA EL LAGO
CODIGD BNA : (1020003-2
H CUENCA  : ALTIPLANICAS

CAUDALES MECIOS MENSUALES

) ARO fale) § NGV DI ENE FE® MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEF  ANUAYL
1
183738 n.7o8 0850 1.000 1.180 2124 2240 1.550 1.300 1.300 1,378 1.240 1.000 1327
( 193899 D729 0810 0642 1.940 2.230 2310 1,780 1.780 1.780 1.680 1.520 1.000 1.50
1939040 1.000 % 0778 0.884 1.210 1.230 1.000 1.800 1 580 1.060 1000 % 1080 % {.985 1.438
p 1840441 0850 % 0754 % 0.783 % 1.020 1460 % 0653 0.65 0.705 0.858 D858 0858 % 0.658 0.7
- 1941/42  0.658 % 0857 0.744 1.080 1.150 ua13 0.850 0.850 % 0.880 ¢.85¢ 1.000 1.000 0.8865
1042143 0.574 0850 0,759 0.850 2460 % 2220 2.150 1.470 1.520 1.230 1,450 G711 1,355
{ 1943144 0522 0421 0.370 % 0.42¢
1044/45
( 1945/45
1949147
; 194748
- 1940/49
1948/50
{ 1950/51
_ 1951/52
{ 1952153 0.772 % 0519 0733 0754 % 0642 % 0567 0715
) 185354  (.478 0408 0,454 0.602 1.360 0.653 % 0683 073 G743+ 1070 0990 @  0.741
{ $954/55 0926 % D606 @ 0554 0733 @ 0807 @ 0870 @ 0.716
1955/58
e 1658/57
g 1957/58 0581 % D464 % 0275 | 0.440
1958458 0247 1450 @ 1150 ° 0521 % D449 % 0703
( 1959680 0,333 % 0257 0568 % 1610 1.280 W 0769 0.482 0.589 D.4H 0393 % 0452 D. 475 0834
1980/61 0471 0474 0368 % 060 1.380 0681
¢ 1981762
1962/63 0.207 0.077 0.375 0.074 0.056 0.068 D.143
( 1963/64  0.020 0034 0.067 4.062 o458 0057 0038 0.043 0.056 0.056 0.043 0.035 0,056
1964/65  0.027 0026 004 @ 0040 % Da5c % 0037 % 0165 % 0032 % 0.115% 0O42 @ {1088
. 1985/66
({ 1966/67
1967/68
( 1968/
1888/70
¢ 1970771
1974/72
1872/73
{ 197474
1974175
( 1975172
: 1976177
( 197778
197878
. 1579/80
. 18B0/81
: 1981/82
{ 1982/83
; 10863/54
{ 1984185 0038+ £.030 0.055 0934 0.489 0.285 0.048 % 0057 % D.OBY .080 0.026 D.188
1985/85  0.026 ik 0477 1120 0.358 0795 0117 0.091 % 0082 0,105 0.087 0.075 0.254
1686/87  0.086 0066 0.125 0.510 D234 0423 0.081 0.051 0.067 0.{50 0477 0.083 0144
( 186786 0058 0050 0.049 429 D401 0.151 0.081 0.033 0.063 0.053 Q.047 0054 ©.099
1988/88  0.0% 0028 C.054 0114 D221 % DOST * (0.048 0.050 0.056 0.045 0.041 .080
( 1986/50 0034 0032 0031 0.041 0.055 0.045 0.041 @ 004 1.046 @ 0.052 0.042 0.040 .042
. 1890/61 0.037 003t 0108 0.256 D.oB? 0.138 0.137 0.044 0.067 0.091 .080 0,043 0.089
t 109192 0038 ooas 0.032 0.063 o030 @ .03 .032 0045 @ 0.042 ©.038
i 1992/83  0.097 noas 0.040 0.406 DoG8 .694 0.033 0.035 0.041 % 0038 ¢ 0030 0.077
; 199354 0028 uoz7 0.041 0.087 1.580 D.221 0.056 0.048 0.052 0.056 * 0.247
1984195 0.296 0.286
W
. PROMEDIO 0.348 uang 0345 0621 D807 0856 0.542 4.580 0827 .49 0477 0.278 .494
r‘ DESY.EST 0,344 0320 0.330 0.548 0.802 0.763 0.876 D595 0.554 0.504 0.491 0.397 D.443
(' INDICADORES MEBES INCDMPLETOS - *: 110 dias con iformacien en of mes

£ : 11-2G diae con Infermacion en ¢ mas
% ; Maa de 20 dias con Informaclen on ol mee




ESTACION

CODIBO BNA ; 010210011

CUENCA

ARC

1850/81
1961462
1962/63
198164
1984/85
1965/68
1986467
1967/68
1988/69
1986/70
197071
1971472
19727
187374
197475
197576
1976177
1977478
1978/79
1979/80
1980/81
1984/82
1962/83
1683/84
1984/85
1983/08
1986167
1087188
1888/89
1985180
198091
1981/82
18992/93
1993794
1994/85

FROMEDIO
DESV.EST

INDICADORES MESES INCOMPLETOS :

: RIC LAUCA EN JAPL (D EN EL LIMITE}

T ALTIPLANICAS

1.520 %
1.880
1.950
1.810 %
1.650
1.850
1.420
1380
1.480

2430
1.900

1.600 %

1.600
218 %
1.5

1.880

1,700
2030 @
1.850
1.560

1.744
0.271

ROV

1.260
1.870
1.880
1.710

1.610
1.910
1.210
1410

2.47D
1.950

1.48p
1.420

1.520
2,200
2.0
1.780
1.730

1.808
1,560
1.880
1.940
2,150

173
0.3

%

a

@

@

%

mc

2.440
1,050
2070 @
1.370
1.280 *
1.520
1.450
1.330

1650 @&

2.000 @
2.580
2 68p *

1410

1.840
2.050
3.490
2.580
t.450

1.480
2220
1.720
2000
4910

1.820
0.595

ERE

1.990
t.180
1.710
1.730

2720
2240
2510

2.830

3.440
4.740

2.700

1.680
2.380
9.120
10,000
4.720

2.030
5.250
t.840
6.5680
1.980

3474
2433

Tobia .8

CAUDALEE MECMOB MENSUALES  (md/s)

FEB

4,250
@ 2730
2.850

6.0%0
3390
7.580

@

12,300
4250

9.370

843

9.200 %
7.280 %
5580 @
3630 %

1918
nrg
1.520
2850 %
% 18300 %

5.800
388

MAR

2.040
1.050
2770

7840 @
4340
2370
3570

23.400
2310 %

4 580
5.039

* 1 1-10 digs con informacion on el mes

@ : 11-28 dias con informaclon &n el mas
% : Mas de 20 dias con informacion en ¢ mas

ABR MaY
3870 @ 2360
2180 @ 1890
0599 @ 2.110
1630 1880
1958 @
2430 2420
1540 1.9
1.580 1.880
1880 1730
B730 *
4400 2080
3000 @ 2750 @
215¢ 2180
2930 230 @
1.850 1.8680
2380 1920
1700 *
1.858 1.880
2430 1900
2.665 2.083
1744 p274

JUN

2,680
1830 @
1,450
1,960
2050
2.430
1.850
1820
2000 %

2850 %
2550 @
1,790 %
1,580 @
2250 @
2,050 @
2130

2340

1.910 %
2.010 %
2120

2.080
0.292

JUL

2.110

2830
2730
2.400
2150
1.850
1770

2570 @
2.430

1.600
2248
2.030

2530

2100 %

AR
1590

2138
0.335

AGC

2.070 %
2.070
2.310
2,380
1.660
2.08)
1.700
1,858
18680 @

3978 ™%
2,450

1,580
2120 @
2,100
2.488 %
2188

2,050
1900 @
1830 %

2132
0517

SEP

1.860
2280
2.500
2080
1.720
1.580
1.550
1.490
1.560

2.570
2120

1.600

1.930
2.250
1.980

1,900
1.830

1.850
1.650

1.960
0.340

ANUAL

2.508
2177
1.772
2171
1.822
2.548
2.424
1.828
2.454
1.435
2,440

% 5A0
2833
2177

3716
1.510
1610
2.83%
2911
3
3.204
2721

1.823
2.762
1.751
2.609
2.788
1.580

2538
1.054

.

—

L
Vo

-
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ESTACION

CODIGO SNA - 01021002-K

CUENCA

ARO

TH80/81
1901/82
1962183
1963/64
1904/65
1985/68
1968/87
1567/68
1968/69
196870
157071
197172
1872173
197374
197475
1675/76
197877
1ar7ive
1978/79
1978/60
19889
188482
1882/83
198384
1904185
198508
1986/97
1967/88
1958/89
1889/80
1900/
1991/92
1992/83
1903/94
1954/95

PROMEDIC
DESV.EST

¢ RIC GUALLATIRE EN GUALLATIRE

: ALTIPLANICAS
ocT NoV
0.352 0351 %
0368 0381
0408 0372 %
03 @
0.418 0358
0.423 @
0494 D477
0.478
0,442 % 0488 @
0362 0372 %
0.385 %
0.366 * 0364 %
0350 0,342
0.3 0353
0.411 0.401
0407  0.382
0.400  0.388
0.347 0337
0320 0346
0.336  0.324
0,391 0,274
0048 0047

oic ENE
0.381 0.391
0.359 0.268
0371 0.432
0.424 0.420
0.305 0.404
0.405 @ 0.382
0.483 0.458
0.470 0.488
0.366 % 0365
0359 ¢ 0348
0.351 0.360
0.202 0.327
0.347 0.334
0.406 0.408
0.378 0.380
0.391 0.414
0.227

0.303 0.325
0331 *

0.375 0.389
0.047 0.045

INDICADORES MESES INCOMPLETOS ©

E3

Tebla 19

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3s)

FEQ

0.399 *
0.346
D.427
0.430
0308 @
0.408
0.433

0.459
0335 @
0348
0.345
0.382
0530

0.374
0.407
0.370
0.368
0.3s2 *
0.317
D.334 %

0378
0038

0389 @
0.306
0.402
G426
G328 *
0.209
D.a28

Q.4068

0.350 @
D310
D276 %
G.333
0,342
D.420
0434
Q.377
0.394
0.335
0.361
0.381

0.368
0.044

ABR

0.365
0.292 %
0.411
Q467
0321
0,322 %
0.424 @

0431 @
0.388
0316 *
0IT @
0280
0.260 %
038
0.357
0.441
0423
0.351
0.349
0361 *
0.320
0.356

0.3958
0050

*: 1-10 dias con informacion en oi mes
@ : $1-20 dias con Informacion en & mes
% : Mas da 20 dias cen informacion on ol mes

MAY JUN
0283 *  0.283
0361 * 0.5
0210+ 0.302
0.401 *
c.4p1 0.406
0326 0340
0.408 *  0.460
052t 0.5% @
0423 % 0.4%0
0377 0.376

0.419 *
0388 0.388
0270 0307
cam @

0.201
0.374
0.448  0.444
0426 0410
0337 0372
0.334 0383
0204 0292
0347 0329
0388 078
0.062 Q065

JuL

0.353
0.365
0317

0419
0.407

0.507
0.448
0.378
0.404 *

0361 @

0.348
0.362 %
0.284

0.438
0.423

0.392 %
0.383 @

0.301 *
0317

0are
0.055

AGOD

0.357
0.382
0.386

0.415
0.458
G.53

0.508 *

0507
0.457
0.389
0.401
0.341
0.358
0.378
a.z262

0.436
0425
0421
0.326
0320

0.A02
£.069

SEP

0.358
£.364
0.416

0414
0441
G.5208
0.492 @
0494 *
0.443
0.380
0.404
0.356
0384
0.356
0.276

0.440
a.417
a4
0.364 ¢
0.310
0220
Gate "

0.385
0.065

1.9

ANUAL

0.383
0.370
0.345
0.403
0.409
0.386
0423
0.464
0.508
0.436
Q.418
0.375
©.301
0.3
0.326
0.315
0.356
0,430
0417
0384
.37
0337
0.318
0.338

0.363
0.049




1.10
Tabla (.10
CAUDALES MEDIOS MENSUALED (i)

E£STACION : RIOSAN JOSE ENLVILEAR
COGO BNA ; 013100012
CUENCA LRIO 3AN JOBE

CAUDALES MEDIOS MENSIIALES

ARG ocT NOV oic ENE FEB MAR ABR MAY JUN

1937138 0215 QBT D180 % 0086 % 5140 % 4150 % 1820 % 1,820 % 1.450 %
19383 0835 % C70% 0B850 % 18500 @ 300 % J2000% A180% 1780 % 1.450 %
T939/M40 0130 % 00 % 0052% 16X % C28@ 02001% 0174% O174@ 0174 @
184041 0SB @ D141 @ CI7 @ 3610@ OR6@ O0374@ D480 @ 038 0008 @
1941142 0059 QOS5 0807 @ 9510 % 1880° 0080 @ 0045 0044 % 0034+
1942043 0027 ¢ 007 * 5380 @ BB @ 180@ 0{03° 0198 * 0436 °
154344 0040 003~ 0017 OCOIS @ 17.300% 1170* 0048 * 0043° Q0851 *
1944045  0025° Q025 15B0@ 5380 @ 1570 @ J940@ 0440 0042° 0048 ¢
PROMEDIO 0168 0185 0430 5288  6.400 8702 0838 0520 0430
DESY.BST 0271 0278 0557 5447 10570 11441 1478 QY88 0.63

INDICADORES ME SE S INCOMPLETOS - : 1-10 di=s con Informacion en al mes
@ 1120 tles con informacin en ol mas
% : Maem de 20 dias con informacion en of mes

JUL

1,930
1180 %
0174 @
0374 @
0.034 @
0.138 *
0.042 *
0,040 ~

G414
0.533

AGG

1190 @
0.682 %
0174 @
0202 @
0.0 *
0.438
Q.05 »

0.3
0425

SEP

1.040 %
0.370 %
0.155 @
0080 @
0033 *
0.048 +
0028 *

0.250
0368

T T S

—
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES

ESTACION : BOCATOMACANAL LAUCA
CODIEO BNA | Birecciéin de Riego
CUENCA L ALTIPLANICAS
ARD ocT NCY D
1980/81
1861/62
1882/83
1083/64
1884/85
1065168
1966/67
1087168
1865/69
1989770
1B
1671172
BT
197374
1974175
1975/76
1978777
1677(78
1978/79
1979/80 1.004 f.122 1.037
1980/81 D.745 0.8048 8.014
1501/82 8.773 0.885 181D
1082183 8.822 0.900 8p27?
1883/84 0.518 0.815 8531
1954/95 1,405 1776 1132
150588 1.024 1125 1224
1086/87 13685 1.426 1528
1997188 1.452 1275 1313
1988/89 1.218 1178 1.135
1868/90 1.073 2.774 8653
190091 a7 .73 Q304
1561/92 1.076 0.540 8725
1992193 8.668 01.842 BE71
195/94 8,754 0.749 D31
1954/95 &/3 D508 G014
PROMEDIO Q2.984 0.994 8.320
DESV.EST Q274 0.110 Q.281

INDICADORES MEBES INOCMPLETCS :

"

ENE

1.235
1.227
8.802
8.928
8.591
8.5685
L7
1.0M
1.485
1.385
1144
0.892
1015
8.848
1.248
8.864
8.660

1.028
8.237

FE&

1.182
1.081
1.218
8.588
8.678
1.041
1.27%
1.278
1.974
1.238
1.104
8808
rw
B.73%
G.748
1.330
0477

1.817
8.271

Tabla i.11

CAUDALED MEDIOS MENSUALES  {m3/s)

MAR

ABR

on27
1.028
8.894
8.714
8.442
1.020
8.586
1.083
1.548
1.282
$.093
a6m
Q.083
£8.502
D883
8.583
8.539

Q.858
8.296

1 1410 diam con infrmecion S0 91 mey
& : 11-20 dine con informacion on o mea

% : Mas ds 20 dins con informacion en o mes

1.00G
Q014
B.754
8.731
0468
1.118
1.3
1112

1247
1.91%

:3: 1]
8.347
0.583
D851

Q.452
Q.262

JUN

1.047
8454
2730
0762

1.208
8.860
1432
1870
1.100
1143
8.738
L
Q570
8714
0.642

G.eed
Q.217

JUL

1.088
Q.748
8,756
Q.830

1144
8.820
1.188
1924
1.057
1108

0.751
o.832
0.660
8.685

6.8583
D21

AGD

B.575
8.734
8,771

0.667
0.802
8.910
1.280
1.240
1143
1.157

Q8928
68839
8.837
a7z

8884
8.213

BEP

6.991
8.667
8.758
0.805
8.742
0.6
8.558
1.327
1.250
1.185
1.188

9N
8.579
8.751
8.725

0909
Q.244

I.11

ANUAL

1.067
0.67¢
o.787
0.835

Q.023
1.084
1.20¢
1258
1.248
11459

0845
0.092
0.782
0.794
0.582

Q.63
0.215




I.12

ESTACION : Central Chaplquifia - EDELNOR
TUENCA : Altiplanica

ARO

1967168
1958/89
1968/70
197071
1971/72
197273
1973174
1974175
197576
197677
1977178
197879
1979/80
1950/81
1981/82
1982/83
1983/84
1984185
19835/86
1986/7
1987188
1985/89
1989/90
1990/91
199192
1992/93
1993/04

Maximo
Madio
Minimo

OCT

0.700
0.789
0.632
0.421
0.456
0.577
0.742
0.839
0.949
0.883
0.936
0.818
0.800
0.656
0.685
0.715
0.538
1.059
0.844
1.112
1.240
1003
0.805
0813
0877
0.503
0.689

1,240
0.761
0.421

NOV

0.626
0.742
0.486
0,394
0.507
0.571
0.763
0.813
0.881
0.400
0.868
0.875
0.978
0.562
0.778
0.787
0.535
1.082
0.810
1.126
1.066
0.282
0.669
0.595
0.750
0.628
0.635

1.126
0.763
0.394

DIC

0.748
0.75%
0.520
0453
0.4%7
0.600
0.755
0.g22
1.030
0.5936
0.825
0.913
0.968
0.534
0.879
0.719
0.462
0.955
1034
1193
1071
0.914
0.567
0.650
0652
0.555
0.730

1.193
0772
0417

ENE

0.786
0.731
0.423
0.528
0.857
0.644
1.103
1.066
1.088
0.978
1.118
1.094
1,064
0.697
0.823
0.601
0.752
0.938
1.149
1.260
1.102
0.957
0.753
(.898
0.707
1.049
0.734

1.260
0.885
0.423

Tabls i.12

Caudales Medios Mensuales {ma/a)

FEB

0.890
0.720
0474
0.803
0.602
0.838
0.846
1.141
1.008
1.020
1.000
1.028
0.941
1.660
0.859
0,582
0.904
1.228
1.061
1.178
1.056
0.996
0.715
0.640
0.661
0.667
0.564

1.229
0.880
0.474

MAR

0.791
0.700
0.537
0.722
0.803
0.901
0.966
1.193
0.940
0.967
0.960
1.104
1.020
1.000
0.733
0.483
0.999
1.055
1.231%
1.042
1.071
1.076
0.710
0.825
0.498
0.865
0513

1.231
0.878
0.463

ABR

0.507
0600
0.558
0.541
0.6689
0.560
0872
0.903
0.887
1.001
09026
0.719
0.804
0.534
0,621
0.384
0.895
1.123
0.899
1.069
1.024
0.943
0.609
0.558
0.469
0.604
0825

1.123
0.745
03584

MAY

0.661
0.656
0.547
0.624
0.585
0.332
0.833
0.860
0.568
1.031
0.956
0.860
0.796
0.656
0.649
0.404
0.865
0.980
0.853
1.07¢
1.008
0.946
0.605
0.808
0.46B
0.567
0.576

1.079
0.762
0332

JUN

0.770
0610
0.583
0.593
0.543
0.217
0.886
1.047
0.879
1.038
1.038
0.882
0.744
0677
0.669
0.479
1.048
0.766
0.955
0.877
0.633
0.910
0.664
0.700
0.408
0.587
.58

1.047
0.748
0.217

JUL

0.818
0.685
0.652
0627
0.640
0.948
0.944
1.021
1.025
1.039
1.012
0.500
0.636
0.709
0.722
0.459
0.995
0.817
1.012
0.866
Q.805
0.83%
0.619
0630
0.526
0.570
0.601

1,038
0.791
0.499

AGO

0.756
0.667
0637
0.591
0.8
0.673
1.020
0.978
1.059
1122
0.875
0.852
0621
0.746
0.642
0.587
0783
0869
1.050
0.801
0.820
0.920
0.600
0681
0.508
0.511
0.641

1122
0.777
0.508

SEP

0.696
0.829
0.495
0516
0816
0.786
0.849
0.865
0.818
1.134
0813
0.671
0.578
0.692
0.777
0.644
0.757
0.877
1.009
1.176
1.001
0,868
0.591
0.757
0.515
0636
0.646

1.178
0772
0.485

ANUAL

0.728
0.680
0.548
0.576
0812
0662
0.899
0.998
0973
1.004
0.954
0.910
0.645
0710
0.737
0574
0.803
0.978
1011
1.065
1032
0663
0.667
0.6497
0.586
0.644
0628

1.085
0796
0.546

L
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ESTACION

: SBALIDA LAGUNA CDTACOTAN]

CODIGD BNA  Direccidn de Riego
 ALTIFLANICAS

CUENCA

ARD

1960/61

1961/62
1962/83
1863164
196495
1965/88
1966/87
1D67/68
1D66/85
1989170
197071

197172
1972173
1973474
197 475
197576
1976/ 77
1877/78
197879
1579480
1980/81

1981/82
1882/83
188384
1904/85
1985/b6
1906187
1867/88
1588/88
1589/90
1990/

1961/92
1952/193
1993/84
1904/85

PROMEDIO
DESV.EST

0.581
0719
0.435
0.555
6.400
8.383
f.683
0.683
0.8975
1,185
1013
o X:1 4
8515
0.7
0.248
8.524
0669

0.672
0.241

CAUDALES MEDIOS MENSUALES

NOV

£.583

4712
0.234

nc

0.736
0.881
0.476
0.764
o.581
0.405
0.65¢
0.294

1.244
1.053

3.9
0.488
0.321
0.407

0.650
0.292

INDYCADORES MESER INGOMPLETOS ¢

-

ENE

0.726
A.796
oBal
0.445
0.405
0.536
6.226
0.690
0.072
0388
0715
0.883
0.538
0.058
0324
0.151
0.242

0.469
0.282

FEE

0724
0.74%
0.790
8172
0.545
0.550
0.083
0.487
o041
0.58%
0.655
0.178
0.458
0.215
0497
0262
0.030

0.447
0.253

Tabla 113

CAUDALES MEDIOS MENSUALES  (m3ie}

MAR

0.388
0.284

ABR

0.576
0.422
0.581
0192
0.395
0239
0.365
0419
0.163
1117
0628
0.534
0.435
0.422
0.322
0.470
0.262

0.451
0.223

: 1-10 dizs con informacion en ei mez
& 11-20 dias con infarmacion en af mes

% : Mas de 20 dias con nformnecion en e mas

MAY

0796
0.842
0526
0.348
0.385
0.230
0.¥10
0517
0.420
1.086
0.7
0785

0.482
0.2B5
0.321
0.293

0.530
0238

JUN

0.758
0.565
0.437
0328
0.320
8230
8.706
8367
6402
0.822
0.856
0718
o218
0.349
0241
0.350
0.279

0444
0187

JUL

876
Q.457
0.269
0.320
0.252
0.230
0.536
0.433
0.470
0409
Q.591
0.740
0.278
0,333
0247
0.287
0.265

0.403
0.167

AGO

A.541
0457
0.320
0.320
0.238
0.302
0.432
0.473
0.52%
0562
0.786
0.904
3321
0324
0.162
0.192
0,350

0.424
0.194

SEP

f.52B
#.560
0334
0.362
0.329
0,402
08854
0.576
0.754
0.883
0.540
1.061
3409
0.%15
0.277
0.284
0.387

0.849
0.243

I.13

ANUAL

0.868
0.604
o.e21
0.325
0,446

0.416
0.540
8.379
ooz
f.829
0.768)
0.481
0.354
£.385
0.303
8,326
0.660

8.519
0178




ESTACION
CUENCA

ARG

1980/8%
1901162
1562/83
1953184
1954165
tons/ae
196687
1pe7/ea
1968/69
1908/70
Li:Fperg
7172
1872173
HrA7a
1874178
197578
TN
W7
1670079
1979/80
1980151
1951/82
1982/83
- 108384
1884/85
1085/88
1886/87
198758
1908/88
1688/50
1960/51
1881/92
1992193
199384
1894195

FROMEDNO
DESV.EST

: GANAL LAUGA EN Km 26,18
CODIGO BNA ; Dhrecclén de Rlega
- ALTIPLANICAS

1.088
12401
1122
1011
0843
0.879
0.525
03
0.850

0.BOV
0.2%

CAUDALES MEBIOS MENSUALES

KOV

1.078
1.080
T2

.687
0.544
0.869
0.8970
0.6M

0.563
0178

Qic

1.140
1.124
1.028

0747
o741
0.577
0,741
0.768

0,854
aM2

INDICARORES MESES INCOMPLETOS :

ENE

1.201
1.167
1.050

0.878
0764
1.148
0.674
0.944

0.557
0224

*: 410 dims con informacion en &t mes
@ : 11-29 dias con ipfarmacion an o mes

FES

1.005
1118
1115
1.030
0.792
0.741
G743
0.718
1417
0.47¢

0.885
0.224

Tablai 14

CAUDALES MEDIOS MENSUALES  (m2fw)

MAR

1,225
1.003
¥.165
1,188
0.792
0957
051
0.895
0.762
0.554

0.900
0.240

ABR

% : Mas de 20 dias con informagion en el s

MAY

1.07¢2
1938
1117
1.0%

0.815
0.531
0885
0.841

0963
0.290

JUN

0.067
Q.887
1.005
0.887

a7
0.546
L
9618

0.793
0.174

JuL

0.855
0.930
0.873
1028

0.727
9837
0.862
0.659

0.802
0184

AGO

0.9584
1.052
1.7
1.018
.51
0.772

0.518
0.981

0.83%
0188

SEP

0.835
1.444
1.143
1.072
0.508
0.86%
o581
0.671

0.8

0.858
0.22%

ANUAL

1.011
1.069
1.108
1.055
a7z
0.9%%
0.8y
0.728
0.745
8672

0,966
0.482
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ANEXO II

ESTADISTICAS DE PRECIPITACIONES ORIGINALES
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Tabla §l.1

i PRECIPITACIDNES MENSUALES [rmmi 11.1
e ESTACION : CHUNGARA RETEN
“o CODDIGD BNA : (r D1DDS0-K LATITUD 51813
_ CUENCA : ALTIPLANICAS LONGITUD W ; 8907 ALTITUD : 4570 mspm
¢
ARC oCT ROV aic ERE FEBR MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEP TOTAL
i 1960/54
1981/62 ¢ o o 00
1962163 o i4 69 859 1335 . 1008 20 0.5 7 2 o 8 4508
' 1953/64 55 97 74.1 423 085 - B4 13 18 o o B 1 359.1
¢ 19684165 o 95 ral 525 465 155 i55 0 0 la] L} 2105
' 1965/66 o 5 385 3 51 26 6.1 o 0 0 0 1161
1965/57 45 52 375 B7 jo8 95 ¢ ] ¢ 0 65 3050
- 1957/58 i} o 555 ar5 1651 &1 05 o o D 2896
( 1968/69 2 617 478 1023 978 347 59 ¢ 12 ¢ 0 26 3751
1969770 0 59 36 1048 76.1 333 13 2 [ 1.2 o 0 2608
. 15701 105 o 203 1132 1562 21.2 12.4 ¢ 08 ¢ 0 0 346
! 1971472 la] 27 4.8 x| 878 i06.4 54 1] 0 0 o 3.4 457 5
) 1972173 415 47 642  169.4 759 368 5 0 i} o 106 28 38085
{ 197374 166.9 325 75 16.4 ] 0 332 256.5
_ 1974/75 2 15 2145 1058 423.7
U 197576
1976177 6 106 170 137 o ¢ ¢ 0 o 0 4190
i 1977i78 ¢ 0 14 148 36 » 2 o 0 o o ¢ 2350
1978119 11 28 73 905 k5 &1 o 0 ¢ o o ¢ 2485
f 1979/80 0 0 90 23 52 108 ¢ 0 0 o 2740
1980/84
‘ 1981/82
1982/83
( 1983/84 25 ¢ s o 85
1984/85 75 74 16 58 2341 94 # 6 25 0 ¢ 3 556.1
¢ 1985/86 ¢ 43 89.6 122 100 95 b o 0 0 34 0 5086
' 1986/87 ¢ 2% 58 124 45 2 o 3 8 160 o ¢ A1BO
‘ 19A7/B8 8 12 o 197 ¢ 0 o o 0 377
' 1988/59 38.1 53 67 7 o 2 0 o ¢ 1671
‘ 1989/90 o 1 o 81 2 16 o 8 2% o o o 1560
| 19901 18 19 905 155 435 88 s 35 0 4 ¢ o 0 M7D
! 1991/92 125 68 1.4 101 17 ¢ ¢ o 05 ¢ 19 0 1414
1992/93 22 74 10 14 24 n 0 o o o 2242
i 1983104 3 69 105 iz 10 0 ) 0 188.0
. 1994/95
! MEDIA € 63 185 43.1 94.2 B9 56.3 BD 21 20 55 37 i 287.8
D.EST. 5 9.4 205 308 52.2 603 .7 Y} 44 58 283 o4 22 1489
MAXIMA 375 740 905 2310 2341 1370 Mo 15,0 220 1500 340 BO 5561
MINIMA 00 og 0.0 3.0 14.0 c.0 o0 00 0.0 c.0 oo 0.0 0.0

- . Mes sin informacion




I1.2 Tabla 1.2
PRECIPITACIDNES MENSUALES fmm]

ESTACION : MISSITUNI
CODIGO BNA - 01010051-8

CUENCA : ALTIPLANICAS

ARO ocT HoY

1960/6{
196162
196263
1963164
1954155
1965756
1966/67
1967/68 o
1568/B8
196870
1970471
197172
197273
1973174
1974175
197578
197677
187778
1979179
1979/80
1680/81
1981/82
1882/83
158284
1984/85
1985/86
198887
1987/88
1988/89
1585/80
1980/
1821792
199283
1953/94
1984/95

WEDIA 0.0 06

D.EST.

MAXIMA 0o 05
MINIMA 00 05§

- . Mes sin informacion

LATITUD §:18 20
LONGITUD W : 68906

Die ENE FEB

48 B3s 935

145 G.4 852
1335
955

ana3 741 95.1
223 646 15
460 1336 a6k
145 54 935

ALTITUD : 4200 menm

MAR ARR

htits

155

158
155

TOTAL

o)}
2235

1151
148.0
86.5

1168
812
2235
G5

—_— e
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ESTACION : CHUNGARA GUARDERIA
CODIGO BNA : 010100526

CUENCA

ARO

196061

1961562
1962/63
12683/64
1984/65
1965/66
196687
1957/B8
196889
196970
197071

197172
1872173
197374
1974175
1975176
197817
1977178
1978178
1979/80
198081

1981/82
1982183
1983/84
1984/85
1985/88
198887
198788
198849
1989730
1990491
1991/82
1992/93
1993124
1994/95

MEDIA
D EST.
MAXIMA
MINIMA

s ALTIPLANICAS

OCT NOY
218 516

0 a7s

0 231

12 2]

B85 423

D5 354
2AB a7s
o0 69

- : Mes sin informacion

Tabla H.3

FRECIFITACIDNES MENSUALES {mm)

LATITUD S:1816
LDNGITUD W : 68 07

oIc

14
1138
1024

5786
588
1138
0.0

ENE

92
1137

n2e
153
1137
92D

FEBE

1887

159.7

ERR
159.7
159.7

ALTITUD : 4570 mgnm

MAR

a7

887
ERR
e g
.7

ABR

407
24

z4
1B
407
240

MAY

2.0
13
29
1.0

JUN

JUL

¢}
25

13
1B
25
0.0

AGO

19
25

SEP

28
o

13
18
28
Do

I1I1.3

TOTAL

487 .4
3450
125.5

189

2442
2115
487.4

189




II.4

Tabla 1.4
PRECIPITACIONES MENSUALES mm]

ESTACION : CHUNGARA AJATA
CODIGD BNA : 11010063-4 LATITUG 81614
CUENCA : ALTIPLANICAS LONGITUD W : 63 07 ALTITUD - 45670 menm

ARG oCcT KOV e ENE FEB MAR ABR MAY JuN JUL AGO 3P TOTAL

196081
196162
1962/83
1963/564
1964185
1965/88
106667
1967/58
1958/52
196970
197074
1971772
197273
1973774
1074175
1975178
1976177
1977178
197879
197980
108081
1981/82
tosE3 1522 175.2 205.3
198/84 434 685 205 H 178 118.2
1984/85 0 we 1438 1003 0 963
1985/86 0 235 1073 162 454 203
1966187 8. 13 64 7 1755 24 923
1987m8 477 120.6 971 ED.4
jo8s/e3 0 13- 9 259 352 506
1589/50 196 148 955 1794 117 924 16.8
1850/81 &5 23 1.5 1048 15 o 2
1991/92 58 2232 73 1694 i6 495 0

19923 127 14 803 a8 1005 258 13
1993/24

1984/85

125 553.2
25 §47.2
0 610.5
263 3988
37,5
3738
832
4609
53
3436
388.1

[ Y
oW
o A

QOO -=2GWwO oo
oM, .8
ol

ad bl
mWwo OO oM.

oo b

= ORDOoOQRO0Wwo
@
(=]

=R NS R - )

MEDMA 27 50 16 1G9 26.2 60.6 1321 753 755 156 27 88 408.5
0.E87, 83 118 36 131 20 48,4 355 59.3 56.7 129 3a 138 130
MAXIMA, 263 380 11,3 434 1028 1438 179.4 178.0 2063 s 134 43.0 6105
MINIMA 0.0 0.0 o0 G0 o0 70 910 180 00 on 00 0.0 i53.1

- - Mes sin informacion

p— e T



b

S s TR T e e

ESTACION
CUENCA

ANO

1960/61

1961/82
196263
1963164
1964/55
19655/86
1986167
1967168
1968/69
1969170
197071

197172
1972173
197374
1974/75
1975476
197677
197778
197879
197980
1980781
1961/82
1582/83
1983/84
1984186
1985/86
1986/87
1987/
1988/89
1889/90
189081

199192
195283
1990/04
1994/95

MEDIA
D.EST.
MAXIMA
MINIMA

: ISLA BLANCA
CODIGO BMA : 01020050-4
t ALTIPLANICAS

ocT

as
12.4

361
a8
529

2.7
09

B3
4.4
529

00

NOV

19
25

29

718
248
03
o7
28
264
b 1]
783
1082
142

153
29
1062
on

- ¢ Mes sin informacion

Tabla 1.5

PRECIPITACIONES MENSUALES jmm]

LATITUD S: 4811
LONGITUD W : 89 13

oic

176
857
80.1

7.3
524
402
a7
251
9.5

29
%6
1.2
1652
369

1468
102.2
17.4
338

40.7
317
148.6
0.0

EME

585
546
128.4
1678
1342
775
o988
B3
101.4
8.2
T8
g8
599
€1
1339
842
1573
2058
219.2
1327

1025
805
219.2
6.1

FEB

435
1223
286
726
722
1481
40,3
1868.3
27.4
29
255
106.3
255
&1
1822
2291
181.5
63.9
255
1106

882
€7.7
229.1
29

ALTITUD : 4500 msnm

MAR

a55

987
6.2
ek
895
433
113B
145
66.4
o4
4.8
47.4
118
1669
140.8
1318
10.7
798
725

B
450
166.9
107

ABR

a2
4.7
46
133
25
a5
3]
a5

8.2
13.9
261

o1

586
52.2

42
412
454

137
187
622

oo

MAY

DoN -

b = a et b, h
ORPMANWOoONOOD=oDNOOO O

[

1.2
17
50
oo

JUN

13
22
FA|
[ s}

JUL

oo

=]

I
MWD OOoO VO OO ADIOODO

2.4
64
6.7
0o

AGO

N
LRl g

w4
7
ng
0.8

64

44
112
4849

0.0

SEP

-
CoON@mOTNADO

|

8.4
t.5

79

03

28
33
9.4
0.0

11.5

TOTAL

13B.6
22B.4
400.4
3532
N79
331.2
2636
3846
2016
1945
2339
275.1
2088
029
537.4
€87.6
77D3
447.5
408.9
4224

3454
1720
7703
1029




1.6

ESTACION :CDTACOTANI
CODIGO BNA - 01020051-2

CUENCA

ANO

196061
196162
196263
1963/64
1964/65
1865/66
1986/67
1967/68
1O6BIGG
1988/70
197071

1971472
HaTRATI
1973174
197475
1aTSI7e
1976177
1977178
197879
1979700
1980/81

1981/82
1982/83
1983/84
1984/85
158586
1986/87
19687/88
1988/85
1885/50
1880/

1851/92
1992193
1993/04

1994/95

MEDIA
DEST.
MAXIMA
MINIMA

 ALTIPLANICAS
ocT NOV
05 15
0 185
0 35
15 185
0 0
255 422
o 87
8.7 0
o 40
172 5
0 0
0 48
o 0
o 0
35 18
10.8 422
4.9 t2
18.4 01
o) 8.4
588 43.7
2 o8
456 66.9
0 H"ry
o 17.1
18.3
0g 0
o 05
13.3 e
53 212
86 187
14.4 26.3
58.9 "y7
00 00

- Mes sin informacion

Tabla g

PRECIPITACIONES MENSUALES [mm]

LATITUD S:1811
LONGITUD W 69 14

bic

735
o975

B3
325
405

442
482
259
511
72
215
124
98.3
708
515
385
jle:X:3
133
725
215
124
222
148.4
107.3
16.1
311

71.4
26

51.0
3B.4
149.4
0o

ENE

1125
3
F{eh]
05
54
100.5
6g.1
942
1044
19
222
164.2
128
1407
679
1669
176.6
232
138
1143

1537
M6
147
2048
212.7
135.1
1105
1437
161

158
58.5
2220
05

FEB

1715
Lrie]

56

62
101
157
838
67.8
168.9
58.6
135.3
g7 e
1752
544
23086
39.2
112
332
157.2
415
12
28
2138
1858
55.1
242
108.2
338
517

9.8
55
2306
1.9

ALTITUD ; 4500 msnm

MAR

136.7

19
16.5
98
BES
407
5
334
124.7
51.6
57.8
1144
88
98
28
1105
1269
76
681
122
1615
120.3
122
18
80
9.5
1.4
388

738
427
1815
05

ABR
3

342
235
75

5.1
22
27
g5
85
113
148
34
5.1

18

oA
238
3
03
52
541
6.7
4.4
531
47 1
134
254

148
163
54.1

€]

MAY

-y

-
- o

3

oo

e el = b= { : !
W= O oD Oo oML 0000 ~NAaOMNOoOWwWaNDS

-

25
38
1.2

JUN

o0

N

o= h (=N
aruwsLhTwOoOoO00OoOBWNBOoOW~Ohaoooow

m =

]

23
51
282
0.0

JUL

=] ma -

2
-
[ e N A N g~ N L= e N W R Yo W WY R R == B == = I Y

o

o

1.2
6.0
37
0.0

AGO

(o=l R e N AR

=
(R IE]

mow
waoa

40
9.9
51.2

SEP

95
16
18.7
27
67

25
14.4

42
5.8
175
o0

TOTAL
30

560.9
514
2835
1203
3442
3958
3287
2268
3513
5212
5246
4255
4487
404.3
4708
L7
388.5
301.3
4243
355.2
1708
556.0
604.8
7743
4443
4073
401 8
2248
431.9
167.2

378.9
153.3
7743

G T e e e e e e TR T e




e e -

_—

ESTACIDN : PARINACOTA CONAF OGA

CODIGD BNA : MOX052-0

CUENCA

ARG

183233
19334
1834735
193536
1936/37
1937738
1638/39
1938040
1940/41
1941142
1942143
1943044
154445
1845/48
1946147
1947/48
1948/49
194950
1980/51
195152
1952/63
1953/54
1954/55
1055/56
1956157
1957/58
1958/58
195960
1960081
196162
1962/63
196364
1964/85
1985/65
196567
1967168
196865
1968/70
1970171
1971172
1972173
197374
1974175
1875/76
1976177
1977778
197879
157880
198081
1981/82
1982/83
1983/84
1584/B5
1955/86
199687
1887/88
1498p/89
1989/90
real/a
1984/82
199203
1973194
1994/05

MEDIA
D.EST.
MAXIMA,
MINTMA

| ALTIPLANICAS

ocT OV

0 o

1.4 4.6

¢ 42

0 4.3

o 1.6

o 8.7

0 ]

28 ¢

o o

83 o

05 0

8] 0

o 0

0 U4

0 219

25 o

67 458

25 35

o 10

56 4.8

o 55

0 0

¢ Q

o o

o 0

0 35

0 o

138 *%8

¢ 127

o 20

¢ 10e

0 0

75 2.5

o o

157 4.2
o

1.4 0

02 2.3

10.4 0

o 0

o g

¢ 5

¢ .2

] 1.7

¢ 12

8] o

7 16

37 8.8

BT 1.2

o0 0.0

Tubla 1.7

PRECIFITACIONES WMEMSUALES [mm]

LATITUD S:1812
LONGITUD W : 68 18

Dic
103

Pk
428

82
308

132
se
648
668
369
28
54
241
5.1

276

409
385
50.7
47
118.1
211

271
752

852
265
788
224
393

439

7698
4315

213

a7

1188
866
14
272

475
421
2244
oo

ENE

928
1me
118.1
1198
1458

349
2251

%5
1017
110.2

821

ace
1685

686
153.8

5838
2374

180.8
39.7
129
8.1

53.1
135.4
163
992

17
1785
is
585

375
1383
104.5
1iB8

873

1841
2438
124

58

82
102
178.1

829
94.2

107.2

2438
00

FEB

2286
158.7
1047
218
985
723
1232
0
07
96
i6d 6
167.4
959
922
453
145.9
1974

285
1075
1065
1331

B1.3

51.8

91
1005
30

1635
126

985
137
16805

a1

538
1489

65.2
1383
1138
171.2

259
1816

193
a1

™Me

2286
0.0

ALTITUG : 4350 msnm

MAR

100.3
190
543
34
254
&7.9
547
¢

¢

3}
1m.é
e
o
89.1
o]
705
67.5

219
804
1007
139.2

325
435
g7

69

1185

i85
15
f0ee
7i1
345
774
149
124.1
773
508
921

B

80.1
111.1
36.4

58.9
444
190.0
0.0

ABR

o]
705
23
95
0

¢
1.2
119

35.9
24

445

92
14.2
705

o0

MAY

-

oNDNOOOOOOORaoQS

1)
MoQoIaaaoa

-

-.-\.-L.A
DOGDAO S 2WAD Y

Shoo =]

20
59
22
o0

JUN

8

% :
NMooromSCOOoOoOo oogooacooon WRroOOoCOANOoooaooooa

3

Y

[~ —

—y

09

o ao

25
B.A
428
0.0

JUL AGD SEP

o) 0 0
o 0 o
105 0 o
o) 0 o
o o o
a a a
08 2 0
o) o o
2.7 g 25
o o 4.7
0 187 u]
0 0 0
] o 22
o o 0
o 0 89
0 ¢ D
0 o) 18.6
Q w39 D
0 2086 508
0 0 0
o o 0
o o 0
o 75 g
¢ ¢ o
o o o
o o o
o o 0
0 o 35
0 ¢
25 0 105
¢ 133 0.5
o 35 135
o 0 0
04 1} 78
0 ¢ 0.4
o 0 2
o 0 o)
0 Ja) o)
o o 2
o) 69 13
o 44.1 05
o) o
0 1 9
o o o
15 138 0
23 Q 4]
o) o) 0
0o as 35
a7 6.0 B.9
23.0 441 506
o0 0.0 0.0

1.7

TOTAL
4320

e

AG7
3795
586.4
4085
1307
121.4

ase
1688
616.5

245




Ii.8

Tabla 11.B
PRECIPITACIONES MENSUALES [mm]

ESTACION : CHUCUY(Q CARABINEROS
CODIGO BMNA : 010200539 LATITUD & : 1813
CUENCA : ALTIPLANICAS LONGITUD W : 69 20 ALTITUD : 4200 msnm

ARO QcT NOV e ENE FE8 MAR ABR MAY

1960/61 827 17.8 703 132.4 442 0 0
1961/62 6 107 0 48 182 287 23 0
1862/83 o 133 a1 1085 1715 13e 0 34
196384 14 20 G544 3.3 187 sa8 198 0
1964155 0 175 78.7 636 50 135 05 0
1965/56 0 135 18 45 698 18,6 b 5
1966/67 +0 277 42 7 1175 1007 58 25
1967/68 0 452 908 1289 101.4 486 15
1868/60 55 217 as B4 S 847 435 28 0
1969770 0 48 i 9. 4 5.1 583 0.2 34
1970071 2 0 26 1069 1441 94 3.4 0
19772 4 401 895 2058 878 107.9 1.7 ¢
187273 1 0 488 1778 1183 3.3 B2 ¢
1873174 0 0 78 2051 938 786 155 0
197475 2056 1923 625 Q
187578
197677 3 83 128.5 o 0 o]
1877178 3 8 &1 4.5 " 1% ¢ 2
157Bf79 13 276 1.2 17 4D 1478 0 D
197580 a5 0 15 3.5 34 885 0 1
1980/81 12 0 1" 0.6 188 84 14 1}
1981/452 0 [ 58 104 45 a7 7 o]
199283 10 8 5 7 46 13 0 o]
1683/84 0 189 146 154 0 0
1984/86 64 a0 13 41.5 1208 51 45 D
1985/86 0 49 84 153 148 683 5 0
198637 0 & ot 131 58 0 0 7
1987/88 7 6 0 56
1988/89 o 0 41 74 a5 B1 28 0
1989/90 0 0 0 793 17 43 185 2
1990/ 5 12 135 53.8 845 15 o
1991582 45 125 ] 100 14 0 ¢ ¢
1992/93 [«2:] 172 52 180.7 232 805 o o
1993/94 o 68 818 102 107 215 41 o]
1984/85
MEDIA 56 145 378 100.7 93.4 58.8 73 15
DEST. 12.0 152 30 6.1 55.8 420 10.7 42
MAXHAA 840 80.0 1350 2066 192.3 154.0 45.0 220
MINIMA 0.0 0.0 00 45 46 0.0 op Q0

- Mes sin informacion

JUN

(== el N el

Q7

1.2
.4

Q
38

-

17
49
210
00

JUut

a
DoooOoOoCoDoDoO S Oo000000UOoOCo00

sy
F-

QOO0 =0

267
149.0
0.0

&
o

5EP
08

134

-
S

135

16
0€
9.3

o

1.3
37

B
“hooowooouUunooo

o
[= Ra Rl ]

Tmooooolooosmoonow

QOO0 QQOoODoO00

cn M

6.2 19
17.2 39
831 13.5

op ob

TOTAL

3282
08 .4
478.2
3143
23858
M55
365
3827
288.0
2427
2930
8150
4249
487 .4
461.4

2225
2175
3743
18G5
4158
2681

496
4870
425 1
5130
447 3

€5.0
3.0
2008
1.3
1395
3854
3N

N3
127.0
5150

438

P iainY —

—
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ESTACION : PARINACOTA EX ENDESA

CODIGO BNA . 010200547

CUENCA

AFIO 0cT

1960/81
1861/62
1962/63
1963/64
1964/66
1965/66
1968/67
1667/66
1968/68
1989770
1970771

1971772
1972/73
1973174
1974/75
1975/76
1876/77
1977/76
1978179
1879180
1980/81

1981/82
1882/83
1983/84
1984/85
1985/36
198G/87
1987/88
19B4/59
1689/90
1990791

Lo o R e e

1991192 108

1892193
1983/04
1994195

MEDIA
D.EST.

23
46

MAXIMA 109

MINIMA

o0

1 ALTIPLANICAS

NOY

g22
135
18

42
107
271

138
274
922

0D

- : Mes sin informacion

Tabta H S

PRECGIPITACIONES MENSUALES {mm]

LATITUD S 1812
LONGITUD W : 6816

Dic

407
243
118
693
08

67.2
403

401
401
1190

0.0

ENE

88
1321
863
1121

534

61.1
1042
1127
178.2
12D.8

96.9
473
179.2
68

FEB

25.9
168.8
169.9
10356

23B

2.4
49.3
109
27
124.2

85.7
80.4
168.9
00

ALTITUD : 4380 msnm

MAR

366
182.3
6.9
93,5
38,1
522

50.6
a7

876
205

802
47.4
1823
0.0

A8R

04
343
19.9

07

83
11

231

g8
120
343
00

MAY

JUN

31
Bs
25
0D

JUL

N,
couooooONOoODD

2.1
68
28
00

AGO

ey
E-

LMo ooODOOoO0 -

—
o

28
59
16.1

SEP

ocooo @

oo oo

08
27
8.0
0.0

I1.9

TOTAL

78.1
504.2
ErirN]
5560
203.7
1320

205.4
2835
1478
4252
32098

2923
157 .4
§56.0

781




I1.10

ESTACION : CHUCLUYD (EX. ENDESA)
CODIGO BNA : 01020055-6

CUENGA

ANO

1960/681
1081/62
1962/83
10963/64
1964/85
1085/88
jesa/aY
1967/58
156869
198570
1970/71
197472
1697273
1873774
197475
1975178
1976/77
1977/78
1678/79
16970/80
1880/81
1981/82
16682/8G
1683/84
1984785
1985/86
1988187
1687768
1988/69
1986/50
199091
199182
1982/93
1993/84
1984195

MEDIA
D.E&T.
MAXRAA
MINIMA

: ALTIPLANICAS

oCcT NOV
¢} |s

0 131

a

0 0

0 o
0.0 10.3
00 167
0.0 85
0.0 00

~ | Mea sin mfermacion

Tabta I1.10

PRECIPITACICNES MENSUALES [mm]

LATITUD S:1913
LONGITUD W : 82 20

oic

0.9
763
78.5

3.1
422
8.5

a0

ENE

3648
1127
12t.2
148.9

978
s
4889
388

FER

95,8
485
387

985
24

0.6
3.7
968.5
240

ALTITUG : 4200 msnm

MAR

388
54.3
M2
78.9

23.4

508
224
768
234

ABR

358
1.4

205
13

18.1
jat
358

0.0

MAY

=
DO o

JUN

JUlL

256

53
11.4
258

138

AGO

SO oORg

1.1
2.4
5.4
0.0

SEP

O0O00o

o1 H
Do
0.0
0¢

TOTAL

2107
3485
3147
2483
7.7
1254

2530

800
3448
123.4

—

— .

—
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Tabta 1111
PRECIPITACIONES MENSUALES [mm]

IT.11
ESTAGION : QUALLATIRE '
CODIGO BNA : 01021050-K LATITUD S 1830
CUENCA : ALTIPLANICAS LONGITUD W 8210 ALTITUIO : 4280 msnm

ANC ocT NOV oG ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jut, AGO SEP  TOTAL

1980761
1961/62
1962/63
195364
1964165
1965/66
1968/87
1967/68
1568/69 72 963 26.4 0 o o 0 0 0 1947
196970 o] 0 o] B 104 22 a 0 0 0 0 Q 225.0
197071 12 1 2 "M7s 1565 43 245 0 a 0 D 0 3857
197172 a b a 075 3215 520.0
1972173 37 o
1873174 0 b 2654 128 13 11 0 4 G 2 0 437.0
187475 o 1 204 204 171 57 a 0 0 o 0 0 8380
1975f16 0 0 18 144 3 34 0 0 0 12 7 o 2180
187877 o] ¢ & a4 148 78 0 0 0 o 03 0 3173
197778 o 15 52 16g e 44 1 1 0 0 0 0 Mo
19779 3 24 0 1074 16 1e 0 0 0 o 0 0 261.0
1979/80 0 b a3 68 v 78 0 0 o] 0 0 0 o020
1980/81 0 ¢ 3 74 126.5 36.5 7 o 0 0 o 2470
18a1/82 v] 17 5¢ 57 36 30 3 v] v] o Q 3 205.0
1882/83 16 2 8 o 7 4 3 o 0 0 0 58.0
1983/84 D 0 14 2 2555 14D a 0 32 0 a 0 568.5
198485 28 12 4 49 158.5 33 10 3 4 0 2 4 a7 5
1885/66 14 H 54 56 54 38 1B 0 a 0.5 12 0 V85
1088/87 0 21 54.5 0o 33 o a 3 34 75 0 0 2049
1587/88 13 § Q 34 138 208 0 0 0 o] g 2145
1988/89 o 0 7 39 354 28 13 a 0 2 0 0 1268.4
1889/20 o 0 0 w2 13 32 04 85 11 o] 0 0 1011
1980481 B 10 Ei 173 25 80 B 0 Q Q Q o 3730
1994792 1 L 18 84 ] 3 0 0 0 o] 2 0 1220
1992/93 3 15 512 97 B 38 0 1 1 o 40 0 2502
1233/94 3 2 55 43 119 21 3 0 a o] 248.0
1994795
MEDIA as ap 342 .9 86,2 469 5.4 0.8 2.4 42 g De 2780
DEST. 7.1 104 448 621 831 e 73 15 ag 15.7 94 1.6 1460
MAXIMA 8.0 340 040 240 s 140.0 245 85 320 750 400 6.0 8380
MINIMA oo b 00 0.0 30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 o0 00 37.0

- : Mes ain informacion




Tabla .12
11.12 PRECIPITACIONES MENSUALES frm]

ESTACION : CHR.CAYA
CODIGO BNA : 010300509 LATITUD §:18 48
CUENCA  : ALTIFLANICAS LONGITUD W : 69t ALTITUO © #4140 tnsnm

ARO acT NOW oic ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEFP  TOTAL

1960481
1961/82
1862m3
1063/64
1084/85
1965166
1988/67
1997/88
1968/69
1969170
197071
1971472 14 03I 152 815 803 o Q Q Q o Q 2913
197273 Q Q 0 1385 1385
197374
1974758 0 4 g2 v} ] ] Q Q o 960
1975/76 0 0 38 a0 78 185 0 2 5 3 95 % 2660
197817 0 0 B5 855 2890 53 Q ] 0 0 0 3 4478
1977i78 86 t0 773 140 12 185 14 0 4] 0 Q 0 2803
1978/79 0 33t 18 117 24 &2 0 0 ] 0 0 Q 252.1
1979/80 o 0 9z 21 2 113 0 0 4] 0 ] 0 26 0
1980481 7 Q o 151 137 35 ! 0 0 Q 12 0 2840
1981/82 0 4 70 63 26 0 5 0 25 0 0 0 1725
1902/83 10 10 4 L] 16 12 6 Q o Q 3 17 82,0
1683/84 Q o 1 117 180 100.5 2 4] 16 o 0 0 4085
1984/85 5 42 Q 995 3269 187 5 8 0 0 Q & &894
1985/88 0 Q 103 158 84 148 51 4] 0 3 16 0 5640
1986/87 Q 15 108 216 120 Q 461.0
1887rm8
1985/80
1885/00
1980/91
1991752
1992193
1983/94
189045
MEDIA as 8.2 Ny 1012 2485 52.6 10.2 08 14 0.5 22 42 2168
DEST. 7.8 13.4 40.4 82 12 54.4 18.2 22 45 1.4 87 6.6 174.4
MAXINA, 27.0 420 1080 2180 3288 1670 510 8.0 8.0 a0 18.0 280 6914
MiRIMA 00 00 0.0 0.0 20 0.0 00 0.0 00 00 0.0 00 820

- ¢ Mew sin irformacion

—n e e

e T
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Takla 1113
PRECIPITACIONES MENSUALES [mm)

I1.13
ESTACION : CENTRAL CHAPIQUINA
CDDIGO BNA ; 01300062-2 LATITUD S: 823
CUENCA : RID SAN JDSE LDNGITUD W : 69 33 ALTITLID ; 3280 msnm

ARO oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP  TOTAL

1960/61

196162

1965263 o 0 o] o 0 a Q 0 00
1963764 o 1] o 0 o 0 0 0 o 0.0
1964/65 0 0 o 0 0 o 0 00
1965/65 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ o 0.0
1868/67 0 0 0 o 0 00
1967/68 0 0 0 0 0 0 o 0 00
1968/60 7318 74.9 0 0 i2 0 01 0 160.8
196870 a b o 0 14.9 42.1 a0 512 0 0 Q ¢ 62.7
1970174 42 0 0.3 125.9 753 31 0 o 5 0 0 0 2318
1971/72 0 0 549 128.1 587 1986 35 0 0 0 0 5.1 2668
197273 64 0 t2 B7.4 108 3 0 0 0 2 123.4
197374 o] 0 0 433 11 65 0 o] 0 228 2 858
187475 0 0 0 64 825 985 0 0 Q ¢ 0 0 265.0
197576 o 0 132 1125 835 50.1 o 0 0 ¢ 0 28 408.1
197677 0 0 219.5 171 o 0 0 0 o 3 o] 3935
197778 0 0 8 395 ¢ 14.5 0 0 0 ¢ 1 o 63.0
1878/72 0 61 13 o 0 0 0 0 o 8.0
1979080 o 0 195 95 55 123 v} 0 0 0 0 0 67.0
1980/81 2 ] 1.5 52.5 t22 t7.2 o 0 0 ¢ ] o 196.2
1961792 0 ] t2.5 32 1586 20 0 o] 0 v} 0 1.5 a8
1962/83 ik 1 Q ¢ Q 25 a a Q Q 18 85 w0
{9884 0 0 14 682 51.8 ir8 1.5 a 208 o] =] a 1927
1984/95 223 18 o 188 831 353 o 0 0 0 2 0.2 1775
1985/86 0 a7 249 48.2 623 232 o o o 0 15 o 1832
1986187 0 o7 253 a2 58 1 o o 0 4 ] 0 171.0
198798 4 ] o 528 0 29 5 ¢ 0 0 0 8 S6.8
tons/en o] ] 6 3 1135 1682 0.5 0 2 0 0 o 171.3
1989/50 0 b o 7 241 1286 0 06 7.2 0 o o 515
1880/91 0.2 14 57.1 4315 4.3 3.6 o o 0.2 0 0 0 137.3
1991/92 01 03 27 r.2 0 0 o 0 0 0 o 0 0.3
1992493 ¢ ] €96 138.3 9 3.6 o 0 0 0 n 0 2525
1983/94 o ] 313 40.3 453 4 0 0 0 0 1209
1854795

MEDIA 1.7 10 ok 345 513 197 07 02 2.1 0.t 32 t.8 1277

D.EST. 46 33 315 338 451 1.2 1.7 09 6.0 0.7 7.4 5.5 110.4
MAXIMA 223 13.0 1320 2195 171.0 @85 85 52 25.0 4.0 0.0 8.0 406.1
MINIMA 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 0.0 00 0.0 0.0

- . Mes sin informacion




Tabla il.14

I1.14 PRECIPITACIONES MENSUALES [mm|

ESTACION :BELEN
CODIGO BNA, - 013000530
CUENCA  : RIO SAN JOSE

LATITUD 5:1822

LONGITLID VW : 69 ™ ALTITUD : 3240 manm

ANO ocT NOW DIC EMNE FES MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP TOTAL
1938/38 0 0 0 0 0 0 y] 0 ¥ oD
1939/40 0 0 0 0 0 0 0 0 y] 0 0 0.0
1240/41 o Q 0 0 0 0 0 o15]
1941042 0 0 0 0 ¢ 0 v 0 0 0.0
1942043 y] 0 a v v 0 0 0 a 0o
1943444 0 0 a 0 0 ¥ 0 v 0 v [o15]
1244/45 0 0 o 0 y] 0 ¥ 0 Q.0
1945/46 0 0 0 0 0 0 0 ¥ a 0.0
1946/47 0 0 y] 0 0 v v v 0 o 0 0.0
1947148 0 a Q 0 0 0 0.0
1948/49 0 0 v v 0 0 v 0 0.0
1948/50 0 a 4] a o 0 0 0 0.0
18950151 0 y] 0 a 0 0 0 v v 0.0
1951/52 0 y] 0 0 o 0 0 o 0 0 0.0
1852/53 0 0 o o y] 0 0 0 v 0o
1853/64 0 G 0 0.0
1954755
1855/58
1856/57
195%/58
1958/58
1958/80
1960/61
1961/62 v v 0 0 0 0 0.0
1862/63 0 0 v 0 0 0 [s4]
1953/84 0 0 Q 0 a 0 0 o 0.0
1964/65 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
1965/66 y] y] a 0 0 o 4] 0 a 0 0.0
1966/67 0 0 0 v v o 0 v 0 0.0
19687/68 a v 0 a 0 v a 0.0
1958/69 Q o0
1369/70
1970
1971772
197273
187374
197475 517 80.5 7.3 0 0 y] 0 0 o 2395
197578 0 0 575 1618 40.1 52 a2
197877 7.8 5629 50 0 v 0 0 v a 150.7
197779 0 a 418 8 13 0 0 0 a ¥ v 6238
1978478 0 o 0 57 0 0 0 y] 0 v 57
1978/80 0 0 343 8 19.8 18 0 0 0 y] 0 0 801
1980181 y] 0 0 32 79 B 0 0 0 a 0 o 1240
1981/82 0 0 1.8 11 21 12 0 v 0 0 0 v 459
1982/83 1G G Q y] 0 2 y] o a 0 0 2 140
1983/84 0 0 12 86 o7 48 ¢ 0 21 0 1 0 750
1284/95 27 0 a 13 105 52 0 0 0 0 0 0 197 .0
1985/86 0 7 42 85.1 6.5 25 0 0 0 y] 13 ¥ 156.1
1986/87 0 3 =) 86 28 0 0 3 2 8 0 0 181.0
1987/88 5 0 0 439 0 3z 0 0 0 0 0 22 831
1588/99 0 0 14 41 143 21 0 0 3 0 0 0 222.0
1989/280 0 0 0 7 4l 28 o 0 2 0 4] o 59.0
1880/a1 0 2 54 14.5 0.5 17.8 0 0 0 o v ] a.s
1981/92 0 a D 10 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1992193 0 0 42 a3 0 20 0 o 0 0 10 G 2020
1923/94 0 0 0 a7 ¥ B 0 0 0 130.8
1994/85

MEDIA 1.1 0.3 1.7 41.4 345 hi-X- 02 [vA 07 0.2 1.6 0.1 59.9
DEST. 486 13 204 425 427 25 13 05 34 1.3 5.9 0.5 89.3
MAXIMA 270 7.0 57.5 1816 143.0 ora B0 a0 21.0 80 400 22 311.2
MINIMA 00 aG 0.0 GO 0o 0.0 0.0 0.0 00 o 0.0 a0 00

e

—



e —

— L~

ESTACIDN : THGNAMAR

CODIGO BNA : D1300054-8

CUENCA

ANO

1560161
1961782
1962163
19623/64
1984/85
1865/68
1968187
1987/88
1868/85
196970
1870471
197172
197273
197374
1974175
1975178
197677
1977178
197879
1979/80
1980181
1961/82
1692183
1983/84
1964/85
1985/86
1986/87
1987/86
1988789
19659/00
1990/91
199192
1992/93
1963/94
1884/95

MEDIA
0.EST.
MAX)MA
MiNIMA

T RIO SAN JDSE
oCcT NOV
aQ o]
0 0
0 0
0 0
0 4]
0
o1 ]
0 0.
12 43
0 48
0 23
4] 0
0 0
0 o]
aQ 2
0 0
] 0
0 4
4]
0.t to
03 18
1.2 48
0.0 e}

- 1 Mes sin informacion

LATITUD &£ : 1838
LONGITUD W : 85 30

DIc

-od

275
05
05

02
224
18.4

02
49.7

1155

147
280
1155
0.0

ENE

47.5
455
221
125

41
423

335
181

325

46
55.4
58.1

30B
238
8D

oo

FEB

12.5
95.4

40
11

6.8
104.2
339

543

11.7
2.2

45

30.7
azs
104.2
0.0

Tabla 11,15
PRECIPITACIONES MENSUALES [mm|

ALTITUD : 3200 msnm

MAR

14
]

11
30
54.5

535
21.8
16.8

21

14.1

13
19

16.7
167
54.5

0.0

ABR

M @
CODOWMDDoDOOOODOMooDDDD

MAY

COoO0DoOS,00D00D0Do2000000

01

10
0.0

JUN

CoODDOMDODoOUMODOOOCAD

1.1
45
0.0

JuL

DO00QOO0DCoRODOO0OOC 0000

AGD

COoOOoMABOoOCO00T000

080

IT.15

SEP TOTAL

102.0
1494
485
60.0
€85
1238
240
9.6
178.8
1359
1317
14B.1
Bz.o
82.1
209
1100
8.8
21386
1271
o

£

=]
JdoOooO0oONoO-onMooCoo00o00C

1.8 915

275 2138
00 00




I1.16

ESTACION : ARICA OF|ICINA
CODMGO BNA, | 013400500

CUENGCA,

AND

1980/81
1961/62
1982/83
1963464
1964165
196586
1BEE/BT
1567/08
1od8/08
1969170
1970/
1871472
1872173
1973174
1974i75
197576
97877
YavvITe
1678/79
1678/80
1980781
188182
158283
198384
1984/85
$985/88
1986/87
19097/88
1988/89
1090/50
19090/51
1961/92
1992/99
19393/94
1604/58

MEDIA
D.EST.
MAXIMA,
MINiMA

1 RID SAN JDSE

ocT NDV
0 o]

o 0
o] 0

o Q

0 0
o o
a a
05 0
o] o
0 o
0 Q
o 0
0 0
0 o
o o
o a9
0 0
0 o
Q ¢
QQ 0.0
0.1 n2
05 ne
oo 0o

- . Mea sin informacion

Tabla il.18

PRECIPITACIDNES MENSUALES [fim]

LATITUD §:1829
LONGITUD W : 70 18

oG

000D C

odoQo oo oq

[= Y= ]

o0

an
00

ENE

oo~
o e

SgodocdoaopnoaoQoooa

01
0.4
18
00

FEB

“

=}
= R . e L B R N B - R N R

7
31
0o

ALTITUD : 20 mshm

MAR

OUo0oOoOoQoooooCoOooOoRRo

a0
0o
04

ABR

OoCODoCOoODoOoDoDooCoOo0

6o
0.0
0.0

MAY

oadooooadooCaeooooToooo

¢e
oc
00

JUN

COCoO00Aoo-QDoOOOoONS

JUL

coocoaO

COCOQQVARMSTAD D

0.4
18
0.0

AGO

CcCOoQnmS

~oCQooaadooo o

[

0.2
6.7
Al
00

SEP

CoOoQADQ

aooQongooadao

0.0
0.1
04
090

TOTAL

0o
1B
17
04
0o
0.0
on
00
11
0.5
1.0
0o
31
1.8
02
03
00
6.9
0.0
31
on

ne
1.0
3.1
oo

R T T T e

B e N R

—_—

—— — —

e T T



—

g g e B,

s male o

ESTACION  AZAPA

CODIG0 BNA ; Q13100519

CUENCA

ARG

1960161

1881/62
1982/63
1983/64
1964/65
1966/86
1866/67
1967/68
1968169
198970
197071

1974172
1972173
1973774
1974175
1975176
AQTBFV
1977/7B
197979
1975/80
1880/81

1981182
1982/83
1983/84
1984785
1985/80
198687
1687/88
1gea/ae
1989/90
1990/

1991/82
1992/03
1953/04
1594/95

MEDIA
D.EST.
MAXIMA
MINIMA,

: RIO SAN JOSE
ocT NOV
a 0
§
s} 0
0 ¢
a q
a q
o] q
o] 0
4
o] ¢
0 t
0 ¢
o] 0
o] 0
o] 0
o 0
0 0
o 0
o] 0
o 0
G 0
0 0
a0 02
0.0 11
o0 50
ao ot

- 1 Meas sin informacion

Tabta B.17

PRECIPITACIONES MENSUALES [mm}

LATITUD S:192
LONGITUD W : 70 01

DIC

=

oo ooo

oOoOogooooOoCOaODy

an
00
an

ENE

DODODODAQOoCQOoO=

a1
0.3
1.1
an

FEB

=

cooaomo

ooooooOooooaooo

0.1
05
oo

ALTITUD : 250 manm

MAR

=

cooooo

oDoOoOoDOoDO0oooo0o00aq

0.0
0.0
0.0
oo

ABR

o

Scooooo

= R o o v R v o o e R e = =

0.0
a.n

MAY

a

mooooo

= lm o o o W R e I e o o o

0.1
0.8
an

JUN

[=R=N - - N= ]

DoOoDOOoDLoDOoOooocoODoD

oo
o1
0.5
o0

JUL

[ Rl

oo 000~

o2
10
oa

AGO

NooDoOOoOoDoOOoOoooo

02
0.5
20
an

SEP

ocoodoooooooon

]
0.2
1.0

11.17

TOTAL

0.4Q
oo

7.3
05
0.0
0.0
.8
1.1
00

1.0
1.1
an
0.0
o0
eli]
00
0.0
an
00
on
0.0
0.0
20
0.0

09
15
73




11.18

ESTACION 1. DEL NORTE
CODIAG BNA : D10058-5

CUENCA

ARO

1960/61
1961 /82
196263
1963/64
18964/65
1965/68
1968/87
1967/68
1968/69
196870
1701
1571172
187473
197374
1974775
197578
1878777
1877178
1978179
1979/80
1980481
1281/82
1982/83
1682/04
1884/85
188686
1086/07
1987/80
19588/89
1988/90
1990/91
1991/82
1582183
1853/94
1984/85

MEDIA
D.EST,
MAXIMA
MINIMA

: FHO SAN JOSE

oct NOV
) 0

0 1]

0 1]

0 o

0.0 8.0
0.0 0.0
0o 0o

00 0o

- . Mes ehn informacion

Tabla 118

PRECIPITACIONES MENSUALES [mm]

LATITUD &:1829
LDNGITUE W 1018

Dic

e R o e R e}

0.¢
ap
ao
na

ENE

O o O

a.n
0.0
oe
0.4

FERB

a6
0.g
0.0
an

ALTITUD : 27 msnm

MAR

oe
0.0
Do
op

ABR

Q.0
an
a0
o0

MAY

0.0
0.0
0.0
0.0

JUN

a0
00
0.0
0.0

JUL

a0
0.0
0.0
00

AGO

00
0.0
0.0
0.0

SEF

0.0
0.0
00
a0

TOTAL

00
a0
0.0
4.0
0.0

0.0
0.0
00
0.0

— e e

— e, e e



B N

ESTACION : AERQODROMO EL BUITRE
CODIGO BRA - 01 400030-K
| COSTERAS R.8AN JOSE-

CUENCA

ARG

1960/81

1981/62
1862/83
1963/84
1984/65
18685/686
196867
1667/88
1968168
1969/70
1970071
167472
197273
1673174
1674175
197575
1978177
1977178
1978179
1979/80
1880481
198182
1982/83
1953784
1884/85
1985/86
18986/87
1087/88
1988189
1885/90
1220/91
1961/92
1882/93
1883/94
1884/05

MELHA
DLEST.
MAXIMA
MINIMA,

ocT

DoCcCoooooo

0.0
oo
ac

NQY

N ===~

0f
04
09

- 7 Mes gin informacion

Tabla 1118

PRECIPITACIONES MENSUALES [mm]

LATITUD 51830
LONGITUD W : 7019

oI

oo o OO0

00
0.0
00

ENE

Soooooooa

0.0
0.0
0.0

FEB

COoOooOD OO

1.4
4.1
0.0

MAR

QooOCco oo

00
00
0o

ALTITUO: 30 manm

ABR

oo OUooOo0

ogQ
oq
aQ

MAY

CQOQoooOoaoo

0.0
0.0
0.0

JUN

DOC oo oo oo

00
0.0
oq

JUL

aooaooool

0o
0.0
0.0

AGD SEP
Jv]

0 0
o] 0
0 o]
Jv] Jv]
Jv] 0
0 Jv]
4] Jv]
25 0
0.3 0.0
09 0.0
25 0.0
00 0.0

I1.19

TOTAL

00
41
0.0
00
0.0
0.0
0.0
0.0
25
00

07
1.4
41
00




T T



ANEXO III

ESTADISTICAS DE CAUDALES ACEPTADOS

ST TR T e T







b III.1

Tapla .1
Caudates Medios Mensuales {mdis)

[ ESTACION - RIO SAN JDSE ANTES BOCAT OMA AZAFA
CODIGO BNA : 01210003-9
CUENCA . RIO SAN JOSE

{ ANO ocT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP  ANUAL

¢ 1960161
' 1961162
1962/63
1963164
1964/85
1965/66
1966/67
1967/68
1968/69
1959/70
1970/71
' 1971172
1972173
1B73H74 0.80%
197475 0881 1030  1.010 1.800 1450 1430 1280  1.210

! 197576 1030 1000 1540 5620 5360 1,500 1420 1280
1976477 0934 0913 1870 7220 2110 1670 1500 1130

{ 1977779 1070 1030 0987 1230 0910 1030 1070 1450 1120 0850
1976/79 0651 0780 0924 1450 1100 0748 OB12 0867 OB58  0.721

{ 1979/80 0926 0956 0.964 1100 0954 1220 (748 0629 08 0597 0527 0475 0842
1980/81 0557 0545 0489 0672 1400 060 0544 0978 0833 0888 0763

( 1981/82 D&% 0803 0551 0620 0804 05/5 0804 0560 0881 0578 0620
1962/ 0578 0845 0709 06D 0794 0540 0398 0256 0357 0407 0443 0567

{ 1983/84 0474 0.467 3080 1100 1080 0.733
1584/85 0.954

(" 1986/88

: 1988/87

f 1987/88

- 1988/89

{ 1989/90
1990/91

( 1991/92

; 1692/03

‘ 1953/94

(. Maximao 1.070 1.030 1.540 1.870 7.220 5.380 2110 1.090 1.670 1.500 1.420 1.23d 0.842
- Medio 0.788 0.802 0.928 1.180 2.558 220 0.89% 0.737 1.030 0.908 0.679 0.822 0.842
P Minima 0414 0.487 0.489 0551 0.620 0.540 0.398 0.269 0.357 0.407 0.443 0.475 0.842




ITI.2

Tabla k.2
Caudales Medlos Mensuakes {m3fa)

ESTACION : ACUERUCTOC AZAPA EN BOCATOMA
COOIGO BNA @ 01310004-7
CUENCA 1 RIC AN JOGE
ANC OCT NOV ENE FEB MAR ABR MAY
1960161
1961/62
1962183 0.286 0.892
1963164 0379 0152 0.202 0.485 0.051 D222 0015
1964/85 0.188 D129 0.57% 0.510 0.016 0.200 0.156
1965/88 0.285 01687 0.240 0.057 003 0.238 0.366
1968/67 D188 0.214 0.040
1987/68 0.482 0.444 0.529 0.269
1958/89 0.050 D.351 0222 0474
196970 0.589 0.379 0418 0.108 0329 0417 0.454 0523
1970771 D.3se 0314 0.353 0.379 0345 0534 0.544
1971772 D386 0.384 0.249
197273
1973/74 0.599 0.758 (0,835
1974475 0.667 0.733 0.611
1975/78 0.765 0918 0.629 D351 0.859 0.925
197877 0797 0738 o 0. 686
1977178 0774 7N 0.762 0739 0.808 0.888
197872 D597 D 686 0.625 0.976 0.747 0.747 0.888
1979/80 0.755 o8 0.785 0.243 0.857 0852 0.834 0.591
1980481 0.453 0.411 D374 0.503 0.70Q 0.603
1981/82 0.579 0597 0633 0633 0.855 0.513 0578
1982/83 0.500 0.508 0,491 0.400 0.373 0.348
1983784 0.380 0.550 0.427 0.54%
1984/85 0.8e8 D.800 0.798 1.050
1985/86 0.753 0.792 0.854 0.827 0.885
1986/87 0942 1.0G60 0833 1.010 1.030 1.080
1987188 ooe 0.903 0.815 D.832 1.000 0.947 0.501
1685/82 0820 0.777 n.a15 0523 0.955 0.900
1989/30 0.736 0514 0.343 0.513 0.551 0503 0.453 0.472
1990/51 0434 0.418 0.416 0.574 0.510 08615 0579 0.731
1991492 0717 0588 D.4B4 0.501 0.493 0,348 0.314 0335
1902123 D.3s8 0,291 0422 D.3g82 0.586 0.541
1993/24 0.541 0.488 0.578 0.480 0372 0.538 0.660 0.591
1994/95 0.677 0.654
Maximo 0797 0.942 1.006 D.943 0978 1.010 1.080 1.080
Meadio 0.504 0.558 0.648 0.568 051 0.541 D.804 0.832
Minimo 0.050 0.129 D.04D 0.057 0.051 0013 0.200 0015

JUN

0.488

0.227
0.283

0.9458
0.555
0.597

0,867
0.877

1.040
0.902
0.628
0.708
0625
0.438

0.761

0.919
0.855
0.844
0.552
0.682

0.547
0.569

1.040
0.668
0.227

JUL

0.655

0629
0.607
0524

0837
0.867

1.040
0.885
D.524
0733
0.833
0.495

0.830

0910
0.785
0.842
0.500
0620

n.528
0.579

1.040
0.707
D.496

AGO

0.592

0.226
0.3
0.501

0.849
0.591
0.545

0.839

0830
0775
0.477
0.885

0.542
0.7e1
0863

0.775
0825
0.450
0.577

0.505
0.863

0.625
0.226

SEP

0.561
0.221

0.387
0.563

0.653
0.438
D487

0.986
0.789

0.654
0.741
0.421
D.804
0.551
0620
0.683
0.805
0723

07T
0.947
0.420
0.915

0.644
0572

oa17
0596
o0

ANUAL

0.450

0.689

0.8M
0.564

D.889
0.551

p—

T



ESTACION

CODIGO BNA : Edelnor
CUENCA  ALTIPLANICAS
ANC ocT NGOV
1960761

196182

1562/63

1963/84

1964/08

1965/86

1966/87

1067/68 0700 0626
1958150 0789 G742
19848/70  0.832  0.49%
1970071 0.424 0964
1971172 0.458 0.507
197273 0577 0571
197374 0742 0.783
197475 0839 0912
1975768 0p49 0881
197677 0583 0.900
1977178 DY36 0868
1978179 ogis 0.875
1979/80 0800 0478
1580/81 0656 0562
1981/82 0895  0.776
1982/83 0715 0.787
1959/84 0538 0535
1984/88 +.059 1.062
1005/36 DBdd 0.0
1988/87 1112 1128
1987/68 1,240 1.086
1988/80 1.009 0982
1989/90 0805 0B85
1990/91 0813 0.585
1991/92 0e7? 0780
1092193 D503 0628
1993/84 0689 0639
199495 o7as 0759
Maximo i.240 §.128
Medio 0782 0783
Minimo 0.424 0.204

Tabla I3

CGaudalas Medios Mensuales {m:us)

| DESCARGA CENTRAL CHAPIGLIRA

Dic

0.743
0.789
0.520
0.453
0.417
£0.600
0.755
Q.a22
1.030
0.936
0925
0913
0.968
0.634
0.879
0.718
0.482
£0.955
1.034
1.193
1.071
0.914
0.587
0.850
0.652
0.555
0.730
0892
1.163
0770
047

EMNE

0.766
0.7
0.423
0526
0.857
0.644
1.103
1.066
1.088
0.978
1.118
1.0M
1.064
0697
0.823
o.e01
0.752
0,938
1.148
1.260
1.102
0.957
0.753
0838
0.707
1.049
0.734
0.602
1.280
0.878
0423

FEB

0.8a0
0.720
D.474
0.603
0.602
0638
0.848
1441

1.058
1.020
1.000
1.028
0.4

1.080
0.859
0.582
0.804
1.220
1.081
1479
1.056
0.995
0715
0.840
0661

0.667
0.584
o418
1.229
0.863
0.418

MaR

0.6
07
0.700
0.537
0722
0.803
0.901
0.968
1.193
0.940
0.967
0.980
1.104
1.020
1.000
0.733
0.453
04995
1.055
1.231
1.042
1.074
1.078
0.710
0825
0.498
0.855
0.53
0.486
1.231
0.862
0.462

ABR

0528
0.507
0.600
£.568
0.541
0689
0.660
0072

OBBT
1.001
o0.g28
0718
0.694
0534
o&21
0,394
0.895
1123
0.899

1,004
0.942
0.608
0.559
0489
0.604
0825
0.504
1123
0728
0.384

MAY

0.7
0.6687
0.658
0.547
0.824
0.505
0.332
0.933
£.880
0.96%
103
0.956
0.860
0.798
06456

0849 -

0.404
0865
0.680
0853
1.079
1.008
0.948
0805
0.808
0488
0.567
0.578
0.468
1079
0750
0332

JUN

0.6683
0.770
0.610
0.5a3
0.5093%
0543
o7
0.886
1.047
0970
1.068
1.036
0.882
0744
0.e7r?
0.869
0.479
1048
0.788
0.855
oAa7?
0.933
0810
0.664
o708
0.408
0.587
0581
0454
1.047
0.738
0.217

JUL

0.553
0.819
0.685
0.852
0.827
0.640
0.948
0944
1.021
1.025
1.039
1.012
0.800
0,630
0709
0722
0.408
£.995
0617
1.012
0.868
0.885
0939
0.618
0.63g
0.528
0.570
0.801

1.038
0.782
0489

AGD

064
0756
0.667
0.637
0.5M
0631
0.973
14029
0878
1.050
1.122
0.875
0852
0.8
0746
0.842
0.597
(.783

088s

1.050
1801
0820
0420
06800
0.88
0508
0511
0.841

1122
0774
0.508

SEP

0.735
0.696
0.620
0.495
0516
o816
0.785
D.848
0.985
D.&1B
1134
0.6813
oan
0.576
0692
DI
0.644
£.757
0.877
1.000
1.176
1.001
0.988
0591
0.757
0.515
0.638
0.846

176
D77
0495

IIT.3

ANUAL

0729
0.690
0.548
0.576
0612
0662
0489
0898
0873
1.004
0.954
091D
0.845
0710
0737
0574
0.803
£.579
$.013
1.085
1.082
0.953
0667
0,897
0588
D.844
D428

1.065
0.798
0.548




I11.4

ESTACION
CUENCA
ANO

1960/61
196162
1962/63
1863164
1964/85
1965/86
196687
1967/68
1868/569
1969/70
1970/71
187172
1972173
1973174
1974/75
187576
1876/77
1877176
197879
1979/80
1960/81
1961/82
1962/83
1863/84
1964/85
1885/86
1886/87
1887/88
1868/89
1889/0
1980/81
198182
1992/03
189304

Mdximo
Medio
Minimo

1 RIO SAN JOSE EN AUSIPAR
CODIGO BNA : 11310002-0

T RIO SAN JOSE

ocT

0484

0.391
0.503
0.644

0631t
0725

0.813
08613

0.582
0.321

NOV

0.488

0.348
0622
0558

0.620

0.557
0713

0713
0.559
0349

DiC

0.567

0,935
0.506
0.576

0.750
0.564
0.661
0.566

0.935
0.649
0.506

ENE

1.330

0.804

1470

0.956

1.470
1.091
0.604

Tablailt4

Caudaies Medlos Mensuales (m3fs)

FEB

0.623

(0.539

0.823
.73
0539

MAR

2250

1.040
0.391

1.200
2250

1.220
0.3

ABR

1070

0.607
0.117

0698
0.587
0.356
0.603
0.807

1.070
0.661
0117

MAY

0.841
0.630
0.821
0.547

1.300

0.697
0841
0332

0.821
1.300

0.793
0.332

JUN

0655
1.050

0.663

0.988

0676
0672
0.354

0756
1.050

0732
0.354

JUL

0404
1.030

0.811
0.718
0.812

08672
0.627
0.318

0765
1.030

0.634
0.318

AGO

0.553

0777
0892
0.796

0730
0813
0423

0668
0.795

0.660
0.423

SEP

0827

0.463
0.589
0.664

0831
0393
0.50%
0.628

0.684
0562
0.323

—
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ESTACION : BOTATOMA CANAL LAUCA
CODIGC BNA : Direcckin do Risgo

CUENCA,

AR

1960781
1081/62
1882183
1963/64
1964785
186568
18685/87
1867/08
1065/63
1968770
1977
197172
187273
197474
197475
1975/76
19TeTT
1877778
197678
1878480
1880/81
1961782
1982782
1983784
1084725
1985/86
1986/37
1987/88

PROMEDIO
DESV.ESY

I ALTIFLANICAS

ocT NV
1.084 i.l22
0.745 0.548
0.773 9885
822 D.600
0.619 QE1S
1.40% 1.i76
1.024 1.125
1.395 1.426
1.482 1175
1.218 1478
103 6.7r4
D. 704 07z
1.078 2.940
0.688 0.843
0.794 648
0.813 G008
D.994 0554
0.274 ek}

oIC

Caudaies Midios Wensustes (md/a)
ENE FER MAR
1.233 1162 1.258
1.227 1.081 11471
0802 12148 1.149
0.829 D85 0.843
D69 jeX.ri.] 9535
B.AES 1041 1.150
i17 1275 1023
1279 1 504
1.485 1534 1.987
1.365 1.8 t.958
1144 1.104 1.255
0.8652 0500 D.504
1015 g7 D848
0,848 73 0520
1.248 149 1004
0.804 1.330 G850
0,608 0.477 0.524
1.028 1617 1420
D.244 [ g tm2

Tabla 1.5

ABR

MAY

1.000
0914
.784
0N

1.8
1013
1.112
1,585
1.217
1.1

0.818
B.547
D.660
£.851

0892
0.262

JUN

074
0942

9.968
D217

JUL

AGO

D.975
D.734
o7
0739
0.987

0.BiD
1.260
1.240
1,143
1.187
9.877
0.826
0.6839
0.857
0712

0.854
0.213

SEF

8991
o847
0.758
4.BOS
0742
9971
0.956
1.327
1.350
i.186
1188
964
D.B71
8.575
8751
378

9.909
3.244

I1L.5

ANUAL




111.6

Tabla 1l.8
Caudates Madics Mensuales (m3fa)

ESTACION : CANAL LALUCA ENSIFON N" 1 (Km. 3.3)
CODIGD 8NA : 01020004-0
CUENCA D ALTIPLANICAS

ARO oCT NOV DIC EME FEB MAR ABR

1970/71

167472

1672173

1973174

1974775

197578

1976177

187778

1678/79

1979/80

1680/81

188182

1982/83

1583/84

1984/85 1.080 1.06G 1.350 1.060 1170
1985/86 0815 0.957 1.200 1.280 1.200 7.950 1.100
1986/87 1110 1.15¢ 1.430 1.480 1.120 1.180 1.380
1957/88 1.300 1.260 1.220 1.200 1.100 1189

1988/89 1.100 1.100 0936 1.030 1.070 1.320 1.050
1889/80 0818 0.644 0835 D941 0.945 0.350 0.761
1980/91 0.985 0871 0735 0.899 1.200 0.500
1981/02 0.843 0.892 0456 0.808 0.722 0.532 0.507
19852792 0.581 0.684 0723 0.694 0763 0.620
199/94 G588 D.743 0679 0.728 0.674
1994/95

PROMEDIO 0.681 &.900 0975 1.097 1.025 1.048 0910
DESV.EST 0.253 0.230 0.255 0.200 0.227 0332 0.2B&

MAY

1.080
1110
1.370

1.040

0.762
0.474
0.654
0.645

0.684
0.200

JUN

0.638
0.985
1.070
1.070
0.803
0.68%
0.646

0.676
0.155

JUL

0.871
1.040
1020
0.842
1.020

0.765
0.658
0837

0.672
0186

AGQ

0.881
1.070
1.000
1.030

D.851
0.951

0,608

0.566
0.219

SEP

0830
1.100
1.280
1110

0.530
0.562

0.705

098
0.253

ANUAL

1.429
1.138

0.718
0.003
0.729
0713
0.780

0.8931
0.207

— L e e e
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ESTACION

CUENCA

AHO

1660:61
16961462
1662/63
1963/64
1984/85
1965/66
1966/67
1967/68
1265/60
1969/70
197071
187172
197273
167374
197475
1975/76
1978/7T
1977476
14978178
1879/80
1980/81
1981/62
19582/63
1863/64
1984/85
1985/86
1086/07
1887/88
1988/89
1989/90
1520/
1991/92
1982703
1953784
1984/88

PROMEINC
DESV.EBT

: RIO DESAGUADERO COTACOTANI
CODIGCO BNA : 010200024

: ALTIPLANICAS
OoCT NIV
0304 0.850
0.262 0.307
0.619 08523
0.852 0598
0.591 0472
0294 0329
D343 0348
D313
0.673 0581
0420
0797 0.959
0.885 0820
0618 0782
0727 0960
0.464 0460
0.568 0718
0.409 0665
0.380 0.484
0.862 0860
0.7 0588
0.952 1.100
1.180 1480
5.040 1.100
0.883 0715
0.504 0.581
0.814 0595
0,348 0.527
D.g22 0.596
0.282 0.735

d: Vafor Dudpso

Caudales Medica Mansuales (m3/a)

DIc

0.855
0.150
0.000
0.647
o871
0454
0.403
0285

0712
0.588
0.915
0879
0.792
0.788
D344
0.514

0615
0429
D855
0413
1.080
1.230
1.050
0.908
0.455
0.563
D336
D.360

0.6537
0.289

ENE

o7
0.264
0.000

0.703
0.268
0217
0.024
0.142
0.546
0.709
0,436
0.948
0.797
0.879

0.476
0.373
0.552
0.254
0. 980
0.053
0.354
0.703
0.607
0.716
0186
0318
0188
0.230

0429
0.254

Tabla 0.7

FEB

0.700
0.069
0.000

o187
030
0.070
0000
0196
0.287
0.429
0.310
0.934
0.589
0857

0.146
0.582
0.551
0.9
0.888 d
0.033
0857
0.862
0766 d
0.566
.37
0513
0.344
00258

0.375
0.269

0134
0.000

0413
0.385
0,247
0.000
0421
D.461
0.200
0.385

0.784
0.540

0.092
0.437
0.292
0017
0.207
0.047
0.740
0.727
0.723
0.548
0159
0.373
0.140
0.353

0341
0.239

ABR

0.230
0.376
0.000

0.5684
0.403
0.392
0.058
0.420
0.713
0.521
0.698
0.803
06811
0.536

0.1
0419
0228

0.389
0156
1.180
0.654
0.562
0.477
0.813
0.325
0.405
0.2514

0.449
0.244

MAY

0.246
0.322
0.320
0.327
0.474
04D
0.443
0.154
0.422
0.752
0.583
D.7B7
0.648
0.626
0.961

0245
D428
0.219
0.723
0.518
0.502
1.040
0.768
0.800
0.439
0.551

033
0.210

D514
0.218

JUN

0332
0.632
0.548
0.249
0.255
0.476
0.218
0.279
0.671
0.705
D.633
D.734
0.737
0.603
0.414
0.338
0.443 d
0.221
0D.734
0.351
0.454
0.851
0.692
0.768
0362
0.436
0.332
0.26%

0.462
0,180

JUL

0.287
0.352
0.531
0.4239
0.450
0.365
0227

0.621
0748
0.562
0.768
0.689
0.502
0.275
0.342
0.249
0.23z2
0.660
0.480
0.519
0419
0.832

0.299
0.330

0.3
0.262
0.847

0. 487
0174

0.0t0
0370
0.390
0.450
0.420
0.418
0.348
0.296

0.646
0.7
0.7

0919
0.509
0.475
0.349
0.388
0.278
0.318
0.447
0.484
0.584
051

0.774

0.337
0391
0.7
0.274
0,363

0.456
0.204

SEF

ITI1.7

ANUAL

0.466
0.322
0.235
0.5
0.502
D.407
0326
0187
0.1
0.518
0.633
0.632
0774
0.734
0.6M
0.554
0.3%
0.478
0.394
0.423
0.555
0.403
0.79§
0.838
0.864
0.526
0.443
0.449
0.329
0.289
0.047

0.504
0.180




I11.8 Tabia 1.6
Caudales Medios M Jes {m3fa)
ESTACION : SALIOA LAGUNA COTACDTANI
CODIGO BNA ; Diraccién da Riege
CUENCA  : ALTIPLANICAS
CAUDALES MEDIOS MENSUALES
AND ocT NDV oic ENE FEB MAR
1960461
1964/62
1982/83
1963164
1964/85
1965/66
1068/87
1087168
1908/69
1969/70
197071
1974/72
197273
107374
197475
197576
1976/77
1977178 0.728 0724 0,760
197879 0.581 0700 078 0785d  0.749 0.560
1978080 0719 1.012 0861 0.881 0.730 0722
1080/81  0.435 0435 0475 0445 0.172 0.074
1981/82  0.955 0710 0.784 0.405 0.545 0.444
1982/63  D.400 0653  D.561 0538 0.550 0.307
1983194 0.382 0461 0405 0228 0.093 0.023
1064/95 0888 0681 0859 0.590 0407 d 059
\085/88  0.888 0.558 0394 0.072 0.041 0.084
1085/87  0.875 1098 1085 0.388 0.581 0701
1987/88  1.165 5100 1244 0715 0.655 0.538
1seaEs  1.013 5076 1.053 0.583 0176d  DE7S
1989/50  0.912 0707 D548 0638 0.498 0.533
1990/91 0415 0489 0319 0.058 0.316 0.164
We1/02 0777 0618 0498 0321 0.497 0.357
1992193 0.M8 0453 0321 0.151 0.262 0.110
159394 0524 0583 0407 0242 0030 0.262
1994/85 0,669
PROMEDIC 0972 0712 0559 0.469 o417 0.388
DESV.EST 0.241 0234 0292 0.262 0253 0.264
d: Valor Dudoso

ABR

0.676
0.422
0.581
0.188
0395
0.239
0.365
0.418
0.183
1417
0.626
0.534
0.435
0422
0.322
0470
0.282

0.451
0.223

0.756
QB43
0.528
0.346
0.385
0.230
0.770
0.517
0.420
1.086
0.781
0.765
0.400
0.452
0.285
B.321
0.293

0.530
0.236

JUN

0.758
0.586
0.437
0.320
03204
0.230
0.706
0.367
0.403
0§22
0.655
omne
0.8
0.349
0.2
0.350
0.276

0.444
0187

JuL

0676
0.457
0.269
0.320
0.252
0.230
0536
0.433
0.470
0.405
0.591
0.740
0.276
0.303
0.247
0.267
0.265

0.403
0187

AGO

0.541
0.457
0.320
0.320
0.238
0.302
0.432
0473
0.525
0.562
0.765
0.804
0.321
0,224
0182
0,182
0.350

0.424
0.194

SEP

0.549
0.243

ANLIAL

0.688

0.621
0.325
3.448
0.388
0.446
0540
0.379
0.792
0.8%
0.78
0.491
0,354
0.385
0.303
3.326
0.880

0.518
0.178
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ANEXO IV

ESTADISTICAS DE CAUDALES RELLENADOS
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Tabla V.1 Iv.1

Caudaies Medios Mensualen {m3/s)
ESTAGION : RIO SAN JOSE ANTES BOCATOMA AZAPA

CODIGO BNA : 01310003 .9
CUENGA . FHO SAN LIOSE

ANO  OCT NQY aic ENE FEB MAR ABR MAY Jun JUL AGO SEP ANUAL
1963/64 0468 ¢ 0422 ¢c D131 ¢ 0.947 ¢
1964/66 0210 ¢ 0403 ¢c Q742 ¢ 0.228 ¢ 1457V o D4B3 ¢
10A586 035 c¢c 043 c 816 o D2F8 e 1488 ¢ 03W2c 0211 ¢ O14d ¢
1966/67 0180 c 0478 ¢ 1320bh 067 s 05Ma (035 s 04422 05022
{1067/68 D387 2 0308a O4702 10648 0O7F38Ba 1F0a 085 a 085ds 08402 082a 08130 0301 b 0.768
{068/69 07B0b O7i6b 0741 b 0805 d OF3Vd 0.7B2 d 1386 b 0745 e D00 b 069G b 0626 b 0402 ¢ 0,761
196970 D625 b D82 c D748 a 0.463 a 030 d D40BEd D408 8 Q438 e 0530 e 0840 8 0E22 e 037008 0513
1870/74 0313 a2 027 a D406 a 0700 o 1088 d 0768 d OO a OF11h 0568b DS574a 05542 D471 a 0560
1671/72 0402 a 0408 a 0462 8 110 d 0867 ¢ OB d 1487 b 1040 2 0791 a 0HS0 a8 06T a 05 a 0.780
197273 038ia 0200 a O40b 0535 d 0742d 07704 43035 0337 b O3M5e 1.043b 0205 b 0S&72Db 0.635
197374 07048 07458 Ovas b 1058 d 099d 09%4d 1674b 13550 {11i8b 1190b 1387 b 080D 1.059
1974/75 0.881 1.030 1010 1.600 22177 d 276 d 1.706b 139 b 1.450 1.430 1.280 1210 1.497
197578 1. 030 1.000 1.540 9126 d 5820 5,360 1680 1406 b 1.500 1344 v 1420 0730 ¢ 2.654

197877 0833 b 0934 0e13 1.870 7.220 4484 d 2110 1495 b 1670 1.500 1.130 1210 b 2123

197778 1.070 1.030 0.967 1.230 0980d 14d D90 1.030 1.070 1,150 1120 0.850 1.037
197879 0851 0.780 0.824 1.450 1100 1089 d D748 0812 o887 0.858 or 0.684 ¢ 0.905
1679/80 0928 0856 0.964 1.400 0.954 1.220 0748 0.829 0.808 059y o527 0.475 0.842
1908081 0057 0.545 0,489 0872 1.400 1.9i0d 0.6800 0544 0.576 0833 0.688 0763 0648
1981/82 0828 b D6G2B D803 0.65¢1 0.820 0.804 0575 0.584 0580 0661 0578 0620 0835
1962/863 Q.578 0645 o709 OE06 0.794 0.540 0.298 0.259 0.357 0.407 0443 0.567 0.525
198384 0414 0467 cd08 b %421 d 3837 4 3080 1100 1.080 14186 1287 b 08/0b DESIc 1.5
1984/86 1220b 1055 Cc 0854 0922d 2783d 2181 d 1832b 1422b 004 p 0947 b {1050b DVS3 ¢ 1.345
198588 0870H 0880c 1088 b 2283d 2041 d 138 d 0730c 1384B 1247 b 1320b t4M b 0839 ¢ 1.280
198687 1306 b 1122c¢ 1230b 4007 d 3585d 1621 d 1425c¢c 15845 1101 b 1041 b 0008b 1269 b 1.858
1987/86 1514b 1089c 1100b 1147 d 10R2d 1083d 4035c 1452b 1.206b 1096 B 1158 b Of14 ¢ 137
198BS 11280b 1102 ¢ OO b 0897 d 3706d 203 d 1044c¢ 373 h 9630 11800 1158 b 078H ¢ 1.382
108990 DO74 b O744c O6F h O¥82d 0793d 0780 d 05502 O0556s9 0542a 058a 0584a 0217 ¢ 0824
1990/mY Do0S e D456 2 D600 2 1i7BR 0488 d O0OEZ 2 04702 08738 OB¥Ma 0802z 0495a 05605 3 0.806
199iM2 05802 OB1Bc 0451 & OVAr d 0712d 03132 02662 0208a 02002 0254a 03082 03d4a 0.447
1002/93 03158 04462 05453 837 d 2360d 1457 d 0Q402e 0B Db O557H 0476b 0208 b 04M &2 1.374
1903/24 DB850a 05703 04708 OvV68a 1808d 089602 06452 0E57a 060 a 06122 05302 0502a 0738
Maximo  1.514 1422 1.540 5126 F.220 5.360 2110 §.564 1670 1.580 1.431 1.269 2 E64
Meilio 0857 0.7 0722 1.733 1838 1.530 0.9% 0948 0.826 0.85¢ 0791 0628 1.040
Minbmo  0.189 0.279 jeR k)] 0463 0.360 0.313 0.004 0.269 0.183 0.254 aleg B 0144 0447

» Valor reilenda 2 pettir del eaudeal aforado en rig San Josd en Ausipar.

. Valar relianada a parii de valor tal cautlal media meneuel en Descarge Cenfral Chapiquina.,

: Valor reilenado a parr de valor del cautal medlio mensuat en Acuesducte Azapa en Bocatoma.

T Walor rellenado a parlr del ihgice de Precipiacién an la cuenca del ria Sanh Josa.

. Vatar reilenedo a partr tel cautal medio anuai abtenida en funcidn del velor regisitado en Ia estacidn Oescarge Central Chapinuifia.

@ o0 Fw




Iv.2

ESTAGION

CODIGD BMA : 01310004-7
CUENCA  :RIO SAN JOSE
AN ©oCT MOV nic
1963/64 0,379 0.150 D.202
1964185 0.188 0128 0576
1965/66 ©.285 0.967 0.240
1966/67 0.186 0.211 on40
THETH8  0.4672 0.444 L L7.c]
jO68/63 08358 05052 058
1969/70 0589 0.378 o416
1976/71  0.359 0.314 0.353
1971/72 0.388 D.384 0.240
1972/73 0455 a D4308 0433
1973/74 05852 06168 0509
197475 0557 0.733 0742
197576 0771 a 0785 0918
1976/77 0797 0.736 07t
197778 D780 a 0.774 o714
1978/79 G597 0725z 08%
1979/80 0.755 0.801 0.785
1980/81 0,453 o411 0374
1981/82 0578 ©.507 0,700
1582/83 0500 D639 2 0547
108384 0421 a 0395a 030
198485 DE28 A QBGS 0.800
19BS/BE  0.753 0.792 D.854
1986/67 05108 0042 1.000
1987/88 1.0i¢8 0.96 D903
1OB8/58 087 a 0.920 o
1280/00 0.736 0.514 03
198091 0.434 0.418 046
1981/82 D717 ¢80 0.484
1992/03 0392 &  0.398 0.291
1993/94 0541 0.488 0578
maximoe 1019 0842 000
medle D573 0.558 0555
Minima 0166 0.129 0.040

8 : Valor rellenada a partir de valor det caudal media mansusl en Descarga Central Ghapiguiria,

Tabla V.2

Caudates Medios Mensuales (m3/s)

. ACUEDUCTO AZAPA EN BDCATOMA

LATITUD S:1830

LONGITUD W 70 0

EME
D 435
0.510
0.057

D269
D.351
D108
0379
D.585
0.406
0873
Den

0629
0.666
0.782
0825
0.943
0503
0.633
0.508
0.550
D798
Dazy
0.852
0915
o813
0513
0.574
D501
0.785
0460
D952
0.591

0.057

=}
a
|

FEBE
0.05%

0.668
D222
0.328
c.g78
0.480
0.63

0.709
0.850
0.351

0.660
0.748
0576
0.857
0.700
0633
0.491

0427
0679
0742
0833
0832
0745
0.551

0510
0.493
0.422
0.372
0876
0.588
0051

a

N oL LD

SUP. GUENGA . Km2
ALTITUD  : 580 msnm
MAR ABR MAY
0224 o015
a5 200 0.156
Bot3 0.236 0.366
0484 a 06E 8
GH60 ¢ 0487 e Q585 a
0810 ¢ 05488 0574
DAY 0454 0523
D345 0534 0544
0380 c 0526 a O51d4a
0500 ¢ 0601 m 0245 a
030 ¢ 0756 0.835
0310 0B1da D3l
0700 c 0859 0925
08iBc 0799 e (B8T a
D.739 0.806 886
0747 0. 747 0886
0.852 0634 0.591
0410 c 0603 0500 a
0.655 0513 as5ve
0400 0373 D.346
0.549 1007 b 0918 a
0434c 0771 B 1.050
082 c 0665 0842 8
1010 1030 1.090
1.000 0047 0,901
0.823 G855 0.800
0503 0.453 0472
0815 n57e 0TH
0.348 0.314 0,335
0.352 0586 054
03538 0860 0.691
1.010 1.030 1.090
0531 06234 0.544
0013 0.200 03

JUN

0227
0.383
0655
0.740
0.640
D.665
0.597
0.520
0.203
0.867
1.008
0.877
0.898
+.040
0.902
0.62¢
0.708
0625
0.438
1.007
0.781
0.855
0918
0.855
0844
0.552
0682
0387
0.547
0.56%
1.040
0.682
0,203

a

JuL

D51s
0770 a
D8z
06807
.594
0598 a
0895 g
0.837
0.965 =
0897
0881 a
1.040
0.895
0.524
0.73
0633
0.458
0940 a
0830
0893 a
0.910
0.785
0.842
0500
0.620
0489 &
0528
0579
1.040
DT
0.489

o

b - Valer relienado a partir de valar del caudal media mensual en tio San José antes da la bocatomea del cenal Azape,

& : Valar rellenadn a partir del caudal media anus! abtenida er funckon del vator registrado en i estacién Descarge Central Chapiguia,

AGD

0.226
381
G501
0./63 8
0648
0591
0346
063 u
0.884 &
0839
09980 s
1075 a
10889 a
0.830
0775
0477
0,685
0643 a
0542
0.761
0.653
1003 »
0809 v
armns
0825
0.450
0577
0505 a
0510 a

1.075
0,692
02726

SEP
0.221

0387
0.563
0.593
04553
0.438
0.467
0538
0.658
0.688
0oy
0.789
0.804
0.654
074

[H b3

0604
0.551

0820
0.883
0.805
0723
0.935
0777
0817
0420
0615
D464
0644
0572
D835
0618
a2

ANUAL
0.144
0186
©.208
0314
D580
0.550
0.450
0.476
0.482
0.528
671
0.788
0.798
0.793
0.812
0.800
0.689
0.565
o812
0.492
0.670
0774
0.798
0.945
0.960
0.948
0.501

0.470
0.501
0.545
0.945
0.595
0.144

C e

—



B o~

R

e

ESTACION

GUENCA

ARNO
1983164
198465
1985/86
1986/07
1987/88
1658/80
196970
197061
1971172
19747
1973/74
197 TS
197578
197677
197778
1978/79
197%/80
1980/81
10881/82
1982/83
1083/84
1564/85
1G85/86
1986/67
1687/88
1988/88
1948/90
1930/41
198182
199293
1903/84

Maximo
Medio
Mintmo

ocT

1.240
0.781
0.4

EQELNOR
T ALTIPLANICAS
NOY 319
8626 0.745
8742 0.755
0.499 0520
0.394 8.453
0.507 oy
[+2.75 ue0D
€.783 0.755
8913 o822
€.981 1.030
8.800 0536
6.868 ad: o]
0873 0813
8.978 0963
0562 0.534
0778 0879
a.787 ala
0.535 8.462
1.082 8.955
8810 1.034
1.128 1.163
1.066 167
0.082 a.914
0.669 0.587
0605 8650
&.750 0652
€828 0584
8630 0.730
1.t28 1.192
0.762 0.772
.34 0.7

: DESCARGA CENTRAL GHAPIQUIRA

ENE

FEB

0,890
0720
(Y]
0.903
0.602
0838
8945
1.141
1.066
1.020
1.000

8944
1.060
0859
0.502
0.904
t.229
1.081
1179
1.056
0.996
0716
0.640
0661
8.657
8564
1229
€.880
@47

Yabla Iv.3
Ceudales Medioa Mensuales (md/s)

MAR

0.801

0.7

0.700
0.587
8722
8803
0.901

0.968
1183
(940
0967
@580
1104
1.020
1.000
0733
8463
8.999
1as5
.23

1.042
1.871

1.a7a
0718
0.826
0.486
0885
a3
1.23

0.875
0,493

ABR

MAY

0.7
1.1}
8656
0.547
0824
0.585
8.332
i3]
a.980
8.959
1.03

0.880
0.796
0.655
0849
0.404
0.085
8.980
€.953
1.079
1.008
0,846
a.808
0.808
0.468
05687
8576
1.079
0.780
0332

JJUN

8683
8770
Q512
0593
8593
0543
a217
0,886
1.047
agva
1.038
1036

8 74
a8
0.666
8479
1.048
788
8,956
8.877
8.93)
03a
8.604
nyoo
8408
€587
8.5
1.047
0.745
0.217

JuL

8553
0.agte
0.688
0652
0827
8640
@948
0944
1.0
1025
1.030
112

8.630
0708
8722
8489
0995
.87
1812
0.888
8885
fed-cl:]
aa18
4630
8.528
8570
8601
+.038
0.782
0.499

AGO

8614
8756

8637
o5
0.6
0.873
1.02%
0.976
1059
t.922
8875
0.852
0.93
0.146
0642
@597
8793
@589
1.050
a.6M
0820
8.020

0.681
0.508
0.511
0641
11
07
0.508

2EP

0735
¢.086
8820
0.485
a5i6
8616
Q.798
0.B4e
0.9095
neig
1.134
8813
oan

ah76
0.6892
0777
0844
0757
aBrv
1.008
1176
1.001

&.968
0.591

8.757
0515
0.828
0.646
1178
o.M

0.405

IV.3

ANUAL

0384
0728
0690

0578
D.842
0662
0.899
0998
0873

0.954
0.910
0845
010
0737
a574
0803
8979
1.091
1.065
1.032
0963
0.667
0.687
0536
0.644
0828
1.065
0781
0.384




iv.4

ESTACION

CUENCA

ARQO

1967/68
1968/69
1969/70
1970/
187172
197273
1873174
AGT 4TS
197576
1976/17
187778
1978/79
1979/80
1880781
1991/82
1982/82
1983/84
1584/85
19085/86
1986/87
1987/88
198889
1988/90
1200/
199192
1992/93
1963/04

PRON
DESV

note : r= valor rellenado con Descarga Centrat Chapiquina

acT

0.628
0.942
074
0.471
0518
0.671
n.8a2
1.007
1.148
1.063
1.131
0.980
1.0d4
0.745
0773
o.&22
0.818
1.405
1.024
1.3935
§.452
1.216
1.073
orm
t.076
0.665
0.754

0933
0.257

Tabla V.4

Cadales Medios Mensuales (nd/s)

: BOCATOMA CANAL LAUCA
BIRECCION DE RIEGO
: ALTIPLANICGAS
NOV DIC ENE
r D746r OD&Br OmBTr
v DBI0r D8¥r DB4S ¢
t DBBSY 08y  D47AT
r D459 0506 r D508
¥ 0509 r 0461 1003 r
r D6MEY o0& r D743 r
r 081ar 089 r 1304
T 1.0 r 190 r 1298 1
rooj082ry 128 r 1288y
r 1.685 r TG r 1181 ¢
T 1.046 r 1905 r 1322
T 1.054 r 1.000 r 1.235
1422 1.087 1.227
0 646 Qg4 0.802
0.885 1.010 0.929
0.600 0.827 0.691
0.615 0.531 D.865
1,776 1.132 1374
1.125 1.224 1.360 r
1.426 1.525 1.485
1.275 133 1,366
1178 1.135 1.144
0.774 0.653 0.892
0.732 0.804 1.015
0.940 0.725 0.548
0.543 0871 1.248
0.740 0,80 0.884
0.933 D7 1.026
0.282 0.2710 0.267

MAR

0811

r

0795 r

0.568

r

0823

D928
1.051

r
r

ABR

0545 r
OBT7 v
0615 v
Q694 ¢
0.004 ¢
0.763 ¢
1063 r
107 v
1.085 r
1.246 ¥
1443 r
D.g27
1.028
DEtd
074
0.442
1428

1.083
1546
1262
1.093
0670
0883
0.502
0043
0.883

0.883
0.296

MAY

0.759 r
o7E3r
0620 r
074 r
0887 r
0358 r
1081 r
1124 1
1935 r
1211 ¢
1118 r
1.800
0814
0.754
o
0.466
1410
1.013
1142
1395
1217
1441
0.670
0.616
0.547

0.651

0670
0.268

JUN

0.895 7
0.7i2 r
Doaf r
0692 r
0634 r
0263r
10% v
12231
1443r
1292 r
1240 1
1.047
0.854
0.730
0.762
0.652
1.203
0.860
1.132
1.070
1.400
1.143
0.738
0.775
0.570
0.714
0.642

0.882
0.258

JUL

0854 v
07es r
Qrssr
07Xy
D741 r
{410 r
1105 ¢
1187 r
1202 r
1216 r
1.166 r
1.088
0.748
0.756
0.630
0.575
1.144
0820
1.188
1.124
1.057
1.106

0.75%
0g32
0.ass
0865

o1
8.216

AGO

ose2r
Q776 r
0757 r
0677 r
Q72 r
1044 1
1247 r
1476 r
1.206 r
1368 r
1048 1
0575
0T
[ hrita |
0738
0687
090z
D610
1.2680
1.240
1143
1157
Q.E77
0.6526
0638
0.837
0712

0930
023

SEP

0.801

on7?
0.547
o574
0700
Dg1s
0995
1.180
Dasa
1.356
0.949
0991

0.687
0758
0.805
0.742
0.671

0.955
1.327
1.380
1.185
1188
0.684
0871

0578
0751

075

D.8g7
nz41

R R A N e R N T Y

ANUAL

0.845
0.802
0.624
0655
0.706
0.769
1.081
1.183
1.152
1.184
1.129
1.06%
08971
0.797
0.535
0.660
0923
$.138
1.228
1.358
1.248
1,153
0.758
0.646
0692
0.702
0.7

0040
0.7
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Tabla V.5

Caudales Medios Mensuales (m3/s)

ESTACION : CANAL LAUGCA EN SIFON N" 1 {Km. 3.3}
COOBO BNA : 010200040

CUENCA T ALTIPLANICAS
ARC ocT NOV
196748 0700 r 0893
1968/68 OBO1 r  O0B1Br
196670 0838 ¢ BS53r
197071 0418r 0443
1971772 DASTr 0B85 T
1972/ D5 0834
197374 0752¢ ODB4tTF
197475 0853 ¢ 1003
197576 0060y DDEO ¢
1676/77 0BG r DOBOT
197778 0B54r D054y
197879 OB32 ¢ 0O062r
19780 OT T 1.073¢
1980/8¢ 0B63r 08247y
1961/82 0703 r OBS7r
166283 0724 r OBST T
1993/94 DS540  DSHST
108488 1082¢ 1184
1985/88 0.815 D657
188887 1.110 1.150
1987/86 1.300 1.280
1988/59 1100 1.100
1082/00 0.813 D.844
1%00/8t 0.596 087
199182 0543 0.802
1002/9% 05851 0.684
1603/94 0688 D.743
Promedin  0.794 0.5
DesvStd 0209 0.211

nata ; 1= valor reflenado

P

D8R3 r
0882 ¢
0840 1
0567 1
D529 r
0728 r
0B8R2 r

1188 1

ENE

D544 ¢
ngez r
as802r
Deug ¢
10111«
DE1D
1243 ¢
§.20B r
1229 ¢
1125 ¢
1257 r
1235 ¢
1208 r
0880 r
0879 r
oFmor
092
1.080

1.280

1.4680

1.200

1030

0.941

0.5eg

0.508

1192
0.895 r

FEB

D.96E
078ar
DS5M ¢
0851«
0635
DBBA T
0006 r
1200 ¢
1112 ¢
1074 ¢
1083 r
1082 r
XL
t1s8 r
0205 v
QE2S r
08szr
1.350

1.200

1.120

1.100

1.010

0845

0875 ¢
0722

0.894

D595 r

D917
0232

D50 r
0838 r
0838 r
0.865 1
0.5e8s r
1085
1165 ¢
1.444 1
1138 ¢
1.188 ¢
14821
1,336 ¢
1232 r
1.207 v
08/«
0547 ¢
1206 ¢

}.650
1.1€0
1190
1.320
0.850
1.200
0.532
0.763
0726

1.0%2
0.281

ABR

D568 r
D678 ¢
o682 r
D60 T
0788
075t r
1008 r
1.043 ¢
1.024 t
1160 r
1073+
0821 v
1.032 r
06 r
0TSy
0420 ¢
108 ¢
1170
1100
4380
1.488 ¢
1.080
0.7
0908
0.507
0.620
0674

0.853
0.250

MAY

[eJrki- N3
b2
D678
o6z r
0624
0.314 ¢
1.052 r
1085 r
1.098 r
1972y
10801
0982 r
o83 r
0712
0.0 r
0402 r
1001 r
1.080

1.110

1,310

1444 r
1.040

D548
0.762

0.474

0.654

0.645

0.82%
0.269

JUN

0.840 ¢
o887 v
0538 r
0.848 1
0Bo94 1
0240 r
0988 r
1441 1
1087 v
ER I
.12
0962 r
0812y
0740 r
073t ¢
0526 r
1.140 ¢
0.538

1.030

0.288

1.010

1.010

[ AN
0,509

0,446 ¢
0.686

0.646

04808
0237

JUt

0897 ¢
ordr
0738 ¢
074
0727 r
1021 ¢
tM7r
1094 ¢
1085
1108 ¢
1082 v
0975 r
07T
aro3r
0.805 ¢
0862 r
1066 r
0871

1.040

1.020

1.020
0yor r
0.768
0818 v
{658
06837

087
0.7

AQQ

oBt3 r
Qs
0.5e8 ¢
0883 r
0Ra2 r
0826 r
1077 ¢
1028 r
1406 v
1107 r
0928 r
0.908 ¢
080z r
DBO3 ¢
0702 ¢
0ESS T
0838 r
0881

1.070

1.080

1.080

Qs7e
0.551

jeX-<3

0571 r

0701 r

0841
0181

SEP

0733y
0658 r
Q500 r
0524 r
0840 r
0838 ¢
0811 r
1081 ¢
0B ¢
{243 ¢
08
o837 r
0sa4r
0728 ¢
0.828 r
0673 r
0.804 r
0.930

1.100

1.260

1110

1.050 ¢
0.530

0.862

0323 v
0.705

0.875 r

0822
0.218

Iv.5

ANUAL

0807
0.768
0813
0.647
Deas
0.734
0093
1.404
1.072
1110
1083
1.008
0.838
0.792
Dg9
0.838
0.896
1.048
1129
1.208
1143
1.058
LK
0608
0.666
o.M
0.714

na
020




Tabla V.6
IvV.6 Caudaiea Medios Menauates {m3/s)

ESTACION : RO DEBAGUADERO COTACOTANI
CODIGO BNA - (1020002-4
CUENCA . ALTIPLANICAS

ARNO oCT NOv Dic ENE FEB MAR ABR MAY JUN Jul, AGO SEP ANUAL

1987/68 D619 0623 1.647 D559 e« 15472 DDMZa 0384a 0327 D.G4g 0,53 0.450 D502 0.581
1960/68  0.652 D598 .87 0.703 0197 0.413 0.564 0.474 D.442 0.438 0.420 0.445 0.502
1660/70  0.591 0472 0.454 D288 0.301 0.385 0.403 0.40% £.385 0.450 0.419 D32t 0.407
197071 0.294 0329 0.403 D.217 0070 0.247 0302 D443 0.478 (.385 0349 0.3 0326
197172 0343 0349 1.285 0024 0.000 £.000 0.058 0.154 0.216 027 0.206 (.286 0187
T 9773 0313 0618 0608 Rr 0142 0.166 0421 0.42G 0.433 D.279 12232 0711 e 04698 0483
167374 0.673 0.681 0.712 0548 0.287 481 0713 0.752 ¢X-rg] o.ezt O848 03258 0593
187476 0907 a 0E80 a 0.886 D708 0.420 0200 0.5 0.588 705 0.748 0.714 0.832 oerv
197576 0783 a 0920 0.915 0.436 0.310 0.385 0.698 D.7a7 0633 0562 0.701 0.802 0844
197617 0.797 0959 0.878 D&46 0.634 D0z a 0608 (.648 0.734 (.768 0819 0.928 0711
167778 0.885 0.830 0792 0797 0.699 0.764 fan 0826 0737 D&ga 0508 D.480 0.734
1978/78 0619 0.762 0.766 0679 0.857 0540 0.536 o661 0.603 o8 0.475 D.603 0.634
197980 D727 0.960 0.844 0D r DMi3a 0M2r 06Wr 054 r 0414 0.278 0.34% 0310 0.507
1980/81 D.464 D.460 0514 0.476 0148 0.0s82 £.151 0248 D338 0.342 0.388 D.332 0336
19891/82 D.568 0718 0.765 0.373 0.563 0.437 a9 0.428 D.443 0.348 0.276 0.369 0.476
1982/83 D.409 DEB&s 0.615 0.552 0.55¢ 0.292 (.26 0.218 0.2 0232 0316 D.421 0.394
1883/84 D.380 D404 0.429 0.254 0.019 D7 0.345 0723 D.734 0.660 0447 D572 0.423
198485 0.882 D680 0.855 0.850 0.688 0.207 D359 0518 D.351 0.480 0.484 0.577 0.585
198586 0711 0.588 .43 0.053 0.033 0.047 D158 0.502 .454 0519 0.584 0774 0.403
1886/87 0852 1.100 1.080 0.354 0.557 0.740 1180 1.040 D.651 0419 0541 0.945 0.798
1667/88 1.160 1.080 1.230 0702 0.662 0727 0.654 0.766 0.862 0632 0774 05855 (.838
1589/8¢ 1.040 1.100 1.050 0807 0.768 0723 0582 0.800 0.788 8oz 0.800 1.050 .864
1859/90 (0.863 0718 0.608 075 0.5686 0.548 0.477 0488 0.262 0.299 0337 0453 0.528
19201 0504 0.551 0.455 0198 0.379 0.159 0613 0.581 D.436 0.330 0.39 0.720 0.443
199192 0814 0.695 1.563 0.318 0513 0.373 0.325 0316r G24r 0273 r 0T 0.262 0.406
195203 0345 0527 1.326 0.165 0.344 0.140 0.406 oI 0332 033 0.274 D427 0.326
19893/84 D540 r O612¢ 0300 0.230 0.028 0.363 0354 0.3t0 0.261 0.262 0.363 0.425 0337
0.647

Pramedio D622 0.685 0.837 0.429 0.375 0.3 0.449 0.514 0492 0.467 0.458 0.547 0.504
Desy Std D252 0.235 0.289 0.254 0269 0.239 0.244 0218 0.180 0174 0204 0.228 0.180

r = valer relfenado con estacldn sallda Lagune Gotacotand
# = valor rellenado con cuiva da descirda de la Laguna Cotacotant.

—



e, e,

-,

Tabla N7
Caudales Madios Mensiies (md's)

ESTACION : BOCATOMA CANAL LAUCA CORREDIDA

DIRECCION DE RIEGO
CUENCA  :ALTIPLANICAS
AflD DOT MOV Dic
1987/88 0.754r OQ67ar 0788 r
4068/58 0858 r 9810r 0209 r
19870 8673 r O532r 853
WY B8 OM17r DAB1 T
1972 B472r Q545r OMIG ¢
1572473 88181 Q817 OBS8O
167474 BH0Ar 0833 r OBO9 v
197475 0916 1.002¢ 1002
9758 1044 OBGBr NI r
Wre7T 008Tr DBSEr 101H r
19776 1020r 0851 r 1005«
197879 DERZr  OEsSr D982 r
1679/80 8568 1.0 0.944
1680/81  0.678 0.568 0658
198182 0703 0.814 0818
158210 8748 8818 073
1682/B4 8563 0.580 0.483
158488 1.2/ 1814 1.030
1985/08 0832 1024 1114
1986/B7 1.260 1.2 1.300
1687/88 1321 1.8 1108
1p68/85 4.108 1.072 1033
1996/00 0876 0.704 0,564
199081 0.658 0,008 0TIz
190192 8.97% 0865 D660
1992/93 0.608 o7 0811
196394 0723 0882 0756
Promedio 0.549 0.840 0.620
Desv Std 0230 0,252 0.241

nota ;1 valor rellenada con Descirgs Central Chepkuinia

0.532
0.238

FEB
0922 r

838823388 54¢

8328282

ABR

0498 r
0516 ¢

a7«

JUN

0518 r
0848 r
0Eer

JUL

0689 «
0723 r
0.887 ¢

DETA ¢
1018 ¢

ABGD

0811 r
Q.06 «
0.670 1
0.616 r
0.063 r
0,988 1
1135 ¢
1872 r
1470 ¢
1245 ¢
0952 r
8.867

0,668

0872
08X

8.737
1174
1.428
1.040

8.818
Q.752
0.581
n.7a2
0,648

0.B47
0.208

SEP

0rAar
aes2r
0488 r
0522 r
o8 r
D833 r
8.805 ¢
1074 ¢

1v.7

ANUAL

0,760
0.720
0.867
0.596
0.842
8.700
0966
1076
1.040
084
1427
0.965
0.883
0725
0,780
0.680
0.840
1,004
1148
1.235
1.135
§1.049
Q.61
0.772
0.6%0
8.72t
0.720

0.855
0,154
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GRAFICOS DE CORRELACIONES ENTRE ESTACIONES
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ANEXO VI

BALANCE DE MASAS EN LA LAGUNA COTACOTANI
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Balanee a nivel mensual de Laguna de Cotacotani

V1.1

Precipitacitn Evaporacioh | Caudal Nivel Superficle |Volumen | Variecion | Ceudal | Balance
Mes Ao Salidn | fin mes fin mes fin mes ;| Volumen | Entrade

mm /s mist \is /s m m2 m3 I’z Ifs Ifs
ENERO 1967 54 76 5] B897| 1260 4498 821 4082400| 12651712 8059 855,4 0,00
FEBRERO 1967 101] 1796] 58,57| 1059 4499061 4519560] 14024554 567 5] 49338 -0,00
MARZO 1967 98] 1750 5551 991 4499.27| S044770} 15282360 469,6 3838 0,00
ABRIL 1967 45 8,81 10262 19681  100] 449921 4854710 14923001 -1386 1485 6,00
MAYO 1967 0 0,0 93.1 1571 320] 449B.66| 4146200] 12876926 -763,9] -286,6 0,00
JUNIO 1967 a 0,0 959{ 1446 6321 449856| 36677001 11187821 -85%1,7] 124 8 0,00
JULIO 1957 15 20] 85751 1169 352| 4408 54| 3635600) 11075214 -420 4248 9,00
AGOSTO 1857 0 0.0] 10885 1450 390 448842 3502243 10493200 -2173 kb 0,00
SEFTIEMBRE 16871 16,7 21.90 1155] 1516 5500 4408 191 33016601 8467400 -395,8 2828 0,88
OCTUBRE 1867 0 0,0} 14320]) 1482 B618) 4497 881 4146200 8068400 -522,31 - 2959 0,00
NOVIEMBRE 15867 0 0.0 14707} 1837 623| 4497 56| 2681920 6BEG400 1560 360,7 -0,00
DICIEMBRE 1967 ks 358] 947t 938 647 4497 31 2610850} 5976832 -339.7 3653 0,00
ENERD 19581 1005 98.0] 6893 68,2 559] 44497 39| 26150221 6279646] . 113 6423 -0,00
FEBRERD 14958 157 187,51 5404 645 15471 449803 31621604 B753800 1022,7] 24468 0,00
MARZO 1958) 865: 1085] 6500 BE 6 12] 4498.48| 3654560{ 10760300 7483 7385 0,00
ABRIL 1968 51 7.1 10262] 1427 3641  4do8.56) 3651750] 11131517 1430 6426 -0,00
MAYQ %8 11,2 1511 104.88| 41,7 3271 4498511 356B7950] 10906303 -84.1 368,5 0,00
JUNIO 1958 0.5 Q7] %09f 1208 54GF 4488271 33714401 0824200 4175 2518 -0.00
JULIQ 1958 0 0,0 S8 1200 531 4498.08] 3188320] B887600 ~349.7 01,3 -0,00
AGOSTO 1958 0 0.0] 87371 1136 450| 4497931 3083760 8344200 -202 % 3688 0,00
SEFTIEMBRE 19658 0 00| 107.38] 1235 502| 449777 2898640] 7713800 2432 3823 -0,00
OCTUBRE 1868| 255 26,33 123,76 1275 652 449746| 2818190 6515326 4475 3057 -0,00
NOVIEMBRE 19588 422 42,6} 6743 88,2 5887 4497371 2614118] 6212311 -116,8 526.7 0,
DICIEMBRE 1968} 442 43,1} 98,35 95.8 671] 4497 16! 2605520 5572612 -238,8] 4849 -0,00
ENEROD 1969 88,1 358 €013 58,6 703 4497.31 2611402] BO10301 1834 8382 -0,00
| FEBRERO 1869 839 905] 6674 74,2 1071 4497 67| 2795440| 7318600 5226 7033 -0,00
MARZO 1969] 407 433 9842] 1046 413| 4497 77| 2888840 7713800 1471 6215 -0,00
ABRIL 1960 22 24] 126631 1368 564 449758| 2702560] 6965200 -288.8 4086 -0.00
MAYQ 1959 0 001 124881 1240 4741 449745 2617738] 6481658 -180,5] - 4175 -0,00
JUNIO 1969 0,2 02! 101,851 1028 449 4497 38{ 2614570] 6245979 50,9 460,7 0,00
JULlD 19689 0 00 10868 1041 430 4497331 2612308] 6077638 -62.9 4802 -0,00
AGOSTO 1969 0 p0( 1892 1084 4200 4487261 26081400 5841859 -88.0 4384 0,00
SEFTIEMBRE 1969 27 2,7| 12089] 1216 445] 4497171 2605088| 5538943 -116,9 447.0 0,00
OCTUBRE 1969 0 008 1547} 1560 591] 449667| 2795440) 23967674 -566,8 160.3 0,00
NOVIEMBRE 1969 2.7 99! 142,68] 1462 4721 4496.71] 2517698] 4086753 46,7] @559 - 0,00
DICIEMBRE 1968] 482 45,01 12432 1161 4541 4496.59] 24047281 3726514 -135.6 3885 -0.00
ENERO 19701 84,2 8.1 7161 67,7 ZB6| 4496941 25808001 4874561 - 4292 5938 0,00
FEBRERO 1910] 678 727 7107 826 301] 4497,15| 2604182) 5471607 2466 5576 9,00
MARZO 1970 0,5 051 7301 70,9 35]  4497.06] 2800000] 5168591 ~113,1 3423 0,00
ABRIL 1970 2.7 2,71 111,58} 1118 403| 4496908| 2591883 4906041 -101.3 4108 -0,00
MAYOQ 1970 3.7 36; 9737 83,7 4011 4496 86| 2564405| 4603342 -113,0 3781 0,00
JUNIO 1970 g g0| 111,581 1098 395| 449678] 2536930} 4300643 -196,8 3880 -0,00
JULIO 1970 0 53,0] 109971 1031 450 4496.50) 24684728( 3725514 -214,7 3334 -0,00
AGOSTO 1870 0 00] 128,177 1176 4191 44986.30] 2Z429208] 3120116 <2260 3105 0,00
SEPTIEMBRE 1970 ) 0.0y 13153; 1228 321] 449632| 24086800] 2008227 -B1,7 362,0 0,70
OCTUBRE 1970 9.7 §9) 148058 1352 204] 4406.6B] 2481980] 3695244 2038 7142 0,00
NOVIEMBRE 1970 ] 0,0] 157,71 80,1 328 449647] 2451600) 3372275 -124,6 354 5 -0,00
DICIEMBRE 190 259 2351 11291] 1025 403] 449632| 2408600] 29508227 -173,3 a7 -0,00
Nota

mensual de evapracion,

Para convertir la precipitacion de mm a 1/s, seutilizo Ia superficie media de 1a laguna ebtenida del cilculs del volumen




VIi.2

Precipitacién Evaporacién Caudal Nivel Superficie |Volumen | Vadacion { Gaudsl | Balance
Mes Afio Salida | finmes | fihmes | fnmes (Volumen | Entrada
[ mm Vs mm Ifs s m m2 m3 lis Ifs Vs
ENERQG 1971} 1044 953| 83865 76,4 217 4496,56] 2481980f 23695244 2936 4919 -0,00
FEBRERO 1971] 168,9; 1775| 2928 29,7 70 4497,1:  2601800| 5303265 664,7 5869 0,00
MARZO 1971 334 3257 9828 955 247| 4497 17| 2605068] 5538943 83,0 3981 -0,00
'ABRIL 1871 6,9 6.9{ 115,361 1158 392| 4457 02) 2598280) 5033918 -194,8 306,0 0,00
MAYO 1871 0 0,0] 121031 1163 443] 4458 83| 2550668] 4451992 -217,3 3421 b,0o
JUNIO 1971 2,1 201 1295F 1261 478| 44065647 2498465| 1676864 -2¢1,9 ars2 -0,08
JULIO 1971 o Qo 1197 1113 65| 449656 2481980 2695244 57,8 4085 0,00
AGOSTO 1971 0 00] 12551 11589 349| 4498.51) 2482748] 3483355 -79,1 3857 -0.00
SEPTIEMBRE 1971 0 00| 128.17] 1210 331 44964| 2432000| 3150386 -128,5 323,86 -0,00
OCTUBRE 1971 0 Do) 15204) 1367 343) 4486220 2384400) 2635757 -192,1 2876 0,00
NCVIEMBRE 1971 40 36,3 136017 1235 49| 4486011 2322800] 13969859 256,9 179,3 A t]
DICIEMBRE 1971 511 44.7| 9597 839 285) 448616 2361613] 2422908 16935 4938 -0.00
ENERG 1972) 1917 1789, 4536 420 241 4497 03) 25087321 5067586 987.0 876,2| -0,00]
FEBRERQ 1972) 986| 1063 77,84 83,9 0| 449746{ 2517738| 6481658 5845 562,1 0,00
MARZO 1972| 1247) 1337| 4689 50,1 0| 4497 99| 3125660( 8580600 783,7 7000 -0.00
ABRIL 1972 8.5 105] 103,04} 1278 58] 4496,18| 3292050| 9422800 3249 500,0 -0,00
MAYO 1872 Q 00! 104,73] 1304 154] 4498.27) 3371440] 9824200 149,9 4342 0,00
JUNLIO 1972 1,3 1,7] 104,72 1380) 219, 448837 34586407 10270200 1721 526,2 0,00
JULIo 1972 0 00| 10486] 1368 227| 449845| 2528400f 106827000 133,2 4970 0,00]
AGOSTO 1972 0 p.o| 108,85] 1432 298] 4498 44| 2519600( 10852400 84,2 5234 -0po
SEPTIEMBRE 1972 67 9137 1155| 1574 286 4498.47] 235458401 {0716200 52,5} 3at7l Goo
| OCTUBRE 19724 172 225| 14329 1878 313] 44982391 2476080 10359400 -133.2 345,1 b,0o
NOVIEMBRE 1872 5 6,5 149,89] 1942 818| 4498,17] 3284240( 9378200 -378,6] 4271 -0,00]
DICIEMBRE 1972 72 8751 11088 1347 603 44908 3223200} 9066000 -116,6 5337 -0,00
ENERQ 19731 222 28289 7658 97,6 142| 448852 3603900] 10952607 7081 664,9 0,00
FEBRERG 1973} 1353| 2092| 70.B4| 1086 186] 4496,86) 4146200{ 12876229 763,7 §30,0 -0,00
MARZO 1973 5186 §05) 76721 1197 421 449891 4210000} 13102140 84,3 5445 -0,00
ABRIL 19731 113 18,3 76.44| 1239 420) 4498689] 4194050| 13045836 21,7 503,98 -0,00
MAYO 1973 0 00) 109.76] 1738 433| 4496 95) 4289750] 13363657 126,1 7330 9,001
JUNIO 1973 o b0l 106,191 1767 279} 4498,098; 42376001 13552560 65,2 5209 -0,00
JULIOQ 1973 0 00| 104 23] 1645 1223 449884 4114200} 12764319 -294,3| 10932 0,00
AGOSTO 1973 7,7 11,6} 108,85) 1643 711 4499.75] 239707501 12257587 -189,2 6745 -0,00
SEPTIEMBRE 1973 25 38{ 1155} 1748 469) 449669| 3875050) 11919768 -130,3 5087 0,00
[I)CTUBRE 1973 o 00! 15617] 2166 673} 4498 48| 3554560} 10760800 4327 45689 0,00
NOVIEMBRE 1973 1 0,0] 14105! 1865 681] 4498,19) 3301680| 9467400 4990 368.6 0,00
DHGIEMBRE 19731 215 2551 110,88 13123 712) 4497910 2043120| 8265400 -448.8 369,1 0,00
ENERG 1974) 1642; 2009) 2709 33,1 548 449843 3510960} 10537800 8454| {2287 -0,00
FEBRERO 1974 978| 1541| 5572 87,48 287| 449884( 4114300{ 12764319 204 11410 10,00
MARZO 1974] &§79 91.8) 101,99] 1620 491] 449901| 43945100 13725071 358.7 9199 -0,00
ABRIL 1874 149 25,1] 106,54 1795 713| A4pB08) 4227600] 13552568 66,6 8008 0,00
MAYQO 1974 1 00| 118,72! 1868 752 4498.82| 4082400] 12651712 -336,3 6023 0,00
JUNIO 1874 36 55) 10199; 1§72 671] 4498,71] 3906950] 12032373 -238,9 583,7 0,00
JULIO 1974 o 0ol 110,22] 1586 621] 449864| 23795300} 11638249 -147,1 632,5 0,00
AGOSTO 1974] 513 739 8386] 1208 646| 449872 3922900 12088677 168.2 §a1,1 0,00
SEPTIEMBRE 1974] 144 213] 116,06] 1717 325] 449861| 23747450 11469328 2389 2365 0,00
QUTUBRE 1974 0 D] 15106; 2015 ou7 4498 37 33g7600] 9856000 -564,3 544 2 0,00
NOVIEMBRE 1974 4,8 B0[ 152,46| 186,.7 890{ 44979 30534400 8304600 -637,8 4359 -0,00
DICIEMBRE 1974; 124 13,1} 144 83{ 1534 886| 4497 47| 2618642] 6548995 -655,5 kYithi 0,00

—~



A

Precipitacidn Evaporacion  { Caudal Nivel Superficie |Volumer | Variacion | Caudal | Balance
Meos Afio Salida | fnmes fin mes fir mes |Volumen | Entrada
mm Ifs M s Vs m m2 m3 Vs Iis ifs
ENERQ 1915 1281 1251 67,08 656 709| 4497450 2617738) 6481608 -25 1 6243 -p,00
FEBRERO 1915] 1752] 2116| 3647 441 420| 449615| 3226800| 9289000 11604| 14219 0,00
MARZO 1975 114 9] 15307 74831 1003 2007 4498 74| 30548001 12201284 10873 12347 0,00
ABRIL 1915 34 521 117,32] 1804 521 4458.78! 4018600) 12426498 86,9 7831 0,00
MAYD 1975 9 136] 1168] 1764 583 4498,81] 4086450] 12555408 631 50840 -0,00
JUNIO 1915 1.2 19| o881 1543 705 4498781 4019600| 12426498 652 622 -D.00
JULIO 1915 06 08| 111.72| 1646 74687 4498,60| 387505D] 11919766 -t88.2 7226 0,00
AGQSTO 1975 Q 00| 12656] 1812 714] #449064| 3795300| 11638249 -105,1 74904 Dol
SEPTIEMBRE 1976 0 Q0] 11%55] 1638 832| 4498,48] 35545601 10750800 -3385 6572 -0,00
OCTUBRE 1975 0 DO| 15582 1999 783; 4458 21| 3312120} 8556600 449 & 53313 -p,oo
NOVIEMBRE 1975 g 001 178,331 24,7 920! 4497 86] 2991520| 8068400 -5742 560,86 0,00
DICIEMBRE 19715 98.3| 1048] 8057 86,0 $5| 449760 2723200] 044000 -382.5 5135 0,00
ENERQ 1676] 148,70 1640f 53483 59,0 436| 4498017 231447207 B664600 5051 36,0 -0,00
FEBRERO 1976 s44] 738! 10190| 378 310]  449883] 3387600} 99583000 53461 9090 0,00
MARZO 1976 €8 81,1 20,4 1332 385] 449863 3779350) 11581945 6063 10334 -0,00
_ ABRIL 1976 5,1 731 1267 1812 608| 4498 54| 3635800( 11075214 - -1955 8764 000
{ MAYQ 1976 1 13 121871 1620 787 4498 4]  3484800| 10404000 -25086 6871 -0,0
g : JUNIO 1976 1.3 1,71 121,24] 1624 633] 4488371 3458640/ 10270200 51,6 7420 0,00
| JULIO 1976 6,8 04| 11682| 1515] 562| 4499.42] 35022401 10483200 83,3 7978 -D,00
f AGOSTO 1876 98 12,7] 12651 1823 701] 449833 3423760] 10091800 1499 ooy [ Idig
? SEPTIEMBRE 1976 9.8 13.0) 13279] 1765 602 4498 3¢] 3467360} 10314600 86,0 851,5 -{1,00
( OCTUBRE 1976 0 0,0] 194111 2453 797] 4498.19F 3301680 S487400 -316.4 7258 -0.00
J- NOVIEMERE 19761 - 0 00| 10474 2364 g958; 4487.86| 2081520] 8063400 -8397 6557 -0,00
E DICIEMBRE 1976] 106 75.4| 13153 1401 876l 449759] 2712880{ 7004600 -397,2] - 5455 0,00
( ENERO 1877] 6749 750| 13468] 1488 B46] 449608( 3205780| 8976800 7363 145681} -0.00
‘ FEBRERO 1577 230,6] 32361 5871 83,8 634) 44D866| 3627200 11750956) 11072 . 15013 -0,00
(i MARZO 1677 96; 1554} 82847 1315 12] 448812] 4860620} 14383433 9830 9711] -QD0
; ABRH. 1977 1 181 135%] 24208 603 44899| 4615600) 14264140 462| 29758 0,00
r MAYO 1977 03 0.5] 118,79 2021 48| 4499,05| 449455071 13864657) -1118 7378 0,00
3 JUNIO 1877 0 0.0] 106841t 1753 T34] 44968065 3811250} 11694552 -875 6 3356 -D,00
! JULIO 1877 Q 00F 117815 1848 768| 449909| 4594590 14204243 9170| 16899 -D,00
(: AGQSTO 1577 0.4 07 125931 2104 919 449890 4363550 13608871 -222.3 9064 -0.00
{’ SEPTIEMBRE 1977 1,6 3,0] 143.15] 2356 g20| 449688 4178100f 126895331 | -2389) 9227 0,00
p QCTUBRE 1977 35 53| 18296| 2464 8851 4498.72) 2922900| 12088677 -336,3 7858 0,00
f_ NOVIEMBRE 1977 16 23.9] 14828; 22186 830) 449886] 3827200| 11750956 -130,31 8974 -0,00
. DICIEMBRE 1977] 515 70.5] 14252] 1950 792] 4496421 3502240] 10493200 -469 6 4468|  -000
i | ENERO 1878 156.7| 20571 5012 65,8 729 4458 4, 3484300] 10404000 -333 5558 a03
{ FEBRERO 1078] w8 630f 9751 1538 724{ 4488651 3875050] 11819766 6266] 144198 0,46
! MARZO 1978 28 398; 91.56; 13062 760] 449864| 23785300( 11838348 -105 1 V453 0,04
( ABRH. 1578 18 263 108,78)  159,1 676] 440863 3779350) 11581845 ~21.8 7870 0,04
(! MAYQ 1478 06 08| 12579] 1698 796] 449845] 3528400 10627000 -3565 608,32 0,24
P JUNIQ 1978 Q 00[ 11528] 1552 758] 4496830] 3476080 10353400 ~103,2 8103 0,33
{ . JULIO | 1978 0 00F 112,14F {450 676] 449837 3458640) 10270200 33,3 7878 D,13
| AGQSTO 1978 Q 00! 12208f 1582 S541] 449830| 3476060| 10359400 33,3 7322 -0,35
(i SEPTIEMBRE 1678 Q 0.0} 146371 1987 528] 449847| 2545840| 10718200 137.7 B864,0 -0,33
(' . OCTUBRE 1976) 108 142! 15722| 2065 581] 449833 34237601 10081500 2331 540.1 -0,03
| NOVIEMBRE 1978] 422 558] 13563( 1792 700! 4496,29| 33886801 9913400 -66,8 754.6 0,00
{ DICIEMBRE 19781 365 45,2 1268] 1560 T38| 4498.12[ 23240640{ 9155200 2831 5835 -0,19
| .
{
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VI. 4

1
Precipitacitn Evaporacin | Caudal |  Nivel Superficle |Volumen | Variacion | Caudal | Balance
Mes ARo Saiida | fin mes fin mes fin mes |Volumen ! Entrada
mm Iis mm Ifs Iis m m2 m3i Iis I's Is

ENERQ 1079; 1164| 21771 5069 828 795| 449815} 1266800[ 9269000 50,0 6896 -1 48 4
FEBRERC 1979 12] 16,9| 119771 1685 7491 4498 31 34063201 10002600 2950 11959 0,28
MARZO 19?9] 11D,5] 1413 44,8 57 3 5600 4498836| 3449920] 10225600 83,3 558.9 0,32
ABRIL 1979! "] 0] 1425] 1931 4221 449845| 3528400| 10627000 154.9 7694 -0,50
MAYD 1979 0 00t 121,27 1583 643) 449845} 3528400} 10627000 .0 8020 0,26
JUNIO 1879 06 08] 1128] 1545 586) 4498401 358328(Q| 10805400 68,8 6081 1,33
JULID 1979 0 00| 117,41 1583 457| 449854 3635800 11075214 100,7 716,3 0,26
AGDSTD 1979 4] 0,0} 134,75] 1836 457) 4498,56f 3667700) 11187821 42,0 6827 0,10
SEPTIEMEBRE 1979 "] 00| 147,42] 2048 560) 449848] 3554560) 10760800 -164.7 600,1 0,00
DCTUEBRE 1979 "] 00| 15295| 1963 7190 449827( 3371440) 9824200 -348.7 565,68 0,03
NOVIEMERE 1579 1,2 1,51 179411 2188 1012] 4487 821 2950240] 79iosol -736,2 489 5 032
DICIEMEBRE 1979 133.8; 1382! 9058 935 861] 4497641 2743840| 7201600 -264.8 552 0 0,45
ENERO 19801 284 2841 131670 1319 881% 440713} 2603258] 5404270 -571,0 3133 0,03
FEBRERQ 1980 339 3500 10234] 10686 790| 449688 2584405| 4603342 -319,7 541,3 0,34
MARZQ 1980) 1174} 113,3| 4877 48,0 722| 449699| 25894628| 4936311 124,3 781.3 0,26
ABRIL 1980) 10,3 102y 132481 13,2 581| 4496,04] 2553415) 4482262 -175,2 526 4 -0,50
MAYO 1980 1 09| 1311,04] 1243 528| 4496,761 2531435] 4240103 -804 558,7 -0,18
JUNIO 1980 "] 0,0] 123,55] i21.2 4371 440687 2561658 4573072 1285 686 4 -0,33
JULIO 1980 >3 03| 11,721 1077 2691 4497,09| 2601448| 5269596 2601 6384 -0,00
AGOSTO 1950 0 ,0] 108,85 1058 320| 4497,18) 2605520] 5572612 1131 538 8 -0,00
SEPTIEMBRE 1980 0 00| 1155| 1161 334! 449722f 26073301 5707285 52,0 502,1 0,00
OCTUBRE 1880 20 19.5| 13657 1329 435] 44987.15| 20804162 5471607 -88,0 460 4 0,00
NOVIEMERE 1980 1 1,0; 15G.71 1512 435 449701 2597828] 5000249 -181.9 403 4 -0,00
DICIEMERE 190! 127 12,21 16324, 1572 476) 4495 BT| 2561858 4KT3072 -159,5 461.5 0,00
ENERO 1981] {11.9] 1071 36,12 345 445| 4498,96| 2586385] 4845501 100,7] 4742 0,00
FEBRERO 1981 159,2; 171.4] 17,78 19,1 172 448751] 26303201 6659400 7622 7823 1,32
MARZO 1981) 76.5 839 7546 828 74] 4497881 3012180} 8147200 544.3 617.0 -0,13
ABRIL 1981 244 296] 76,93 93,3 199| 4498,08! 3188320 8887600 2858 5480 -0,33
MAYO 1981 "] 00| 7112 844 346 4408081 31883201 8887600 0.0 4307 0,29
JUNIO 1981 0 0,0 60,9 74,9 3201 440811 3231920] 9110600 86,0 4800 3,00
JULIO 1681 0 00 7413 a2 320| 4488171 2284240F 9378200 509 510,1 -0.00
AGOSTO 1981 15,5 19,11 74,55 41,9 320) 449821 23119120) 9558600 666 459 4 0,00
SEPTIEMERE 1981 10,4 13,4] 9546] 12286 362} 44981685 3282320) 9445100 -43 0 427 8 -0,50
OCTUBRE 1981 0 00! 117,81 1408 555] 449793; 2083760! 6344200 -411,0 265.3 048
NOVIEMBRE 1941 4,7 51] 128291 1388 710] 4497,58| 2681920 66886400 -562 4 281 4 0,00
CICIEMBRE 1981 78.8 77,2| 101,36 49 3 764 4497.24| 26DB235] 5774522 -415.1 3706 -0,44
ENERO 1982| 971.7 953] 3794 ar.0 405) 449744 2617265] 6447990 2514 5976 0,48
FEBRERO 1982| 455 49.21 70,66 76,3 545 4497.26) 2609140] 5841959 -250.5 321,2 -0,36
MARZO 1982] 356 3.6 7 66.3 444) 4497,35| 2613212| 6144874 1131 580,7 0,13
ABRIL 1982 36,7 I7,0] 7413 74,8 3850 4487961 2813665) 6175643 13,0 445 7 0,00
MAYD 1982 0 00| 8764 855 395{ 449731 2611402] 6010301 629 4176 0,00
JUNIO 1982 0 1.0 87,5 88,2 3201 4497,36F 26136651 6178643 64.9 473 2 1,00
JULID 1982 9] 1,0 80,3 88,2 252) 448748] 2618190) 6515326 125,7 4661 0,26
AGOSTO 1982 1 1,0/ 91,77 a0.2 238] 4497537 2650960{ 6786200 94 4 421.4 -0,26
SEPTIEMERE 1882 20 204] 96,32 98,2 329 440751] 2630320) 6669400 -30.4 376.3 ~0,—1?
CCTUBRE 1982) 585 56,31 12873] 1219 400] 4409748 2618190] 8515326 6550 400, 1 0,48
NOVIEMBRE 1982 453 457 13584| 1372 653] 4497 05] 2509638 5134923 -532 6 2118 -[1,33
DICIEMBRE 1982 25 2371 124,391 1181 581{ 4405B4( 2458465] 3876864 -4688,7 2064 0,77
ENERO 1983 163 1581 124 43| 1204 536) 449647 2451600 3372275 -168,4 4522 0,03
FEBRERO 1983/ 133 13,3] 14588f 1460 5501 4496 14] 2358200} 2363368 417.0 268,0 0,33
MARZO 1983 M4 302 131670 11686 307} A49633) 241240Q) 2938496 2147 608 1 0,00
ABRIL 1983 0 0,0} 10521 98,2 239 4486.34)  2429200] 3120118 70,1 407.3 000
MAYO 11983l o 00! 8953 —8t8] 230 449648 244880G] 3332005 791 3907 0,00
JUNIO 1983 1] 0] 7917 75,2 230] 449656] 2476485) 3634705 16,8 421.9 1,00
JULIO 1983 0 00| 7287 67,8 230 4458665] 2501212] 3907134 101,7f 3995 0,00
AGDSTO 1982 0 00| 8489 80.9 302} 449857 2479232] 3664974 -90 4 2928 0,26
SEPTIEMEBRE 1983 8.5 11,1 70 81,9 403] 4496.36] 2460000] 30290306 -245.2 2285 0,00
OCTUBRE 1983 3 26| 14685 1249 363] 4496291 2401200 2817417 791 426,7 0,39
NOVIEMBRE 1983 0 oul 14561 1318 461) 449603) 23284007 2030309 -303.6 288 9 1,33
DICIEMBRE 1883 9.6 89! 11505] 1065 405| 449614 2359200 2353368 124.3 6266 -1,32




V1.5

Precipitacion Evaporacidn | Caudal [ Nivel Superficie |Volumen | Varacion | Caudal | Balance
Mes Afo Salida | fin mes fin mes fnmes |Volumen | Entrada
mm ls mm Iis Ifs m m2 m3 Ifs \fs Iis
ENERQ 1984 160§ 14891 3248 208 226] 449666] 2503060fF 3937404 5877 6998 0,39
FEBRERO 1984 2248 2273 28 26,3 93| 4497,27| 2B09592| 5875627 77356 667 .1 0,41
MARZO 1984) 1719 1747| 2345 238 23| 440813} 3249360] 9199800 1241,4] 11136 4,38
ABRIL 1984 0,3 04/ 83231 1067 355; 449B18) 3275528} 9333600 516 5236 0,67
MAYO 1984 0.5 DE] 7665 902 710 4497 9| 3032880| 8228800 4135 3860 0,07
JUNIC 1984 12 14,2 58,1 59,1 706 449788 3092160] 8147200 -30.4 7207 017
JULIO 1984 0 00 8524 730 636) 4497,85] 208t200F B029000 441 B4 .7 -0,18
AGOSTO {984 1.9 24| 77,35 £71 432| 449789 3022480{ B186800 588 5754 -0,39
SEPTIEMBRE 1984 0 00! 9816 1196 5541 4497881 3022480) 8186600 0,0 _673,3 -0,33
QCTUBRE 1984 232 24,71 6484 90.3 BE9] 449745| 2617738) 64651658 -636.8 3ig3 0,19
NOVIEMERE 1984 877 B7.3 7793 776 691| 4497.26| 2609140{ 5841959 -246 8 4345 -0,00
DICIEMBRE 19847 395 38,2| 18017 96 8| 859 44968,75; 25266881 4200633 609 4 3080 -(3,29
ENERO 1985, 971 91,8 798 754 G90) 449646) 2448808) 3332005 -327.7 3456 -0,32
FEBRERO 1985 179.9] 186,11 2282 236 4071 449735 28132121 6144974 11628 14064 0,86
MARZO 1985 1056 1195 g4 4 729 159| 449804 3170660| 8798400 9907 11032 g,19
ABRIL 1985t 50,5 62,8 63 783 4190 4408.13] 3240380 ¢190800 154 g 5894 0,00
MAYQ 1885] 0 001 86381 1035 817] 4498030 3162160{ B753800 -166,5 4537 40,23
JUNIO 1845 05 06| 6993 £5,1 367 44961 3223200[ 8066000 1204 5728 0,00
JULIO 14985 0] 00| 10262; 1239 4330 449607] 347040} 6832200 -50.0 5068 0,06
AGOSTO 1985 0 00l B169 975 473) 4498,03| 31821601 6753880 -66 6 5039 0,06
SEPTIEMBRE 1985 945 11,4] B1,13 97,2 576| 449789 3022460) 8166800 -218 8 442 5 0,50
QCTUBRE 1985 0 0.0 11956] 1273 669t 4497 56|  26651920) G686400 -485 4 2 0,35
NOVIEMBRE 1985 il 92,01 5572 56,3 558! 4497,56] 2ZB81920[ 65986400 0.0 5218 -0,50]
CICIEMBRE 1985 135] 1344 384 382 A94| 449782 2950240] 7910800 38251 B80T 0,35
ENEROQ 19851 114,8] 142,31 380 471 721 4496361 34499201 10225600 ge42|  B409 -0,19
FEBRERO 1986¢ e8| 1720 17H 26,6 41 4498.81 4050580} 12539105 956 3 8522 0,25
MARZO 19861 1859) 2735( 3542 621 64 449928) 50897881 15342277 1046 6 927 13,45
ABRIL 1986 33,7 706| 64,42] 1343 163] 448948| 5569980| 16540207 462 2 700,3] . 1144
MAYO 1986 1.8 347 78,18 1845 20| 449952] B6577500] 18840173 1120 7042 11,29
JUNIO 1986 0,2 D4l BOBHE 1345 403 4499,57| 5621600| 17290808 1738 7204 9,58
JULIO 1986 0 00| 6256 1361 4701 4499,62] 59656001 17741043 168 2 7758 048
AGOSTO 1986 21 488 6209] 1362 525{ 4499.62] 5965600} 17741043 0.0 BiBS6 0,16
SEPTIEMBRE 1986 0 0,0 94.5] 2138 754 449951 5620000) 16660000 417 1 5500 (0,50
OCTUBRE 1986 o 0.0] 11256] 2277 875[ 449029 50047901 15402173 -4696| 6332 0,16
NOVIEMBRE 1486 17 316 9696] 16386 1088] 4499061 4519560[ 14024554 53 5 7171 4,33
DICIEMBRE 1906 81 1310{ 51,31 63,0 1085] 4496893] A257850] 13271050 -281.3 7560 0,32
ENERO 1987 2204 4193| 3605] 659 368| 446838| 5319680 15041242 g969| 10314 3 A2
FEBRERQ 19871 328 725| 99,12| 2202 581 4498 4| 53694800] 16061035 495 7777 -0,11
MARZO 1987| 288 576; 10598; 2134 709} 4489.35| 5244850] 15761552 11,8 7451 0,13
ABRIL 1987 0}  00j 123,06] 2390 19971 449915] AT44850] 14563622 -462 2 893 8 0,00
MAYD 1987 02 0.3 86{ 1385 1086] 4498991 4353550( 13686671 -396.5 8877 .00
JUNIO 1987 o7 4,6] 5215 594 622 4499, 11  4619600| 14264140 252.8 858 8 0,20
JULIC 1987 47 88,9t 39,06 738 406 4466,33] 51e4830| 15641759 51 4,3 9055 0,13
AGOSTO 1987 0 00| 5649 1090 562 449931 5119800} 15462070 871 633,49 (3,00
SEPTIEMBRE 1987 1 1,91 7267 1404 966 4498.1] 46186807 14264140 -462.2 6640 3,32
QOCTUBRE 1987 10,1 16.3] 8386) 1357 1165 4408 8] 40505001 12539105 644 1 6403 Q,00]
NOVIEMBRE 1987 7.2 10,7] 11606| 1724 1189] 449854 36835600] 11076214 564 8 7060 0,03
DiICIEMBRE 1987 85| 09| 13825 1765 1244 449811 3223200| 9086000 7502 659,7 0,19




Precipitacion Evaporacion | Caudal | Nivel Superficie {Volumen | Varfacion | Caudal | Balance
Mes Aflo Salida | finmes fin mes fin mes [Volutmen | Enftrade

mm Ifs min Ifs Vs m m2 m3 Ifs s ifs
ENERO 1988 160.8| 18901 56,07 65,9 715] 449844 3519580 10582400 566,21 11677 -0,32
FEBRERC 1988| 16,5 242 10863] 1585 655] 4408.48| 3554560) 10760800 71,2 §61.0 0,52
MARZO 1988 862] 1153, 61U 81,8 888] 446859 27155850) 11356731 2225 8768 -0,10
ABRIL 1988 302 400| 8390z 1100 6261 449862| 3763400} 11525642 65,2 7611 0,10
MAYO 1988 1} 00| 8743 1210 791] 449853| 3619850 11018910 -{189.2 7228 0,03
JUNIO 1988 0 0,0] 9534 1328 6551 4498 54| 3635800[ 11075214 21,7 8§09 8 0,33
JULIO 1988 1] 111] 38,34 1208 591 4498 57 36836501 11244124 63,1 7750 013
AGDSTD 1988 1} 0,8/ 97237 13,7 765( 4448 AT7| 3545840| 10716200 ~197 1 6992 -0,32
SEPTIEMBRE 1988 0 00! 9926] 1312 940F 4498 21 3319120 9556800 447 4 623.5 -0.33
OCTUBRE 1658 0 00 t288f 1528 10131 4497781 2019280| 7792800 -658.6 507,0 006
NOVIEMBRE 1988 2 21 14504 1523 10761 4497 341 261276Q] 61113086 -648.6 577 4 -0,18
DICIEMBRE 1988 5316 522} 9212 89,7 1053 448707 2600542] 5202260 -339.4 750.7 -0.42
ENERO 1989, 97,7 950| 63114 6t.4 683 4497,32] 26811855] 6043969 314,32 9633 -0,.35
FEBRERO 1989) 105,73 1202) 4165 473 178] 4497731 28573701 7556200 6251 7304 0,14
MARZO 1989 82 88,8) 50,88 55,1 675 4497847 29708901 7989500 i6i 8 8030 -0.18
ABRIL 1989 44) 512] 7679 894 534 4497.84] 29708901 7989600 001 5719  -033
MAYD 1989 0 on| 8322} 895 7651 448767 2795450] 7319300 -250,1] 6044 -0.00
JUNID 1989 4 4,3] 60,34 54 1 718] 448759 2700000( &353021 -141,5 6366 013
JULIO 1989 D1 a,1 54 18 53,1 740: 4497 52 2620918] 67173318 58,0 05,5 0,48
AGDSTO 1989 G 0,0 76,16 744 904] 4497,27; 2609581] 5875613 3143 664.3 0,14
SEPTIEMBRE 1989 0 00| 106,54} 1101 1051 4496 88! 2564396] 4603311 -480.9 670,3 -0,00
DCTUBRE 1989 0 0,0] 1§7,46] 1084 M2 44068421 24376101 3210894 -5199 501.4 -0,06
NOVIEMBRE 1689 0,4 04| 139,25] 1237 707| 449522 23816810| 2605450 -231 6 584 6 -0,17
DICIEMBRE 1989 1] 0,6 148,02 129,7 546| 449621 217B810| 2575226 -11,3 664 5 013
ENERD 1990, 1106 o981 90, 44 80,3 638) 4498,28| 2398410| 2787146 79,1 699 2 -0,06
FEBRERD 1990 5 357 5968] 1062 498 44862 2376010 2544856 -100.1 468 4 D,04
MARZO 1980, 318 282 8204 28 B33] 449618] 2364810] 2423877 452 532.3 -0.10
ABRIL 1990 18,4 148 96,96 8.6 4361 4498,12] 2353610f 2302797 467 452.7 -0,33
MAYO 1990 9.4 83| 6958 61,2 4001 449614} 2359210| 2363337 226 4757 D16
JUNIO 1990 39 37,0 58,24 55,2 218| 44956561 2490227| 3788023 548,9 784 7 -0.40
JULIO 19650 0 00| 68,32 64,0 276] 4498 73| 26523191 4149262 1356 4757 0,13
AGOSTO 1990 0 00] 7308] 63,1 321] 4496,77] 2534179] 4270342 452] 4351 0,19
SEPTIEMBRE 1990 1} 00; 9933 97 1 409 4486,7| 2514850f 4058452 -51,7 4242 -0,§7
DCTUBRE 1990 471 15.8] {071 994 515; 449652 2465610| 3511594 2034 395 4 0,32
NDVIEMBRE 19901 20,5 19.1 99,19 924 486 449621 2378810 2575228 -362.0 1977 043
DICIEMBRE 1990 1118 99 0 60 532 319]| 448856 2476810 3624673 95 6 6695 078
ENERO 1991 16427 1785 44 B 487 58| 449716 2841312 5505254 698 .4 627.0 042
FEBREROQ 1991 432 474{ 85726 935 315| 4497,281 2688782] 5841944 1392 5001 -0,25
MARZO 1991 883 96,9 6405 70,3 154 449759 2876580| 5684200 58.9 68,5 -0,00
ABRIL 1691 10 1121 9751 1089 4221 449761 28895201 5741864 22 542.4 0,33
MAYD 1991 ] G0 14718 1247 482 4497 51 2820000 5427840 -117.2 489 8 042
JUNID 1981 i 2,2 68,88 753 348] 449753 2838960 5512725 327 454 5 -0,33
JULIO 1991 1] 00} 9282 989 303] 449765| 2814800] 5857850 1289 531,8 0,05
AGQSTO 1991 1} 00 1099; 1203 324 448771 2848400] 6004480 54,7 498 6 -0.45
SEPTIEMBRE 1991 0 0.6] 111.86] 1267 515] 4497,54] 2821822| 5541148 -176 8 4523 0,33
DCTUBRE 1991 7.5 7,7] 09548 97,7 7771 4497 11 26023431 4381901 -440 3 427.0 0,26
NOVIEMBRE 1981 16 15,8] 1i5,01 113,8 616] 4496,69! 25122031 3281512 4168 297.0 017
DICIEMBRE 1991 1.2 115 119.42| 1076 498! 4486,22| 23s1e00{ 2131328 429 4 1754 0,29

.

— e

o



g i e

—

V1.7

r Precipiiacion Evaporacion Caudat Nivel Superficie {Volumen | Variacion { Caudal | Balance
Mes AfiD Salida | finmes | finmes | fin mes |Volumen | Enfrada
mm Ifs mm Ys I's m m2 m3 s /s Ifs
ENERQ 1992| 69.5] B38| 6279 56.7 321] 449B.66| 2503960 3206269 013 6977 .29
FEBRERO 1992 39| 10122 98.1 497| 449625 2390000 2202902 4004|1910 0.24
MARZO 1092 o] oof 11641] 1035 357| 4496.21| 2378800] 2107526 -356] 4249 0,06
ABRIL 19092 1 0.9} 103.32 94 9 322} 4496.22] 238i600| 2131328 92| 4255 0.33
MAYO 1992 o 00{ 9702 86.7 285] 4498.49) 2457200| 2784566 2439] 8155 -0.06
JUNIO 1992 o] oo 5798 553 2411 "a406.71f 2517688[ 33318M1 2114 507.3 -0.17
JULIO 1992 6l o0 43S 415 247 A4496.83] 2550868] 3835913 113.5] ~ 401.9 0,13
AGOSTO 1902 1 10 917 88.0 182| A449898] 2504B28| 4047538] 1537 4225 -5.23
SEPTIEMBRE | 1992 0 ool 103.81] 1040 277] 4496.98] 25863851 3968821 30.0]  350.8 0.23
QCTUBRE 1992 8] 7.7{ 114.67] 110.7 316| 4496.87| 2561858] 3738159 -885] 33286 0.13
NOVIEMBRE | 1992| 16.3| 15.9] 12136] 118.1 403| 449650 72484728] 3031665 27268 322.7 -0.00
DICIEMBRE 1992 68| #1.2] 10832 §57| 321} 4496.53| 24B8243| 2883076 555 298.6 .19
ENERO | 1903| 201.5| 1858] 2492 230 1511 4497.06| 2624000] 4236140 5028 4907 035
FEBRERO 1983 19.5{ 211 96.8] 1045 262] 4497.02] 2806280] 4125533 -43.2 302.5 0.36
MARZO 1693| 97.2] 9831 5t.04 §2.5 110} 4497.32] 2739855| 4927453 299.4 363.9 0,26
ABRIL 1893 g " 0.0] o9814] 1028 470| 4497.22] 2695330] 4655694 -104.8] 4683 0.33
MAYO 1993 45| 43| 10759] 1039 321| 4497.16] 2668815] 4494776} 601 360.1| -0.35
JUNIO 1993 o] ool 7714 814 350]  449072| 98386435! 4601676 413] 4722 0.50
Juno 1993 of 00| 5705 57.4 2871 4497.23| 26692330 4682688 0.2 374.0 -0.48
AGOSTO 1993 49| 500 56.56 577]  192| 449741] 2779928 5175843 1841 383.9 0.10
SEPTIEMBRE | 1993 O] ool 945 1003 364] 4497271 2717593| 4791017 -148.5 315.8 -0,00
OCTUBRE 1993 13| 12.9] 10353 1028 524| 4496.97) 2589133 0006699| 29607 316.8 023
NOVIEMBRE | 1993} 21.5] 21.2| 102061 1005 583| 449665] 2501215] 3181243 -314.2 3483 0.17
DICIEMBRE 1993]  149| 140.7| 6848 64.6 407| 4498.80] 2512203 3261512 37.4 368.3 -0.06
ENERO 79941 124 116.3] 70.7 66.3 242| 449701] 2601828| 4099492 305.4 4978 0.10
FEBRERO 1994 174.3] 20221 47.25 54.8 30] 449755] 2851600| 5568630 60771 4903 -0,00
MARZO 1994 418] 447] 8547 91.8 262| 4497.83| 2002160| 5799781 8591 3952 0.10
ABRIL 1994 16| 18.0] 7455 83.7 262] 449789 2940080| 5575048 67.6 415.4 0.00
MAYO 1994 05] 0.6] 6001 88,1 293] 4497.71| 2952720| 6032976 22.0] 4028 0.08
JUNIO 1994 ol ool 5915 67.3 276] 44977 2946400] 8004460 -11.4 2.1l 047
JULO 1994 o 00l 8778 746 2658 449771 2952720] 6033978 t1.00 3503 -0.32
AGOSTO 1994 ol 0.0] 99.82| 1085 350] 4497.65] 2614800| 5857950 B57F 3933 0,48
SEPTIEMBRE | 1994 4 45| o945} 1058 397f 44097.58| 2678880 5684200 £7.0 4311 -0.31
OCTUBRE 1994 ol 00l 11131 1149 660| 4497.16| 2668615 4494776 4443 33g.7] 043
NOVIEMBRE | 1994 0] 0.0} 111.37] 1188 705| 440667 2508708| 3231323]  -A87.4 336.4 0.00
DICIEMBRE 1994] 47| 434 9276 85.6 567| 4496.54) 2470090 2007772] -1208] 4684 -0.00
ENEROQ 1905{ 505 50.1] 101.08 910 416] 4408.88[ 2656910| 3712556 3005 7573 0.00
FEBRERO 19950 26| 27.4] 9576] 1004 326] 4496.82] 2547920] 3610420 -422| 3588 -0.00
MARZO 3095 100] ©9.6{ 50.78 58.9 176] 4497.16] 2668615| 4494776 330.2| 465.5 0.00
ABRIL 1985] 6.5 17.0] 126.42] 1208 305] 449716 2868615| 2494776 0.0[ 4178 0.00
MAYO 1995] 25 2.6] 60.08 79.2 258| 4497.18[ 2677520 4548237 2006 3847 0.0C
JUNIO 1995 0] oL 7973 82.8 233| 4497 24| 2704235] 4709590 62.3| 3781 -5.00
JULIO 1985 0] Doj 7791 76.9 2541 449727] 2717593 4791017 304 363.9 .00
AGOSTO 1935 0| 00| 1oa3{ 1058 273] 440725] ~7708688| 4736754 -20.3 3585 0.00
SEPTIEMBRE | 1995 0 ©.0] 10887 117 350] 449711 2648353 4361901 448 3174 .00
OCTUBRE 1995 ol C.of 123713 1169 415] 449681 2545173| 3584954}  .290.1 2418 0.00
NOVIEMBRE | 1995 o 6.0} 11459 110.1 4251 A496.47] 2451600] 2735478 3277 207.4 0.00
DICIEMBRE 1905] 345 321} 102.55] 842 2751 449662;  24092070; 3108331 1385 4755 -0.00
ENERO 1906)] 01| 97.0] 847 77.2 162} 449691] 72572648] 3840845 7iA2| 416A 0.00
{FEBRERO 1996] 66.3] 987} 58.5] 625 76} 4497.24] 2704235! 4709590 359 1 25889 0.00
{MARZO 1996] 635] 64.4] 9198 93,0 324| 449727 2717693 4791017 30.4] 3830 .00
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ANEXO VIII

METODOS DE PRONOSTICO ENSAYADOS PARA L.OS
APORTES NETOS DE LAS CIENAGAS DE PARINACOTA
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ANEXO IX

METODOQOS DE PRONOSTICO ENSAYADOS PARA LOS
AFLUENTES A LA LAGUNA COTACOTANI
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ANEXO X

MANUAL DE USO DEL MODELO DE SIMULACION
DEL SISTEMA LAUCA - AZAPA
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£]1 modelo computacional de simulacién desarroilado debe ser usado de la siguiente
forma :

PROCESO DE INSTALACION

Antes de instalar el modelo usted debe verificar que su computador tenga los
siguientes requerimientos minimos :

- Computador PC~IBM o compatible modelo 386 con memoria RAM de 2 MB y 2 MB
de memoria _disponible en e} disco duro.

- Microsoft Windows Version 3.1 o superior instalado.,

- Microsoft DOS Versién 5.0 o superior instalado.

- £ ditor M5-DOS Versién 1.1 o superior instalado en el subdiréctorio DOS como

EDIT.COM, C:\DOS\EDIT.COM
Para instalar el modelo de simulacién en su computador debe :
- Tener su computador en ambiente WINDOWS (Versidon 3.1 o superior).
- Insertar el diskette de instalacion en el drive que corresponda (A:\ o B:\).
- Ejecutar el programa SETUP.EXE incluido en el diskette. Una manera de
hacerlo es utilizar la instruccién Run del mend File incluido en la barra de

ment del Program Manager (Administrador de Programas).

- Concluida este proceso se grabaré un grupo de programas denominado MOS
LAUCA-AZAPA,

PROCESO DE INICIACION

Con el computador en ambiente WINDOWS, se observarid el grupo de programas
Tlamado MOS LAUCA=~AZAPA. Este grupo contiene el modelo de simulacion del Sistema
Lauca-Azapa caracterizado por su carrespondiente icono.

Para iniciar el medelo de simulacién del sistema Lauca-Azapa, debe ejecutar el icono

Gorrespondients al modelo, cliqueando dos véces seguidas sobre él. -

LT Tl T
1




xX.2

USO DEL MODELO DE SIMULACION DEL SISTEMA LAUCA-AZAFPA

Antes de continuar la ejecucién del modelo, es importante conocer algunas
generalidades del modelo, que se mencionan a continuacién :

Este modelo computacional de simulacién del Sistema Lauca-Azapa esta
desarrollado en lenguaje Visual Basic Profesional Versién 3.0, para lo cual
requiere de un computador IBM - PC o compatible que trabaje en ambiente
WINDOWS Versidn 3.1 o superior.

Permite simular a nivel mensual el sistema Lauca-Azapa que comprende la
laguna Cotacotani con su cuenca propia aportante, las ciénagas de Parinacota,
el canal Lauca, 1a central hidroeléctrica Chapiquifia, el rio San José con los
aportes provenientes de los excedentes de la zona de riego de los sectores
prealtiplanicos, y culmina en Ja hocatoma del canal Azapa.

Para poder explicar de mejor forma los componentes de este sistema, se pueden
agrupar en los siguientes items : Recursos afluentes, Sectores de pérdidas
y Centros de demanda.

Los recursos afluentes al sistema son los caudales de entrada a la laguna
Cotacotani, los aportes netos de las ciénagas de Parinacota, los posibles
futuros caudales provenientes de pozos que se entregarian al canal Lauca, y
los excedentes de 1a zona de riego de los sectores prealtiplanicos que se han
evaluado en e} punto donde se ubicaba Ja estacién fluviométrica Rio San José
antes de bocatoma Azapa.

L.os sectores de pérdidas identificados, son las pérdidas netas del canal Lauca,
las pérdidas del rio San José entre Ausipar y €l punto ubicado en la antigua
estacién fluviométrica Rio San José antes de bocatoma Azapa y las pérdidas de
este mismo rio entre este Gltimo punto mencionado y el Canal Azapa (sector de
la bocatoma del Canal Azapa).

Finalmente, los denominados centros de demanda son : las demandas de agua
para generacion de energia en la central hidroeléctrica Chapiquifia que
corresponde a un uso no consuntivo del agua; la demanda de agua para riego
de los sectores Laco-Cosapilla-Livilcar; 1a demanda de agua para riego del
Valle de Azapa en la bocatoma del Canal Azapa, y una demanda caracterizada
como "paraotros usos", de tipo consuntivo, en Ausipar. Esta (ltima demanda

.se refiere sGlo a los recursos aportados al canal-Lauca -por-los-pozos-ubicados - -

en esta cuenca y no se ha contemplado que el resto del sistema, incluyendo la
laguna Cotacotani, 1a abastezca.

N
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En términos generales, el modelo computacional calcula para cada mes las
demandas de agua para riego, energiay otros usos, desde aguas abajo hacia
aguas arriba; luego, evalla si es posible satisfacerlas con los recursos
provenientes de los excedentes de riego de los sectores prealtiplanicos del rio
San José y con los aportes netos de las ciénagas de Parinacota, ya que estos
caudales no son regulables. Si después de esta evaluacion existe un déficit
en alguna de las demandas, se calcula la entrega que deberia efectuar la
laguna Cotacotani, la cual se efectua de manera de satisfacer plenamente la
demanda, descontando rebases de la laguna (si existen), y, siempre y cuando
su volumen disponible lo permita.

Adicionalmente el modelo tiene la opcién de efectuar un pronéstico de todos los
caudales afluentes al sistema, con el fin de permitir un mejor aprovechamiento
de éstos, salvo los gue provendrian de los pozos ubicados en el Parque
Nacional Lauca. El prondstico se puede realizar desde Abril hasta Octubree
incluye los caudales hasta el mes de Noviembre.

Una opcién adicional al método de pronésticos, es 1a posibilidad de suponer,
para el periodo de Diciembre a Marzo, que i0s recursos afluentes al sistema
correspondan a los asociados a cierta probabilidad de excedencia
predeterminada.

La decisién en relacién a las entregas de la laguna en base al prondstico de
caudales, se realiza de la siguiente manera : C -

- Se calcula el volumen total demandado tanto para riego como para
energia hidroeléctrica, desde el mes en gue se efectia el pronodstico
hasta Noviembre. :

- Se pronostica e] volumen total ofertado en ese mismo periodo, el cual
incluye el volumen disponible en la laguna, -

- Sa calcula el factor de penalidad estacional de la demanda, que
corresponde ala razén entre la oferta y 1a demanda con un limite méaximo
de uno,

- Se chequea que con las entregas mensuales de lalaguna para satisfacer
las demandas afectadas por este factor de penalidad, y con los
pronésticos mensuales, 1a laguna no baje de su nivel minimo para algun
mes critico. Siesto ocurriese, se calcula, por medio de aproximaciones
sucesivas, el factor de penalidad minimo gue evita gue este hecho se

_ produzea, . . '

e g i o e




- Finaimente se evalGan los caudales que captaria la bocatoma del canal
Lauca desde el mes en que se efectia el prondstico hasta Noviembre,
para suplir las demandas afectadas por el factor de penatidad
calculado.

Cabe mencionar que el modelo tiene la opcidén de incorporar un vaolumen de
reserva utilizable en la laguna Cotacotani, que se descuenta del volumen de
oferta pronosticado, con el fin que sirva paraeventuales sobreestimaciones en
el pronéstico, o bien de ahorro para futuros afios secos. -

El modelo tiene incorporadas tres opciones de simulacién: 1a primera consiste
en simular un rango cualquiera del periodo histérico {(Desde el afio hidrolégico
1967/68) ; la segunda en simular un afio hidrolégico tipo de cierta probabilidad
de excedencia, y la tercera en calcular el plan de entregas de la laguna
Cotacotani para el afic en curso en base a la demanda considerada y al
pronéstico de caudales disponibles.

Para continuar con la ejecucién del modelo, usted debe seguir los siguientes pasos:
Una vez ejecutado el icono mencionado en el punto anterior, aparecera en pantallala

siguiente ventana de presentacién, que contiene informacién del programa y una
fotografia de las Ciénagas de Parinacota.

— e
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Debe prestonar un click con el mouse sobre la foto para continuar con la ejecucion del
programa.

Luego, aparecerala ventana principal del programa lamada : MOS Lauca-Azapa, 1a
cual se presenta a continuacion

MOS Y auca-Azapa

Se debe elegir en primer lugar el tipo de simulacién que se desea efectuar abriendo
el cuadro de combinacién denominado Tipo de Simulacién. En pantaila apareceralo
siguiente '




X.6

Se presentan tres opciones para el Tipo de Simulacion, que son :

a) Periodo Histérico
b) Aho Hidrolégico
c) Afo en Curso

La opcién Periodo Histérico, permite simular el sistema para cualquier rango de afios
hidrolégicos entre 1967/68 y el afo anterior al actual, que para el afio 1995 seria
1993/94. Su utilidad es valida para realizar evaluaciones de largo plazo de los
recursos disponibles. Cabe indicar que Yos afos hidrolégicos se inician el dia 12 de
Octubre y terminan el 30 de Septiembre det afio siguiente.

La opcién Afo Hidrolégico, simula el sistema para un afo hidrolégico en el cual los
recursos disponibles del sistema son los correspondientes a una probabilidad de
excedencia dada. Se utiliza para comparar en el mediano plazo, las demandas y
ofertas para un afio hidrolégico en el cual 1a oferta se supone igual a la especificada
en 1a probabilidad de excedencia.

La altima opcién, Afio en Curso, permite estimar las entregas de la laguna Cotacotani
para los meses siguientes al mes anterior, en base a la demanda y al pronéstico de
recursos hidricos. Su principal uso radica en 1a proyeccién de las entregas en la
laguna Cotacotani y en la bocatoma del Canatl L.auca, para el corto plazo.

Si usted elige el tipo de simulacién Periodo Histérico, aparecera en pantalla la
siguiente ventana:

v MOS Lauca-Azapa

. Datos Opciones Ayuda

e T T



——— T

X.7

En esta ventana debe especificar un rango historico y el tipo de datos requerido para
evaluar 1a demanda de riego en el Canal Azapa, la demanda de energia en Chapiquifia
y las pérdidas del Canal Lauca.

El rango histérico se especifica indicando el afio de inicio y el afoc de término det
periodo de simulacién.

Para las demandas de riego en Canal Azapa, la demanda de energia en Chapiquifia y
las pérdidas del Canal Lauca, se presentan dos opciones bdsicas para evaluar estas
variables; la primera que se denomina Histérica, considera los valores histéricos
observados, y la segunda Tlamada Promedios Mensuales, considera los valores
promedios mensuales de 1a serie de valores observados. Para el caso de demanda de
energia en Chapiquifa, se incluye, ademés, un caso en que no se consideran
demandas en este punto.

Si usted elige el tipo de simulacién Afio Hidroldgico, aparecerd en pantalla la
siguiente ventana sobre la cual debe especificar 1a probabilidad de excedencia del afio
hidrolégico y el tipo de demanda en 1a Central Chapiquifia.

Para la probabilidad de excedencia, existe la posibilidad de elegir un valor entre 10%,
20%, 50%, 85%, 90% y 95%, y paraindicar el tipo de demandaen la Central Chapiquiia,
se presentan opciones similares a las explicadas en el punto anterior, con la salvedad
que se ha restringido el uso de los valores historicos por no ser aplicable en este
caso.

| MOS Lauca-Azapa

Datos Opciones o o Ayuda
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8i usted elige el Tipo de Simulacion Afio en Curso, aparecerd en pantaila la siguiente
ventana en donde debe indicar el mes actual y el tipo de demanda en Chapiquifia, en
forma andloga al caso anterior. Es importante indicar que el afic en curso es obtenido
de la fecha interna del computador.

el MOS Lauca-Azapa

Lx

Dates Opciones - : Ayuda

F S

A continuacién, en la ventana principal del programa, se debe indicar las
especificaciones de la laguna Cotacotani que son : Volumen Inicial, Entrega Minima
y Volumen de Reserva.

EY volumen inicial es el volumen de la laguna al inicio del perfodo de simulacién, que
en el caso de elegir el Tipo de Simulacidn Periodo Histdrico corresponde al volumen
de 1a laguna del dia 30 de Septiembre de) primer afo de simulacidn; en el caso de
elegir el Tipo de Simulacién Ao Hidroldgico, el volumen inicial de la laguna es e!
observado o supuesto el dia 30 de Septiembre del afo hidrolégico anterior al
simulado, y en el caso de elegir el Tipo de Simulacidén Aflo en Curso, ¢! volumen
inicial corresponde al valor observado el (ltimo dia de! mes anterior. Los volumenes
embalsados en 1a laguna Cotacotani pueden ser obtenidos del Anexo VI

La entrega minima de Ja laguna es un caudal que debe entregar aunque no se
requiera para satisfacer la demanda, gue puede ser el reflejo de filtraciones en la
compuerta o caudales de entrega para las horas de congelamiento,
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g1 volumen de reserva corresponde a un volumen que se deja como margen de
seguridad al comparar las demandas con los recursos disponibles. Este volumen
puede utilizarse durante el mismo afio en caso que los prondsticos sobreestimen la
oferta, o para anos secos posteriores en caso contrario.

Adicionalmente, se debe indicar si se requiere suponer para el periodo Diciembre &
Marzo que los recursos del sistema corresponden a los asociados a una cierta
probabilidad de excedencia. Esto es importante para el caso en que se requiera
tomar decisiones sobre las entregas de 1a laguna para este periodo.

Otro punto complementario al anterior, consiste en indicar los meses en que se
requiere afectuar el prondstico de recursos y por lo tanto tomar decisiones sobre las
entregas de la laguna. Los prondsticos se realizan desde Abril hasta Octubre e
incluyen los caudales medios mensuales hasta el mes de Noviembre de los caudales
afluentes a 1a laguna Cotacotani, los aportes netos de las Ciénagas de Parinacotay
Jos recursos excedentes de la cuenca propia del rio San José.

gj usted no selecciona ningdn mes con pronédsticos, el sistema opera tratando de
satisfacer Ja demanda a plenitud; en cambio, si elige uno o mas meses, el modelo
compara en cadauno de aquellos meses 1a demanda con la oferta de recursos, calcula
un factor de penalidad de la demanda y opera las entregas de la laguna de tal manera
de satisfacer esta demanda multiplicada por dicho factor.

Finalmente, se debe indicar si las axtracciones de riego del sector Laco-Cosapilla-
Livilcar, se evaluan de acuerdo a los derechos de agua que tiene sobre los recursos
del sistema Lauca-Azapa, o bien se considera una distribucién anual de caudales
medios mensuales extraidos.

Posteriormente, usted debe ingresar al menu opciones e indicar lo siguiente :

a) Si existen demandas Otros Usos en Ausipar

Se refiere a la incorporacion de una demanda de tipo consuntivo en
Ausipar

b) 5i existen Aportes Adicionales al Canal Lauca
Se refiere a la posibilidad de incorporar recursos adicionales a los
actuales al canal Lauca, como por ejemplo ! el agua proveniente de los
pozos construidos por la Direccién de Riego en el altiplano.

c) La curva de embalse que se utiliza

Se debe escoger una de las dos curvas de embalse de la Laguna
Caotacotani para la simulacién.. .
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S Ayuda

Demanda Otros Usos Ausipar S
" Con aportes adiclonales

Curva de embalse v Sin aportes adlcionales
Capacldad de los Canales ol :

Aporte Cuenca Prapia Rio San Jogsé »
Modificar Datos Observados

Directorio de Datos y Resultados

d)

e)

)

La capacidad de los canales Lauca y Azapa

Se debe indicar la capacidad de conduccién de los canales Lauca y Azapa

Si desea evaluar los execedentes de ]a cuenca propia del rio San José en
Ausipar o Antes de la Bocatoma Azapa

Los recursos provenientes de la cuenca propia del rio san José, es
posible evaluarlos en Ausipar donde actualmente existe una estacién
fluviométrica o en el punto ubicado en la antigua estacién fluviométrica
Rio San José antes de Bocatoma Azapa.

Si desea modificar los datos observados

Al escoger esta opcién, es posible ingresar los caudales observados a
la salida de la Laguna Cotacotani y en la bocatoma del Canal Lauca, con
el s6lo objeto de compararlos graficamente con los valores calculados en
el Plan de Entregas.Esta opcion sdlo interesa cuando se elige Tipo de
Simulacién Afio en Curso. En pantalla aparecera la siguiente ventana.

—
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MOS Lauca-Azapa tv

Datos

Opciones

Ayuida

L

a) E1 directorio en donde se encuentran los archivos de datos y resultados

Se requiere indicar el directorio de trabajo, en donde se encuentran los
archivos de datos y donde se grabaran los archivos de resultados. En
pantalla aparecera lasiguiente ventana, y para seleccionar el directorio
debera especificar en primer lugar 1a Unidad ( A:, B: o C:, segun lo
requiera el usuario) y luego el Directorio clickeando dos veces sobre el
gue se necesite. Una vez seleccionado aparecera en Ruta el nombre
completo del directorio especificado, que en este ejemplo es c:\mos_la.

|

MOS | auca-Azapa |

{atos

Opclanes

Ayuda

mos_la
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Una vez elegido el tipo de simulacién y las opcmnes del modelo, debe ingresar los
datos de! modelo, para lo cual debe acceder al menl datos de barra de mentG. En la
pantalla apareceran todos los datos que ocupa el modelo.

MOS | anca-Asaja
[1llli‘ T LTI

Derdudag RO i
Demandas : 1o San José Ausipar antes Bocatoma Azap
Prectpltacines en Bocatoma Azapa

Evaperacitn en Laguna Cotacotani’

Curva de Embalse

Al elegir alguno de los datos, se editara el archive correspondiente y usted podra
efectuar todos los cambios que requiera, y ademds, grabar el archivo anterior con
otro nombre para no perder la informacién. El nombre del archivo con que trabaja

el programa es 8l gue aparece 1nd1cado en el editor. El editor utilizado para este
efecto es el MS-DQS.

UNA ADVERTENCIA IMPORTANTE ES SEGUIR LAS SIGUIENTES INDICACIONES Y
NO MODIFICAR LA ESTRUCTURA DE LOS ARCHIVGS DE DATOS :

- NO CAMBIAR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE DATQOS

- MANTENER LOS ARCHIVOS DE DATOS ACTUALIZADQOS PARA EVITAR
ERRORES EN LOS RESULTADGS DEL MODELO

- COMENZAR EL INGRESC DE DATGS EN LA LINEA o
- ‘NO BORRAR LA ULTIMA LINEA PUNTEADA

- LA ESTRUCTURA DEL ARCHIVO DE DATOS ES LA QUE SE INDICA A

. CONTINUACIO.N______ ______ e e et e e e e e
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# |ingas 1t ala 8

* Linea 8 vy siguientes
¥ Ultima linea

¥ Columnatlala?

% Columna8alatd

% Columna 16 a ta 23
* Columna 24 a la 31
* Columna 32 a la 39
* Columna 40 a la 47
* Columna 48 a la 55
* Columna 56 ala 63
* Columna 64 a la 71
¥ Columna 72 ala 79
¥ Columna 80 a la 87
% Columna 88 a la 95
¥ Columna 96 a la 103

: COMENTARIOS

: DATOS

: LINEA PUNTEADA

: ARNO HIDROLOGICO

: DATO DEL MES DE OCTUBRE

: DATO DEL MES DE NOVIEMBRE
: DATO DEL MES DE DICIEMBRE
: DATO DEL MES DE ENERO

: DATO DEL MES DE FEBRERO

: DATO DEL MES DE MARZO

: DATO DEL MES DE ABRIL

: DATO DEL MES DE MAYQ

: DATO DEL MES DE JUNIQ

: DATO DEL MES DE JULIO

: DATO DEL MES DE AGOSTOQ

: DATO DEL MES DE SEPTIEMBRE

En el caso de los archivos de datos que contienen las curvas de embalse 1a estructura
de Jos datos es la siguiente:

% Lineas 1t ala8

¥ Linea 9 y siguientes
* Ultima linea

* Columna 1 ala?7

* Columna 8 ata 13

% Columnpa 14 a la 23

1 COMENTARIOS

: DATOS

: LINEA PUNTEADA

: COTA DE LA LAGUNA

: VOLUMEN CORRESPONDIENTE A LA COTA
: SUPERFICIE INUNDADA CORRESPONDIENTE

=]

MOS Lauca-Azapa

Datos

Opciones

Ayuda

meanus
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Los archivos de datos son los siguientes:

Caudales Medios Mensuales Entrantes;

Afluentes alalaguna Cotacotani: En el archivo AFLCOT.DAT se entrega
la serie de caudales medios mensuales afluentes a la laguna sin considerar los
trasvases de la impulsién Ajata y en el archivo AFLCOT.AHI se entregan las

curvas de variacién estacional de esta serie para los diferentes afios tipo
considerados,

Estos caudaies afluentes se determinan mediante un balance mensual de
la laguna, mediante la siguiente relacién:

Qy = Ev+Q+AV-P

donde:

Qaf = Caudal medio mensual afluente, en 1/s.

Ev = Caudal medio mensual evaporado de ia laguna, en 1/s,
Qs = Caudal medio mensual que entrega la laguna, en 1/s.
P =

Precipitacion mensual directa sobre ia laguna, en 1/s.

Aportes Netos de las Ciénagas de Parinacota; En el archivo
APORCIE.DAT se entrega la serie de caudales medios mensuales de aportes
netos de ias Ciénagas de Parinacota que corresponden a los caudales captados
en la bocatoma del canal Layca {corregidos) determinados segun la curva de
descarga deducida en este estudio mas los caudales vertidoes al rio Lauca y
menos los caudales registrados a la salida de 1a laguna Cotacotani v en el
archivo APDRCIE.AHI se entregan las curvas de variacidn estacional de esta
serie para los diferentes afios tipo considerados,

Excedentes Cuenca Propia del Rio San José: Estos caudales es posibie
evaluarlos en el punto ubicado en la antigua estacion fluviométrica Rio San
José antes de Bocatoma, o bien, en la estacion existente Rio San José en
Ausipar. En el archivo SJOSE.DAT o AUSIPAR.DAT (segdn corresponda) se
entrega la serie de caudales medios mensuales excedentes de la cuenca propia
del Rio San José y en el archivo SJOSE.AHI o AUSIPAR.AHI se entregan las

curvas de variacién estacional de estas series para los diferentes afios tipo
considerados., ' '

Para evaluar los excedentes de la cuenca propia del rio San José

svaluados en Ausipar o antes de la bocatoma Azapa, se utilizan las siguientes .

—_—
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cpab

rsjab "~

Qpioge™

Perd =

cpaus

Qrgjaus™
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Q@ﬂb = me—(QOh"QRW—PGrd}

Q

cpaus Qm!ws*(QOh"QM)

Caudal medio mensual excedentes cuenca propia del rio San José
evaluado en et punio donde se ubicaba la antigua estacidn
fluviométrica Ric San José antes de Bocatoma Azapa y expresado
enl/s. '

Caudal medio mensual evaluado en el punio donde se ubicaba la
antigua estacién fluvioméirica Rio San José antes de Bocatoma
Azapa, en I/s.

Caudal medic mensual evaluado en a descarga de la central
Chapiquina, en 1/s.

Extracciones de riego de los sectores Laco-Cosapilla-Livilcar,
expresadas en 1/s.

Perdidas del Ric San José entre Ausipar y antes de la bocatoma
del Canal Azapa, en 1/s.

Caudal medioc mensual excedentes cuenca propia del rio San José
evaluado en el punio donde se ubica la estacién fluviométrica Rio
San José en Ausipar y expresado en i/s.

Caudal medic mensual evaluado en el punto donde se ubica la
estacion fluvioméirica Rio San José en Ausipar, en /s,

Aportes Adicionales Canal Lauca: En el archivo ADICLAU.DAT se
entrega 10s recursos adicionales que se aporian al canal Lauca.

Pérdidas :

Canal Lauca: En el archivo PERLAU1T.DAT se entrega el porcentaje de
pérdidas histéricas del canal l.auca y en el archivo PERLAU2.DAT se entrega
los porcentajes promedios de pérdidas.de canal por tramos, :

-+ Rio San José entre Ausipar y Bocatoma Canal Azapa: En-el archivo

P_AUS_BT.DAT seeniregan los porcentajes de pérdidas de este tramo del rio.




MO35 Lauca-Azapa

Gréficos Ayuda

Caudales Medios Mensuales

Rebalges

Entregas

Al seleccionar alguno de los resultados, éste se editara en el editor MS-DOS de la

siguiente forma ;

{;l _____ MOS Lauca-Azapa [~
Dates QOpciones Resultados Gréficos  Ayuda
£
(
h¢ ; : : ,
* " _I ; n
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Concluido €l ingreso de datos y seleccién de opciones puede iniciar el proceso

apretando el boton Procesar.

Aparecera una barra de estado que le indicaré cuando culmine la ejecucién del
modelo.

Una vez terminado aparecera la siguiente ventana y se activara el menu de
resultados.

s Grﬁticns Ayuda

b £ L

Para ver los resuitados debe ingresar al ment(i Resultados e indicar el archivo que
- desea editar. la .p_anta_l_l_a_qua..apar‘.ec;eré's.eré.._la_.sig.uimta T
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MOS Lauca-Azapa L:%

Dates Opciones Resuitados Graficos Ayuda

Cyiaficus M

CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS EN
CENTRAL CHAPIGUINA

2000

1500 4

Us 1000} | ’ MAJ | M h; L

hOQ

| —=
==

e

067 070 073 0¢6 07 08 08 088 09 004

Para ejecutar nuevamente el modelo, usted debe presionar el botén Nuevo Proceso
y especificar nuevamente los datos del modelo.

Para salir debe presionar el botdn Salir.
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lLa otra opcién para presentar resultados es la denominada Graficos, que aparece en
la barra de mend. Al ingresar a este mend, aparecera la siguiente ventana :

Bato Oprionee Hesultados eIEAITH!

1z T FaE:

_ | aguna Cotacatani
Rebalses Excedentes del Sistema
. Entregas _ Porcentaje Demanda Satisfecha en Azapa

ey

Si desea ver en pantalla o imprimir alguno de estos graficos, debe elegir alguna de
las posibilidades indicadas. Al efectuar esto, se visualiza el gréafico, tal como se
muestra a continuacién - :




Rio San José antes de Bocatoma Canal Azapa y Canal Azapa: En el
archivo P_BT_CAN.DAT se entregan los porcentajes de pérdidas de este
tramo del rio.

Demandas ;

Riego Canal Azapa: En el archivo DDA1.DAT se entregan las demandas
histéricas del canal Azapa y en sl archivo DDA2.DAT se entregan las
demandas promedio del Canal Azapa,

Riego Laco-Cosapilla-Livilcar: £n el archivo QR1.DAT se entregan las
demandas promedio de este sector v en el archivo QRZ.DAT se entregan los
porcentajes de derechos que tiene este sector.

Energia Chapiquifa: En el archivo CHAP.DAT se en tregan Jos caudales
histéricos generados por la Central Chapiquiha y en el archivo DDACH.DAT
se entregan las demandas promedio de la central.

Otros Usos en Ausipar: En el archivo DDAAP.DAT se entregan las
demandas promedio de este sector,

Precipitaciones :

Cotacotani: En el archivo PCOTAC.DAT se entregan las precipitaciones
mensuales histéricas de la estacién Cotacotani y en el archivo PCOTAC. AHI se

entregan las curvas de variacion estacional correspondientes a los diferentes
afios tipo.

Belén: En el archivo PBELEN.DAT se entregan las precipitaciones
acumuladas de Octubre a Marzo histéricas de 1a estacicn Belén vy en el archiveo

PBELEN1.AHI los valores correspondientes a Jos diferentes afios tipo.

Evaporacién en la laguna Cotacotani: En el archivo EVCOTAC.DAT se
entregan las evaporaciones mensuales histéricas de Ja estacién Cotacotani
muttiplicadas por 8! coeficiente de embalse igual a 0,7 v en el archivo

EVCOTAC.AHI se entregan las curvas de variacion  estacional
correspondientes a los diferentes aiios tipo.

Nivel del Lago Chungara: En el archivo NCHUN.DAT se entregan los niveles
del dia 31 de Marzo histéricos del lago y en el archivo NCHUN1, AHI o valoras
correspondientes a Jos diferentes afios tipo.

Curva de Embalse: En el archivo CEMB.DAT se entraga Ja curva de embalse

~de 1a Taguna Cotacotani utilizada después de Abril de 1891 y en el archivo

CEMB.OLD se entrega la curva utilizada antes de esta fecha.

-,
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ANEXQO XI

LISTADO DEL PROGRAMA Y DE VARIABLES UTILIZADAS
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A%

ala$

AF

Al
ALFA
aninic$
ANOD%
ANQOF%

Apodi$
AREA()
AX

CA&
ccmm
CJ%

CL&

COCLAUCA :

CONPRON

CONT®

anta.dor'% :

XI.1

LISTADO DE VARIABLES
Contador del ano ciclos de simulacién

Variable auxiliar usada en la lectura de archivos. Se le asigna el
valor de los primeros c¢inco caracteres de cada linea

Superficie inundada de la laguna Cotacotani para el mes en curso
Superficie inundada de la laguna Cotacotani para el mes anteriof
volumen de reserva de la laguna Cotacotani

AfRo hidroldgico de inicio de la simulacidn

Ano de inicio en tipo de simulacién. Pericdo Histérico

Afo de término en tipo de simulacién Periocdo Histérico

A esta variable se le asigna un valorigual a "1" si existen apertes
adicionales al Canal Lauca y un valerigual a "2" en caso contrario

Superficie inundada de la laguna Cotacotani, leida de 1a curva de
embalse

Variable auxiliar usada para interpolar la superficie inundada de
la laguna Cotacotani

Capacidad del Canal Azapa

Contador auxiliar

Contador auxiliar

Capacidad del Canal Lauca

Capacidad Ociosa del Canal Lauca

Se le asigna el valor de """ cuando se efectia el prondstico
Contador auxiliar

Contador auxiliar




XI.2

CONTJJI%
COTA()

CTEA1

CTEAZ

CTEB1

CTEBZ

CTECH

CTEC?2

CURVEMS

D(A,M)

DAP(M)
DCH(A,M)

DENFCA1

DENFC2

DF

DFENER

Contador auxiliar
Cota de la laguna Cotacotani, leida de la curva de embalse

Valor del primer coeficiente en la expresién de pronéstico de
caudales afluentes Laguna Cotacotani

Valor del primer coeficiente en la expresién de pronéstico de
caudales de aportes de las Ciénagas de Parinacota

Valor del segundo coeficiente en la expresion de prondstico de
caudales afluentes Laguna Cotacotani

Valor del segundo coeficiente en la expresién de pronéstico de
caudales de aportes de las ciénagas de Parinacota

Valor del tercer coeficiente en la expresion de pronost1co de
caudales afluentes Laguna Cotacotani

Valor del tercer coeficiente en la expresién de pronéstico de
caudales de aportes de las Ciénagas de Parinacota

Se le asigna un valor igual a "1" cuando se trabaja con las curvas
de embalse anterior a 1991 e igual a "2" en caso contrario

Demanda de Riego en bocatoma Canal Azapa en el mes M del afio
A

Demanda de otros usos en Ausipar en el mes M del afic A
Demanda de Energia en Chapiquifa en el mes M del afio A

Denominador del factor de correccién en método de prondstico de
caudales afluentes a laguna Cotacotani

Denominador del factor de correccidn en método de prondstico de
caudales de las ciénagas de Parinacota

Déficit de demandas del sistema sin considerar recursos de la
laguna Cotacotani

Déficit de demanda de energia en Chap1qu1na sin..considerar
recursos de la laguna Cotacotani

e ey
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DFQR

DFRIE

Finciclo

PTOSJ

ttt%

DT&
ELC(A,M)
ELCPROV
EMINIMO
ENT (M)
ENTREGA

ES(A,M)

EspBlancos$:

EVC(A,M)

EVP (M)
FANO%

FC1

FC2

XI1.3

Déficit de demanda de riego en Laco-Cosapilla-Livilcar sin
considerar recursos de la laguna Cotacotani

Déficit de demanda de riego en canal Azapa sin considerar
recursos de la laguna Ceotacotani

Mes en que termina el ciclo de simulacion

Se le asigna el valor de "1" cuando los excedentes de la cuenca
propia del rio San José se evaluan en Ausipar y de 2 en caso
contrario

Contador auxiliar

Cantidad de segundos en el mes

Entrega de 1a laguna Cotacotani en el mes M del afio A

Valor provisorio de entrega de la ltaguna Cotacotani

Entrega minima de 1a laguna Cotacotani

Volumen de demanda del sistema en el mes M

Entregas de la laguna Cotacotani (variable de paso)
Excedentes del sistema en el mes M del afio A

Contador de espacios blancos en rutina de impresion

Evaporacidn mensual de la laguna Cotacotani en el mes M del afio
A

Evaporacion promedio de la laguna Cotacotani en el mes M
Vartable que indica si se produce falla en un afo

Factor de correccidon del método de prondstico de los caudales
afluentes a la laguna Cotacotani

Factor de correccion del método de prondstico de los caudales de
aportes de las ciénagas de Parinacota
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fetr

FFACT
FPLL{(A,M)
i%

IP1
P2

IX&
i%
JI%
KKK
M%

MAX
MA XA

MAXX()

MIN
MIN1

MINN()
MMES%

NCH{A)

Factor gue convierte el caudal pronosticado en el rio San José a
velumen

Factor de penalidad de la demanda
Porcentaje de pérdidas en el Canal Lauca el afio A y el mes M
Contador auxiliar

Indice de precipitacién usado para el prondstico de caudales
afluentes a la laguna Cotacotani

Indice de precipitacion usado para el prondstico de caudales de
aportes de las ciénagas de Parinacota

Contador auxiliar
Contador auxiliar
Contador auxiliar
Contador auxiliar
Contador del mes durante el ciclo de simulacisn

Variable usada para calcular valores maximos en tablas de
resultados

Variable usada para calcular valores méaximos en tablas de
resultados

Valores maximos de tabla de resultados

Variable usada para calcular valores minimos en tablas de
resultados

Variable usada para calcular valores minimos en tablas de
resultados

Valores minimos de tabla de resultados

 Contador auxiliar

Nivel de la laguna Chungara el 31 de marzo del afio A

e e N T T N L M T
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ND(M) Nimero de dia del mes M

NFALLAS% Nimero de afos con falla en el periodo de simulacion

NITER% Numero de iteraciones

NPTO& Nimero de datos en la curva de embalse

NumeroCaracteresk: Numero de caracteres de variable a imprimir en tablas de

resultados

NUMFC1 Numerador del factor de correccién en método de prondstico de
caudales afluentes a Laguna Cotacotani

NUMFC2 Numerador del factor de correccién en método de prondstico de
caudales de aportes de ciénagas de Parinacota

numiter% Namero de iteraciones

OPCHAPS Se le asigna un valor igual a ™" cuando se consideran las
demandas histéricas de energia en Chapiquifia e igual a "2" en
caso contrario

OPDAZ% Se le asigna un valor igual a "1" cuando se consideran las
demandas histéricas de riego en canal Azapa e igual a "'2" en caso
contrario

OPLAUS Se le asigna un va]or jgual a "1" cuando se consideran las
demandas histéricas de pérdidas en canal Lauca e igual a "2" en
caso contrario

OPRIES Se le asigna un valor igual a "1" cuando se consideran las
extracciones de riego de Laco-Cosapilla~Livilcar segiin caudales
e igual a "2" cuando se consideran segun derechos

PB{A) Precipitacién acumulada de Octubre a Marzo en Belén en el afic A

PBT (M) Porcentaje de pérdida del rio San José antes de Bocatoma Azapa

PCT(A,M) Precipitacién en Cotacotani en el mes M del afio A

PDS{A,M)

Porcentaje de demanda satisfecha en el valle de Azapa en el mes

‘M del afio A-




XI.6

PERS(A)

pexcver

pPpP

PROBEXECY:

PROM{()

PronMes(M):

PSJI(M)

q(A,M)

Qo3

Q1{A,M)

Q2(A,M)

Q2C{A,M)

Q2CH(A,M)

Q2L(A,M)
Q2L1{A,M)
Q3(A,M)

Q3C(A,M)

Q4LT+M)--

Nombre del afio hidrolégico del afio A

Probabilidad de excedencia de caudales supuestos para periodo
de Diciembre a Marzo :

Variable auxiliar
Probabilidad de excedencia en tipo de simulacion ARo Hidrologico
Valores medios en tablas de resultados

Variable que toma el valor de "1" cuando en el mes M se requiere
aefectuar un prondstico de caudales

Porcentaje de pérdida en el rio San José entre Ausipar y antes de
bocatoma Azapa

Variahle de paso en lectura de archivos

Promedio entre caudales excedentes de la cuenca propia del rio
San José de Marzo y Abril

Caudales aftuentes a la laguna Cotacotani en el mas M del afo A

Caudales de aportes netos de las ciénagas de Parinacota en el mes
M del afio A

Caudal aportado por las ciénagas de Parinacota, posible de captar
en Canal Azapa

Caudal generado en Chapiquifia con aportes de las ciénagas de
Parinacota

Caudal captado en Canal Lauca
Canal al final de! Canal Lauca
Caudal excedente de la cuenca propia del rio San José

Caudal excedente de lacuenca propia del rio San José, posible de
captar en Canal Azapa

~—Eaudal adicional aportado al Canal tavea ef el tramo Ty 6l mes’

M

i

T T




QAC (A, M)
QAP(A,M)
gbti(M)

QCA(A,M)

QENT (M)

QIMP&(A,M):

qp1(M)

qp2{M)

qp3(M)

qr(A,M)
QREBALSE
QSALIDA
QV{A,M)

QVERTIDQO

RLC (A, M)

SEGUR

SUMANUALA&:

Sumqgad
TIT1$

VCT(M)

XI.7

Caudal adicicnal aportado al Canal Lauca posible de conducir
Caudal extraido para otros usos en Ausipar

Caudal a captar en Canal Lauca segin Plan de Entregas
Caudal captado en bocatoma Canal Azapa

Caudal a entregar la laguna Cotacotani segun Plan de Entrega
Variable auxiliar utitizada en rutina de impresion de archives

caudal pronosticade de afluentes a la laguna Cotacotam por €l
mes M

Caudal pronosticade de aportes de las ciénagas de Parinacota
para el mes M

Caudal pronosticado de excedemtes de la cuenca propia del rio
San José en el mes M

Demanda de riego en sectores Laco-Cosapilla-Livilcar
Rebalses de 1a laguna Cotacotani {variable de paso)
Entrejes de la laguna Cotacotani (variable de paso)
Caudal vertido al rio Lauéa en bocatoma Canal Lauca

Caudal vertido al rio Lauca en bocatoma Canal Lauca (variable de
paso)

Rebalses de la laguna Cotacotani

Seguridad de riego del periodo de simulacién

Valor acumulado de cifras de tabla de resultados
valor acumulado de aportes adicionales al Canal Lauca
Titulo de tablas de resultados

volumen de la laguna Cotacotani a fin del mes M en ] aho A
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VDT

VEC(M)

VENT

VF

VF1
VFANT
VFIN

VI

VLC(A,M)
VMAXE&

VMIN&

VOL()

VOLFINAL
VOLINIC
VOP

vOT

vp1

vplo

Volumen de demandas del sistema
Variable de paso en lectura de archivos

Volumen capaz de entregar el sistema para satisfacer las
demandas

Volumen final de la laguna Cotacotani (variable de paso)
Volumen final de 1a laguna Cotacotani {variable de paso)
Volumen final de 1a laguna Cotacotani durante el mes anterior
Volumen final de ja laguna Cotacotani {variable de paso)

Volumen supuesto de 1a laguna Cotacotani para iniciar proceso
iterativo

Volumen de la laguna Cotacotani en el My el afio A
Volumen méximo de la laguna Cotacotani

Volumen minimo de 1a laguna Cotacotani

Volumen de 1a laguna Cotacotani, leido de 1a curva de embalse

Volumen final de 1a laguna Cotacotani durante simulacién segun
Plan de Entregas

Volumen de la Jaguna Cotacotani en el mes anterior al mes en que
se calcula VOLFINAL

Volumen de oferta proveniente de los aportes adicionales al Canal
Lauca

Volumen de oferta total del sistema

Volumen pronosticado desde o] mes M hasta Noviembre, de los
recursos afluentes a Laguna Cotacotani

Volumen pronosticado desde Abril bhasta Noviembre de los

recursos afluentes a Laguna Cotacotani
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vp2

vp20

vp3

VREB

vv§

VX

X$

X1.9

Volumen pronosticado desde el mes M hasta Noviembre, con
recursos de aportes de las ciénagas de Parinacota

Volumen pronosticado desde Abri] hasta Noviembre con recursos
de aportes de las ciénagas de Parinacota

Caudal medio pronosticado para el periodo Abril a Noviembre en
recursos excedentes de cuenca propia del rio San José

Volumen rebalsado de la laguna Cotacotani

Caracter que contiene la cifra que se desea leer del archivo de
datos

Variable auxiliar para determinar el volumen de la laguna
Cotacqtani, desde 1a curva de embalse

Variable que se le asigna una linea de caracteres del archivo que
se desea leer
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LISTADD DEL PROGRAMA

'MODEL O OPERACION SISTEMA LAUCA AZAPA
'CONIC BF INGENIEROS CONSULTORES

Option Explicit

Global File As String
Global Pathdatos As String
Global Extensidon As String
Dim Sehnal TipoSimulacion%
Dim ANOACT%

Dim N%

Dim AO%

Dim A1%

Dim NA%

Dim NM%

Dim nmeses%

Dim MesAct%

Dim arch$

Dim I1%

Dim MM%

Dim FF%

Dim nn%

Dim tiposim%

Gilobal VentanaCerrada
Global HuboError

Global GraphActivo%
Gilobal PTosJ%

Global GrafoPELCActivo®
Global DatasObs1(11), DatasObs2(11), n-merodemeses%
Global SololUnDato

Global Mesis$(12)

Sub ADICPLANENTR (vp10, vp20, vp3, nmeses)
Print #2,

Print #2,
Print #2,

Print #2, " VOLUMENES PRONOSTICADOS EN MILES DE m3"

Print #2,

Print #2, " AFLUENTES A LA LAGUNA-COTACOTANI

Nov) '; Format${vpl10, "HHHHO")

P — = — — e
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Print #2, " APORTES NETQS CIENAGAS DE PARINACOTA (Abr
a Nov) '"; Format$(vp20, "H#H#HHO")

If nmeses <> 6 Then

Print #2, " EXCEDENTES CUENCA PROPIA RIO SAN JOSE (May a
Nov) "; Format$(vp3 * 18.4, "HHH#HRO'")
End If
End Sub

Sub COMPARA (MesAct, qp3(), gp2(), gpl1(), Q3(), Q2(), Q1(), PCT(), ND(),
NCH(), PER$(), q(), pexcver, PB())

' SUBRUTINA QUE GRABA EN ARCHIVO COMPARA.RES
Dim iii, 1%, k%, ccmm
Dim N-meroCaracteres, EspBlancos, ttt, MMES, vp3, 003, 1P2, JJ, vp20
Dim CTEA2, CTEB?2, CTEC2, CTEAT1, CTEB1, CTECHt, FC2, FC1, vp2, vpl, IP1,

vpl0

' Ahias de procedimiento MPELC (etiqueta los meses de grafosPELC "Prondsticos”)
Forj=0To?2 :
For k=7 To 12
form2.GrafoPELC(}). LabelText = Mesis$(k)

Next k
For k=1To 86
form2.GrafoPELC(j) . LabelText = Mesis$(k) <
Next k
Next j

Open Pathdatos + "compara.res'" For Qutput As #5

Print #5,

Print #5,
Print #5, " MODELO DE SIMULACION DE LA

OPERACION DEL SISTEMA LALUCA - AZAPA™
Print #5,
Print #5,

Print #5, " COMPARACION DE PRONOSTICODS

CON CAUDALES OBSERVADOS"
Print #5,
Print #5,
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Print #5,
Print 45,
Print #5,
Print 5,

Print #5, " | | ABR | MAY |

LOCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR
Print # 5 , "

+—— ————t o — e — + -4

JUN

JUL

AGO

Print #5, " "; "SN JOSE PRO"

If MesAct >= 3 And MesAct <= 6 Then

If MesAct = 3 Then
N=N=+1
End If

vp3 = .689 * PB(N) + .9
Q03 = (Q3(N, 8) + Q3(N, 7)) /2

Gp3(8) = .7 *¥ Q3(N, 8)
qpa(7) = .5H7 / .26548 * vp3
gp3(8) = .68 / .26548 * vp3
qp3(9) = .29 / .26548 * vp3
qp3(10) = .26 / .26548 * vp3
gp3(il) = .3 / .26548 * vp3
gp3(12) = .01 / .26548 * vp3
qpd(1) = .14 / . 26548 ¥ vp3
qp3(2) = .16 / .28548 * vp3

IP2=0

ForJdl=1T06

IP2 = IP2 + PCT(N, J.3)
Next JJ

__.+....

« MMM
H L)

vp20 = 3208 + .0004 * IP2 " 2.5 + 2,138 ¥ Q2(N, 6)

-+

| SEP |

T T N S e

— e e e e
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gp2(7) = .02 * (.1 % PCT(N, 5) + .9 * PCT(N, 6)) " 2 + 170

CTEAZ2 = .365
CTEB2 = ,089
CTEC? = 116

ap2(8) = CTEAZ2 * Q2(N, 7) + CTEB2 * Q2(N, 6) + CTEC?

CTEAZ2 = .237
CTEB2 = .186
CTEC?2 - 193

CTEA2 ¥ Q2(N, 8) + CTEB2 * Q2(N, 7) + CTEC2

Gp2(9)
CTEA2 = .869
CTEB2 =0
CTEC2 =75

ap2(10) = CTEA2 * Q2(N, 9) + CTEB2 % Q2(N, 8) + CTEC?2
CTEAZ2 = ,891
CTEB2 =0

CTEC2 =27

qp2(11) = CTEA2 % Q2(N, 10) + CTER2 * Q2(N, 9) + CTEC2

CTEA2 - .78
CTEB2:=0
CTEC2 = -14

qp2(12) = CTEA2 * Q2(N, 11) + CTEB2? * Q2(N, 10) + CTEC?2

CTEA2 = ,392
CTEB2 =,308
CTEC2 =-8

FC2 = (Q2(N, 7) + Q2(N, 8) + Q2(N, 9) + Q2(N, 10) + Q2(N, 11) + Q2(N, 12))

/ (ap2(7) + qp2(8) + qp2(9) + gp2(10) + gp2(11) + qp2(12))

qp2(1) = CTEA2 * Q2(N, 12) + CTEB2 * Q2(N, 11) + CTEC2
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If qp2(1) < 0 Then
ap2{t) =0
End If

vp2 =vp20 ¥ FC2 - (Q2(N, 7) * ND(7) + Q2(N, 8) * ND(B) + Q2(N, 9) * ND(9)
+ Q2(N, 10) * ND(1D) + Q2(N, 11) ¥ ND(11) + Q2(N, 12) * ND{12) + qp2(1) * ND(1))
¥ ,0B64

If vp2< 0 Then
vp2=0
End If

CTEAZ = ,057
CTEBZ2 = .267
CTEC2 = -23

qp2(2) = CTEA2 * Q2(N, 1) + CTEB2 * Q2(N, 12) + CTEC2
If ap2(2) < 0 Then

qp2(2) =0
End If

IPt = (PCT(N, 5) + PCT(N, 8)) / 2

vp10 = 2541 + .0991 * IPt " 2 + 5674 * (NCH(N) - 4517)

CTEAT = .226
CTEB1 = .137
CTECT = 310

ap1(7) = CTEAT * Q1(N, 6) + CTEBTt * QI{N, 5) + CTEC!

CTEAT = .85

CTEBt =0

CTEC1 =55

qp1(8) = CTEAt * QT(N, 7) + CTEBt * Qi(N, 6) + CTEC!?
CTEA1 = ,981

CTEB1 =0

CTEC1 = &0

P e T

-
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gp1(9) = CTEA1 * Q1(N, 8) + CTEBT * Q1(N, 7) + CTEC1
CTEAT = .512

CTEB1 = .435

CTEC1 =30

ap1(10) = CTEA1 * Q1(N, 9) + CTEB1 * QI1(N, 8) + CTECH

CTEA1 = .414
CTEB1 = .273
CTEC1 =123

ap1(11) = CTEAT * Q1(N, 10) + CTEB1 * Q1(N, 9) + CTEC1

CTEA1 = 1.034
CTEB1 =0
CTEC! = -48

ap1(12) = CTEAT * QI(N, 11) + CTEB1 * QG1(N, 10) + CTEC1

CTEA1 = .347
CTEB1 = .48
CTEC1 =5

gpi1{1) = CTEA1 * QI1{N, 12) + CTEB1 * Q1{N, 1) + CTEC1

FC1 = (Q1(N, 7) + Q1(N, 8) +QI(N, 9) + Q1(N, 10) + Q1(N, 11) + Q1(N, 12))

/ {ap1(7) + ap1(8) + qpl1(9) + api(10) + gp1{11) + qp1(12))

vp!l = vp10 * FC1 ~ (Q1(N, 7) * ND(7) + Q1(N, 8) # ND(8) + Q1(N, 8) * ND(9)

+Q1(N, 10) * ND(10) FQUN, 11) # ND(11) + Q1(N, 12) * ND(12) + gp1(1) * ND({1)})
* .0864

If vp1 < 0 Then
vpl =20
End If

CTEAT = .167
CTEB? = .683
45
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gp1(2) = CTEAT1 * Q1(N, 1) + CTEB1 * QI1(N, 12) + CTEC1
N=N-1
Eise

arch$ = "AFLCOT . AHI"
iI=8: MM=7: FF=8: nn =12

l.eeMATRIZ Pathdatos, arch$, 11, MM, PER$(), FF, q(), nn
'GoSub 5000

Forccmm =3 To 6

gpl{ccmm) = g(pexcver, ccmm)
Next ccmm

arch$ = "APORCIE. AHI"
II1=8:.MM=7: FF=8: nn=12

LeeMATRIZ Pathdatos, arch$, II, MM, PER$(), FF, q(), nn
'GoSub 5000

Foreccmm =3 To 6

gp(ccmm) = g(pexcver, ccmm)
Next ccmm

arch$ = "SJOSE.AHI"
II=8: MM=7: FF=8: nn =12

lL,eeMATRIZ Pathdatos, arch$, 11, MM, PERS$(), FF, gq(), nn
'GoSub 5000

Fercemm =3 To 6

ap3(ccmm) = g(pexcver, ccmm)
Next ccmm

End If

]

—
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For MMES = 7 To 12

NUumeroCaracteres = Len(Format$(qp3(MMES), " ####0 |"))
EspBlancos = ""
For ttt =1 To (8 ~ NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${qp3(MMES), " #8880 |'™);
form2.GrafoPELC(0).GraphData = ap3(MMES) 'GrBfico PELC

Next MMES
For MMES =1 To 5
NumeroCaracteres = Len(Format${qp3(MMES), " #H#HK0 F))
EspBlancos = "
For ttt =1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "

Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(qp3(MMES), " ###H0 [}
form2.GrafoPELC(0).GraphData = Qp3(MMES)

Next MMES
NumeroCaracteres = Len(Format$(qp3(86), " HHERO | )
EspBlancos = 't
For ttt = 1 To (8 - NUmeroCaracteres)

EspBlancos = EspBlancos + " "

Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${qp3(6), " #H#H#E0 1)
form2, GrafoPELC(0) .GraphData = qp3(8) 'Gri3fico PELC

Print #5, "; "CIENAGA PRO"; "|";

For MMES = 7 To 12

- NumeroCaracteres = Len( Format${qp2(MMES), " ####0 "))




xII 18

EspBlancos = "

For ttt = 1 To (8 - NomeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "

Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${qp2(MMES), " HEHHO [");
form2.GrafoPELC(1).GraphData = gp2(MMES) 'Grafice PELC

Next MMES

For MMES =1 To 5

NameroCaracteres = Len{Format$(gp2(MMES), ' ##HH0 | "))
EspBlancos = "
For ttt =1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " ¢
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(qp2(MMES), " 80 [");
form2.GrafoPEL C(1).GraphData = gp2{MMES) 'Grafico PELC

Next MMES

NimeroCaracteres = Len (Format$(qp2(6), " #H##40 t'"))
EspBlancos = ""
For ttt =1 To (8 - NimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
MNext ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(qp2(6), " ###H0 |")
form2. GrafoPELC(1).GraphData = qp2(6) 'Grafico PELC

Print #5, » [ " "COTACOT PRO"; "|":

For MMES = 7 To 12

NimeroCaracteres = Len(Format$(qp1(MMES), " ###40 |'"))
EspBlancog = '»
For ttt =1 7o (8 ~ NOmeroCaracteres)
 EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

ST T T T T Ty T T T T T TR e Ty T
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Print #5, EspBlancos + Format$(gp1(MMES), " ###50 {");
form2.Graf0PELC(2).GraphData = qpl1{MMES) 'Grafico PELC

Next MMES
For MMES =1 To 5

NdameroCaracteres = Len{Format${qp1{MMES), " #&H#0 1"))
EspBlancos = "
For ttt =1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt :

Print #5, EspBlancos + Format${qp1(MMES), " #H##H0 [");
for'm2.Gr‘af0PELC(2).Gr‘aphData = gp1{(MMES) ‘'Grafico PELC

Next MMES

NameroCaracteres = Len(Format${qp1(6), " #H#440 |"))
EspBlancos = '™
For ttt =1 To (8 - NimeroCaracteres)
. EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(gp1(6), " HHAO |™)
form2.GrafoPEL.C(2).GraphData = qpl1{6) 'Grafico PELC

If MesAct > 7 Then

Print #5, " | "; SN JOSE OBS"; "|";
If MesAct >= 9 Then
For MMES = 7 To MesAct - 2

NameroCaracteres = Len(Format$(Q3(N + 1, MMES), " HH#H0 "y
EspBlancos = "
For ttt =1 To (8 - NlameroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + "'
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q3(N + 1, MMES), " #H80 |");
T FErm2. GrafoPELC(0)}. GraphData = Q3(N % 1 » MMES) 'Grafico PELC
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Next MMES
End If

NimeroCaracteres = Len(Format$(Q3(N + 1, MesAct ~ 1), " ####0 |"))
EspBlancos = ""
For ttt =1 To (8 - NiimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + ' "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q3(N + 1, MesAct ~ 1), " HEHHO ™
form2.GrafoPELC(0).GraphData=Q3(N+1, MesAct~- 1) 'Grafico PELC

Print #5’ " | n; “CIENAGA OBSH; !rlu;
If MesAct »>= 9 Then
For MMES = 7 To MesAct - 2

NameroCaracteres = Len{Format${Q2(N + 1, MMES), " #HHH0 "))
EspBlancos = "
For ttt = 1 To (8 -~ NimeroCaractereas)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q2(N + 1, MMES), " #4##0 |");
form2.GrafoPELC(1).GraphData = Q2(N + 1, MMES) 'Grafico PELC

Next MMES
End If

NimeroCaracteres = Len(Format$(Q2(N + 1, MesAct ~ 1), " ###80 "))
EspBlancos = "

For ttt =1 To (8 -~ NimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q2(N + 1, MesAct - 1), " HEHHO [™)
form2.GrafoPELC(1).GraphData=Q2(N+1, MesAct-1)'Grafico PELC

Print #5, " [ '; "COTACOT OBS”; "|";
If MesAct >= 9 Then

For MMES = 7 To MesAct - 2

~ NimeroCaracteres = Len(Format$(Q1(N + 1, MMES), "#### 0 "))

EspBlancos ="

j—
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For ttt = 1 To (8 - NdmeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q1(N + 1, MMES), " ####0 |");
form2.GrafoPELC(2).GraphData = Q1(N + 1, MMES) 'Grafico PELC
Next MMES

End If

NdmeroCaracteres = Len(Format$(Q1(N + 1, MesAct - 1), " ####0 ("))
EspBlancos = '""
For ttt = 1 To (8 -~ NGmeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next tit

Print #5, EspBlancos + Format$(Q1(N + 1, MesAct - 1), " #H#H#H0 |")
form2. GrafoPELC(2).GraphData=Q1{(N +1, MesAct -1)'Gréafico PELC
End If

If MesAct < 7 Then

If MesAct >= 4 Then
N=N-1 .
End If

Print #5, " | "; "SN JOSE OBS™; "|';
For MMES =7 To 12

NdameroCaracteres = Len(Format$(Q3(N + 1, MMES), " ###0 ['"))
EspBlancos = """
For ttt = 1 To (8 - NdmeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q3(N + 1, MMES), " ###0 |");
form2.GrafoPELC(0).GraphData = Q3(N + 1, MMES) 'Grafico PELC
Next MMES '
If MesAct = 12 Or MesAct = 1 Then
Print #5, ""
CERdIF
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If MesAct > 2 Then
For MMES = 1 To MesAct - 2

N&meroCaracter-es = Leanormat$(Q3(N + 2, MMES), » HHHHO 7))
EspBlancog =
For ttt = 1 To (8 - NUmeroCaracteres)
EspBlancog = EspBlances + n v
Next ttt

Print 5, EspBlancog + Format$(Q3(N + 2, MMES), n B0 |1y,
form2.GrafoPELC(O).GraphData = Q3N + 2, MMES) '‘Gréafico PELC
Next MMEsg

End It

If MesAct > Then
NomeroCaracteres = Len{For'mat$f03fN *2, MesAct ~ 1), » HHEHO | ))
EspBlancog =
For ttt = 1 T (8 - NL'lmeroCaracteres)
EspBlancos ~ EspBlancog + 1
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${Qa(n + 2, MesAct - 1), » HHERO | 1)
form2. Gr‘afoPELC(OJ «GraphData = Q3{N+2, MesAct - 1)'Gréafico PELC

Print g5, » [ "; "CIENAGA oBg"; m|n,

For MMES = 7 To12

Nl.’lmeroCaracteres e Len(Format$(Q2{N +1, MMES), » RO |1y
EspBlancog = "
For ttt = 1 14 {8 - Nﬁms.-roCaracts.-r-es)
EspBlaricog = EspBlancog + v
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q2(n + 1, MMES), » HHIO 1),
form.?.GrafoPELC(T).GraphData = QA2(N + 1, MMES) ‘Grdfico PELC
Next MMES
If MesAct = 12 Or MesAct = 1 Then
Pr1nt #5' LLE) |
End If - - - . .
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If MesAct > 2 Then
For MMES = 1 To MesAct = 2

NumeroCaracteres = Len(Format$(Q2(N + 2, MMES), ™ HHHEHO )]
EspBlancos = "
For ttt = 1 To (8 - NimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt :

Print #5, EspBlancos + Format$(Q2(N + 2, MMES), " H#HH0 i"y;
form2.GrafoPELC(1).GraphData = QZ2(N + 2, MMES) 'Grafico PELC
Next MMES
End If
If MesAct > 1 Then
NOmeroCaracteres = Len(Format$(Q2(N +2, MesAct - 1), " ###H0 "))
EspBlancos =
For ttt =1 To (8 - NuimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${Q2(N + 2, MesAct - 1)}, " HBEHO |T)
form2.GrafoPELLC(1).GraphData = Q2(N +2, MesAct-1)'Grafico PELC
End If
Print #5, v [ "; "COTACOT OBS"; "|";

For MMES = 7 To 12

NumeroCaracteres = Len(Format$(Q1(N + 1, MMES), " HRHHO | ™))
EspBlancos = "
For ttt =1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q1(N + 1, MMES), " #4440 i");
foer.GrafoPELC(Z).GraphData = Q1(N + 1, MMES) 'Grafico PELD
Next MMES '
If MesAct = 12 Or MesAct = 1 Then
Print #5, "
End If

If MesAct > 2 Then

For‘_MMES =1 To MesAct - 2
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NimeroCaracteres = Len{Format${Q1(N + 2, MMES), " #H4#0 |"))
EspBlancos = ""
For ttt = 1 To (8 ~ NGmeroCaracteres)
EspBlances = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format$(Q1(N + 2, MMES), " ####0 |");
form2.GrafoPELC(2).GraphData = Q1(N + 2, MMES) 'Grafico PELC
Next MMES

End If

If MesAct > 1 Then
NumeroCaracteres = Len(Format${QT{(N + 2, MesAct - 1), " #8440 |"))
EspBlancos = "™
For ttt = 1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #5, EspBlancos + Format${Q1(N + 2, MesAct -~ 1), " H###4#0 |™)

form2.GrafoPELC(2).GraphData= Q1{N+2, MesAct ~1)'Gréafico PELC
End If

End If

Close #5
'Leyenda de datos
Forj=0To?2
form2.GrafoPELC(j).LegendText = "Caudales Pronosticados"

form2.GrafoPELC(j).lLegendText = "Caudales QObservados"
Next j

End Sub

Sub GrafosPELC (c%)
'Debug.Print "Ok Nlegamos a GrafosPELC c=", ¢%

SoloUnDato = False
If ¢ =1 Then SolonDato = True
Ifc=1Thenc=2

form2.GrafoPELC(7). Autolnc = 1

£,
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form2.GrafoPELC (8).Autolnc = 1
form2.GrafoPELC(7).NumSets = 2
form2.GrafoPELC{8).NumSets = 2

form2.GrafoPELC (0).Autolnc = 1
form2.GrafoPELC (1). Autolnc = 1
form2.GrafoPELC(2). Autolnc = 1
form2.GrafoPELC(0).NumSets = 2
form2.GrafoPELLC(1). NumSets = 2
form2.GrafoPELC(2).NumSets = 2
'Establece el nimero de puntos a graficar en los grafos
Dim 7%
For j=0To8
If j > 2 Then
form2.GrafoPELC{(j) . NumPoints
Else
form?2.GrafoPELC(j}. NumPoints
End If
Next j
End Sub

c%

it

12

Sub ImprimirConFormato (disco, Number, c%)
Dim NumeroCaracteres¥%, EspBlancos$, ttit%

NumeroCaracteres = Len(Format$(Number, " #H#H0 |"))
EspBlancos = "™

For ttt =1 To (8 ~ NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " '
Next ttt

Print #disco, EspBlancos + Format$(Number, " ###0 |");

'Entrada de datos a los grafosPELC
If c> 2 Then
form2.GrafoPELC(c).GraphData = Number
If c = 3 Then form2.GrafoPELC(7).GraphData = Number
If ¢ = 4 Then form2.GrafoPELC(8).GraphData = Number
End If

‘Debug.Print "Pasé Ok por ImprimirConFormato", Number, ¢

End Sub
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Sub LeeMATRIZ (Pathdatos, arch$, 1I, MM, PERS$(), FF, q(), nn)

'SUBRUTINA que lee matriz

Dim i, j, aa$, X$, aninict, vvs

On Error GoTo 15013
Open Pathdatos + arch$ For Input As #1

Fori=1Toll: Input #1, X$: Nexti *lee if lineas... (se salta)
i = 0: aninicg = " 'inicializa ano. ..
While EOF (1) < -1
i=i+1
Input #1, X%

aal = Left$(X$, MM)

If R‘th$(aa$, 5) R | R " Then
GoTo 15010
End If

' PER${i) = aa%

Ifi=1 Then
aninic$ = aa$
End If

Forj=1Tonn
vvd = Mid$(X$, MM+ (3 - 1) * FF + 1, FF)
a(i, j) = Val(vv$)

Next j
Wend
15010 Close 1
GoTo 15014
' Return
15013 MsgBox "No se ha encontrado el archivo: " + arch$ + " en el directorio
especificado. AsegUrese de especificar correctamente el directorio de datos o bien

compruebe que el archive exista. ™, 48, "Atencion!"
HuboError = True

P
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Screen, MousePointer = 0
15014 '

Exit Sub

End Sub

Sub mPELC (s As String)
Dim i%
'Leyendas eje x de grafos
Forj=3To8
form2.GrafoPELC{j).l.abelText = s%
Next j
'Debug.Print "Pasoc Ok por mPELC", ], s$

End Sub

Sub Programa ()

'PROGRAMA

'Declaracién de variables

Dim ANOD%

Dim ANOF%

bim PROBEXECY%

Dim A%, M%

Dim OPLAUS, OPDAZS$, OPCHAPS, OPRIES, CURVEMS
Dim NPTO&

Dim VMAX&

Dim VMUERTO4

Dim CL&, CA&

Dim VMING&

Dim VFANT

Dim Contador%

Dim CJ%, fctr

Dim DFQR, QVERTIDO, QREBALSE, QSALIDA
Dim VDT

Dim KKK

Dim vwp1, vp2, vp3, ALFA, VOT.

Dim VENT, FFACT o
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Dim QPR1, QPR2, QPR3

Dim VQLINIC

Dim DT &

Dim AX, AI, VI, VX, VF, AF
Dim COCLAUCA

Dim VOLFINAL

Dim NITER%, numiter%

Dim DFENER, DFRIE, DF

Dim EMINIMO, ENTREGA

Dim VFIN, ELCPRDV

Dim VREB

Dim TIT1$

Dim 1%, X$, aninic$, aa¥%, j%, vwd, CONTY, IX&
Dim VF1, VEFL, VAFL

Dim X1%, X2%

Dim SUMANUALSR

Dim CONTJ3%

Dim MMES%

Dim MAX1, MINT, SUMA1

Dim MAX, MIN, SUMA

'Dim ala$, A2A$, A3AS

Dim Q03

Dim DENFC2, NUMFC2

Dim IP2, vp20

Dim JJ%

Dim CTEA2, CTEB2, CTEC2, FC2
Dim DENFC1, NUMFCH1

Dim IP1, vpi10

Dim CTEA1, CTEB1, CTECHY, FC1
Dim CONPRDN

Dim VOP

Dim ppp .

Dim QPR4

Dim NFALLASY%, VPROM#, EPROM#, PDSPROM
Dim FANO%

Dim SEGUR

Dim Dvolumen

Dim ccmm

Dim pexcver

Dim sumangl1, sumadqil, sumang?2, sumadq?, sumanq3, sumadg3
Dim CCJ

Dim Apodi$

- .Dim Sumqad - - -

Dim EspBlancos$

i
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Dim finciclo
Dim ttt%, NumeroCaracteres%
'Dim PTOSJ

If Ventana_Trabajo.MnU_ABAzapa.Checked = True Then PTos] = 2 Else PTosd = 1

'DIMENSTIONAMIENTO DE VARIABLES

'Numero maximo de afios completos en los datos

ANOACT = Year(Now)
N = ANQACT - 1967 - 1

'periodo a simular afos , meses

If Ventana_Trabajo. TipoSimulacidn. Text = "Periodo Histdrice” Then
tiposim = 1
End If

Rem Si 1a simulacion es Afio Hidrolégico

If Ventana Trabajo. TipoSimulacién. Text = "Afo Hidrolégico" Then
tiposim = 2

End If

Rem Si la simulacién es Afio en Curso

If Ventana_Trabajo. TipoSimulacién. Text = "Afio en Curso” Then
tiposim = 3

End If

If tiposim = 1 Then

ANOQO = Val(Ventana_PeriodoHistérico. Desde. Text)
AQ = ANDO - 1967 + 1

ANOF = Val(Ventana_PeriodoHistérico. Hasta. Text)
Al = ANOF - 1967

NA =N +1

NM = 12

nmeses = 12
End If

If tiposim =2 Then




xIlso

PROBEXEC = Val(Ventana_AfioHidrolégico. Probabilidad_Excedencia. Text)

If PROBEXEC = 10 Then
AQ =1
Al =1
End If
If PROBEXEC = 20 Then
AQ = 2
Al =2
End If
If PROBEXEC = 50 Then
A =3
Al =3
End If
If PROBEXEC = 85 Then
A0 =4
Al =4
End If
If PROBEXEC = 90 Then
AD =5
Al =5
End If
If PROBEXEC = 95 Then
A0 =6
Al =6
End If

NA =6
NM = 12
nmeses = 12

—
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End If

3 Then

If tiposim

MesAct = Ventana_ARoCurso.Mes_Actual. ListIndex + 1

MasAct = MesAct + 3
If MesAct > 12 Then
MesAct = MesAct - 12
End If

NA = N + 1

NM = 12

A0 =N +1

Al =N +1

nmeses = MesAct - 1
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If nmeses = 0 Then
nmeses = 12

NA =N + 2
AD=N+2

Al =N+ 2

End If

If nmeses = 1 Or nmeses = 2 Then

NA =N +2

A0 =N+ 2

Al=N+2

End If
End If

ReDim q(NA + 5, M), Q1(NA + 1, NM), Q2(NA + 1, NM), Q3(NA + 1, NM), FPL(N
+5, NM), QV(NA + 1, NM), QAP(NA + 1, NM), Q4C(NA + 1, NM)

ReDim QIC(NA + 1, NM), Q2C(NA + 1, NM), Q3C(NA + 1, NM), Q2L(NA + 1, NM)
ReDim qr(N + 5, NM), PSJI(NM), PBT{(NM), D(N + 5, NM), VEC(NM), ND(12),
PERS(NA + 5) .

ReDim PCT(NA +5, NM), EVC(NA +5, NM), PB(NA + 1), NCH(NA +1}, COTA(50),
AREA(S0), VOL(50), Q2L1(NA + 1, NM)

ReDim PDS(NA + 1, NM), QCA(NA +1, NM), VLC(NA +1, NM), ELC(NA + 1, NM),
RLC(NA + 1, NM), ES(NA + 1, NM), Q2CH(NA + 1, NM)

ReDim MAXX(NM + 1), MINN(NM + 1}, PROM({NM + 1), DCH(N +5, NM), DAP(NM),
Q4(10, NM), PLI{NM)

ReDim QIMP&(NA + 1, NM + 1)

ReDim qp1(12), gqp2(12), qp3(12), PronMes(12), ENT(12), EVP{12), QENT(12)
ReDim qbti(12), VCT(12)

Fori=1To 12

ap1{i) = 0: qp2(i) = 0: qp3(i) =0

Next i

'LECTURA DE DATOS

'DEFINICION NUMERO DE DIAS DEL MES

ND(1) = 31
ND(2) = 30
ND(3) = 31

ND(4) = 31
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ND(5) = 28
ND(6) = 31
ND(7) = 30
ND(8) = 31
ND(9) = 30
ND(10) = 31
ND(11) = 31
ND(12) = 30

'LECTURA DE CAUDALES AFLUENTES A COTACOTANI

Pebug.Print "marca 1"

If tiposim = 1 Or tipbsim = 3 Then
arch$ = "AFLCOT.DAT"
II1=8: MM=7: FF=8: nn =12
GoSub 5000

Pebug.Print "marca 2"

ForA=1ToN+2
For M =1 To nn
Q1(A, M) = gq(A, M)

Next M
Next A
End If
Debug.Print "marca 3"
If tiposim = 2 Then
arch$ = "AFLCOT.AHI"
II=8: MM=7: FF=8: nn=12

GoSub 5000

For A=1To NA
For M=1To nn
Q1(A, M) = g{A, M)
Next M
Next A

End If

'LECTURA DE CAUDALES APORTANTES POR LAS CIENAGAS DE PARINACOTA
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If tiposim = 1 Or tiposim = 3 Then
arch$ = "APORCIE.DAT"

II=8: MM=7: FF=8: nn =12
GoSub 5000

For A=1To N + 2
For M=1 To nn
Q2(A, M) = q(A, M)
Next M
Next A
End If

If tiposim = 2 Then
arch® = "APORCIE. AHI"
II=8: MM=7: FF=8;: nn=12

GoSub 5000

For A =1To NA
For M= 1 To nn
Q2(A, M) = q(A, M)
Next M
Next A
End If

'LECTURA DE CAUDALES RIO SAN JOSE SIN LAUCA
If tiposim = 1 Or tiposim = 3 Then

If PTosd =1 Then

arch$ = "AUSIPAR.DAT"
Else

arch$ = "SJOSE.DAT"
End If

II=8: MM=7 FF =8: nn =12
GoSub 5000

For A=1To N+ 2
For M=1 To nn
Q3{(A, M) = q(A, M)
 NextM
Next A
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End If
If tiposim = 2 Then

If PTosd =1 Then

arch$ = "AUSIPAR . AHI"
Else

arch$ = "SJOSE. AHI"
End If

II=8: MM=7:FF =8: nn=12
GoSub 5000

For A =1 To NA
ForM=1To nn
Q3(A, M) = g(A, M)
Next M
Next A
End If

'"WECTURA DE APORTES AOICIONALES AL CANAL LAUCA
If Ventana_Trabajo.Menu_CAACL.Checked = True Then

Apodi$ = "M
Else

Apodi$ = "2"
End If

If Apodi$ = "1" Then
arch$ = YADICLAU. AHI"
II=8: MM=7: FF =8: nn = 12
GoSub 5000

For A=1To9
For M =1 To nn
Q4(A, M) = g(A, M)
Next M
Next A

Else

For A=1To 9
ForM=1To nn
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Q4(A, M) =0
Next M
Next A
End If

'LECTURA DE APORTES + PERDIDAS CANAL LAUCA

If tiposim = 2 Or tiposim = 3 Then

OPLAUS = "2"
Else
If Ventana_PeriodoHistérico.DpciénPCL_Histérica.Value = True Then
OPLAUS = "1"
Else
OPLAUS$ = "2"
End If
End If

If OPLAUS$ = "1" Then

arch$ = "PERLAU1.DAT"
I1=8: MM=7: FF=8: nn =12
GoSub 5000

For A=1ToN+2
For N=1 To nn
FPL{A, M) = q(A, M)
NextM
Next A

Else

arch$ = "PERLAU2.DAT"
I[I=8:MM:=7: FF=8: nn =12
GoSub 5000

For A=0To 9
For M=1 To nn
FPL{A, M) = q{A +1, M)
Next M
Next A _
ForM =1 Tonn

X1.35




XI.36

Sumgad = 0

For A=17089
Sumgad = Sumgad + Q4(A, M) * (1 - FPL(A, M) / 100)

Next A
Q4(10, M) = Sumgad
Next M

End If
If OPLAUS = "2" Then
For A=1To N+ 1
For M =1 To nn
FPL(A, M) = FPLL{0, M)
Next M
Next A
End If

'PERDIDAS RIO SAN JOSE ENTRE AUSIPAR Y ESTACION SAN JOSE ANTES BT
AZAPA

arch$ = "P_AUS BT .DAT"
II=8: MM=7: FF=8: nn=12
GoSub 6000

For M =1 Tonn
PSJ(M) = VEC (M)
Next M

'PERDIDAS RIO SAN JOSEENTREESTACION SANJOSE ANTES BT AZAPAY CANAL
AZAPA

arch$ = "P_BT_CAN.DAT"
II=8: MM =7: FF=8; nn=12
GoSub 6000

ForM =1 Tonn
PBT(M) = VEC(M)
Next M

'LECTURA DE DEMANDAS DE RIEGO EN BOCATOMA CANAL AZAPA

If tiposim = 2 Or tiposim = 3 Then



QPDAZS = "2n
Else

If Ventana_PeriodoHistorico. OpcionDRCA _ Histérica. Value = True Then

OPDAZS = "1
Else
QPDAZS = "2¢
End If

End If

If OPDAZ$ ="1" Then

arch$ = "DDA1.DATY
II=8: MM=7: FF=8: nn=12
GoSub 5000

For A=1To N+ 2
ForM=1 To nn
B{(A, M) = q(A, M)
Cebug.Print A, M, D(A, M)
Nexit M
Next A

Elise

arch$ = "DDA2.DAT"
IT=8: MM=7: FF=8: nn =12
GoSub 6000

For A=1To N+ 2
For M=1 To nn
D(A, M) = VEC(M)
Next M
Next A

End If

'LECTURA DE DEMANDAS DE OTROS US0S
If Ventana_Trabajo.MeniDOUA PromediosMensuales.Checked = True Then

arch$ = "DDAAP.DAT"
Ii=8: MM =7: FF=8;: nn=12
GoSub 6000

FOr M = 1 Tb 'nn
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DAP(M) = VEC(M)

Next M
Else
For M=1 To nn
DAP(M) =0
Next M
End If

'LECTURA DE DEMANDAS DE AGUA PARA GENERAR ENERGIA ELECTRICA EN

CHAPIQUIPA

If tiposim = 1 Then
If Ventana_PeriodoHistérico.OpcionDEC_Histérica.Value = True Then
OPCHAPS$ = "t"
Else
If Ventana PeriodoHistérico. OpcidnDEC SinDemanda.Value = True Then
OPCHAPS$ = "3"
Else
OPCHAPS = "2"
End If
End If
End If
If tipesim = 2 Then

If Ventana_AfioHidroldgico. OpciénDEC_Histérica. Value = True Then
OPCHAPS = ™"

Else
If Ventana_AfioHidrolégico.OpciénDEC _SinDemanda.Value = True Then
OPCHAPS = 3"
Else
OPCHAPE = 2"
End If
End If
End If

If tiposim = 3 Then
If Ventana_ AnoCurso. DpcionDEC _Histérica. Value = True Then
OPCHAPS = "im
Else
If Ventana_AfioCurso.Opci6nDEC_SinDemanda. Value = True Then
OPCHAPS = 3"
Else
OPCHAP$ = "2"
End If
Erd If
End If

T e e T
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If OPCHAPS$ = "1" Then

arch$ = "CHAP.DAT"
JI=8: MM=7: FF =8: nn =12
GoSub 5000 '

For A=1ToN+2
For M =1 To nn
DCH(A, M) = gq(A, M)
Next M
Next A

End If
If OPCHAPS = "2" Then

arch$ = "DDACH.DAT"
IT =8: MM=7: FF =8: nn = 12
GoSub 6000

For A=1 ToN+?2
ForM=1 To nn
DCH(A, M) = VEC(M)
Next M
Next A

End If
If OPCHAPS = "3" Then
For A =1 To N + 1
ForM=1 To nn
ODCH{A, M) =0
Next M
Next A

End If

'LECTURA EXTRACCIONES DE RIEGO LACO-COSAPILLA-LIVILCAR

If Ventana_Trabajo.OpciénER_Caudales. Value = True Then
OPRIES = "
Else
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OPRIE$ — "21!’
End If

If OPRIE$ = "1" Then
arch$ = "QR1,DAT"
II1=8: MM=7: FF = 8; nn =12
GoSub 6000
For A=1ToN+?2
For M=1 To nn
gr{A, M) = VEC(M)
Next M
Next A
Else

arch$ = "QRZ2.DAT"
II=8: MM=7: FF=8: nn =12
GoSub 8000

For A=1To N+ 2
For M=1To nn
qr{A, M) = (VEC(M) / (100 * (1 - VEC(M) / 100))) * D(A, M) / (1 -
PBT(M) /100 - PSI(M) / 100)
Next M
Next A

End If

'LECTURA DE CURVA DE EMBALSE
If Ventana_Trabajo.Ment_Antes1991.Checked = True Then
CURVEMS$ = "{"
Else
CURVEMS$ = 2"
End If

If CURVEMS = "1" Then
arch$ = "CEMB.OLD"
GoSub 7000

Else
arch$ = "CEMB.DAT"
GoSub 7000

End If

'VOLUMEN MAXIMO DE LAGUNA COTACOTANI

—_—
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VMAX = VOL(NPTOQ)

'VOLUMEN MINIMO DE LAGUNA COTACOTANI

VMIN = VOL.(1)

'CAPACIDAD DEL CANAL LAUCA

CL = Val(Ventana_Capacidades. CapacidadCanalLauca. Text)
'CAPACIDAD DEL CANAL AZAPA

CA = Val(Ventana_Capacidades. CapacidadCanalAzapa. Text)

'LECTURA DE PRECIPITACIONES EN COTACOTANI

If tiposim = 1 Or tiposim = 3 Then
arch$ = "PCOTAC.DAT"
H=8:MM=7 FF=8: nn = 12
GoSub 5000

For A=1ToN +2
For M=1 To nn
PCT(A, M) = q(A, M)
Next M
Next A
End If

If tiposim = 2 Then

arch$ = "PCOTAC. AHI"
II=8:MM=7:FF=8: nn=12
GoSub 5000

For A =1 To NA
For M =1 To nn
PCT(A, M) = q(A, M)
Next M
Next A

XI.41
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End If

'LECTURA DE EVAPORACIONES EN COTACOTANI

If tiposim = 1 Or tiposim = 3 Then
arch$ = "EVCOTAC .DAT"

iI=8: MM=7: FF=8: nn=12
GoSub 5000

For A=1ToaN+2
For M=1 To nn
EVC{A, M) = q(A, M)
Next M
Next A
End If

If tiposim = 2 Then

arch$ = "EVCOTAC.AHI"
I=8: MM =7:FF=8: nn=12
GoSub 5000

For A =1 To NA
ForM=1 To nn
EVC(A, M) = q(A, M)
Next M
Next A

End If

'"LECTURA DE PRECIPITACIONES DE OCT-MAR EN BELEN

if tiposim = 2 Then
arch$ = "PBELEN1. DAT"

Else

arch$ = "PBELEN.DAT"

End If
IH=8:MM=7:FF=8: nn =1
GoSub 5000

For A =1 To NA
" ForM=1To nn
PB(A) = q(A, M)
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Next M
Next A

'"LECTURA DE NIVEL DE LA LAGUNA CHUNGARA DEL 31 MARZO
If tiposim = 2 Then

arch$ = "NCHUN1.DAT™
Else

arch$ = "NCHUN.DAT"
End IF

IL=8: MM =7: FF = 8: nn = 1
GoSub 5000

For A=1To NA
ForM =1 To nn
NCH(A) = q(A, M)
Next M
Next A

'LECTURA DE VOLUMEN INICIAL DE LA LAGUNA

VLC(0, 12) = Val(Ventana_Trabajo.VolumenInicialLC.Text)
VFANT = VL.C(0, 12)

EMINIMO = Val(Ventana_Trabajo. EntregaMinimaLC. Text)
ALFA = Val(VentanaﬁTrabajo._VolumenReserva.Text)

For Contador =1 To 12
' cambio _
' If Contador < 2 Or Contador > 8 Then
If Contador < 3 Or Contador > 6 Then
If Ventana_Trabajo.Check3D(Contador).Value = True Then
PronMes(Contador) = 1 . :

Else
PronMes(Contador) = 2
End If
Else
PronMes(Contador) =2
End If

l_\l.ext .Cont_a_dor' _
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If Ventana_Trabajo. Check_Suposicion. Value = True Then
PronMes(3} = 1

pexcver = ventana_probExcedenciaDM., Probabilidad _ExcedenciaDM.ListIndex +1

PronMes{(4) = 1

PronMes({5) =1

PronMes(6) = 1
End If

'PROCESO DE TOMA DE DECISION SOBRE EL CAUDAL A ENTREGAR DE LAGUNA

'COTACOTANI

For A = AD To A1

If tiposim = 3 Then
A= AD
End If

If tiposim =3 Then
finciclo = nmeses + 1
Else
finciclo = nmeses
End If

If finciclo = 13 Then
finciclo = 1
End If

For M = 1 To finciclo

If tiposim =3 And M = finciclo Then

PronMes{M} = 1

VFANT = Val{Ventana_Trabajo.Volumenlniciall.C. Text)
End If

DFQR =0

QVERTIDO = 0
QREBALSE = 0

QSALIDA=0
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FFACT =1
' "Se efectua pronostico desde mes en curso hasta noviembre"
If PronMes(M} =1 Then
IfM=1And A=1Then 6
IfM=2And A=1 Then 6

If tiposim = 3 And MesAct >= 7 And MesAct <> M Then
GoTe 6
End If

If tiposim = 3 And MesAct <= 2 And MesAct <> M Then

GoTe 6
End If

CONPRON = 1
pronostico A, M, EVP(}, Q1 (), Q2(), Q3(), PCT(), PB()}, NCH(), q(}, ND(2,
PERS$(), pexcver, qpt1(), qp2(}, qp3(), vpl, vp2, vp3, vpld, vp20
'pronosticoa, m, EVP()}, Q1(), Q2(), Q3(), PCT(), PB(), NCH(), q(), ND(),

PERS$(), pexcver, qp1(), gp2(}, qp3()
'GoSub 11000

vDT =0
VOP =0

' se calcula el volumen de demanda de dic a mar‘éo {energia vy riego}”
ppp =0
If M>= 3 And M <= 6 Then
For CI=MTo 8
KKK = ND(CJ) * 3.6 % 24 / 1000
If D{A, CJ) > DCH(A, CJ) * (1 - PSJ(CJ) /100 - PBT(CJ) / 100)
Then
ENT(CJ) = D(A, CJ) * KKK / ({1 - PSJ(CJ) /100 - PBT(CJ)} /
100} * (1 - FPL{(A, CJ} /108)) + gqr(A, CJ) ¥ KKK / (1 - FPL(A, CJ) / 100)

Else
© ENT(CJ) = (DCH(A, CJ) +qr(A, CN) * KKK/ (1 - FPL{A, CJ)
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/ 100)
End If

VDT = VDT + ENT(CJ)
If DAP(CJ)} = 0 Then
VOP = VOP + Q4(10, CJ) * KKK
End If
Next CJ
' Se calcula la oferta total pronosticada de dic a marzo

VOT = vpl + vp2 + vp3 + (VFANT - VMIN)} - ALFA + VOP

' Se calcula factor de penalizacion de 1a demanda FFACT <= 1

If VOT > VDT Then

VENT = VDT

FFACT =1
Flse

VENT = vOT

FFACT = VOT / VvDT
End If
' Se calcula caudal de entrega tentativo de la laguna para cada mes QENT

ForCi=MTo 8

QPR1 = gqpl1(CJ)
QPR2 = qp2(CJ)
QPR3 = gqp3(CJ} / (1 - FPL{A, CJ) / 100)

If DAP(CJ) = 0 Then
QPR4 = Q4(10, CJ) / (1 - FPL{A, CJ)} / 100)
End If

gbtl{CJ) = (ENT(CJ) / (3.6 * 24 # ND(CJ}) * 1000 * FFACT - QPR3 -

QPR4)
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If qbtl{(CJ) < 0 Then

gbtl(CJ) = 0
End If

QENT(CJ) = (ENT(CJ) / (3.6 % 24 % ND(CJ)) * 1000 * FFACT - QPR2
- QPR3 - QPRY{)

If QENT{(CJ) <0 Then

QENT(CJ)Y =0
End If

Next C.J
ppp=1
End If

If ppp =1 Then
GoTo 17
End If

"' Ifm=7 Then
oVP3= .05 % (VP2 + VP1)

' End If
" Se calcula el volumen de demanda de Abril a Noviembre {energia v riego): VDT
IfN>= 7 Then
For Cd =M To 12
KKK = ND(CJ) % 3.6 * 24 / 1000
If D(A, CJ) > DCH(A, CJ) * (1 - PSJ(CJ) /100 - PBT(CJ) / 100)
Then
ENT(CJ) = D(A, CJ) * KKK / ({1 - PSI(CJ) /100 - PBT(CJ) /
100) * (1 - FPL(A, CJ) /100)) + qr(A, CJ) * KKK / (1 - FPL(A, CJ) / 100)
Else
ENT(CJ) = (BCH(A, CJ) +gr{(A, CI)) * KKK/ (1 - FPL(A, CJ)
/ 100}
End If

VDT = VDT + ENT(CI)
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If DAP{CJ) = 0 Then
VOP = VOP + Q4(10, CJ) * KKK
End If

Next CJ
ForCl =1 To2
KKK = ND{CJ} * 3.6 * 24 / 1000

If D{A, CJ} > DCH{A, C)) ¥ {1 - PSJ(CJ) /100 - PBT(CJ) / 100)
Then
ENT(CI) = D(A, CI) * KKK / {{1 - PSI{CJ} /100 - PBT(CJ) /
100) * {1 - FPL{A, CJ) /100)) + gr(A, CJ) * KKK / {1 ~ FPL{A, CJ) / 100)
Else
ENT(CI) = (DCH{A, Chy+gr{A, CI))* KKK/ {1~FPL(A, CJ)

/ 100)
End If
VDT = VDT + ENT{CD)
If DAP{CJ) = 0 Then
VOP = VOP + Q4{10, CJ) * KKK
End If
Next CJ
Else
ForCJ=MTo 2
KKK = ND{CJ) * 3.6 % 24 / 1000
If D{A, CJ) > DCH{A, CI}y * {1 - PSI{CJI} /100 - PBT(CJ) / 100)
Then

ENT(CJI) =D{A, CIy * KKK / ({1 -~ PSHCJI} /100 - PBT(CI) /
100) % (1 -~ FPL{A, CJ} /100}) + gr{A, CI) ¥ KKK / (1 - FPL{A, CJ) / 100)
Else
ENT(CJI) = (DCH{A, CI) +gr{A, CI)}* KKK /{1 -FPL{A, CD
/ 100)
End If

VDT = VDT + ENT(CJ)
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It DAP(CJ) = 0 Then
VOP = VOP + Q4(10, CJ) * KKK
End If

Next CJ
End If

' Se calcula 1a oferta total pronosticada de Abril a Noviembre

If M > 7 Then

fetr = (15 - M} * 2.83
tise

fctr = (3 - M) % 2,63
End If

VOT = vpl + vp2 + vp3 * fctr + (VFANT - VMIN} - ALFA + VOP + (gqp1(M)
+ qp2(M)) * ND(M) * .0864

' Se calcula factor de penalizacién de 1a demanda FFACT <= i

If VOT > VDT Then

VENT = VDT

FEFACT =1
Flse

VENT = vOT

FFACT = VOT / VDT

End If

' Se calcula caudal de entrega tentativo de 1a laguna para cada mes QENT

2 For Cd=1To 12

QPRI = gqp1(CJI)
QPR2 = qp2(CJ) o o
QPR3 = gqp3(CJ) / (1 - FPL{A, CJ3) / 100)
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QPR4)

If DAP(CJ) = 0 Then

QPR4 = Q4(10, CJ) / (1 - FPL(A, CJ) / 100)

End If

gbtl{(C3) = (ENT(CJ) / (3.6 * 24 ¥ ND(CJ)) * 1000 * FFACT - QPR3 -

If qbt1{CJ) < 0 Then
abtl(CJd) = 0
End If

QENT(CJ) = (ENT(CJ) / (3.6 % 24 * ND(CJ)) * 1000 ¥ FFACT - QPR2

- QPR3 - QPR4)

'SE VERIFICA GQUE V > VMIN vy Se recalcula QENT en caso necesario

17

W

If QENT(CJ) <0 Then
QENT{(C3) =0
End If

Next CJ

If M >= 1 Then

Ci=M

VOLINIC = VFANT

DT& = 3.6 % 24 % ND(M)
VX = VOLINIC

GoSub 8000

AL = AX

VI = VX

'Se supone un volumen final cualquiera

VF = VI
NITER = 0
VX = VF

NITER = NITER + 1
If NITER > 50 Then
Print NITER
End If
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GoSub 8000

AF = AX

VOLFINAL = VOLINIC + gp1{(CJ) * DT& / 1000 - QENT(CJ) * DT& /

1000# - EVP(CJ) * (AF + AL) / (2 % 10000004)

11

If Abs(VOLFINAL - VF) > .05 Then
VF = VOLFINAL
VCT(CJ) = VF
GoTo 5

End If

If VOLFINAL < VMIN Then
FFACT = FFACT * .98

If FFACT < .05 Then
GoTo 11
End If
GoTo 2
End If
Cl=CJl+1

If CJ = 13 Then
Cd =1

End If

IfCI =3 Then
GoTo 6

End If

Ifppp =1 And CJ = 7 Then
GoTao 6

End If

VOLINIC = VOLFINAL

GoTo 4

Else
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Cl=M

13 VOLINIC = VFANT
14 DT& = 3.6 % 24 * ND(M)
VX = VOLINIC
GoSub 8000
AT = AX
VI = vX

'Sé supone un volumen final cualquiera
VF = VI
NITER = 0

15 VX = VF

NITER = NITER + 1
If NITER > 50 Then

End If
GoSub 8000

AF = AX

— e = pu—
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VOLFINAL = VOLINIC + qp1(CJ) * DT& / 1000# - QENT(C2) % DT& /
10004 - EVP(CJ) * (AF + AL) / (2 * 10000004)

If Abs(VOLFINAL ~ VF) > .05 Then
VF = VOLFINAL
VCT(CJ) = VF
GoTo 15
End If
If VOLFINAL < VMIN Then
FFACT = FFACT % ,98
If FFACT < .05 Then
GoTo 21
End If
GoTo 2

. End If
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21 Ca=0Cd+1

If Ca=3 Then
GoTo 6
End If
VOLINIC = VOLFINAL
GeTo 14
End If
6 End If
If tiposim = 3 And M = finciclo Then

GoTo 40
End If

' Se suple demanda de Livilcar

' If q3(a, m) > .44 % gr(a, m) Then
! g3(a, m) = q3{a, m) ~ .44 % qr(a, m)
' qr(a, m) = qr{a, m) % .56

' Else

! gr(a, m) = qr{a, m) - q3(a, m)
! q3{a, m) =0

' End If

' "Se evalua el caudal aportado por Rio San Jose y posible de captar (Q3C)"

If PTosd = 1 Then

Q3C(A, M) = Q3(A, M) * (1 - PBT(M) / 100 ~ PSI(M) / 100)

Else

X1.53

Q3C(A, M) = Q3(A, M) * (1 - PBT(M) / (100 * (1 -~ PSI(M) / 100)))

End If

1f Q3C(A, M) > CA Then .
 QAac(A, M) = CA
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' "Se evalua el caudal aportado por Cilnagas Parinacota v posible de captar (Q2C)"

End If

' "Caudal Canal Lauca Q2L"

If CL - Q4(10, M) > 0 Then

If Q2(A, M) > (CL -~ Q4(10, M)) / (1 - FPL(A, M) / 100) Then
Q2L(A, M) = (CL - Q4(10, M) / (1 - FPL(A, M) / 100)
Else

QZ2L{A, M) = Q2(A, M)
End If

Q2L1(A, M) = Q4(10, M) + Q2L(A, M) ¥ (1 - FPL(A, M) / 100)
Q4C(A, M) = Q4(10, M)
Eise

Q2L(A, M) =0
Q4C(A, M) = CL
Q2LI1(A, M) = CL

End If

' "Se calcula capacidad ociosa del canal lauca"

If Q2L1(A, M) > Q2L{A, M) Then
COCLAUCA =CL - Q2L1(A, M)
Eise
COCLAUCA = CL - Q2L{A, M)
End If

" "Caudal generado en Chapiquifa con aportes de Cillnagas de Parinacota”

Josy"

Q2CH(A, M) = Q2L1(A, M)

' "8e descuentan-extracciones de riego-lLaco Cosapilla Livilcar v perdidas Rio San

=
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If Q2L(A, M) # (1 - FPL(A, M) /100) > gr(A, M) Then
' "Caso en que demandas Laco Cosapilla Livilcar son MENORES que Q Chapiguifa"

Q2C(A, M) = (Q2CH(A, M) - gr{A, M})
DFQR =0 ' Deficit remanente de esta zona de riego
Else

' "Caso en gue demandas Laco Cosapilla Livilcar son MAYORES que Q Chapiqguifa"

Q2C{A, M) = Q2CH(A, M) - Q21.(A, M) * (1 -~ FFL{A, M} / 100)
DFQR =gr{A, M) —Q2L(A, M) *{1- FPL({A, M) /100)"' Deficit remanente
de esta zona de riego '
End If

' "Se suple demanda de agua potable en Ausipar!

If DAP(M} > 0 Then
QAP(A, M) = Q4C(A, M)
Else
QAP(A, M) =0
End If

If QAP(A, M) > DAP(M} Then
QAP(A, M) = DAP(M)
End If

If Q2C(A, M} > QAP(A, M) Then
Q2C (A, M} = (Q2C(A, M) - QAP(A, M}) ¥ (1 - PSJ(M} /100 - PBT(M)
/ 100)
Else
Q2C(A, M) =0
End If

If Q2C(A, M} > (CA - Q3C(A, M}) Then
Q2C(A, M) = CA - Q3C(A, M)
End I[f
' "Se comparan aportes Q2C + Q3C con demandas de riego Valle de Azapa"

' "Se calcula el deficit de demanda satisfecha en 1/s (DF)"

' Deficit de energia
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If Q2CH(A, M)} < DCH{A, M) Then
DFENER = (DFQR + DCH(A, M) - Q2CH(A, M)} * (1 - PSI(M) / 100 -
PBT(M} / 100}
Else
DFENER =0
End If

' Deficit de riego

DFRIE = DFQR * (1 - PSJ(M) / 100 - PBT(M) / 100} + D{A, M)} - Q2C(A, M) -
Q3C(A, M)

If DFRIE - DFQR * (1 ~ PSJ(M} / 100 ~ PBT(M) / 100} > CA -~ Q2C(A, M)
- Q3C(A, M} Then
DFRIE = CA - Q2C(A, M) - Q3C{A, M) + DFQR * (1 - PSJ(M} / 100 -
PBT{(M} /100)
End If

If DFRIE > DFENER Then
DF = DFRIE

Else
DF = DFENER

End If

' Se castiga demanda con factor ffact

If CONPRON =1 Then

If DF / ({1~ PSJI(M) /100 ~ PBT(M) / 100} * (1 ~ FPL(A, M) / 100))
+ Q2L(A, M) > gbtl(M) Then

DF = (gbtl(M) - Q2L(A, M}} * (1 - PSJ(M} / 100 - PBT(M) / 100) *
(1 - FPL(A, M) / 100)

End If

If DF < 0 Then
DF =0

End If

End If

e — .
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If DF <= 0 Then

' "Caso en que la demanda es suplida completamente con Rio san JosU + Cienagas
Parinacota”

ELC(A, M) = EMINIMO
ENTREGA = EMINIMO
GoSub 2000

VF = VFIN

QSALIDA = EMINIMO

If VF > VMAX Then

QREBALSE = (VF - VMAX) % 1000000 / (86400 * ND(M))
Else

QREBALSE = 0
End If

If QREBALSE + QSALIDA > COCLAUCA Then
QVERTIDO = QREBALSE + QSALIDA - COCLAUCA
Else
QVERTIDO = 0
End If

Else
' "Caso en gue la demanda NQ es suplida con Rio san JosU + Cienagas Parinacota"

' "Se calcula la entrega de Cotacotani que supliria 1a demanda"

ELCPROV = (DF * (1 / (1 - (PS3(M) + PBT(M)) / 100))) * (1 / (1 -
FPL(A, M) / 100))

' "Se calcula el volumen a fin de mes que implica esta entrega”
If ELCPROV < EMINIMO Then

ELCPROV = EMINIMO
End If

ENTREGA = ELCPROV
GoSub 9000
VF = VFIN

If VF > VMAX Then .
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' "Caso en gue existan REBASES de la Laguna"

QREBALSE = (VF - VMAX) * 1000000 / (86400 ¥ ND(M))
QSALIDA = ELCPROV - QREBALSE

If QSALIDA < 0 Then
' "Caso en que los REBASES son mayores que la demanda de riego y energia"

QSALIDA = EMINIMO
ENTREGA = EMINIMO
GoSub 9000

VF = VFIN

QREBALSE = (VF - VMAX) * 1000000 / (86400 * ND{(M))

If QREBALSE + QSALIDA > COCLAUCA Then
QVERTIDO = QREBALSE + QSALIDA -~ COCLAUCA
Else
QVERTIDD =0
End If

Else
" "Caso en que los REBASES NO alcanzan para suplir la demanda"

If QREBALSE + QSALIDA > COCLAUCA Then
QVERTIDD = QREBALSE + QSALIDA -~ COCLAUCA
tise

QVERTIDO = 0
End If
End If
Else
' "Caso en que NO existen REBASES de la Laguna"
QREBALSE =0
QSALIDA = ELCPROV
QVERTIDO =0

End If

End If

e
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' "Se verifica que el volumen final sea mayor que VMIN"

If VF > VMIN Then

' "Caso en que el volumen final ES MAYOR que VMIN”

ELC(A, M) = QSALIDA

If ELC(A, M) + QREBALSE > COCLAUCA Then

' "Caso en que 1as entregas de Cotacotani+REBASES son MAYORES que Capacidad

del Canal"

ELC{A, M) = COCLAUCA - QREBALSE

If ELC{(A, M) <0 Then
ELC(A, MY =0
End If

ENTREGA = ELC(A, M)
GoSub 9000
VF = VFIN

If VvF > VMAX Then
QREBALSE = (VF - VMAX) % 1000000 / (86400 * ND(M))
Else :
QREBALSE =0
End If

If QREBALSE + ELC(A, M) > COCLAUCA Then
QVERTIDO = QREBALSE + ELC(A, M) - COCLAUCA
Else
QVERTIDO =0
End If

End If

If ((ELC(A, M) + QREBALSE ~- QVERTIDO) # (1 - FPL{A, M) / 100}

- DFQR) > 0 Then
' QCA(A, M) = ((ELC(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO) * (1 -

FPL(A, M) /100) - DFQR) * (1 - PSJ(M) / 100 - PBT(M) / 100) + Q2C(A, M) +

Q3C(A, M)

QCA(A, M) = Q2C(A, M) + Q3C(A, M)
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End If

If QCA(A, M) > CA Then
QCA(A, M) = CA
End If

If QCA(A, M) > D(A, M) Then
QCA(A, M) = D(A, M)
End If
PDS(A, M) = QCA(A, M) / D(A, M) ¥ 100

' "Se actualiza caudal Canal Lauca y caudal generado en Chapiquina”

Q2L(A, M) = Q2L.(A, M) + ELC(A, M} + QREBALSE - QVERTIDO
Q2L1(A, M) = Q2L1(A, M) + (ELC(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO) *
(1 - (FPL(A, M) / 100))
QZ2CH{A, M) = Q2L.1{A, M)
Else
' "Caso en que ¢l volumen final ES MENOR que VMIN"
' "Buscar g salida tal que VF=VMIN"

ENTREGA = (VFANT ~ VMIN) * 1000 / (24 ¥ 3.6 ¥ ND(M}) + Q1(A, M)

[f ENTREGA < 0 Then
ENTREGA =0

Stop
GoTo 200
End If
numiter = 0
100 GoSub 9000
numiter = numiter + 1

If numiter > 998 Then
End If

If Abs(VFIN - VMIN) < .25 Then
ELC(A, M) = ENTREGA

Flse

—
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If WYFIN > VMIN Then
ENTREGA = ENTREGA + .5
GoTo 100

Else
ENTREGA = ENTRFGA ~ .45
GoTo 100

End If

End If
200 If ELC(A, M) > COCLAUCA Then
" "Sa limitan entregas a la Capacidad del canal Lauca"

ELC(A, M} = COCLAUCA
End If

If (ELC(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO)} * (1 - FPL(A, M) /100) -

DFQR > 0 Then :
QCA(A, M) = ((EL.C(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO) * (1 -

FPI (A, M) /100) —~ DFQR) ¥ (1 - PSJ(M) / 100 - PBT(M) / 100) + Q2C(A, M) +

Q3C(A, M)

Eise

QCA(A, M) = Q2C(A, M) + Q3C(A, M)
End If

If QCA(A, M) > CA Then
QCA(A, M) = CA
End If

If QCA(A, M)} > D(A, M) Then
QCA(A, M) = D(A, M)
End If

PDS(A, M) = (QCA(A, M)) / D(A, M) * 100

Q2L(A, M) = Q2L(A, M) + ELC(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO

Q2L1(A, M) = Q2L1(A, M) + (ELC(A, M) + QREBALSE - QVERTIDO} *
(1 - (FPL{(A, M) / 100))

Q2CH(A, M) = Q2L1(A, M)

End If

't "Se efectua el balance en la laguna con 1a entrega ELC
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ENTREGA = ELC(A, M)
GoSub 9000
VF = VFIN

If VF > VMAX Then
VREB = VF - VMAX

VFE = VMAX
Flse

VREB =0
End I

VLC({A, M) = VF

VFANT = VLC(A, M)

RILCIA, M) - VREB ® 1000000 / (86400 ¥ NIJ(M))

If Q2CH(A, M) > gr(A, M) + QAP(A, M) Then

If PTosd = 2 Then

ES(A, M) = Q3(A, M) {1 - PBT(M) / (100 * {1 - PSI(M) / 100}))
(Q2CH{A, M) - gr{A, M) - QAP{A, M)) ¥ (1 - PSJ(M) / 100 - PBT(M) / 100)

QCA{A, M)
Eise

ES(A, M) = Q3(A, M) * (1

QCA(A, M)
End If
Else
If PTosd =2 Then

- PBT(M} / 100 -~ PSJ(M) / 100)
(Q2CH(A, M) - ar(A, M) - QAP(A, M)) * (1 - PSI(M) / 100 - PBT(M) / 100)

—+

i

+

ES(A, M) = Q3(A, M) ¥ (1 - PBT{M) / (100 * (1 ~ PSI(M) / 100})) -

ES{A, M) = Q3{A, M} * (1 -PBT{M) /100 - PSI(M) / 100) - QCA(A,

QCA{A, M)
Else
M)
End If
End If

If Abs(ES(A, M)) < .1 Then

ES{A, M) =0
End If . . .

QV{A, M) = RLC(A, M) + ELC(A, M) + Q2(A, M) - QZL(A, M)

— Y = T - —
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If Abs(QV(A, M}) < .1 Then
QV{A, M) =0
End If
Next M
Next A
40 NFALLAS =0
VPROM =0
EPROM =0
PDSPROM =0
For A = A) To At
PDS(A, 0) =100
FANQ =0
For M =1 To nmeses
If PDS{A, M) < 85 Then
FANQ =1
End If
If (PDS{A, M) <90 And PDS(A, M -1} < 90) Then
FANO = 1
End if
VPROM = VPROM + VLC{A, M)
EPROM = EPROM + ELC{A, M)
PDSPROM = PDSPROM + PDS{A, M)
Next M
NFALLAS = NFALLAS + FANO
Next A
SEGUR = (1 - NFALLAS / (A1 - AD + 1)) * 100

'IMPRESION DE RESULTADOS
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'Setea Los graficos

SetearGraficos
Debug. Print "Efectivamente pasé por setear graficos"

'Imprime Caudal en canal Azapa (1)

For A = ADTo A1
For M =1 Tp 12
QIMPR(A, M) = QCA(A, M)
Formi .Graph1(1).GraphData = QIMP& (A, M)
Next M :
Next A

arch$ = "Q_CAZAPA.RES™

TIT1g = CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL CANAL
AZAPA EN BOCATOMA (/s )n

GoSub 10000

Oebug. Print "Imprimis Caudal en Canal Azapa”

"Imprime Forcentaje de Demanda satisfecha {10}

For A = AQ To A1
FerM=1 To 12
QIMPL(A, M) = PDS(A, M)
Form?.Gr‘aph‘l(10).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M
Next A

arch$ = "DDASATIS.RES"

TiTig = » PORCENTAJE DE LA DEMANDA DEL VALLE
DE AZAPA SATISFECHA (%)

GoSub 10000

‘Imprime Volumen Embalsado en Laguna Cotacotan; (5)
For A = A0 To A1
For M =1Tg 12
QIMP&(A, M) = VLC(A, M) :
Form1.Graph1 (58).GraphData = QIMP& (A, M)
Next M
Next A
archgd = "VOL_COTA.RESQ"

TITig = VOLUMENES EMBALSADOS EN LA LAGUNA

COTACQTANI A FIN DE MES (Miles de m3)»
GoSub 10000

Ty
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'"Imprime Entregas de la Laguna Cotacotani (7)
For A = A) To Al
ForM=1To 12
QIMP&(A, M) = ELC{A, M) + RLC(A, M)
Farml.Graphi(7).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M
Next A
arch$ = "ENT_COTA.RES"
TIT1$ =" CAUDALES MEDIOUS MENSUALES ENTREGADOS DE LA
LAGUNA COTACOTANI INCLUIDOS REBASES ( 1/s )"
GoSub 10000 '

' Imprime REBASES de la Laguna Cotacotani (6)

For A = A0 To Al
ForM=1To0 12
QIMP&(A, M) = RLC(A, M)
Forml.Graphl(6).GraphData = QIMP&{A, M)
Next M
Next A

arch$ = "REB_COTA.RES"

TITi$ =" CAUDALES MEDIOS MENSUALES REBASADOS
DE LA LAGUNA COTACOTANI ( 1/s )"

GoSub 10000

'Imprime Excedentes del sistema (9)

For A = Al To Al
For M=1To 12
QIMP& (A, M) = ES(A, M)
Forml.Graphl(9).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M
Next A

arch$ = "EXC_SIST.RES"

TITI$ =" CAUDALES MEDIOS MENSUALES
EXCEDENTES DEL SISTEMA ( 1/s )"

GoSub 10000

'Imprime caudal generado por Chapiquifia (3)

. For A=Al To Al
ForM=1To 12

o
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QIMP&(A, M) = Q2CH(A, M)
Forml.Graph1(3).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M
Next A

arch$ = "Q CHAPIQ.RES"
TITi§=" CAUDALES MEDIDS MENSUALES GENERADOS
EN CENTRAL CHAPIQUIBPA ( 1/s )"
GoSub 10000

'Imprime caudal vertido en Bocatoma Canal Lauca (8)

For A = AQ To A1
For M =1 To 12
QIMP& (A, M) = QV(A, M)
Forml.Graph1(8).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M
Next A

arch$ = "Q VERT.RES"

TITi$=1" CAUDALES MEDIOS MENSUALES VERTIDOS EN
BOCATOMA CANAL LAUCA (1/s )"

GoSub 10000

" Imprime caudales captados por bocatoma Agua Potable en Ausipar (2)

For A = A0 To A1
For M=1 To 12
QIMP&(A, M) = QAP(A, M)
Form1.Graph1(2).GraphData = QIMP&(A, M)
Next M

Next A

arch$ = "Q_APOT.RES”

TiT1g$ =" CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS
PARA AGUA POTABLE EN AUSIPAR ( 1/s )"

GoSub 10000

" Imprime caudales captados por bocatoma CANAL LAUCA (4)

For A = AQC To A1
ForM =170 12 T
QIMP&(A, M) = Q2L{(A, M)
Form1.Graph1(4).GraphData = QIMP&(A, M)

= S U
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Next M
Next A

arch$ = "Q_BTLAU.RES"

TIT1$ ="

GoSub 10000

If tiposim = 3 Then

' IMPRIME PLAN DE ENTREGAS

SetearGrafosPELC
SatearDatosObs

numerodemeses = nmases
RebDim mes$({12)

mes$(1) ="
mes$(2) = "
mes$(3) ="
- mes$(4) = "
mes$(5) ="
mes$(6) = ¢
mes$(7) ="
mes$(8) = "
mes$(9) =

mes$(10) =" JUL
mes$(11) =" AGO
mes$(12) =" SEP

Open Pathdatos + "PENT.RES'" For Output As #2

OCT
NOV
bDIC
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN

XI.67

CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS
EN BOCATOMA CANAL LAUCA ( 1/s )"

1": Mesis$(1) = "OCT"
1": Mesis$(2) = "NOV"
[": Mesis$(3) = "DIC”
[": Mesis$(4) = "ENE"
i": Mesis$(5) = "FEB"
| Mesis$(6) = "MAR"
|": Mesis${(7) = "ABR"
|": Mesis$(8) = "MAY"
": Masis$(9) = "JUN"
" Masis$(10) = "JuL"

[": Mesis$(11) = "AGO"

|": Mesis$(12) = “SEP"

Print #2, Chr$(13) + Chr$(10) + "
COTACOTANI"
Print #2, Chr$(13) + Chr$(10)
If nmeses >= 8 And nmeses < 12 Then 'CASO 1
'Debug. Print "Caso 1"
GrafosPELC 14 - nmeses

Print#2, "

s

For M = nmeses + 1 To 12
Print #2, Memmeae—e "

Next M

Print#2, "

et el el T e pmp——

PLAN DE ENTREGA

LAGUNA
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Print#2, v | |n
For M= nmeses + 1 To 12

Print #2, mes$(M); : mPELC Mesis$(M)
Next M

Print 42, mes$(1); mes$(2): mPELC Mesis$(1): mPELC Mesis$(2)

Print #2, " #-=amee—mmea — ——s
For M = nmeses + 1 To 12

Print #2, Me———rme—— "
Next M
Print #2, L +1
Print #2, " | PRONQSTICO RIO SAN JOSE /5|

For M =nmeses + 1 To 12
ImprimirConFormato 2, gp3(M), 0
Next M
ImprimirConFormato 2, gp3(1), 0
ImprimirConFormato 2, gp3(2), 0: Print 2, "
Print 2, " | PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA /8"
For M = nmeses + 1 To 12 '
ImprimirConfFormato 2, gp2(M), 1
Next M
ImprimirConFormato 2, gp2(1), 1
ImprimirConFormato 2, gp2(2), 1: Print #2, ""
Print #2, " | PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s|*;
For M = nmeses + 1 To 12
ImprimirConFormato 2, qp1(M), 2
Next M
ImprimirConFormato 2, qpl1(1), 2
ImprimirConFormato 2, qpi1(2), 2: Print #2, ""
Print #, " { PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA 1/5]';
For M = nmeses + 1 To 12
ImprimirConFormato 2, gbti(M), 3
Next M
ImprimirConFormato 2, gbtl{1), 3
ImprimirConFormato 2, qbtl(2), 3: Print #2, "
Print #2, " | PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANTI I/s|";
For M= nmeses + 1 To 12
ImprimirConFormato 2, QENT({(M), 4
Next M
ImprimirConFormato 2, QENT(1), 4
ImprimirConFormato 2, QENT{2}, 4: Print g2, "
Print #2, * | VOLUMEN LAGUNA COTACOTANI. miles m3|";
For M = nmeses + 1 To 12
ImprimirConFormato 2, VCT(M), 5

P e

e
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Next M
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ImprimirConFormato 2, VCT({1), &
ImprimirConFormato 2, VCT(2), 5: Print #2, ""

Print #2,

" | CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA  1/s|";

ForM=nmeses +1 To 12

ImprimirConFormato 2, D(N + 1, M) ¥ FFACT, 6

Next M

ImprimirConFormato 2, D{(N + 1, 1) * FFACT, 6
- ImprimirConFormato 2, D(N + 1, 2) ¥ FFACT, 6: Print §2, "

W e ———— —_— ___.___ll;

For M =nmeses +1 To 12

Print #2,
Next M
Print #2,
Print #2,
0.00 M);

11 LA

L +1
" | FACTDR DE PENALIDAD |"; Format$(FFACT, "

For M= nmeses + 2 To 12: Print g2, * ": 1 Next M: Print §2, "

lu
Print #2,

" 1 1.
' ]

For M =nmeses + 1 To 12

Print #2,
Next M
Print #2,

" "

Y e ———— 4+

ADICPLANENTR vpl10, vp20, vp3, nmeses

SegundaCelumna 1

End If

If nmeses =12 Then 'CASD 2
'Debug. Print "Caso 2"

GrafosPELC 2
Print #2,
Print #2,
Print #2,
Print #2,
Print #2,
Print #2,

Print #2,

" +— — M

L] . 11
T

n I Ilr;
mes$(1): mes$(2): mPELC Mesis$(1): mPELC Mesis$(2)

LA i ———
+

" | PRONOSTICO RIO SAN JOSE - 1I/s|y
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0.00 '},

ImprimirConFormato 2, qp3(1), 0
ImprimirConFormato 2, qp3(2), 0: Print #2, ""

Print #2, " | PRONOSTICQ CIENAGAS PARINACOTA 1/s]";
ImprimirConFormato 2, gp2(1), 1
ImprimirConFaormato 2, qp2(2), 1: Print #2, *"

Print #2, " | PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s}";
ImprimirConFormato 2, gp1(1), 2
ImprimirConFormato 2, qpi1(2), 2: Print 2, ™

Print 2, " | PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA 1/s|™;
ImprimirConFormato 2, gbtl{1), 3
ImprimirConFormato 2, gbtl(2), 3: Print #2, "

Print#2, " | PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s{";
ImprimirConFormato 2, QENT(1), 4
ImprimirConFaormato 2, QENT(2), 4: Print #2, ""

Print #2, " | VOLUMEN LAGUNA COTACQTANI miles m3|";
ImprimirConFarmato 2, VCT(1), 5
ImprimirConFormato 2, VCT(2), 5: Print #2, "

Print #2, " | CAUDAL CAPTADO EN CANAL AZAPA 1/s|";
ImprimirConFormato 2, D(N + 1, 1) * FFACT, 6
ImprimirConFormato 2, D{(N + 1, 2} * FFACT, 6: Print #2, ""

Print 2, " +——mmmen 1t

L

Print #2, ¥=——mmr e e +

Print#2, * | FACTOR DE PENALIDAD |”; Format$(FFACT, "
Print #2, * "

Print#2, " +ocremmmena e et e "

Print #2, Ve e e il

ADICPLANENTR vpl10, vp20, vp3, nmeses

SegundaColumna 2
End If

If nmeses =1 Then 'CASO 3
'‘Debug.Print "Caso 3"
GrafosPELC 1: 'Debug.Print ?llamé a GrafosPELC Qrale!”

Print #2, " 4+ — ",
Print #2, "M~—————— 40

Print #2, " I Ill;

Print #2, mes$(2): mPELC Mesis$(2)

Print #2, " #ww—roem—m e e e "
Print #2, "-——-r-- +"

'Debug. Print "Mamo a mPELC QOrale!"

e —

-
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Print#2, " | PRONOSTICO RIO SAN JOSE 1/si';
ImprimirConFormato 2, qp3(2), 0: Print §2, ""

Print42, ” | PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s(";
ImprimirConFormato 2, qp2(2), 1: Print #2, ""

Print#2, " | PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s{";
ImprimirConformato 2, qp1(2), 2: Print #2, ""

Printg2, " | PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA 1/s|";
ImprimirConFormato 2, gbtl{2), 3: Print g2, ""

Print#2, " | PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s|";
ImprimirConfFormato 2, QENT(2), 4: Print #2, "

Print&2, " | VOLUMEN LAGUNA COTACOTANI miles m3|";
ImprimirConFormato 2, VCT(2), 5: Print §2, ""

PrintH2, " | CAUDAL CAPTADG CANAL -AZAPA Afs)ty
ImprimirConFormato 2, D(N + 1, 2) * FFACT, 6: Print #2, "

Print{2, " 4o—wemmmnn— - — —_——lty

Print {2, "=m—wm=—- +n

Print#2, " | FACTOR DE PENALIDAD |"; Format$(FFACT, "

0.00 "); '

Print#e, "|"

Printf2, " 4+t i e n.

Print#2, "—————- +M

s o e e

—

ADICPLANENTR vp10, vp20, vp3, nmeses

LN

[Tt

- et R T

SegundaColurrina 3
End If

If nmeses >= 2 And nmeses < 5 Then 'CASO 4
'Debug. Print "Caso 4"
GrafosPELC 6 - nmeses
Print#2, " +~———r——mmme——— e et .
For M =nmeses + 1 To 5
Print#2, "————-- n.
Next M
Print#2, " +"
Printf#2, ' | A
For M =nmeses +1 To 5
Print #2, mes$(M); : mPELC Mesis$(M)

Next M
Print#2, mes$(6): mPELC Mesis$(6)
Print#2, " +—o—mim e e - ",

e~ =

~

L~

For M =nmeses +1 To &5

Print #2, "--——=——=— ",

Next M
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Print#2, | PRONOSTICO RIO SAN JOSE 1/s|™;
For M =nmeses + 1 To 5

ImprimirConFormato 2, gp3(M), 0: '‘Debug.Print qp3(m)
Next M

ImprimirConFormato 2, qp3(6), 0: Print#2, "": 'Debug. Print qp3(6)

Print#2, " | PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s|™;
For M=rmeses +1 To 5
ImprimirConFormato 2, qp2(M), 1
Next M
ImprimirConFormato 2, qp2(6), 1: Print #2, v
Print 2, " | PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s|";
For M = nmeses + 1 To 5
ImprimirConFormato 2, qpi1(M}, 2
Next M
ImprimirConFormato 2, qpi(6), 2: Print #2, "
Print#, " | PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA 1/s|";
For M = nmeses +1 To &

ImprimirConFormato 2, gbtl(M), 3: 'Debug. Print "gbtl", gbtl{m)
Next M

ImprimirConFormato 2, gbt1(6), 3: Print#2, "": 'Debug.Print "qbtl",
gbtl(6)

Print$2, " | PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI /s|";
For M = nmeses +1 To 5

ImprimirConFormato 2, QENT(M), 4
Next M :
ImprimirConFormato 2, QENT(6), 4: Print #2, "
Print #2, "' | VOLUMEN LAGUNA COTACOTANI miles m3";
For M =nmeses + 1 To 5
ImprimirConFormato 2, VCT(M), 5
Next M
ImprimirConFormato 2, VCT(6), 5: Print #2, "
Print #2, " | CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA 1/s]|";
For M =nmeses +1 To 5
ImprimirConFormato 2, D{N + 1, M) * FFACT, 6
Next M
ImprimirConFormato 2, D{N + 1, 6) * FFACT, 6: Print #2, '
Print #2, " +- e ———— "
For M= nmeses +1 To 5

Print #2, "———————~ "
Next M
Print #2, Ve
Print #2, " | FACTOR DE PENALIDAD |"; Format$(FFACT, ©

- e e e e ey
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0.00 ");
For M= nmeses + 2 To 5: Print §2, " ": 1 Next M: Print 2, "
PrintH2, " +-—mmwemmmme e . ———— e "
For M=nmeses +1 To b
Print42, "—————w-w ",
Next M
Printf2, "——————uwm +"

SegundaColumna 4
End If

If nmeses = 5 Then 'Caso 5
'Debug. Print "Caso 5%
GrafosPELC 1

0.00 ™});

Print#2, " +-- - - e ="

Print#2, "—————uw +"

Print#2, " | [

Print#2, mes$(8): mPELC Mesis$(6)

Print#2, " +-——mr——— e — ",

Print#2, "———=~ww 4N

Print#2, " | PRONOSTICO RIO SAN JOSE /81"
ImprimirConFormato 2, qp3(6), 0: Print #2, ""

Print#2, " | PRONOSTICO CIENAGAS PARINACOTA 1/s|';
ImprimirConFormato 2, qp2(6), 1: Print #2, ""

Print#2, " | PRONOSTICO AFLUENTES COTACOTANI 1/s|";
ImprimirConFormato 2, qp1(6), 2: Print #2, ""

Print#2, ¥ | PLAN ENTREGAS BT CANAL LAUCA 1/s|";
ImprimirConFormato 2, qbtl{6), 3: Print 2, '

Print#2, " | PLAN ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI 1/s|";
ImprimirConFormato 2, QENT(6), 4: Print #2, """

Print#2, " | VOLUMEN LAGUNA COTACOTANI miles m3|";
ImprimirConFormato 2, VCT(8), 5: Print §2, ""

Print#2, " | CAUDAL CAPTADO CANAL AZAPA t/s|";
ImprimirConFormato 2, D{(N + 1, 8) * FFACT, 6: Print #2, ""

Print#2, " 4+ "

Print #2, "——w—w— +'

Print#2, " | FACTOR DE PENALIDAD [": Format${FFACT, "

Print#2, "|"

Print#2, " +-mm———————o ",

Print #2, "--———- 4"

SequndaColumna 5
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End If-
Close 2
End If

If tiposim = 3 Then

COMPARA MesAct, qp3(), qp2(), qp1{), Q3(), Q2(), 1),
PERS(), q(), pexcver, PB()

"COMPARA MesAct, qp3(), qp2(), qp1(),

PCT(), ND(), NCH(),

G303, Q2(), Q10), PCT(), ND(), NCH()
End If

GoTo 2001

SUBRUTINAS

'SUBRUTINA que lee matriz

3000 On Error GoTo 5013
Open Pathdatos + arch$ For Input As #1

Fori=1 Toll: Input H1, X$: Nexti
i=0: aninic$ = " :
While EOF (1) < -1
i=1+1

'lee 1i lineas... (se salta)
inicializa afo. ..

Input #1, X3
aa$ = Left§(X$, MM)

If Right$(aa$, 5) = "—u- " Then
GoTo 5010
- End If

If arch$ = "AFLCOT.DAT" Or arch
PER$(i) = aa$
End If

$ = "AFLCOT.AHI" Then

Ifi =1 Then
aninic$ = aag

—
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End If

Fori=1 1o nn
VVE = Mid$(X$, MM + (j - )% FF+ 1, FF)
q(i, j) = Val(vv$)

Next j

Wend
Gl Th] Close 1

Return

S013 MsgBox "No se hg encontrade e} archivg: -+ Farch$ + o en et directorio
especificado, Asegirese de especificar correctamente ol directorio de datos o bien
compruebe que ef archivo exista, ", 48, "Atenciénin
Debug. Print Err, EfM, Pathdatos + archg
HuboError = True
Screen.MausePQinter =0

Exit Sub
‘SUBRUTINA que lee vector

8000 On Error GoTo 5013
Open Pathdatos + arch$ For Input As #q

Fori=1 1o IT: Inpuyt #1, X$: Nexti ’ lee 1 lineas. .. (se salta)
Input #1, x%
Forj=13 Tq nn
vv§ = Mid${X$, MM + (G~1) % FF + 1, FF)
VECU) = val(vvg)
Next j
Close 1
Return

‘SUBRUTINA que lee curva de embalse
7000 On Error GoTe 5013

Open Pathdatas + arch$ For Input As #1
ReDim e$(1)

Fori=1 T, 8: Input #1, X3 Next j ' lee 8 lineas. .. {se salta)
I=0

NPTO_ =0 _ "inicializa puntes, ..
While EOF (1} < -1 o :
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j=j+ 1
Input #1, X$
e${1) = Left$ (X%, 25)
If Left$(e${1), 5) = "—mmuw " Then
NPTO =j ~ 1
GoTo 7010
End If

COTA(j) = Val(Left$ (e$(1), 7))
VOL(j) = Val(Mid$(e%(1), 8, 6))
AREA(j)) = Val(Mid${e$(1), 17, 7))
Wend
7010 Close 1

Return

'SUBRUTINA que interpcla area inundada de la laguna

8000 For CONT =1 To NPTO
IX = CONT
If VOL{CONT) >= VX Then
GoTo 8010
End If
Next CONT

8010 If VX = VOL(IX) Then
AX = AREA(IX)
GoTo 8020
End If

IfIX =1 And VX < VOL({(IX) Then
AX = AREA(IX)
GoTeo 8020

End If

AX = AREA{IX - 1) + (AREA(IX) - AREA(IX - 1)} / (VOL(IX) - VOL{IX - 1))
¥ (VX ~ VOL(IX -~ 1))

8020 Return

'SUBRUTINA que calcula volumen final de la laguna conocido entrega

9000 DT& ='3.6 %24 * ND(M)
VX = VFANT

— — — - o~ o~ B N s
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GoSub 8000
Al = AX
VI = VFANT
'Se supone un volumen final cualquiera
VF = VI
NITER =0
8005 VX = VF
NITER = NITER + 1
If NITER > 50 Then

End If
GoSub 8000
AF = AX

'Se calcula el volumen final

VF1 =VI + Q1{A, M) ¥ DT& / 10008 + PCT{A, M) * (AF + AT} / (2 * 1000000#) -
ENTREGA * DT& / 1000# - EVC(A, M) * (AF + AI) / (2 * 1000000#)

'Se compara con VF supuesto
If Abs(VF — VF1) < .05 Then
VFIN = VF1 _
VEFL = EVC{A, M) ®* .7 % (AF + AI) / (2 * 1000000#) + ENTREGA * DT& /
1000#
VAFL = Q1(A, M) * DTE& / 1000# + PCT(A, M) * (AF + AI) / (2 * 1000000#)
Else

VF = VF1
GoTo 90058

End If
9010 Return
'SUBRUTINA que graba archivos de resultados
10000 Open Pathdatos + arch$ For Output As #1
Print #1,

Print #1,
Print #1, ™ ' MODELQO DE SIMULACION DE LA
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OPERACION DEL SISTEMA LAUCA - AZAPA"
Print #1,
Print #1,
Print #1,
Print #1, TIT1$
Print #1,
Print {1,
Print #1,
Print #1,
Print #1,
Print #1,

Print #1, ¥ | PERIODO | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR

ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ANUAL |"

Fori= A0 To Al
" If AD - A1 =0 Then PER$(i) = " "
SUMANUALS = 0
CONTJI =0
Forj=1 To nmeses

SUMANUALS = SUMANUALS& + QIMP&(i, j)
CONTJJ = CONTJIJ + 1
Next j

QIMP& (i, 13) = SUMANUALS& / CONTJJ
Print #1, " | "; PER$(i); » |

For MMES = 1 To nmeses

NimeroCaracteres = Len(Format$(QIMPSE (i, MMES), " H§#H0 |"))
EspBlancos = """
For ttt =1 To (8 ~ NimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

|
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Print #1, EspBlancos + Format$( QIMP&(i, MMES), " #HRIO |");

Next MMES
If nmeses < 12 Then
For MMES = nmeses + 1 To 12

Print #1, " 1";

MNext MMES
Erd If

NumeroCaracteres = Len{Format$ (QIMP&(i, 13), " BHH0 |"))
EspBlancos = ""
For ttt = 1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #1, EspBlancos + Format$(QIMP&(i, 13), " ####0 |')
Next i
If tiposim = 2 Or tiposim = 3 Then
GoTo 10005
End If
MAX1 = =100

MIN1 = 10000G0000000#
SUMAt1 =0

‘Forj=1To 13

MAX = -100
MIN = 1000000000000 ’
SUMA =0

Fori= A0 To A1
If QIMP&{i, j) > MAX Then
MAX = QIMP&(i, j)
End If

If QIMP&(i, i) < MIN Then

SEE T T
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MIN = QIMP&(1, j)
End If

SUMA = SUMA + QIMP&(i, j)
Next i
MAXX(j) = MAX

MINN{j) = MIN
PROM(j) = SUMA / (A1 ~ A0 + 1)

Next j
P Fooi n # i s "
e e A } } e b e e T o !
—————— +—~———n—+——--~——+_—-~———+——-w——»]”
Dim k
Print #1, " | MAXIMO -

For k=1 To 12

NameroCaracteres = Len(Format$(MAXX(k), "HAERRG 1))
EspBlancos = "

For ttt = 1 To (8 - NameroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + M "
Next ttt

Print #1, EspBlancos + Format$(MAXX(Kk), " ##4H0 |"):

Next k
NameroCaracteres = Len(Format$(MAXX(13), "HEERO |M))
EspBlancos = "

For ittt =1 To (8 - NameroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + M "
Next ttt

Print 81, EspBlancos + Format$ (MAXX{13), " #4HHO ['")

i — _— e e e e
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Print #1, " | MINIMO [
For k=1 To 12

NimeroCaracteres = Len(Formatb(MINN(K), " #H#H0 |"))
EspBlancos = "
For ttt = 1 To (8 -~ NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #1, EspBlancos + Formatb(MINN(k), " 840 |");

Next k

. NameroCaracteres = Len{Format$(MINN(13), ™ #H#H0 j")).

EspBlancos = """

For ttt = 1 To (8 - NimeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "

Next ttt

Print #1, EspBlancos + FormatS(MINN(13), " ####0 |")

Print #1, " | MEDIA "
For k=1 To 12

NumercCaracteres = Len(Formatb(PROM(K), ' H####0 |'))
EspBlancos = ""
For ttt = 1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #1, EspBlancos + Format$(PROM(K), " HHHH0 |");

Next k

NumeroCaracteres = Len(Format$(PROM(13), " HHR0 "))
EspBlancos = ""
For ttt = 1 To (8 - NumeroCaracteres)
EspBlancos = EspBlancos + " "
Next ttt

Print #1, EspBlancos + Format$(PROM(13), " ####0 |")
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10005 Print &1, X2%
Close #1

Return

'Fin Programa
2001 End Sub

Sub pronostico (A, M, EVP(), Q1(), Q2(), Q3(), PCT(), PB(), NCH(), a(), NB{),

PER${), pexcver, gpl{), ap2(). qp3(), vpl, vp2, vp3, vpl0, vp20)

' SUBRUTINA DEL MODELO DE PRONOSTICO PARA AFLUENTES COTACOTANI,
" APORTES CIENAGAS Y EXCEDENTES SAN JOSE

'SE PRONOSTICA CAUDAL DEL MES i afici Y VOLUMEN MES i A MES 2 afio j+1
'resuttados vpl,vp2, vp3,qpl1(i),qp2{i),qp3{(i)

Dim CTEAZ2, CTEB2, CTEC2Z2, IP2

Dim CTEA1, CTEB1, CTEC1, IPl

Dim cemm, Q03, J3J

Dim DENFC2, NUMFC2, DENFC1, NUMFC1, FC2, FC1

EVP(7) = 143
EVP(B) = 101
EVP(9) = 87
EVP(10) = 89
EVP(11) = 08
EVP{12) = 109
EVP(1) = 132
EVP(2) = 131
EVP(3) = 105
EVP{4) = 64
EVP(5) = 71

EVP{B) = 75




If M =3 Then

arch$ = "AFLCOT.AHI"
II=8: MM =7: FF =8: nn =12

LeeMATRIZ Pa’ghdatos, arch$, II, MM, PER$(), FF, a(}), nn
'GoSub 5000

Forcemm=3To06
gpt{ccmm) = g(pexcver, ccmm)
Next ccmm

arch$ = "APQRCIE.AHI"
II=8: MM=7: FF =8 nn = 12

LeeMATRIZ Pathdatos, arch$, 11, MM, PER$(), FF, q(), nn
'"GoSub 5000

Forccmm=3 To 6
ap2{ccmm) = q{pexcver, ccmm)
Next ccmm

arch$ = "SJOSE.AHI"
II=8: MM=7: FF =8: nn =12

LeeMATRIZ Pathdatos, arch$, 1I, MM, PERS$(), FF, q(}, nn
'GoSub 5000

For cemm =3 To 6
gp3(ccmm) = q(pexcver, ccmm)
Next ccmm

End If
If M>=3 And M <=6 Then
vpl =0

vp2 =0
vpd =0

X1.83
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f

For ccmm=M To 6

vpl = vpl + gpl(ccmm) ¥ ND{ccmm) % ,0864

vpZ2 = vp2 + gp2(ccmm) * ND(ccmm) ¥ (864

vp3 =vp3d + gp3(ccmm) * ND{ccmm) * .0864

Next ccmm

End If

If m>»> 3 And m <= 6 Then

sumanqgi = 0
sumadgql = 0
sumanqz = 0
sumadg2 = 0
sumang3 = 0

sumadqgl3 = 0

For CCI=3Tom-1
sumanqgl = sumangi + gql(a, CCJ)
sumadql = sumadgl + qpi1{(CCJ)
sumang2 = sumanqg2 + g2(a, CCJ)
sumadg?2 = sumadqg2 + qp2(CC.J)
sumangd = sumang3 + q3(a, CCJ)
sumadq3 = sumadg3 + qp3(CCJ)

Next CCJ
For CCIJ=m To 6

If sumadql > 0 Then
VP1 = VPl ¥ sumanqgi / sumadq

qpl1(CCJ) = qpi(CCJI) * sumangl / sumadqi
End If

If sumadq2 > 0 Then
VP2 = VP2 % sumanq?2 / sumadg?

qp2(CCJ) = qp2(CCJI) * sumang? / sumadqg?
End If

If sumadq3d > ¢ Then
VP3 = VP3 % sumang3 / sumadq3

ap3(CCJ) = gp3(CCJ) * sumang3 / sumadq3
End If

Next CCJ

End If



'Cuenca San JosU
IfM=7 Then

vp3 = 60
Q03 = (Q3(A, 6) + QB(A, 7)) / 2

qp3(7) = .57 / .26548 * vp3
qp3(8) = .69 / .26548 ¥ vp3
qp3(9) = .29 / .26548 * vp3
qp3(10) = .26 / .26548 * vp3
qp3(11) = .3 / .26548 * vp3
qp3(12) = .01 / .26548 % vp3
qp3(1) = .14 / .26548 % vp3
qp3(2) = .16 / .26548 * vp3

End If

If M >= 8 Then

vp3 = .689 * PB(A) + .9
Q03 = (Q3(A, 6) + Q3(A, 7)) / 2

qp3(7) = .7 * Q3(A, B)
ap3(8) = .69 / .26548 * vp3
qp3(9) = .29 / .26548 * vp3
qp3(10) = .26 / .26548 * vp3
qp3(11) = ,3 / .26548 * vp3
qp3(12) = .01 / .26548 * vp3
qp3(1) = .14 / .26548 * vp3
gp3(2) = .16 / .26548 % vp3

End If

IfM=10rM=2 Then
vp3 = .689 % PB(A -~ 1) + .9
Q03 =(Q3(A~-1,6) +Q3(A~-1,7)) /2

qQp3(7) = .7 * Q3(A, 6)

qp3(8) = .69 / .26548 * vp3
gp3(9) = .29 / .26548 # vp3
qp3(10) = .26 / .26548 * vp3

-
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qp3(11) = .3 / .26548 % yp3
qp3(12) = .01 / .26548 * vp3
qp3(1) = .14 / .26548 * vp3
gp3(2) = .16 / .26548 * vp3

End If

'Aportes de ciUnagas de Parinacota

DENFC2 =0
NUMFC2 = 0
IP2 =0

For3Jl=1To 86
IP2 = IP2 + PCT (A, 3J)
Next JJ

vp20 = 3208 + .0004 * IP2 ~ 2.5 + 2.138 * Q2(A, 6)

If M =7 Then

ap2(7) = .02 % (.1 % PCT(A, 5) + . 9% PCT(A, 6)) "2+ 170

vp2 = vp2( ~ qp2(7) * ND(7) * . 0864

If vp2 <0 Then

vp2 =0

End If

If IP2 >= 450 Then

qp2({8) = .064 * vp2
qp2(9) = .064 % yp2
qp2(10) = .062 * vp?2
ap2(11) = .062 * vp2
ap2{12) = .049 * vp2
qp2(1) = .042 % vp?2
qQp2(2) = .034 * vp2

Wi

Else

qQp2(8) = .052 % vp2
qp2(9) = .082 * vp2
qp2(10) = .074 * vp2
qp2{11) = Q75 % vp?2

-
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qgp2(12) = .054 ¥ vp2
qp2{(1) = .037 * vp2
qp2(2) = .022 * vp2
End If
End If
If M =8 Then

qp2(7) = .02 % (.1 ¥ PCT(A, 5) + .8%PCT(A, 8)) "2+ 170

‘CTEAZ = .365
CTEBZ = .089
CTEC2 = 116

qp2(8) = CTEA2 % Q2(A, 7) + CTEB2 * Q2(A, 6) + CTEC2

vp2 = vp20 - (Q2(A, 7) * ND(7) + qp2(8) * ND(8)) * .0864

— CoFhen T
vp2 =0
End If

If IP2 >= 450 Then

qp2(9) = .08 * vp2
qp2(10) = . 074 * vp2
qp2(11) = .067 * vp2
qp2(12) = .063 * vp2
qp2(1) = .051 * vp2
qp2(2) = .042 * vp2

Else

qp2(8) = .073 * vp2

qp2(i10) = .088 % vp2
qgp2(11) = .086 * vp2
qp2(12) = ,0863 * vp2

qp2(1) = .04 * vp2
qp2(2) = .025 % vp2

End If
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End If
If M =9 Then

qp2(7) = .02 % (.1 * PCT{A, 5) + .9% PCT(A, 6)) " 2+ 170

CTEA2 = ,365
CTEB2 = .089
CTEC2 =116

qp2(8) = CTEA2 * Q2(A, 7) + CTEB2 * Q2(A, 6) + CTEC2

CTEA2 = .237
CTEB2 = ,186
CTEC2 =193

qp2(9) = CTEAZ * Q2(A, 8) + CTEBR2 * Q2(A, 7) + CTEC2
FC2 = (Q2AA, 7) + Q2(A, 8)) / (gp2(7) + ap2(8))

vp2 = vp20 * FC2 - (Q2{A, 7) * ND(7) + Q2(A, 8) % ND(8) + qp2(9) * ND(9))
% . 0864

If vp2 < 0 Then
vpe =
End If

qp2{10) = .106 * vp2
ap2(i1) = . 106 * vp2
qp2{12) = 077 * vp2
qp2(1) = .052 ¥ vp2
gp2(2) = .034 * vp2

End If

If M =10 Then
Qp2(7) = .02 % (.1 % PCT(A, 5) + .9 * PCT(A, 6)) "2+ 170
CTEAZ2 = .365

CTEB2 = .089
CTEC2 =116
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gp2({8) = CTEAZ * Q2(A, 7) + CTEBZ * Q2(A, 6) + CTEC2

CTEAZ = .237
CTEBZ = .186
CTECZ2 =193

qp2(9) = CTEAZ * Q2(A, 8) + CTEBZ * Q2(A, 7) + CTECZ2

CTEAZ = .869

CTEBZ2 =0

CTECZ =75

qp2(i0) = CTEA2 % Q2(A, 9) + CTEB2 % Q2(A, 8)+ CTEC2 - -

FC2 = (Q2(A, 7) + Q2(A, 8) + Q2(A, 9)) / (ap2(7) + qp2(8) + qp2(9))

vp2 = vp20 * FC2 - (Q2(A, 7) ¥ ND(7) + Q2(A, 8) * ND(8) + Q2(A, 9) * ND(9)
+ qp2(10) * ND(10)) * .0864

If vp2 <0 Then
vp2 =0
End If
qgp2(11) = .151 % vp2
qp2(12) = . 109 * vp2
qgp2({i) = .072 * vp2
qp2(2) = .045 * vp2
End If
If M =11 Then

qp2(7) = .02 * (.1 * PCT(A, 5) + .9% PCT(A, B)) "2 +170

CTEAZ = .365
CTEBZ = .089
CTEC2 =116

qp2(8) = CTEAZ2 * Q2(A, 7) + CTEB2 * Q2(A, 6) + CTEC2

CTEAZ = .237
CTEBZ = .186
CTECZ2 = 193
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qp2(9) = CTEAZ * Q2(A, 8) + CTEB2 * Q2(A, 7) + CTEC2
CTEAZ2 = .869

CTEB2=0
CTeC2=75

qp2(10) = CTEAZ * Q2(A, 9) + CTER2 * Q2(A, 8) + CTEC?

CTEAZ2 = .891
CTEB2 =0
CTeEC2 =27

qp2(11) = CTEA2 * Q2(A, 10) + CTEB2 * Q2(A, 9) + CTEC?2

FC2 = (Q2(A, 7) + Q2(A, 8) + Q2(A, 9) + Q2(A, 10)) / (ap2(7) + qp2(8) +
ap2(9) + qp2(10)) '

vp2 =vp2) * FC2 - (Q2(A, 7) * ND(7) + Q2(A, 8) * ND(8) + Q2(A, 9) * ND(9)
+ Q2(A, 10) * ND(10) + qp2(11) * ND(11)) * ,0864

If vp2 <0 Then

vp2=0
End If

gp2{12) = . 183 * vp2

gp2{1} = 119 * yp2

gp2(2) = .076 * vp2?
End If

If M =12 Then

qp2(7) = .02 *% (.1 % PCT(A, 5) + .9 * PCT(A, 6)) "2+ 170
CTEA2 = ,365

CTEB2 = .089

CTEC2 =116

ap2(8) = CTEA2 * Q2(A, 7) + CTEB2 * Q2(A, B) + CTEC2
CTEA2 = .237

CTEB2 = 186

CTEC2 = 193
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qp2(9) = CTEA2 * Q2(A, 8) + CTEB2 * Q2(A, 7) + CTEC2
CTEA2 = .869
CTEB2 =0
CTEC2 = 75
qp2(10) = CTEA2 * Q2(A, 9) + CTEB2 * Q2(A, 8) + CTEC2
CTEA2 = .891
CTEB2 =0
CTEC2 = 27

qp2(11) = CTEAZ * Q2(A, 10) + CTEBZ * Q2(A, 9) + CTEC2

CTEAZ = .78
CTEBZ =0
CTECZ2 = -14

- qp2(12)} = CTEAZ2 * Q2(A, 11) + CTEB2 * Q2(A, 10) + CTEC2

FC2 = (Q2(A, 7) + Q2(A, 8) + Q2(A, 8) + Q2(A, 10} + Q2(A, 1)) / (qp2(7) +
qp2(8) + qp2(9) + qp2(10) + qp2(11)})
If qp2(M} < 0 Then
qp2(M) =0
End 1f

vp2 = vp20 ¥ FC2 - (Q2(A, 7) * ND(7) + Q2(A, 8) * ND(8) + Q2{A, 9) * ND(9)
+ Q2(A, 10) * ND(10) + Q2(A, 11} * ND(11) + qp2(12) * ND(12)) # .0864

If vp2 < ¢ Then
vp2 = 0
End If

qp2(1) = .238 * vp2
gp2(2) = 130 * vp2

End If

IfM=1 Then

v If tiposim = 3 Then
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a=a+1
End If

IP2 = 0

Fordi=1To 6

IPZ = IPZ2 + PCT(A - 1, J)

Next JJ

vp20 = 3208 + .0004 * IP2 ~ 2.5 + 2.138 % Q2(A -1, 6)

qp2(7) =.02 % (.1 * PCT(A -1, 5) + .9 % PCT(A ~1,6)) "2+170

CTEA2 = .365
CTEBZ = ,089
CTEC2 =116

Qp2(8) = CTEAZ2 ¥ Q2(A -~ 1, 7) + CTEB2 * Q2(A -1, 6) + CTEC?

CTEA2 = .237
CTEBZ = .186
CTEC2 =193

qp2(9) = CTEAZ2 * Q2(A -1, 8) + CTEB2 * Q2(A ~1, 7) + CTEC2

CTEAZ = .869
CTEB2 =9
CTEC2=75

qr2(10) = CTEA2 * Q2(A -~ 1, 9) + CTEB2 * Q2(A -1, 8) + CTEC?

CTEAZ = 891
CTEB2 = 0
CTEC2 =27

qp2(11) = CTEA2 * Q2(A - 1, 10) + CTERZ2 % Q2(A -1, 9) + CTECZ2

CTEAZ = .78
CTEB2 =0
CTEC2 = -14

qp2(12) = CTEA2 * Q2(A ~ 1, 11) + CTEB2 % Q2(A - 1, 10) + CTEC2

CTEAZ = ,392

-

: . — R s T T T e
— e T N T i T T e S T e - - o .



XI1.83

CTEBZ2 = .308
CTECZ = -8

FC2=(Q2{(A -1, 7)+Q2(A-1,8) +Q2(A-1, 9) +Q2(A -1, 10) + Q2(A -1,
11) + Q2(A ~ 1, 12)) / (ap2(7)} + qp2(8) + qp2(9) + qp2(10) + gp2(11) + qp2(12))

gqp2{1) = CTEAZ * Q2(A ~ 1, 12) + CTEB2 * Q2(A - 1, 11) + CTEC2Z2

If qp2(M) < 0 Then
gp2(M) = ¢

vp2 =vp20 * FC2 - (Q2(A -1, 7} * ND(7) + Q2(A ~ 1, 8) * ND(8) + Q2(A -1,
9) ¥ ND(9) + Q2(A - 1, 10} * ND(10} + Q2(A - 1, 11) ¥ ND(11) + Q2(A ~ 1, 12) *
ND(12) + qp2(1) * ND(1)}) * .0864

If vp2 < 0 Then
vp2z = 0
End If

qp2({2) = .386 *% vp2

' If tiposim = 3 Then

! a=-a-1
L]

' End If
End If
If M=2 Then
' If tiposim = 3 Then
' a=za+ 1
'End If
IP2=0

Fordl=1To6
C1P2=1IP2 + PCT(A - 1, JJ)




xII94
Next JJ

vp20 = 3208 + .0004 * 1P2 " 2.5 + 2.138 % Q2(A - i, 6)

ap2(7) = .02 * (.1 * PCT(A -1, 5) + .9 * PCT(A~1,8)) "2 +170

CTEA2 = .365
CTEB2 = .089
CTEC2 =116

qp2(8) = CTEA2 * Q2(A ~ 1, 7) + CTEB2 * Q2(A -1, 8) + CTEC?

CTEAZ = 237
CTEB2 = ,186
CTECZ =193

qp2(8) = CTEA2 ¥ Q2(A - 1, B) + CTEB2 * Q2(A -1, 7) + CTEC2

CTEA2 = 869
CTEBZ2 =0
CTEC2 =75

qp2(10) = CTEA2 * Q2(A -1, 9) + CTEB2 * Q2(A ~ 1, 8) + CTEC2

CTEA2 = .891
CTEB2 =0
CTEC2 = 27

qp2(11) = CTEA2 % Q2(A ~ 1, 10) + CTEB? # Q2(A -1, 9) + CTEC2

CTEA2= .78
CTEB2 =0
CTECZ =-14

qp2(12) = CTEA2 ¥ Q2(A - 1, 11) + CTEB? # Q2(A -1, 10) + CTEC?

CTEAZ2 = ,302
CTEB2 = .308
CTEC2=-8

FC2=(Q2(A ~1,7) +Q2(A -1, 8) +Q2(A ~ 1, 9) + Q2(A ~ 1, 10) + Q2(A -1,
1) + Q2(A -1, 12)) / (qp2(7) + qp2(8) + qp2(9) + qp2(10) + qp2(11) + ap2(12))
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gp2(1) = CTEA2 * Q2(A - 1, 12) + CTEB2 * Q2(A - 1, 11) + CTEC2

CTEAZ = .057
CTEB2 = .267
CTEC2 = -23

gp2(2) = CTEA2 * Q2(A -1, 1) + CTEB2 ¥ Q2(A -1, 12) + CTEC2
If gp2(2) < 0 Then
qp2(2) =0
End If
vpe =0
' If tiposim = 3 Then

''a=za-1
L]
'End If
End If
'AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI

DENFC1 =10
NUMFC1 =0

IP1 = (PCT(A, 5) + PCT(A, 8)) / 2

vpl0 = 2541 + .0991 * IP1 ~ 2 + 5874 % (NCH(A) - 4517)
If M=7 Then -

.226

137
310

CTEA1
CTEB1
CTECH

H N

qp1(7) = CTEA1 * Q1(A, 8) + CTEB1 * QI(A, 5) + CTEC1
vpl = vp10 - qp1(7) * ND(7) * .0864

If vp1 <0 Then
Cwpl=0 '

XI.95
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gEnd If

apl1(8) = .057 ¥ vpt
qp1(9) = .061 * yp1
apt{10) = .062 * vp1
apl1{11) = .056 * vp1
ap1(12) = .052 * vpi
qpt{1) = .046 * vp1
ap1(2) = .046 * vp1

DENFC1 = qp1(7)
NUMFC1 = Q1{A, 7)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If
If M = 8 Then
CTEA1

CTEB1
CTECH

. 226
137
310

£}

[

qpt(7) = CTEAT # Q1(A, 6) + CTEBI * Ql1(A, 5) + CTEC1

CTEA1 = .85
CTEB1 =90
CTECt = 55

api(8) = CTEA! # Q1(A, 7) + CTEB1 * Q1(A, 6) + CTEC]

vpl = vpl0 -~ (Q1(A, 7) ¥ ND{7) + qp1(8) * ND({B)) * .0864

If vpl <0 Then
vpl =0
End If

apl{9}) = .072 % vp1
qp1{10) = .073 * vpi
ap1(11) = .067 % vp1
qpt{12) = 061 * vp1
qpt({1) = .054 * yp1
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qgpl(2) = .054 * vpi
DENFC1 = DENFC1 + qp1(8)

NUMFC1 = NUMFC1 + Q1(A, 8)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If

IfM=98 Then
CTEA1 = .226
CTEB1 = .137 -
CTECY1 =310

gpi(7) =CTEAt * Qi(A, 6) + CTEB1 * Q1(A, 5) + CTECH

CTEA1 = .85

CTEB1 =0

CTEC1 =55

qpi(8) = CTEA1 ¥ Q1{(A, 7) + CTEB1 * Q1(A, 6) + CTECI1
CTEA1 = 881

CTEB1 =0

CTECt =50

gpi(9) = CTEA1 ¥ Q1(A, 8) + CTEB1 ¥ Q1(A, 7) + CTECH

FC1 = (QH(A, 7) + Q1(A, 8)) / (apl1(7) + qp1(8))
vpl = vpl0 ¥ FC1 - (Q1(A, 7) ¥ ND(7) + Q1(A, 8) ¥ ND(8) + qp.1(9) * ND(9))
* .0864

1f vp1 <0 Then
vpt =0
End If

qpl(10) = .08 * vpi
qpl(11} = .082 % vpl
qpl(12) = .074 ¥ vpl
qpl1(1}) = .066 * vpl
gpl1(2} = .06 * vp1
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DENFC1 = DENFC1 + gp1(9)
NUMFC1 = NUMFC1 + Q1(A, 9)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If
If M =10 Then
CTEA1

CTEB1
CTEC1

. 226
137
310

it n

1]

apl1(7) = CTEA1 * Q1(A, 6) + CTEB1 * Q1(A, 5) + CTECH

CTEA1 = .85

CTEB1 =0

CTEC1 = 55

ap1(8) = CTEAT % QI(A, 7) + CTEB1 * QI(A, 6) + CTECT
CTEAT = 981

CTEB1 =0

CTEC1 =50

ap1(9) = CTEA1 * Q1(A, 8) + CTEB] * Q1(A, 7) + CTECH
CTEA1 = 512

CTEB1 = .435

CTEC1 = 30

ap1(10) = CTEAT * Q1(A, 9) + CTEB1 * Q1(A, 8) + CTECT
FC1 = (Q1(A, 7) + QI(A, 8) + QI(A, 9)) / (gp1(7) + ap1(8) + qp1(9))

vpl = vpl10* FC1 - (Q1(A, 7) % ND(7) + Q1(A, 8) * ND(8) + (A, 3) * ND(9)
+qp1(10) % ND(10)) * , 0864

If vpl <0 Then
vpl =

End If

ap1(11) = 108 % vpt
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qpel{12) = .088 ¥ vpl
qpi(1) = .088 * vpi
qpl(2) = .087 * vpl

DENFC1 = DENFC1 + qp1(10)

NUMFC1 = NUMFC1 + Q1(A, 10)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If

CIfM =11 Then

CTEA1 =.228
CTEB1 = .137
CTEC1 =310

qpl1(7) = CTEAT * QI(A, 6) + CTEB1 * Q1(A, 5) + CTEC1

CTEA1 = .85

CTEB1 =0

CTECt =55

qrl(8) = CTEA1 * Q1(A, 7) + CTEB1 * Q1(A, 6) + CTECH
CTEA1 = .881

CTEB1 =90

CTEC1 = 50

qpl1(8) = CTEAT * Q1(A, 8) + CTEB1 ¥ Q1(A, 7) + CTECI
CTEA1 = .512

CTEB1 = .435

CTEC1 = 30

qpl1(10) =CTEA? % Q1(A, 9) + CTEB1 * QI(A, 8) + CTECI

CTEAT = .414

CTEB1 =.273
CTEC1 =123

gp1(11) = CTEAT.* QI(A, 10) + CTEB1 % QI1(A, 9) + CTECH

XI1.99
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FC1 = (QI(A, 7) + QI(A, 8) + QI(A, 9) + Q1(A, 10)) / (api1(7) + qp1(8) +
gp1(9) +qp1(10))

vpl = vpl0* FC1 - (Q1(A, 7) * ND(7) + Q1(A, 8) * ND(8) + Q1(A, 9) * ND(9)
+ Q1(A, 10) * ND(10) + qpl1(11} * ND(11)) * .0864

iIf vpl < 0 Then
vpt =0
End If

gpi(12) = .137 * vpl
gpi(1) = .124 % vp1
qpl1(2) = .122 * vpi
DENFC1 = DENFC1 + qpi(11)
NUMFC1 = NUMFC1 + Q1(A, 11)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If

If M =12 Then

CTEA1 = .226
CTEB1 = .137
CTEC1 = 310

qpl1(7) = CTEA1 * Q1(A, 6) + CTEB1 * Q1(A, 5) + CTECT

CTEA1 =.85
CTEB1 =0
CTEC1 =55

qpl1(8) =CTEA1 * Q1(A, 7) + CTEB1 * Q1{A, 6) + CTECH1
CTEAT = ,9081

CTEB1 =0
CTECT =50

I

qpl1(9) =CTEA1 * Q1(A, 8) + CTEBT * Q1{A, 7) + CTEC1

CTEA1
CTEB?1
CTECH

512
.435
30

i
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qp1(10) = CTEA1 ¥ Q1(A, 9) + CTEB1 * Q1{(A, 8) + CTEC!

CTEA1 = .414
CTEB1 = .273
CTEC1 =123

qpl1(i1) = CTEA1 ¥ Q1(A, 10} + CTEB1 * Q1(A, 9) + CTECH

CTEA1 =1.034
CTEB1 =0
CTECT =-48

qpl1(i12) = CTEA1 * Q1(A, 11) + CTEB1 * Q1(A, 10) + CTEC1

FC1=(Q1(A, 7) + Q1(A, 8) + QI(A, 9) + Q1(A, 10) + Q1(A, 11)) / (gpi(7) +
qp1(8) + qp1(8) + gpi(10) + qp1(11))

If gp1(M) < 0 Then
qpi(M) =0
End If

vpt = vpl0 * FC1 - (Q1(A, 7) ¥ ND(7) + Q1(A, 8) * ND(8) + Q1(A, 9) * ND(9)
+ Q1(A, 10) * ND(10) + Q1{A, 11) * ND(11) + qp1(12) ¥ ND(12)) * .0864
If vp1 < 0 Then
vpl=0
End If

qp1(1) = . 192 * vp1
qpl1(2) = . 187 * vp1

DENFC1= DENFC1 + qp1{12)
NUMFC1 = NUMFC1 + Q1(A, 12)
FC1 = NUMFC1 / DENFC1

End If

IfM =1 Then

' If tiposim = 3 Then
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1

1

a=a+1

"End If

IP1 = (PCT(A-1,5)+PCT(A-1,86)) /2

vpl0 = 2541 + 0091 % IP1 " 2 + 5674 % (NCH(A - 1) - 4517)

CTEA1 = ,226
CTEB1 = 137
CTEC1 = 310

qp1(7) = CTEA1 * Q1(A - 1, 6) + CTEB1 * Q1(A ~ 1, 5) + CTEC

CTEAl = .65

CTEB1 =0

CTEC1 = 55

qp1(8) = CTEA1 * Q1(A ~ 1, 7) + CTEB1 * Q1(A ~ 1, 6) + CTEC1
CTEA1 = ,981

CTEB1 =0

CTEC1 = 50

qpi1(9) = CTEAT * Q1(A - 1, 8) + CTEB1 ¥ Q1(A -1, 7) + CTEC1
CTEA1 = .512

CTEB1 = .435

CTECT = 30

qp1(10) = CTEA1 * Q1(A - 1, 9) + CTEB1 * Q1(A - 1, 8) + CTEC1

CTEA1 = 414
CTEB1 = .273
CTEC1 =123

qp1(11) =CTEAT * Q1(A ~ 1, 10) + CTEB1 ¥ Q1(A -1, 9) + CTECI

CTEA1 = 1,034
CTEB1 =0
CTECT = -48
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gp1(12) =CTEA1 * Q1 (A ~ 1, 11) + CTEB1 * Q1(A -1, 10) + CTECI1

CTEA1 = .347
CTEB1 = .48
CTECT1 =5

qpi(1) = CTEA1 * Q1(A ~1, 12) + CTEB1 * Q1(A -1, 11) + CTECA

FC1=(QI(A~1,7)+Q1(A~-1,8) +QI(A-1,8)+QI(A-1, 10) + Q1 (A -1,
11) + Q1{A - 1,12)) / (apl(7) + gp1(8) + gp1(8) + qp1(10) + qp1(11} + qp1(12))

9) * ND(9) + Q1{A ~ 1, 10) * ND(10) + Q1(A - 1, 11) * ND(11) + Q1{(A ~ 1, 12) *
ND(12) + qp1({1) * ND(1)) * . 0864

If vp1l < 0 Then
vpl=0
End If
qpl1(2) = .386 * ypl
'If tiposim = 3 Then

‘'a=8~1

t

'End If

End If

If M= 2 Then

' If tiposim = 3 Then
'a=a+? |

' End If

IP1 = {(PCT(A~1, 5)+PCT(A-~1,6))/2

vpl10 = 2541 + 0991 * IP1 " 2 + 5674 * {NCH(A ~ 1) ~ 4517)

CTEAT = .226
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CTEB1
CTECH1

137
310

qpi(7) = CTEA1 * Qi1(A -1, 6) + CTEB1 * Q1(A - 1, 5) + CTECH

CTEA1 = .85

CTEB1 =0

CTEC1 = 55

qp1(8) = CTEA1 ¥ Qi1(A -1, 7) + CTEB1 # Q1(A - 1, 6) + CTEC1
CTEA1 = .981

CTEB1 =0

CTECH = &C

qpi(9) = C"EA1 * Qi(A -1, 8) + CTEB1 * Q1(A -1, 7) + CTECH
CTEA1 = .512

CTEB1 = .43b

CTEC1 =30

qp1(10) = CTEA1 * Qi{(A -1, 9) + CTEB1 * Q1(A -1, 8) + CTECH

CTEA1 = .414
CTEB1 = .273
CTEC1 =123

qpi1(11) = CTEAT * Qi1(A ~ 1, 10) + CTEB1 * Q1(A -1, 9) + CTECH

CTEA1 = 1.034
CTEB1 =0
CTEC1 = -48

qpi{12) = CTEAT * Q1(A -1, 11) + CTEB1 * Q1(A -1, 10) + CTECH1

CTEA1 = .347
CTEB1 = .48
CTEC1 =5

qp1{1) = CTEA1 #* Q1(A -1, 12) + CTEB1 *Q1(A -1, 11y + CTECH
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CTEA1 = . 167
CTEB1 = .683
CTECTt = 45

qp1(2) = CTEA1 #* Qf(A ~ 1, 1) + CTEB1 * Q1{(A - 1, 12) + CTEC]

vpl =0

''If tiposim = 3 Then

" a=a-1

End If
'11100 Return

End Sub

Sub SegundaColumna {(c%)
ReDim mescorregidot (12), mescorregido2(i2)
Dim %, M%

Forj=1To8
mescorregidol{j + 3) = DatasObst(j - 1)
mescorregido2(j + 3) = DatasObs2(j - 1)
Next j
Forj=1To3
mescorregidoi{j) = DatasObs1(j + 8)
mescorregido2(j) = DatasQObs2(j + 8)
Next j

If ¢ =1 Then
For M = nimerodemeses + 1 To 12
form2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidot (M)
form2.GrafoPELC(8).GraphData = mescorregido2(M)
Next M

X1.105

form2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidol(1):

form2.GrafoPELC(7}.GraphData = mescorregidol (2}

form2.GrafoPELC(B).GraphData = mescorregido2(1):

form2.GrafoPELC(8) .GraphData = mescorregido2(2}
End If
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If ¢ = 2 Then
form?2.GrafoPELC(7).GraphData
form2.GrafoPELC{7).GraphData = mescorregidol(2)
form?2.GrafoPELC(8).GraphData
form2.GrafoPELC(8).GraphData = mescorregido2(2)
End If

u

Ifc =3 Then
form2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidoi (2)
form2.GrafoPEL.C(8).GraphData = mescorregido2(2)
End If

If ¢c = 4 Then
For M=nmeses + 1 To 5
form2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidol (M)
form2.GrafoPELC(8).GraphData = mescorregido2(M)

Next M
form?2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidol (6)

form2.GrafoPELC(8) .GraphData = mescorregido2(6)
End iIf

If c =5 Then
form2.GrafoPELC(7).GraphData = mescorregidol (6)
form2.GrafoPEL.C(8).GraphData = mescorregido2(6)
End If
form2.GrafoPELC(7).LegendText = "Plan E.B.C. Lauca"
form2.GrafoPELC(7).LegendText = "Datos Observados”

form2.GrafoPELC(8) .LegendText = "Plan E.L. Cotacotani"
form2.GrafoPELC(8).Legend Text = "Datos Dbservados™

End Sub

Sub SetearbatosObs ()
Dim i%, DatoDbs$

i=0
Open Pathdatos + "DOBS1.DAT® For Input As #1
Do White Not EQOF(1)
Line Input #!, DatoObs
DatasObs1(i} = DatoDbs
it : .
Loop

mescorregidol1(i1):

mescorregido2(1):
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Close #1

'Debug. Print "Listo!"
i=0
Open Pathdatos + "DOBS2.DAT" For Input As #2
Do While Not EOF{2)
Line Input #2, DatoQObs
DatasQbs2{i) = DatoObs
i=1+1
Loop
Close H#2

" End Sub

Sub SetearGraficos ()
'‘Peclaracion de variables internas
Dim i%, j%, k%, 1%, 1a%, afu
RaDim titul(10) As String

ReDim mesu(12) As String

'Etiquetado de meses

mesu{1) = "O": mesu(2) = “N": mesu(3) = "D": mesu(4) = "E": mesu(d) = "F':
mesu(6) = "M" o

mesu(7) = "A": mesu{8) = "M": mesu(9) = "J": mesu(10) = "J": mesu(11) = "A":
mesu(12) = " '

'NJ| de afios a graficar
1= ({(A1~A0) +1)

‘Etiquetado de titulos

titul(0) = "PLAN DE ENTREGA LAGUNA COTACOTANI" _
tHtul(1) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL CANAL AZAPA EN BOCATOMA™M
titu1(2) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS PARA AGUA POTABLE EN
AUSIPAR"

tituwl(3) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS 'EN CENTRAL
CHAPIQUIDA"

titul(4) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS EN BOCATOMA CANAL
LAUCA" I :

titul(5) = "VOLUMENES EMBALSADOS EN LA LAGUNA COTACOTANI A FIN DE MES"

titul{6) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES REBASADOS DE LA LAGUNA
COTACOTANI"
titul{7) = "CAUDALES MEDIOS MENSUALES ENTREGADOS DE LA LAGUNA

COTACOTANI INCLUIDOS REBASES"
titul(8) = "CAUDALES -MEDIOS MENSUALES VERTIDOS EN BOCATOMA CANAL
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LAUCA"
titul(9) = "CAUDALES MEDIDS MENSUALES EXCEDENTES DEL SISTEMA"
titul{10) = "PORCENTAJE DE LA DEMANDA DEL VALLE DE AZAPA SATISFECHA"

'Etiguetado de afio

Rem Si la simulacién es Periodo Histérico

If Ventana_Trabajo. TipoSimulacidén. Text = "Periodo Histérico” Then
afiu = Val(Ventana_ PeriodoHistérico. Desde. Text)

End If

Rem Si la simulacion es Afo Hidrolégico

If Ventana Trabajo.TipoSimulacién. Text = "Afio Hidrolégico" Then
afiu = Year{Now)

End If

Rem Si la simulacion es AhRo en Curso

1f Ventana_Trabajo. TipoSimulacién. Text = "Afio en Curso" Then
anu = Year{Now)

End If

'Seteos comunes a todos los graficos

Forj=0To 10 : .
Ventana_Trabajo.Gauge_EstadoProceso.Value = 30 + j% * 3 'Sefalizacién del

Proceso

Form1.Graphl(j). DataReset = 1
Formt.Graph1(j).Autolnc = 1
Formt.Graph1{j). NumPoints = 1 % 12
Formi.Graph1(j).FontFamily = 1
Formi.Graphi{j).FontUse = 4

Fori=A0To Al
For k=1 To 12

If k=1 Then
Formt.Graph1{j).LabelText = mesu(k) + Str¥{afu + i - A0 - 1900)
Else
Form1.Graph1{j).LabelText = mesu(k)
End If
Next k
Next i

Form1.Graph1(j).GridStyle = 1

'Distancia entre valores etiquetados
If1=1 Then
la =1

—
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ElseIft =2Thenla=2
Elself1=3Then la=3
Elself 1 = 4 Then la = 4
Elself 1 <=6 Then la = &

Elseif 1 <= 12 Then la = 12
Elself1 <= 24 Then la = 24
Elself1<=32 Then la = 386
End If

Form1.Graph1(j).LabelEvery = la

'Etiguetado a la izquierda de los graficos

...__._.forml Graphl{j).LeftTitle = "l/s"

Ifj = 10 Then Form1 Grapht (]) Left'r;t]e — g

'Poniendo los titulos
Form1,Graphi (j).GraphTitle = titul(j)

Forml.Graphl(j). Visible = False
Forml.Graphl(j).PatternedLines = 1
Form1.Graphl(j). PatternData =0 "
Formi1.Graphi(j).DrawMode =

Next j

Debug.Print "pasd por setear graficos"
End Sub

Sub SetearGrafosPELC ()

"Variables internas

Dim %

'Resetea los grafos v los hace invisibles

For j=0 To 8

form2.GrafoPELC (j).DataReset = 9
form2.GrafoPELC (j).GridStyle = 1
form2.GrafoPELLC (j).Labels =1
form2.GrafoPEL.C (j). Visible = False

Next j
'Debug.Print "Paso Ok por SetearGrafosPELC”,
End Sub
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ANEXO XII

ARCHIVOS DE DATOS DEL MODELO
DE SIMULACION OPERACIONAL DEL SISTEMA
LAUCA AZAPA
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XII.1

TABLA XII.1

CAUDALES MEDIOS MENSUALES AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI (i/s)

AFLCOT.DAT

---------------------------------------

AR 00T NV QIC BN FE0  MAR  AOR  MAY QUK UL AGD  SEP

1967/68 296 31 %5 642 M7 7 643 369 252 301 31 382

196970 160 655 389  6M 850 42 41 378 38 330t 3R
w9r/m T4 B4 309 4% 567 38 N6 M2 Y8 48 8 3
1971/72. 268 170 49 876 SR 700 500 44 86 4y i
9713 M5 47 M 865 830 546 M4 73 &t 1093 614 510
1973/74 457 39 368 12¢  T4f 80 80t 602 504 632 861 236
914/75 S0 43 11 64 M2 1235 703 609 Te2 23 TH0 65
1o75/76 533 56t 514 036 o0 100 678 697 V42 788 M 82
1976/77 726 856 545 1456 00 @11 2076 T 33 1880 %06 923
1o77/1e 7o 897 447 588 42 74 787 608 810 T8 732 (OMd
1971878 540 755 564 6OD 1196 550 VB9 602 806 716 883 800
1979/60 566 469 552 33 1 7ET 6 589 686 6 539 502
t980/8t 460 403 462 474 72 617 M6 43 A8l 5100 458 A8
1981762 285 81 3T 08 3 S0 Me 48 3 46 4 376
1982/83 400 212 06 452 266 600 407 31 42 400 287 208
1983784 410 130 400 550 B86 T 54 23 433 40 ME 0 3W
1984/85 301 434 308 319 9% 786 560 4M &73 507 S04 42
1985/86 331 522 681 84 ®2 M3 0 M4 T0 TR 817 560
1986/87 633 717 756 1081 78 45 084 668 960 905 604 8Md
1987/88 640 706 660 (ta6 861 877 76l 723 80 75 600 o
1988/89 507 &7 751 963 Y30 403 572 604 637 706 684 670
1989/90 501 585 664 699 468 B} 453 AT6 08 A6 435 4
1990/91 395 198 670 627 500 60 M2 40 455 SR 49 46
fet/e2 427 207 175 898 191 426 45 @6 507 M2 422 3
1992/93 333 323 30 4¢3 34 468 360 4 34 384 316
1993704 37 348 308 497 400 305 415 403 32 B0 93 4K
1904705 30 8 SH 0 w0 34 565 435 357 30 363 369 37
1995/96 242 07 416 416 39 383
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TABLA XII.2

CAUDALES MEDIOS MENSUALES AFLUENTES A LAGUNA COTACOTANI

PARA DIVERSAS PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA (1/s)

AFLCOT.AHI

— T




T T — s

———

B e S e el S CEE LI N

[ T T

TABLA XII.3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE APORTES NETOS DE LAS

CIENAGAS DE PARINACOTA (1/s)

T

o T

APORCIE.DAT

A0 0CT  NOV  BIC ENE  FEB WAR  ABR RAY  JN WL MO SEP

1967/66 135 % 152 27 B b7 132 4 %0 B W 7
. mﬁﬂfﬁs' R R L R | M| o _314 . -1 L S 1/ S | EER— T S

1989/78 B4 68 84 14 197 15 1% 164 24 27 28 in
w1 i 56 36 865  Sh Wy 27 1M XF 27 19
971772 120 19 134 8BS 628 843 673 453 B9 4 BT 36
1972473 W B d 0 T 8% ¢ B B 238 364
1873/14 13 152 97 6% 62 S %5 W m B B 380
1974715 9 112 116 43 18 oM 487 M A8 M4 338 242
1978/76 261 $ 22 1M M 617 280 M6 408 532 480 i
1976/77 178 P e 482 26 102 531 B4 6 M 326 385
1917/ 14 it 21 B ME 264 29 193 4 4 4] 384
1978/79 273 97 ;6 45 19 8RS 7 248 30 48 42 290
1879/68 4 61 180 6 871 104 3B 27 M3 A6 A9 287
1988/81 214 128 45 25 963 9% 48 3B 36 36 1N 358
191/82 135 96 154 472 36 3 2t 27 %8 HE 396 364
1982783 3% 1 13 n 6B 195 {14 A6 28 201 BT M
1983/64 183 85 1] 53 28 100 588 87 3 31 I 2
1984/85 417 956 i 46 494 T4 923 4 4R B8 N 29
1985/86 221 436 TH1 MBS 1131 134 83 BB A6 562 A 43
1986/87 317 198 3B 907 693 485 227 29 3 64 BT 8
1987/88 16! i B 538 483 506 484 MY 39 MM 2B 1R
1986/69 &8 ¢ 0 42 a9 4 M e a6 18 29
1989/98 9 B 0 ) 170 184 (kX! in M 3 M 14
199/90 1 115 2 T TAB TH 0 43 253 B9 3B 36 164
1994/ 365 168 B7 46 152 1B 132 BB 264 3 MB 265
1062/09 260 4B a7y M0 30 T 188 T B 313 48 2%
1989/94 182 69 456 536 1182 e Mt 2 3 3@ w5 2%
1064795 162 120 1M 193 18 288 185 b6 287 284 M7 226
1995/96 16t 108 67 292  Bi5  M8 '

XII.3




XII.4

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE APORTES NETOS DE LAS CIENAGAS DE

TABLA XII.4

PARINACOTA PARA DIFERENTES AROS TIPO (1/s)

APORCIE. AHI
6 Ny 06 EE R WR MR MY M L KO s
el W8 M) 35 % B B B8 49 a0 9
M 24 B4 6B 75 65 46 368 iR 44 M2 35
S At S VD YR VR R G 4
B % M W 15 02 15 1§ %5 Mm% 15
o0 0 1 8 % 7 Mm%
S S T v R TS 1

- - —
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TABLA XIL.D

XII.5

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LOS SECTORES DE RIEGO
PREALTIPLANICOS DEL RIC SAN JOSE HOMOGENEIZADOS EN RELACION

Al PERIODO 1989/90 - 1983/94 (I/s)

SJOSE.DAT

MB  OCT RV BIC BN FEB MR AR MYV QN L ASD  SEP
1967/68 ) ¢ VX VR I B % 9y 0
1959/70 ¢ e 22 1l ¢ B 0 ¢ 2 % 1 {
19768/74 0 B ¢ o 21 0 23 ) ¢ ¢ 0
1971/72 6 0 0 N 186 KT A I 0 ¢ 0
1972/73 § 0 ¢ ¢ 0 ¢ 6 b & 208 126 0
97374 81 106 108 18 8 7y 012 587 M6 4 M6 105
1974/75 0 L 66 540 930 a0 1021 414 405 405 289 24
1975/76 0 0 405 BB 5018 4646 018 ME 400 23 2R3 0
1976/71 0 B 0 4127 6M5 s 150 MBS W7 ¢ )
VETEFEC I KT 1 SO 11 O 1T S N K N S I N I
1978/719 152 7oy MW M 12 g 18 % { ¢
197980 12 M3 1By 22 18 3% 0w 1m 4 { {
1986 /81 ¢ 6 ¢ 42 Ny [ i W UL
1981/82 50 B 85 0 | 33 3 i i3 4 {
1982/83 18 o oW 1% 38 i %0 0 6 12 { 82
1983/84 6 6 0 683 /s 281 173 10 W6 244 28 {
1984/85 214 i 28 19 1830 1380 079 4 135 126 18D 0
195/86 82 151 1286 130 1228 3N ¢ 813 35 44 486 0
1986/87 289 9% i1 050 200 858t 57 283 o far 2D
1967/86 487 204 201 225 35 185 2 B2 42 W I ¢
1988/89 144 13 4 47 295 20 W AR 43 4 % {
199/86 22 % 149 189 89 ¥ ¥ 0 i W 0
1998/91 3 4 16 4% 025 4 5 § 18 6 0
1991/92 ¢ 248 g 20 20 ¢ ¢ 0 ¢ § B §
1992/93 ¢ & 123 el 18 Bb U I ) 4 § ¢
199394 127 B8 ¢ 209 180 5758 im0 A% 197 156 64 12
1994/95 W0 06 100 100 10 00 w6 00 160 60 100 TO0
1995/96 106 100 100 00 B0 108




XII.6

TABLA XI1.6

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LOS SECTORES DE RIEGO
PREALTIPLANICOS OEL RIO SAN JOSE HOMOGENEIZAOOS EN RELACION
AL PERIODO 1990/91 ~ 1993/94 (1/8) PARA DIFERENTES ANOS TIPO

SJOSE.AHI

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

ARO W NV DIC  ENE  FEB  WAR AR MAY  JUN QUL AS0 gEp

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

P=10% 4 675 952 7687 20675 12930  88B! 5375  M0e4 2028 128 t

4
p=20% 3 85 130 1985 3 /3 894 815 576 BMS 138 2
P=50% 1 ¢ 314 8 1 18 ? it 2 ! 0
P=85% 0 0 { b 1 3 { 0 0 0 0 0
P=90% 0 0 0 3 0 ! 0 ! 0 0 0 {
P=95% 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0

— .

L T e L ey

e e e e
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TABLA XIi.7

CAUDALES ADICIONALES INCORPORADOS Al CANAL LAUCA (1/3)

ADICLAU.DAT

AGO

JL

.

m—

§ep

T NV DIC ENE FEB MR MR MY UM

PUNTO

o —1 e et T I D P U V. S S WP

Unuv_ = S 52 52
i

i
1

_

2 nnvnnnunnnn
§ T —

i
=D D D D D

S e e e e L

e T e T TR T T e LT T L
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XII.8

CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS POR LA CENTRAL CHAPIQUINA

1967/68
1968/68
1969/70
197871
7412
1972/13
1973/14
1974/75
1975/76
1976/77
1977/78
1978/79
1479/88
1968 /81
1981/82
1982/83
1083/84
1984/85
19856
1986/47
1987/88
1988/83
989/98
1998 /91
1991 /92
1992/93
1993/94
1994/95
1995/96

TABLA XII1.8
(1/s)
CHAP.DAT
DIC  ENE  FEB MR AR MY  JN W
5 785 890 79l 50T G817 6iB
750 73 700 700 608 856 G0 68S
50 423 A7 5% 5% ST 583 652
53 56 903 T2 51 B 50 67
#7857 602 B03 689 585 43 640
BB 64 836 981 868 M2 27 g
755 113 o6 966 g7 933 886 944
G20 1665 141 1193 903 960 M7 102
1930 1988 1056 940 887  9BY G790 125
035 978 1826 967 N M 1138 183
625 1118 1008 980 928 956 1836 i0f2
B3 1094 fhe 1104 718 860 B82 900
98 1064 941 1820 604 T M 630
534 697 160 1800 5M 656 677 749
79 B3 8% T 6M 64y 66 72
79 BM 592 463 B4 A04 4TY 49
752 904 %5 g5 065 1B 085
055 03 1229 1055 1123 986 8 617
103 1My 1081 1331 B9 953 955 1812
1193 1260 1479 1042 1463 TS 87T 486
W71 1182 1856 1071 doEd 1008 033 495
94 957 %6 1076 B3 M6 16 9%
7 753 M5 TI0 689 605 684 619
B5h 899 G40 B5 550 BB 7M0 639
B2 707 G616 469 468 485 526
585 1040 657 965 &M 567 SH ST
73 7 %4 5i3 625 §T6 51 6gd
B2 602 418 485 504 468 485 5N

—_

T

— — —_ - —_

Sy

—_ -~ -
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TABLA XI1.9

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE DEMANDA PARA USO EN
GENERACION HIDRQELECTRICA EN CHAPIQUIRA

DDACH.DAT

00T MY DIC ENE FEB WAR ABR MAY  JON QUL AGD SEP

X1I1.9




XII.10

TABLA XII.10

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEMANDADOS POR LOS SECTORES
LACO~-COSAPILLA-LIVILCAR (1/s)

QR1.DAT
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TABLA XII.11

PORCENTAJE DE DERECHOS CORRESPONDIENTE A LOS SECTORES
LACO~-COSAPILLA-LIVILCAR (%)

QR2.DAT

-----------------------

T NV DIC ENE  FEB MR ABR  MAY QW WL A0 P

——

PROMEDI 506 506 506 8.06 506 5.06 508 5.06 506 506 5.06 5.0

TR e e e = e+ e s

XI1. 11




XII.12

TABLA XII.12

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DE DEMANDA PARA
AGUA POTABLE U DTROS USOS EN AUSIPAR (1/s)

DDAAP.DAT

-----------------------------------

- — R

—

e e
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TABLA XII.13

XII1.13

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN ACUEDUCTO CANAL AZAPA EN BOCATOMA

(1/s)
DDA1.DAT

MO 0T MV DI ENE FEB MR ABR MY DM JUL S0 SEP
1967/68 462 A 520 260 BG6 680 467 55 A0 M0 T8 59
1960/70 586 378 416 108 28 47 4 53 555 BT 5%t 438
W7 39 B4 35 379 678 M5 5 544 597 54 S8 47
19772 6 W4 240 505 480 ;0 828 54 5% 508 63 5%
W73 455 A3 41 406 631 500 et 25 203 895 8B4 g8
W73/ 595 616 69 813 TG 390 756 B3 86T BV BM B8
W45 69 TR 2 61 850 30 6 913 (008 965 9% BT
W57 T 65§18 8% 31 0 B9 W5 817 87 076 789
W87 97 T Tt 686 660 18 708 867 BB 881 1030 804
WY1 T T T8 M8 TN 806 B 1040 104D 830 65
1976/79 597 7% 68 95 96 W M7 96 2 85 T T4
1979/80 755 B0t 785 943 BST 852 63 590 20 5M 477 4%
1980/81 453 4 T4 A3 M0 M0 603 %0 708 T3 e 504
1981/82 576 57 700 6B 639 b5 513 578 6% 633 #45 S5
1982/83 500 630 54 508 4 400 I3 We 4B M6 50 60
1993/84 41 35 M0 s LRIV s 1007 $18 1007 %0 TRt o8
1904/85 629 866 860 798 I8 434 7 1050 7El 830 863 BOS
1065/86 753 T2 B4 87 e &6 665 84 855 GO} 1003 73
1996/87 910 942 1000 952 B 4010 1030 090 98 of6 809 93
1087/89 1619 916 M3 815 63 1000 947 o0 855 75 775 7
1988/80 817 %0 M Bt5 T4 823 955 600 B4 42 8% BY7
1989/90 736 54 M3 m13 BT 503 453 472 552 560 450 420
1900/3t 434 416 46 STA B8 §15 ST T s8R B0 ST 85
199192 17T 56 464 501 493 MBI 3% 7 469 505 464
1992/93 B2 3 201 765 42 3 586 S8 547 58 510 o4
193/04 54 488 S8 40 a2 5B 880 S 5% | 578 595 57
1994/05 887 656 620 57 387 490 481 & 438 SOT 501 489

A4 417 N2 B3 BlE 4%

1995/96

---------------------------




XI1.14

TABLA XII.14

DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO EN EL VALLE DE AZAPA EN
BOCATOMA DEL CANAL AZAPA (1/s)

DDA2.DAT

---------------------------------------------------




XII.15
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TABLA XII.15
PERLAU1.DAT

ENE

DIt

E =3 O D e OO woe OO Oy R WY (D O moe R O LD O i 0 v B0 O v £ O e
-
I

- B CXY W o LD O O hE YD R o e LD CR Oy O v e o T O G G EED e
P - - - T R e o e i

<y *34333333**4*‘*?\“?56024335-

34551?ﬂgaﬂﬂui??r\UﬂulﬂSDEBa‘E?*ﬁa

LD LB v o B T e G e €D e O T me O\ R R OW fee GO v G0 P S G e O
H — -—
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KD P o T LD ET Pee 0T GRS v LED O3 CfD TR mar AfD TR L) g S weE LS G0 ouf Ol e ara 1

—— - -—

PERDIDAS NETAS HISTORICAS DEL CANAL LAUCA, EXPRESADAS COMO
PORCENTAJE PDEL CAUDAL EN BOCATOMA CANAL LAUCA (%)

(CHI. ]

A0

v ——

b n e e A e W A T A TS T T Y T oy S v TR S e s W s e s




XI1I.16

TABLA XH.186

PERDIDAS NETAS POR TRAMO DEL CANAL LAUCA, EXPRESADAS COMO

PORCENTAJE DEL CAUDAL DE ENTRADA A CADA TRAMO (%)

PERLAUZ2.DAT

SEP

o NV DIC

DESDE

.
B e €D - 2 2 U e U OO 2

P S e ]
T o T2 0TI N T T e SO OO
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H
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XI1.17

TABLA XII.17

PORCENTAJE DE PERDIDAS RIO SAN JOSE ENTRE AUSIPAR Y ESTACION RIO
SAN JOSE ANTES DE BOCATOMA AZAPA, REFERIDAS AL CAUDAL EN AUSIPAR

P_AUS_BT.DAT

0T MY DIC  ENE  FEB MAR ABR  MAY  JN QL 460 SFP




XII.18

TABLA XII.18

PORCENTAJE DE PERDIDAS RIO SAN JOSE ENTRE ESTACION RIO SAN JOSE
ANTES BOCATOMA Y CANAL AZAPA, REFERIDAS AL CAUDAL EN AUSIPAR

P_BT_CAN.DAT

OF N0V DIC  ENE  FEB MAR AR MY  JW L AG0 SEP

PROMEDI - 100 10,0 10.0 100 100 10.0 100 .0 0.0 100 10.0 0.0

—_— e

—

s T T e e T e e e S N T ST
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X1I1.19

TABLA XII.19

PRECIPITACIONES MENSUALES ESTACION COTACOTANI (mm)

PCOTAC.DAT

ARY 00T KV 0IC  EME FEB WAR AR MAY  JN JUL AR BEP
1987 /68 P8 Wwowes 1y 885 51 1.2 48 0 8 v
1%&3[5‘9__25-‘_5“_ ‘2_'2. . 4* 2 B.ﬂ.'T __Bz'g ID.? ....I._..__E_,'__z_.....\..._..6 - _ﬂ;? — g .0_.__.._2'?.
1969/70 97 2 82 w8 0§ a7 3T 0 g 0 §
90/ 8.7 § 5.9 B4 689 B4 6.9 0 21 ! ¢ 8
197/72 8 6 Mg 18t g 1247 85 [ 8 8 &7
197213 1.2 § o2 1% e 13 i ¢ U Y
1903414 8 25 2 9 S8 149 R 5ty 4
1914/75 48 124 1 W2 B 3¢ 5 12 0.8 0 §
1975/76 0 § 963 1487 544 68 5.1 t 13 68 88 9.3
1978/17 0 0 768 6.9 246.8 9 T 63 8 g8 64 1.8
1977/78 3.5 16 31,5 1567 3.8 28 6.6 8 ! 8 0
1978/78 108 42.2 3.5 1784 12 1189 8 i 8.6 § 0 §
1979/86 P12 1338 B4 Bs 14 183 1 § 6.3 0 8
1988/81 i 1171 1.8 1582 785 A4 i 0 0 155 184
1961/82 0 47 W8 W7 5 B W7 g 8 § 1 8
1982/83 53,5 45.3 % 16,3 133 341 8 0 0 0 P85
1983/84 3 ¢ 6.6 w6 248 W.E 0.3 45 12 b1 0
1964/85 23,2 877 .5 9.1 179.9 1056 565 8 0.5 § U R
1985/86 § 9 135 148 w688 1559 T LE 6.2 0 2 8
1988/81 8 17 8t 284 34 2.8 g 62 27 7 0 1
1967/86 181 7.2 8.5 1668 6.5 862 362 ! 8 § 0 0
168/88 0 ¢ 536 8.7 6T 82 4 8 4§ 8 §
1989/98 R p 166 305 N8 164 94 3 0 0 i
1998/91 171 6.5 v 1842 432 B3 19 § 2 g 0 0
1991792 7.5 1.2 693 4 8 1 8 8 0 i 8
1992/93 g 163 68 1.5 9.5 9.2 4.3 g § - 8
1933/84 13 A5 Mg 124 13 N 15 8.5 8 i 8 4
1994/95 8 8 41 =i % % 165 25 8 § 8 0
1995/86 § § M5 i6F 8.3 835 : -




X1I.20

TABLA XII.20
PRECIPITACIONES MENSUALES ESTACION COTACOTANI
PARA DISTINTOS AROS TIPO (mm)
PCOTAC.AHI
MO ®T AW DIC EE  FEB MR AR MY SN I A0 S
T S S
A% BT 351 2B 1868 1512 288 Ns Lt 17 02 17 28
PSEy 04 23 BE 133 BT M4 34 80 82 80 01 52
PESS 0LE 81 40 623 202 52 82 0.8 80 08 08 18
PO BB 0B 25 51 64 32 b1 BB 80 00 00 B¢
PO 08 0.0 1.2 48 102 16 B8 68 80 08 08 88
: ’ 3_.. ’
";:’q'. 1
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XII.21

TABLA XII.2%

EVAPORACIONES MENSUALES LAGUNA COTACOTANI {mm)

EVCOTAC. DAT

ARG 07 NV 0IC  ENE FEG MAR  ABR  MAY  JUN  J0b A0 SEP

i

1967/68 143.20 147.07 9471 69.83 5404 @909 10287 104.86 90.09 08 97.37 7.3
1968/69 123,76 - 97.43 - -98.35 - 80.13 - 68.74 - 96.42 126,63 124,88 104,85 106,68.. 109.2 .120.80..
1969/70 1547 M2.66 12432 7181 TI.07 7301 1M0BB 87.37 11n58 109.97 128,17 131,83
1970/71 48,05 15771 192.91 63.85 28.26 98.28 115,36 121.03 128.9 119.7 125.81 128.17
1974/72 152.04 136,01 95.97 4536 77.B4  46.69 103.04 10479 104.77 104.86 108.B5 115.5
1972/73 143.29 143.89 110.88 76.58 70.84 7872 76.44 109,76 108.18 104.23 106.85 1i5.5
1973/74 156,17 141.05 10.88 27.09 55.72 101.89 106,54 118.72 101.99 110.32 43.88 116.06
1974/75 151,06 152,46 144.83 67.06 36,47 74,83 117.32 1188 98.91 1172 12658 160
1975/76 155.82 176.33 B0.57 53.83 101.9¢ 934 1267 121.87 fe1.24 116.62 125,51 13278
1976/77 194,10 194,74 131.53 134,86 5071 62,88 1351 118,79 109.41 117.81 125.83 143,15
1977/70 162,96 146.26 142,52 §0.12 97.50 §1.56 10B.78 125.7¢ 115.29 11214 122,08 146.37
1078/79 157.22 135,63 126 G089 119,77 A6 1425 1202 1128 1174 13475 147.42
1979/80 152,95 179.41 90,5 131.67 192,34 40,77 132.48 131.04 123.55 U11.72 108.885 {155
1980/81 136.57 150,71 163.24 36.92 {7.78 7846 76.93 T2 609 7413 TAE5 95.48
19681/62 11787 120.20 101.36  37.94 70,56 W M1 81 875 0.3 9.7 95,3
1962/83 126.73 135.94 124.39 124.43 145,88 131,87 5.1 4953 7917 7287 6659 46.59
1983/84 141,40 8673 120,65 5040 0071 23.45 B3.23 V665 501 8524 7738 96.18
1984/85 8484 77.93 10017 7.8 .82 b4 3 06,08 69.93 102.682 61.6% B1.12
1985/86 119.56 55,72 3.4 W0 7.0 B 8412 A9 6068 6258 8209 84S
1986/87 112.5%6 9B.98 §1.31 38.05 99.12 105,88 123.08 86 5216 39.06 56.4% 72.87
1967/86 B3.86 116.06 138.25 56.07 108.83 #1171 83.02 B7.43 95.34 BR.34 97.37 99.2%
1966/6¢ 126.8 145.04 92,12 63 4185 50.89 679 83.23 6034 D4G 7616 106.%4
1989/90 117.46 131,25 4602 90.44 G968 B2.04 86.96 ©69.56 56,24 66.32 73.08 99.33
1990781 1071 9919 80 448 85.26 6405 97.51 11719 ©68.B8 92.82 109.9 111.88
1991/92 85,48 1501 19,82 6279 100,22 11641 103,32 8702 5.9 43.7h 917 103.8
1992/83 114,67 121,38 106.33 2482  98.6 51.94 96.14 107.59 77.14 5705 GB.56 945
1993/94 103,53 102.06 6.8 0.7 47.26 85,47 7455 @001 59,95 BR76 99.82 MG
1994795 11130 111,37 92.28 W11 95,76 59.78 126,42 B0.0B 7973 7r81 104.30 109.97
1995/96 123.13 114,59 102,55 B4.70 59.50 91.28




XIr,22

EVAPORACIONES PROMEDIO MENSUALES EN LAGUNA COTACOTANI

TABLA XII.22

EVCOTAC.AHI

A0 0T WOV DIC  ENE  FEB JUN UL MG SEP
P=10% 130 1312 1856 648 787 66.6 88.9 978 1694
P=26% 18 1831.2 1086 640 787 8.6 869 7.6 109.4
P=56% 13 3.2 856 648 707 8.6 .9 .8 1884
P=80% i3 1312 1856 640 767 6.6 86,8 978 108.4
P=904% 13 1312 105.8 @48 707 8.6 86.% 978 1004
P=80% 18 131.2 185.6 640 787 B6.6 8.9 189.4
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TABLA XII.23

PRECIPITACIONES ACUMULADAS DE OCTUBRE A MARZO
EN LA ESTACION BELEN (mm)

PBELEN.DAT

------------------

------------------

1967/88 14
198869 - 148
1969/79 57
0mM %
191/ M0
9 .111
AL
1974/75 28
1075/78 49

1976/77 380
19717178 62
1978/79 i
1479/88 b6
1980/81 119
1981782 L
1682/83 12
1983/84 243

1984/85 1%
1965/86 143
1986/87 168

1987/88 8!
1988/89 219
1989/90 ¥
1998/91 89
1901/92 18

1002/93 162
1983/84 123
1994/95 5

X11.23
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TABLA XII.24

PRECIPITACIONES ACUMULADAS DE OCTUBRE A MARZO EN LA ESTACION

BELEN PARA DISTINTOS AROS TIPO (mm)

PBELEN1.AHI
PEXC P ACUM
P=10% 15
P=20% 20
P=50% 120
P=85% 26
P=90% 40
P50

L
. (I _fl (N
£k e
o
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TABLA XII1.25

NIVELES DE LA LAGUNA CHUNGARA EL DIA 31 DE MARZD (msnm)

NCHUN.DAT

31/3/68
31/3/69
373710
31/3/1
31372
31/3/73
3/3/1
34/3/75
31/3/78
3y
31/3/78
/379
31/3/80
31/3/81
31/3/82
31/3/83
31/3/84
373705
31/3/86
311387
31/3/88
3/3/88
3/3/90
31/3/91
31/3/%
31/3/93
31/3/94
31/3/95
31/3/96

4517.81
4517.90
4517.60
517,55
4517.92
4518.31

451847

4518.85
518,73
4519.00
4518.83
4518.75
4518.53
4518.56
4510.43
4518.02
4518.20
4518.30
4519.03
4519.12
4518.91
4518.72
4518.34
4318.58
4318.21
4518.13
4518.13
4517.88
4517.60

XI11.25




XII.26

TABLA XII.26

NIVELES DE LA LAGUNA CHUNGARA EL DIA 31 DE MARZO PARA DIFERENTES
PROBABILIDADES DE EXCEDENCIA {(msnm)

NCHUN1.AHI

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

------------------

P10% 451989
P20% 451363
Pes% 45194
P85 45171
P=G0%  4517.41.
P05k, 4517.57..
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TABLA XII1.27

CURVA DE EMBALSE DE LA LAGUNA COTACOTANI

(A PARTIR DE ABRIL 1891)

CEMB.DAT

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

COTA

(menm) (mit.R3) ( a2)

YOLUMEN  AREA

4495.55-

4496.00
4496.30
4497,00
4497.50

4498.00

4498.50

- 807

1814
2809

401

54
6916°
§594

449900 10579
4496.50 13077
488,75 14572
4300.00 16247
4380,5 20137

400.62 21177

- 854713

2320000
2460000
2897375

... 2820088

3136000
3572000
436% 00
5428808
6340000
7060000
8500000
6343508

X11.27




X11.28

TABLA XII1.28

CURVA DE EMBALSE DE LA LAGUNA COTACOTANI
(ANTERIDR A ABRIL 1981)

CEMB.OLD

COTA  VOLUMEN  AREA
(msnm) (mfl.m3} | w2}
495,56 687 2284715
4496.08 1940 2328908
4496.58 3453 2460608
4497.00 4967 2507375
4407.50 6850 2628683
4498.00 8628 3135088
4498.50°90858 ** 3572088
4499, 0013665 " 4368508 -
44995816860 . 5620808 .
4489, 7518912 :-8340886 - -
. $499.89: 19363 , (6484988 .

ﬁﬂ,—\ﬂ.\_‘M,—\_\_—\ﬁ\_\f—\;—-\/—\ﬁf\f‘\ﬂ-\ﬂ\r—\’*\”‘\_\"\"\ a



e N L T e VR S T T e W

TABLA XI1.29

XIL.29

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LOS SECTORES DE RIEGO
PREALTIPLANICOS DEL RIO SAN JOSE EN AUSIPAR Y HOMOGENEIZADOS EN
RELACION EVALUADOS EN AUSIPAR AL PERIODO 1989/90 - 1893/94 (1/8)

AUSIPAR.DAT

Mg 0T NV 0 ENE FEB MR ABR MAY
1967/68 D § .04 § M99 363 28
06869 A& ® % 1w 13 s 1
6976 & 29 W& 1% & & 0

w8 8 0 1% 1 B 0 264
w0 b0 % W 45 s W
w0 8 0 6, bk 78§
W % 125 130 288 2 a4 112 682
WATS 8 1R T8 R oMY 1M 48
W6 0 0 49T BTI0-73 L BRRR M2 3R
W7 8 8 0 54V 4856 b AR yse0 %87
197778 35 39 284 486 93 %6 i 284
109/7 T4 4 185 698 A5 TR 9%
19%/6 197 168 193 26 21 4§ T
80/81 0 6 0 284 S 14 T8 8
181/82 5 0 W & b 46 % §
We/8s 2 % 8 1 A0 25 18 8
19838 0 8 0 78 88 00 1R 12
WB4/85 M5 55 M 25 288 1B 1199 5%
198586 94 7B 153 1M 155 %1 B 7B
198667 330 12 195 3% W5 8 5 6
1067/66 557 240 0 290 180 244 191 668
1988/69 165 1% 5 81 388 185 16 40
1080/% 254 WS 4 1@ 26 M6 4% 4
199/91 45 % i 8% 0 B B 88
ol T R R N - N T R
1992/93 & B %40 9886 236 1888 B 443
1903/ 15 6 0 2B TS T3 198 2
1994095 114 N8 @1 8 B 1 1l

-------------------------------------------------------------------------------

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

299
11
475
207
145
257

7
45

164
185

129
560
2%
278

399

41

79
194
406
130
364
24

.....




XII.30

TABLA XII.30

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DE LOS SECTORES DE RIEGO
PREALTIPLANICOS DEL RIO SAN JOSE EN AUSIPAR Y HOMOGENEIZADOS EN
RELACION AL PERIODO 1990/91 - 1883/94 (1/s) PARA DIFERENTES AROS TIPO

AUSIPAR.AHI

EE  FEB  MAR AR MAY  JUN QWL AD  SEP

P=50% 1 2 {
P=B5% 0 0 0
P=40% ) 0 )
P=95% 0 0 0

8693 33944 16163 7646 58712 4278 3062 1258 k)

2535 A4 3266 99 906 6BB SR 143

7 18 1M 28 A4 15 22 2
8 ! 4 B 0 0 B

1 0 9 B 0 0 0
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ANEXO XIII
ARCHIVOS DE RESUL.TADOS DEL MODELO
DE SIMULACION OPERACIONAL DEL SISTEMA
LAUCA AZAPA

(EJEMPL.D DE SIMULACION)
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TABLA XIII.1

XIItA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL CANAL AZAPA EN BOCATOMA (1/s)

Q_CAZAPA.RES

PERICDO | BCT | BOV | OIC | ENE | FEB | MR | ABR | MAY | JUN | JUL | AR | SEP | AWML
197/88 w| vms| ee| 9es| oms| ese| a6l ese| ves| e veoj 7se| o
)ie88/80 § TR0 7RD] 780} 9Bl  9%6) 9961 %8| 998 760 7O veg|  7BB| O
1969/76 me| ve0| 7es| os| om( 9em| g% e} 7e0| veo[ o veo| vy e
1976/71 %| el 70| 998l o8| 9e8| g6 ses; ve| 7] vbj 7e0| &8
197/m Mol 7eb| 78e{ 6| 6| 998 eoa| ool 7o) 7me| 7ac| BR[| BMO
1972/73 we 7e6l 88| 998| o8| e8| 9e6| oo 7ed; Ol vo WG| 0
1973/74 wo| 7eel 76| 99| e%e; ome| 0%\ 988 70| vB| 0B 7G| 4M0
1974/75 w0 780 78s] a9l o8] o96) o) oss) ve0) 700) ves; 7B o7
1975/78 whl  760| 7e0| 996| 8| 96| %06 ] 76} 7EO| 7ED| T0B) b7
1978/71 wel 7e0l 7es| 96| oo oee{ 996 906 e8| 78]  vb| 74} 476
1977/78 ®o| 7e0l  7ee| o8| g 9e8| %9l 496, 7| 7RO 7e] 7| #70
1976/79 w6 70| 7ee| 96| ool 996|096 ce6| 7| 70| | vEO| 70
1970/86 w0 7e| 7eB| 96| ope| 6| 96| e %be{ ves; 7| 7s0| 679
1980/81 %O0| 7EB( 780( 96| 96( %06 896 9% 89y 7B0] 7B0| 76D) BT
1981 /82 168 780| 780 998;  ogB| 994 998 %98,  vBO! V60| 7RO/ VRO B8
1962/83 M| 76| 7e0] o6 oo osel ueal see] o veo| veMl  veo| 0} e
19B3/b4 T80 788 788  896|  998f 996  Be6] 98B 7RO 168 e T80 B0
1964/85 B6| e8] 7es| 96| ove) 996| se6{ &6| | 7] e veO B0
965/88 Bo| 780 eei 96| %8l %ee| w8 ose| 7eo| sl 7ee{ 7®B| o7
1998/87 B, 7SB|  7BG| 99| o%e{ 996| 9%6| 898[ ves| 73 vBO{ VEO O™
1987/86 w6 7ee| e ool oee{ 998 9e| 9e6| 7es{ vee| vay; ven| om!
1986/89 wo| 7ee| 7sa| 996 6| gee] o8| oes| veoj 7| 7Ro| vl mn
1969/96 B6| 7e0{ 7ed| 96| 098] 9em{ o%e| o8| s 70| e8| 700 o8
1990/91 wo| 7se]  7ee| 96| e8] eee] osR{ oen| vl el ved| 7O &7
1991/92 BO] s 7e6; 9%8) 99 99| 9mel oe6| M| 780 msi 0| 87
1992/83 w7} 7| w8 o] 996 %8 se6| vee| 7Bo| vee] veo| B7e
1903/ 94 %t 760[ 76| e| 6| 906 e[ o6 7Be] 7Bo| ve0] 7mO| b7
NAXIHO me{ 7ee| 7es; 98| ges| 96| 98| oee| 6, MO| 7Ro| 7BO[ 87
MIHENO B 768\ 76o; 96 98| 96| 9ea| oee| 7vM8] vee| ves| 7e0| 67
MESTA 0] e B9 9% ase] uom 98] 996 7eB) BB mn1 6] 67




XI1I1.2

PORCENTAJE DE LA DEMANDA DEL VALLE DE AZAPA SATISFECHA ( % )

TABLA XIII.2

DDASATIS.RES
PERIODO | OCT | NV | DIC | ENE | FEB | MAR | AGR | WAY | JUN | JUL | AGD | SEP | ANUAL
1987/68 f00| 1801 90| 10| tof 100 100y  t00{ 108} 00| 10| %o 14D
1968/69 o e 00| foo| we| el smo| ool oo 100 ool o) 00
1969/78 W iwwe| 100 w0 too; 10| t60|  t00]  feo|  tom{ o0 100} 00
1970/ wol toof  oe|  toeb ool oo toe|  1oe] oo o] o0 100 0
191/1 0] 1o0| w00| 1007 198 80| too| 00 f06] 0o D) t00f 100
1972/13 100 1l ey 10| sme| el toep o) tmel o eme| el oo 0o
1973/74 100 18] ool 100 t00) fboj ol 60| too] tbo)  w0o| 00]  1D0
1974/75 8ol 10a| 00| w0 dp tedr 0@ adol  ob|  wof ool e 100
167578 108 100] f00] 1o 6| 1o8F w06f  noop ool too|  twof oy 100
1976/77 (1 YN T3S 1 N O 1/ O 1 11 R AR R 1)
1977/78 00 1ee| w0} teey WO fe0p  f00p  0of b wep w0 0] 100
1976/79 o0 ool tmoj  vo®[ %6l pof  fob| sBol  ao|  teo| 1o von] 10
1976/80 (11 SR S N 1 A AN | N R
1956/81 S TR 1 7«» g5 1) SO 11 A | IR IR R
1961/82 ST T N1 N N AN ] RO 1 | R
1982/83 100} 10| 0B 100 :1_?_3_03' 1 ) N 1 1] AR ' AR
1983/84 0 T N N ) N Y T SR | 1
1984/85 0] 100 oo e b wwel o] seo|  teop  fto w00 too| 40
1985/88 o 109) 00| too| i b too| wwol wwo| swe]  1eof 100 %00
1986/67 to0f 00| ton)  t00; e’ ie0} 1| 100 1eo| seo| voof 100|400
1987/88 f0f  f00f ool el 0] wmoj  feo| 0| toe|  toe]  tei  tao) 100
1986/89 w0 wep el o] ool se0f ot  too| ot toel  tobp teej 1@
1909/98 00| 100p t00f teb) foo] twe]  fto| too| w0 veo] 1o taoy 100
1998/41 110 BT ' T ' N A 1 ) A R
1991/92 00| 108f e w0 too] doop 100|100 vee| teep  wo| o] 100
1992/83 f00| ioel oo} 1oR] 0% dob] too| fw0] vobf fbop 0| w0 w0y)
1993/94 00| f00[ 100p wo) 10| 100) to; 00| o] w0 0 b0l 100
HAXTH) 00| 100 100t 00  f00) t00{ 1m0) toof  tool 100l Wl 400
MINIHO 180|100 100 180y 100{ 100] o 100) oo 100] oo 100 400
MEDIA foo| 06f 10 1m| o8| 1oo| ot teey 0| w0 too| oo fog
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TABLA XIIL.3

XI11.3

CAUDALES MEDIOS MENSUALES GENERADOS EN CENTRAL CHAPIQUIRA ( 1/s)

Q_CHAPIQ. RES

PERICOB | OCT | MOV | BIC | ENE | FEB { NAR | ABR [ MAY 1 JUN | JUL | AGD | SEP | AWUAL
1967/68 WIS 1425| 1425] 1278 1695) 1658| 1274 1617 1244| 3302) 1262 1425] 4B
1966/89 tR6| 1356|142 15191 7S 1619 9B1| 1623) 1875 1333 135 425 1307
LA09/T0 1 14B] 1283) I3[ 1817 G95| 1885) YGRS  1685] M2B|  1356) (974) G425 4Ry
1970/71 125) 142b[ 1425) 14B4| 1729l 1583) 16951 1M2] 1306 4187 Mt 1425 73
#7172 1E5) 1482 1385; I7iR) 104y 18B3| 1H1§[ {321% 1220|1348 1352) M425) 1439
1972/73 W25 V425 1425) 1608] 2228) 1895) {9V0| (89| 1326 47f1| 16S0{ 175 1834
1973/14 92 1344) 132 242 612 221) 1833| 1B46| tedl| 1782 2064 1698| i8M
1074/75 156) 1183 1183 198 2867) 2667( 2008 2083| 1067| 837( 1878{ 1781[ 1885
1975/78 1Rl V158! 1508) 23R  4pA; 2400 OMTL 41| 1920] 2078 1me@| 2002 1987
1976/71 o8] Ted9) 1308 251,‘1' dM5) 0953 - ce2s| 97| 1228 263) 19ES| 2110|204
1977/78 1683 1744 iéﬁLﬁ_ 1783 e56F;  4em| 1539 W) 1043 1384 1983 1300 1803
1978/79 115 1300 1568 1e0R| 221 a0 1578 t621] 1028 186B; 1828 7Rty 174
1979/8¢ 66 1281 1273 1R800 25'.’& 1%‘35 1§48 1825) 1et8] 1425 1eBi| 1663
1986/81 1425 1306 1125 1415 2088, 212{& 162 18RS 478) fsA1| 1308| t66B[ 1652
1861/82 Wil 48| 137y 1685|695 1523 veed| (eBSl 1aps) w402 wdas| 1ps| it
1882/83 W5) 1425 IMB; 1631 146| 1RBR| te70) tees| a5 5| tpsy idos|  um
1983/84 TV T 171 M8l 188G  143p;  tdot| 34| 1578y 9ETR| 1425 1905
1904/85 143 2088) 1213 1583 200; 2068| 226S| t660) (7M3| 1562 1535| 1425 1798
1985/86 113 1680} M4l 2665; 2B7%) °B7g( 290 1999 2058 2088) 1032 (s66| 2110
1986/87 168 1656 i8'6| 2644 2264] 2012| %RG5 1888 046| 2257| 1%M7] 1828 9%
1987/68 1566 1531 1289( Rd24p 22 247 2022 1856 i8d9| 1B76| 1708) 1425| 19
1988/63 1118 1132 1275 19B4) 17BY|  1994) 7RS| 1819( 1882 1893 15THL  14p5| 1597
1989/90 1203) 1266 1421] 15641 1518 1510 1680| 1888 1425 1425|1385} 1425{ 1482
1996/%1 192 1376] 1367] 2183; X030 1600) IB4S| 1629 (418 1407| 14R5) 142%; 1582
1881/9% WS) VWO 1425;  idey)  f462] 1695) 1895| 1685( 1425r 1425 1425|1425 1476
1992/8% W5 1425 1288; 1789 1222 1880 1695; 1252 B8R 137 1822| 1425| 1493
1993/84 V1331 1EST AM9)  2457|  1582) 1505} \4B2{ 1452 1504 13541 1412 1548
RAXTND 1638 2686) 2124| 2655) 26714 2872 2628 2033 2058 2813) 2964F 2130 eng
NINIWD M) w3 1B 1278 1222 \497)  B31| 1282 1B20) 1302| 1262 i41p[ 1377
WEDIA 2] 1435) 463)  184TY 2008 1045 1727 1845|1570 1674|1506 1508) 1656




XIII.4 TABLA XII1.4
CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS EN BOCATOMA -
CANAL LAUCA (1/s)
Q_BTLAU.RES
PERIOD0 | OCT | MOV | OIC | ENE | FEB | MR | ABR | MAY | JUN | JUL | A0 | GEP | ANUAL
196756 gss| | & 4| nes| eer 465 &3 am|  a7| 4R sa 618
1964/69 segl sl sag| | estl Tm| ] el sm| sa|  es  se  5M
196976 65 43| o8l ess| ese| wes| 0] eos| eas| sSe| 43| 541l 68s
1970/T1 65| o] 6| e7s| 91| 7se|  om| 43| ss| eos)  e43) s 678
197172 ool o4 57| ol oe| ews| raa| s3] o] sa]  sre) sl e
197278 ws| &r0) &) tar| 4nt| ees| el omes| mf on| 3| enl B
1974/74 sopl see| see| me) ea| taetl thse|  eas] mss| s 13s0) a6l 18se
1974/75 3| | ol toss| tees| veer] e[ 1248 1288| tee4| t14B)  BoB| 1076
1975/76 ool | el teTe| vess| tbse| ges|  M43| nsel 13| um| v M2
197677 896 479| se7| vese| 1867 1M7| 1804 1192)  atd) tees| 1232| 12m| 128
1977178 o 1wie| 0| osel 1haT] B7| vr| e8| tiTal isel 1178l tode) 1029
1978/79 B3| eq2| 70| vgs| tas| nesl w8 b7 1] te0al f09s|  eo9| 093
1979/80 B7| 4| ams| oes| tom| t4as| | et eao| wap] sse) e aeg
1986/81 Bss| 41| o3| e2s| tees| br| 7ee| eS| ove| ese] a4l 7es| o
1981/82 bo| &70| ses| oot ees| 7o wr| be4| s8] e3 em| se) 0
1982/83 6| 70| e w3 sms| res| e ses| w6l om| esey sy w9
198/84 Bs| | 87| 583 or| bes| ese| se| s e w9l s4)  7H0
1984/85 ng| 1am| arst oe| tenal usie| a2 ese| toes| mal 77 s 4m
1985/88 o o8| 13 k2| teo4) 10| 13| 1214 Taoe| 138|107 964 1348
1988/87 900 05| 1ese| 1931| wam|  ts| ti21] te97| tems| is0B| 118%)  e47p 1026
1987/88 81 7e| 4By 1607 1apsl 13| tess| deed| amg| w08 eS| 3 1037
1988/89 sl a5t 4m o ower| ol 2| ees|  eis|  see| M2l s7| s ™S
1989/08 26 47| sml e e 72 om| ses| mesl el ms| 54 eed
199091 6] 67| st2] 15| 128 86| 67| 6| o0 ewm| @9 s M
1991/92 65| | sar| e73| 6% ee] ¢l sos| e e2| ese] 54y 678
1992/93 oss| o7 4vt| woat| ses| riet{ ove] 43| ves| sm| ave| e 7
1993/94 spal  s7i 6| 053 tere| ve7|  mol o8] ess| 7o %2l sw)  7E4
HAXIMO 950 130 1382) 1ee2] mea| tom| teod odn| e ess) 13| rod| 1348
NINZHD a6 %5t s e s e7| el 4| 9| 4l 4| sw|
MEDTA 662 6| 614 77| 128 66| oa| oe2| o7 me| a4l T4 pER
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TABLA XIII.5

FE8

O e ooh e £ S0 OF B OO e e o0 B0 T i O i 2 € & o5 £ O3 €3 €3 oo e
e NI R ey L AR T I L P s =
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EN AUSIPAR (1/s)
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES CAPTADOS PARA OTROS USOS
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XII1I.6

TABLA XIII.8

VOLUMENES EMBALSADOS EN LA LAGUNA COTACOTANI

A FIN DE MES (Miles de m3)

VOL_COTA.RES

PERIOD | OCT | OV | OIC | ENE | FES | MR | ASR | MY | JUN | ML | A6 | SEP | AWUAL
f67/60 | SoM| 427 &105) sat| 02| toa7| 1ivat| 1SO7{ 173y t2see| 1o7se| 12men| 93w
1960/60 | 12825 13198| 13308 13865 15323 19889) 1eM22| 16594| 16010| 174d6] 17709 17996| 15657
1960/70 | 16895 17497| 17885 17884| 17582 18475| 15593 14ed8| 146t2| weer| 14556| 145de] 16079
I9I0/71 | 150820 14470] 13%7| 414 15033) 13619 14638) ATRS| t464| 14B45{ 72| 14799| 14789
w772 | Wi81| 13462) 13608] tSB20| 17059| 18GOD] 19986| 20094| 22208 23%03 24135 24E27) 190%4
iy | s 23081 20757| a4vt| 4TT| A7) 24har| M3l 203) 24M7| 24TT| MTT| 24493
T | TS| Mse0] WM 24n7) 24T wier| wi| T wn4r) umr) an4r) o4l a4
WIS | T M7 n| wr| gl odng| ot aeT| wper| i) WmT| anar| e
Wi | o 7| awr] wnr| ATw| ougdr) dn Q| | Tl wnn| AW 2w
Wi | | wTer| aamT) akmT| dUaT] GAIAT| 24LAT} M4TAT| 24703 2477 24MT] WTAT) 24743
W | ner| W] | w2 2éu I L T T T T
e | oar| amrl 2awn| odwr| anlr| 2| ke ATar| 4mr| 2wl oaner| odmr| o4naT
WI9/80 | a4741| 24ner| aaT) o3| GhTET) wi4T| MSSE| AT\ MMT| AW UMT) MMT, 6%
1980/81 | 24747| o4dt8| 24tia] oa96| a7l 7N 4P| o46| 4TT| 4P| T4T) 24747 U465
wat/8 | aatda| 23383] oszte| sl ogomep odepal 230050 20821 22672 2393| 23816 24328] 29302
1982/83 | 24563| 2764| am0a| 22397| 2\7ie| atrany ddone| oeial 03| 20s04) 20| 20121] 21839
1903/8¢ | 19055| 19725| 18259) 19620 20M0| 22| 2t od0e1| 24m7| 2uve| 2m7| 24747 20304
1004/85 | 2741| aar| wT47| aese| odwr| aTwi| | odr| TM| 24| 2741 24741 24739
We5/86 | o474T| 47| nT| arar| gl oTh) vy dwp) anar] wowr) o) a0ar| 4na7
1005/07 | 24747 24nar| odrdr) oknd7| ofid7| afMY) o) AnT| wner| ) T MT) HIe7
0T/ | 2147 24ik7| oanT TaT) | WTH| aar| 24nr| kW1 T T n41|
10/80 | MT4T| 2ATT| o4rk7 odn7| 2arar| W] 244T) 24n7| okn7) a7a) 2anT| v i
1989/00 | 24747 TET] 24na7| 24747) 24603| 24SO0| 237TB6| 20| ST ATAT) MM7| 24747 244
10/ | M3 23mel oan7| arl aardr| aTa7| adsa| 24390| 24663 2747|2477 2dnd7| 245oe
ot/ | Ms7e| oanar| awed| oaTarl 24035 20013 22100 21636 22212f 20417 22881 20079| 23084
192/93 | o009| 22631| 20855\ 24036 24648| 7P| 24115) 2669| 74T oATAT| 27T, 24747) 24113
10304 | 247%| 24M6| 747\ 27| T| T4 24680) T4 WTAT| 74| 24nT| 2477 24708
WXIK | 2074 mT| amr) aar| | TaT) | 24Tl WTAT) TAT| oan7| 2477|2477
MINIHO sogd| ad2r| 05l mmt| so7e| toav7| el nisor| 17d] i2i0e| term| tagas|  9a02
MEDIA o3| 20| 2esl 20s| 22572| ao7sel 2oe82 2csrel 20%67| 20021) 23009 23050) 22567
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TABLA XIII.7 X111.7
CAUDALES MEDIOS MENSUALES REBASADOS DE LA
LAGUNA COTACOTANI ( V/s )
REB_COTA.RES
PERIODD | OC [ NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAV | N | Jut | AGD | SEP | ANUAL
1967/68 & 8 o & o ol of o o 0 o o 0
1968/69 8 o o & o o o o o o o 0 0
1989/70 6 8 o o o o o of o o o & 9
L1 T4 A R [ | AN | AN | A | A | R | R | N R
1971772 I A S 1 A | | | A | T
1972/73 B 8 8 of 67 e 45 0] 0| s e 0| 27
1973/74 0 8 of g, ey] enp c7epy G| Sa) SR ev| g5 534
1974/75 B8l M8 218) Gl ANy ims| ol 789 w2l 67| T 607 6w
Ws/7 | @ 4 el eser a8 oesl omel e mel i e el 600
1976/77 e a2 % ;jjn 1§§ gz ) 6| o semy  6ss| 673 1049
1977/78 w847 “39}" :;_5'u§‘ '} | 3 ig{(g; (308 el 73| 682} 814f 6%
1978/79 m| e 51d| o edd] AR g;g 00 1 NY TR 1 R T
1979/88 Bep g %4 .00 a0 lg ol - 810 638] se8) M9 482 32
1088/81 O [ (- i w0 ) wee) W am| e
1981/62 o ol Nl ;mé LAl ',:.,\rn& 0% | I | |
1982/83 TR S | | S | AT SRR | B I S | | I
1963/84 O S T | STES | NTS | S 1A I 1 | R
1984/85 v 31N N | M ] QR 1 S T £ R 31 N7 T Y
1985786 URJIE T N S I N R O/ T ] !
1985/87 $3| 67| o8| sbar]  qmp e9nl Baal B8 910 858 5S4  eu| TR0
1967/66 S01 66| S0S] 11e) eMt) 827 714 o73) 70| ve5| oM|  dos] 703
1988/69 49t 4% S g1l eso| 753 szl gs4|  se|  ese|  6w| 32 s
1389/98 wel 198 63 o o of o ol o o8| vl sl w
1998/91 I | N N1 SO N | S | | N1 Y IR T |
1991792 of o] w2 o o o o o & o o
1992/93 ol ol e o0 o am o) ol mel a0 M s W
1093/04 o 8 7H M7 aee| sl o] m am| e 198 emy)  am
MAXTHO M| M7 76| w06 0%y 1235 2e7|  818)  ®0| 1evd| 36| 873|049
HIAIHD of 8 & e & o o of s 8 o 8 ¢
WERIA w3 w7 iee st s am| | Mel i 483w a8 33
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XI1I1.8

CAUDALES MEDIDS MENSUALES ENTREGADOS DE LA LAGUNA COTACOTANI

TABLA XIII1.8

INCLUIDOS REBALSES (/s )

ENT_CDTA.RES

PERICOD | OCT | Wov | OIC | ENE | FEB | MAR | AGR [ MAY | JUN | AL | sed | sEP | AWM
1987/68 sib) 64| dgs] 203 eso| 50l 3l adg) ves| 16| 12| 3B 356
1986/89 a3 w3y a0)  eeel w0 4| s s02l a4l ] 0 nel 34
1969/70 sti| 4| o4 enel ess| tes|  7er| 7| vel 18| 3m|  ee  sud
1970/11 52| Sea| s 47 se)  ame] 760y 66| eat{ sesi  a%|  w2f 406
1971/72 56 e el s osoy sl s s s0| % 22] 192y 183
197273 W| 670 G0 7 78| 54 el 8| sa  gm| 6T s )
1973/74 o8] 40| 41| tomr| uidy| emn  eBEl e see]  e2| esi) 28 e
1974/75 sy a%) | eael e b WY el el ma) | et s
1975/78 s se| sl o] obl wsf AU @T vhp me m| ey s
1976/17 726 6%6) 55 i4sel waiy @A) ofF AW se| e 906 9| 1110
1977/78 790 ew| «qr] 56| vdwe| sl Tl BB Aol oves| sl ese] 79
1978/79 s sl g6 o0 uide| WBe e W mel mel ey s
1979/60 se) 4g9| 552\ 4ve) ps7|  wel]  eth| el see| &% sn  sta) 556
1981/81 L T N A 1T B R
1961/62 st 574l e)  ees) skl el Wb eer|  are) 197 263)  17g) 436
1982/83 el st 45| 7ie|  sesl el 7ie  dee|  ous| s w2 ome| 4%
1983/84 2| eb4) sl | 80| -d6) s S| e ol a5 st 2
1984/85 (T N1 T T R I+ R
1985/86 cEA N TN T O N O O 1 N ¢ - ]
1986/87 83| 77l e vom|  mg]  AB) sod) eee|  geo] 05| eoe] ee| 796
1987/88 o) 708 a0l 1ise) ef| emp vl 7| el is| &9 e 7T
1966/69 so7p sy st 9% 0] OS] 572l eo4) e moel  eb¢)  en0) 62
1989/90 sofl 5es| esel 9| sl s 7n] Ml atep 4w @6l | s
1990/91 o se2| oee)  eer| se0|  Cesl  se|  s73) mol  sep] 4wl ae| 4B
1991/92 0| os2) s 33|  es| eos| 77| ms| 3] e8| a9 ome| a6
1992/ W40 uel s s 3| 7e| 1 a2l swl | e 3
1993/%4 R 48 2| 47| 490 35| 436 | w2l 0l | 4] 3%
HAXIH 90 e9r| 7Sl wdsE| 1sf 125 78[5 9k0 1873 96l 923 1110
HINIHD Wl B wel 8| sep s0| 80 S| s %6 21, 179] 185
NEDIA 495 sa7|  4eel ool es2y eot| B0 Se3[ 484 see| s3] ars| s
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TABLA XIII.9

XI11.9

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EXCEDENTES DEL SISTEMA (1/s )

EXC_SIST.RES

PERIOBO | OC7 | OV | GIC | ENE | FEB | MR | ABR ] WY | DB | UL | A0 | SEP | MGAL
1067/68 of of o o o et ¢ o e o #f 0
1966/69 of o of of o o wy o o g oy ¢ 1
weoo | o o o o o o & o & o o o 0
1970/71 of  of ol ol el el o) o o w0 A
1971/12 of ol o me| ] e ] w8 0 0 1
19712/13 of s o ol sl el s M e 4 % 265 18
1973474 of o o) | el s sl 453 aer| ;g see) 2| 4ab
1914/15 of o 0| 7 1ees zqaz.- oo rra| om| el vse| er| 629
wrsme | me) o ese| eS| sope| i aRa|  S51| u6] o4l bu a7 o
Wi | om0y ol 00 el apnl ARl e6d| 7ep  ods) S0l Sea e 158
WI7m w50l aeal  besl  Eeel o@) 8 0,0 s e8] w5 oa)  dop
wete | Wl 0| @A A &8 D6 .pp Cp e S8 % a5 306
gm0 | e\ o 0| .l Wbl ovorel nohl  0f el a7 op )
1986/81 o of Lo 0 1pm~ sl A ol mel w3l o] s o
1081/62 of 0 0 A ol el o o 8 ol 0
1962/89 o o a0 o g u oo el o o o o 8
1983/84 of o o el eete{ owa| gs) 8| 5| 54| s B 5%
ea/ss || ser| oy o0 t9se 1E03| tasa e8| %3 afel %2 0| 6%
198586 of se| 7e0) teat s 14w 7an o] om| e am| e
16/ | ser| s sl oume| ervsl el w6 135 o2l oae| 57 55| 19}
sobr/es | sas| 2800 ol | sl s w8 eer| M3 e8| sy 0| 44
1968/69 o ol o sl ewe] 12| om| om0 sy 8| M3 9| 540
1959/80 of o o o e o o of o of 8 ¢ 0
1990/ of of o e o6 05 8 of e o of 0 &
1981/92 of o o o o of o of o o o o o
1992/99 of o o essrj tess mss of of e 9o % o
1993/04 of o o s e s of o o w| o 0 24
WAXINO il ser| o) vese] eaor| sei2) 63| 77e| me| s01| sed)  MI6) 194
NININD of o o o o o o of o o o & 0
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XII1.10 TABLA XIII.10

CAUDALES MEDIOS MENSUALES VERTIDOS EN BOCATOMA CANAL LAUCA {1/s)

Q_VERT.RES
PERIODO | 00T | MV | DIC | ENE | FEB | WAR | MR | WY | DN b | ae0 | st | awoM
1967/68 of o o o o o of o of ¢ o o 3
1968/69 of o of of ¢ o o o o g o o 3
1969/70 of ol ol of o o o o o o o o
197071 o ol ol o o of o o el ol g o
1914/7 A | K I | | I | T |
1I2/13 ) | O O O I | A | R Y
19/ of o of o .8 seof el .8l ol op 0y o
1974775 s el sl o] oso.oaeel ol ol o] ol o o 88
1975/76 1 | A A A TR | N I
1978/77 of gl e o) osal. nsi.amablool b sl o o] om
1077/18 o o e o 8 el o @y o o o o 5
1978/79 ol ael o o ol ol i el o o o o @
1979/80 of )l ompooo o o o m o o | ol %
1980/8! woool o o ol o el o o o ] o 2
1981/82 of ol ol oo o o) o o o o 0
1982/83 of o o of 8 of o o o o o w0
1963/84 ol of o o o ol of o o o o W 2
1984/85 o o 8 o e o o o o o o wl w
1985/8 off of o eaf e | o o of o o o s
1966/87 of o ol e ol o o o o o o o 8
1987/88 ol o el ol o o e o o e o el
198/ | o9 a6 w0 o o o o of o o 1% 7
om0 18| sl a2 w0 ol o o o w| e w4
199091 o of el o o ol o o ol | aw| w4
1991/ o| el o mel e of o o o o o e
1992/% ol o ool o of o o of o] o W w0
1993/94 of o wool o o o m of o 8 6
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TABLA XIII, 1t

PLAN DE ENTREGAS LAGUNA COTACOTANI ( 1/s)

PENT.RES
MAY | JUN | oL | AGD | SEP | OCT | WOV
PROIOSTICO RID SN JOSE Wi w0 w{ 8] 1] w] 2
PROOSTICO CLENAGAS PARINACOTA | 210 | 226 | 273 { 267 | 195p 14| 78
PROIOSTICO AFLUENTES COTACOTANL | 425 | 5104 517 474} 432} 382y 382
PLA ENTREGAS BT CANAL LAUCA 4| 41 6 4 45 646 | 697
PLA ENTREGAS LAGUNA COTACOTAND | 204 | 195 | 183 | 137 40y 82| 620
VOUMEN LAGUNA COTACOTAN] BS8 | 1379 | 2024 | 2583 2666 | 1802 1 702
CADAL CAPTADD CANAL AZAPA . | .»373 | 'u373 [ ;8073 313 78| 438 | 438
! g8 fpr
FACIOR DF PERALIGAD™ v | 0,6 b @
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ANEXO X1V

CALCULO DE LA DEMANDA DE RIEQO EN EL VALLE DE AZAPA
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En el estudio Plan de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos en 13 Provincia
de Arica de 1a CORFO, realizado por CONIC-BF (1995), se evalué lademanda de agua
del valle de Azapa para el periodo 1994/95 que corresponde a un afo seco,
restringiendo el agua para el riego de olivos. Sobre esta base se calcula la demanda
para un afo normal suponiendo que las pérdidas del Canal Azapa son de un 16% y que
parte de ésta es suplida con agua subterranea cuyo monto se ha estimado en 3001/s.

XIV.1

En la Tabla XIV.1 se detalla la distribucién mensual de demandas de agua por

cultive en el Valle de Azapa.

TABLA XIV,1

DEMANDA DE AGUA DEL VALLE DE AZAPA

(MILES DE M3)

MES
CULTIVO

OCT [ NOV { OIC | ENE | FEB | MAR | ASR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP
0livo Baja Tecnologia 959 P11 (1283 [1401 |1263 {1238 | 878 | 73R | 547 | H4B | 652 | 792
Otivo Media Tecnologia {78 | 210 | 230 | 260 | 235 1 230 | 183 | 437 | 102 | 102 | 121 [ 147
Citrico 06 [ 114 | 129 | 141 [ 127 [ 124 | 88 | 74 | 55| 55 &5 | &0
Otros Frutales 1731 204 | 231 | 253 | 228 ; 223 | 158 | 133 [ 99 | 99 | 118 | 143
Tomate Inviernc Alta Tecn. - - - - - - 1320329329 1329|329 | 329
Tomate Invierno Media Tecn. - - - - - - | 206 | 206 | 206 | 206 | 208 | 206
Hortalizas Invierno - - - - - - | 518 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518
Hortalizas Veran 438 | 436 | 436 ) 436 | 438 | 438 | - - . . - .
Alfalfa 24001 240 | 240 ; 240 | 240 | 240 | - - . . - -
SUBTOTAL 2084 [2335 | 2558 {2737 (2528 {2493 (2341 (2136 {1857 |1B57 {2010 {2218
+ Pérdidas Canal Azapa (1/s) | 148 | 172 | 182 | 194 | 199 | 177 | $72 § 152 | 138 | 132 | 143 [ 163
- Gaudal de Pozos (1/s) 300 | 300 ¢ 300 | 300 | 300 | 300 300 { 300 | 300 | 300 { 300 | 300
TOTAL (1/s) 626 | 772 ] 837 | 914 | 944 | 608 | 775 | 640 | 553 | 526 | 594 | 718
YALOR AQOPTADD (1/s) 745 + 745 | 745 | BO0 ¢ 890 | 890 | 635 | 635 | 635 | 635 | 635 [ 635
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ANEXO XV

CATALOGOS DE EQUIPOS PROPUESTOS EN MEJORAMIENTD DE LA
INFRESTRUCTURA DEL SISTEMA
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Captador de presion y nivel MPO iy~

Descripcion Resumida
OO P o T TR

El captador de presion de la serie MPO se aplica
en la medida de presion y nivel con una gran
precision. El equipo se presenta como unidad de
inmersion, con tubo capifar incorporado en e
cable para compensar las variaciones de la presion
atmosférica y como unidad para roscar, prevista
para una toma directa o para incorporar en un
sistema de captacion neumatica. La electrénica
incorporada en el sensor compensa, en amplios
limites, tanto los errores de linearidad como los
producidos por variaciones de temperatura, per-
mitiendo asi alcanzar una muy alta precisién.

Rittmeyer:

Calidad y experiencia en la técnica |

NN

- * Salida 0/4 - 20 mA

¢ Captador controlado
por microprocesador

¢ Alta precisién {(0,15%)

» Compensacion de
temperatura

* Muy buena relacion
precio/prestaciones

* Robusto y de larga
duracién de vida

Aplicaciones de los Equipos Rittmeyer
L

* En aguas estancadas y corrientes.

Circuitos abiertos o cerrados

Medida de presion en medios gaseosos,

Medidas de presion/nivel y volumen en
Centrales hidraulicas de pie de presa y de
agua fluyente (nivel, pérdidas de carga,
caudales de fuga, ... etc.)

* Medidas en conducciones y depdsitos en
los servicios de Abastecimiento de Agua

* Medidas de presién en instalaciones de
suministro de gas con medida integrada de
la temperatura

* Medidas de nivel/volumen en hidrografia

{esclusas, presas, instalaciones de

p—_—

]

agua y la energia

FAgation——-ete)

« Medidas de nivel/presion en las instalacio-
nes de depuracién de agua



XV.2

Construcciones mecanicas

o U

5onda de inmersion
Tipo MPOTRN.xxx

Sonda para roscar
Tipo MPOGRN.xxx

Eé w8 {3.93 Inchan )

(_. b L f 1

i
56,5 [ 518 inches }

230 (905 inchag)

w
: 2
2
:
E] i)
e punlo Zere
a30
{a1ay

Caracteristicas técnicas

= II:I:IIHG,‘-I

T

Esquema blogue
L

u S l 3,6..28.8vDC
SBIF

1

i ) 1 GND
i Rxby| { TxD — J|

] : e A il

|

|

L

N e

T ib A —i—- A 20 mA
. i - )

1
BN I
A !

sélo can MPOGRN

Posibilidades

0ot U

Reglajes posibles via SENSORbus y PC:

» Campo de corriente 0 ... 20mA a4 ... 20 MA

+ Recalibrado digital del convertidor.

* Reglaje del offset y campo de medida.

Con la versién para roscar MPQGRN et calibrado y el campo
de corriente s posible establecertos con potencidometro y
conmutador DIL

Principio de  Técnica de 3 hilos con comin GNDf
Funciona-
miento: Proteccion contra falsa conexién
Campo de:  Sonda inmersion: MPOTRN xxx
medida(bar) 0...0.1/0.2/05/1/2/5/10/20 bar

0..1.5/3/7.5/15/30/75/150/ 300 psig

Sonda para roscar: MPOGRN.xxx
0..01/02/05/1/245/10/20/50 bar
0..15/30/75/15/30/75/150/300/
750 psig

Sobrecarga: 3 a 10 veces {enfuncion del campo de
medida)

Temperatura

de servicio: =20 °C...+70°C

Rittmeyer

" de9.6a28.8Vcc

Alimentacion:
Consumo: ICI\RGI\ =11 mA+ !SAUDA < 31 mA
Clase de precision:  0.15 % del valor de fin de escala
(20 mA)
Tipo 0.1 bar: 0.25 % fin de escala
Resolucion: 12 bits
Influencia de < 100 ppm/°C del valor de fin de
temperatura; escala (20 mA)

Tipo 0.1 bar: £ 150 ppm/°C fin de
escala

Con 9,6 Valim.: =250 & :

{= 3 km de cable Cu 0.5 mm?2)
Con 288V alim.: = 1100 Q

{= 14 km de cable Cu 0.5 mm?2)

Carga maxima:

Proteccion

sobretensiones:; Proteccién (transitorios de 400 V)

desarrolla y construye equipos, sistemas e instala-
ciones de medida y lineas de procesos para la ges-
tién t_l agua y la energia.

21.040.0002100.001.002.01.4.5

9411 AH Bajo reserva de modificaciones

Rittheyer AG
Grienbachstrasse
Postfach 2143
CH-6302'Zu
{Switzerland)

Phone {+4142)3319 91

Rittmeyer 5.A.

Calke Julian Camarillo 26-32
Apartado 35145

E-28037 Madrid

Teléfono (91) 327 30 52*

Nuestra experiencia durante decenios es la garan-
tia que asegura soluciones interesantes tanto
desde el punto de vista técnico como economico.

— INSTRUMENTACICN, AUTOMATZACION
¥ ELECTRICIDAD INDUSIRIAL
VENTAS + PROVECTOS + SERVICIOS + MONTAJES

SANTIAGO: FONO (02) 835 10 84
CONCEPCION: FONO-(041) 24 58 57

ANTOFAGASTA FONO [085) 2199 44

R e T S

e -




rrttmeyer

INSTRUMENTACION, AUTOMATIZACION

¥ FERCIRICIDAD INDUSTRIAL
VENTAS » PROVECTEYS « SERVICINS - MONTAJES
SANHAGE) FORO (07) 615 &4

COMNCEPCION FOMO (041} 2458 57
ANTOFAZASTA: FOND (NSR) 2029 A4

Captador' de nivel y de posicion
GP3S

Ventaias

xV.3

M alta precisién de medida

W posibilidades divergsas para
combinacidn vy acoplamiento

M materia ingensible a la co-
( . rrosidn ..

[ B caja sélida en metal ligero
i aelado :

B insensibilidad a las xn— .
fluencias climiticas gracia .
al dispositive ‘de desecacién\f atdig { ea{ripaf]
de alre incorporado coren ob e s
P D whe il en s ®
Msin necesidad de mantenil 3[h f",hmu.!‘b" F,l
miento v gt ol sjsigal
Tt gl A6 Sl )

Generalidades

1. R

AR R
El captador de nivel y de po-
sicidén Rittmeyer permite medir
directamente:

e e

( ® los niveles de liguidos

é transmitidos por £lotador, a. g v oo vew s
i ® las posiciones y A&ngulos de N .

{ organos de regulacidn accio- AR EL T AR T
| nados directamente a partir gy
L de estos drganos Lo IR
" i CoL
(.' En los dos casos, el acciona-

| miento se efectia a partir del

{ recortido de una cadena. Ei Corh

aparata consta de un indicador

{ local del valor nedido y pusge

: ser eguipado de transmisores

{ digital y analdégice, as{ como

; de contactos de mando.

{

r Empleo Parta aguas corrientes y lagos, Funcionamiento

) se debe prever un pozo ¥ un

6 Medida precisa de nivel de tubo de gufa para Flotador. Una cadena cealibrada en acero

' aguas tranguilas y corrientes inoxidahle (cadena cruzada}

( ® racipientes, depdsitos transmite, sin sacudidas 1la
® agua de fondo 82 podrf alimentar tas insta~ poSicidn del flotador o del

( ® cimara de esclusas laclones de tratamiento de da- ©Organo de regulacidén a 1la

: ® rios, canales tes ¥y de transmisidén si el rueda de accicnamiento del

( ® lagos aparata de medida estd aparato, EL &ngulc de rotacidn

agquipado de un transmisor. . de la misma se transmite por

/ Medida de posiciéq de medico de un  desmultiplicador

. ® compuartas; vagodn, mariposa al indicador de=l wvalor de

. ® compuertas sector ¥ okros medida, a 1los contactos das

{ drganos de regulacidn mando y ai transmisor digital.

' i ' 56380712034

{

( Mess- und Leiftechnik Masures 61 conduﬂes Msasurin and Tecnics di misura Medldas y i!neas
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XV.4

Medida de 'caudal

‘g Bl i,

Unidad de tratamiento

RISONIC Caudalimetro inteligente por
ultrasonidos para medida de caudal en
conducciones bajo presion

Sistermna inteligente de medida de caudal por ultra-
sonidos para la medida precisa y transmisién a distancia
de velocidad de flujo, cadudal momentaneo y caudal
integrado en conducciones bajo presion.

El sistema se compone de sondas ultrasénicas, converti-
dor y unidad de tratamiento inteligente paramedida en
uno o varios planos. La parametrizacién para una aplica-

cién especifica se realiza comodamente en la unidad de
tratamiento.

DN de la conduccion: de 150 a 8000 mm
Velocidad de flujo: Max. 20 m/s
Presion: max, 150 bar
Longitud de cable entre
sondas y convertidor:
Salidas analégicas:
Salida digital:

Max. 150 m

2 salidas, 0/4...20 mA

26 bit Gray/BCD/Binario
(opcional)

Sentido de fiujo

RS 232 (opcional)

< 1% del valor de medida

* Técnica digital controlada por micro-
procesador

Efectrénica de tratamiento inteligente
Corto tiempo de medida

Alta precisién

Medida en 1 6 2 planos

Idioma de servicio:D/E/F/Sp/I

Salida de relé:
Enlace serie;
Precisidn;

Y ELECTRICICAD INDUSTRIAL
VENTAS + PROVECTOS « SERVICIOR « MONTA JF
SAMTAGD TONO {07) 635 10 A5
COHCEPTION FOND (A1) 24 58 57
AHTOFAGASIR FOMO (155) 7399 Ad

HSIRUMENTACION. AUIOMATIZACION W

wi

RISONIC Caudalimetro inteligente por
ultrasonidos para medida de caudal en
canal

Sisterna inteligente de medida de caudal por ultra-
sonidos para la medida precisa y transmision a distancia
de velocidad de flujo, caudal momentaneo y caudal in-
tegrado en canales. El sistema se compone de sondas
wtrasénicas, convertidor y unidad de tratamiento inte-
ligente para medida en uno o varios planos. La para-
metrizacion para una aplicaciéon especifica se realiza
comodamente en la unidad de tratamiento.

Ancho de canakiljs  Hasta 15m

Velocidad de 16 « Méx. 20 m/s
Longitud de cabladntte.

sondas y convertidor: max. 150 m

Salidas analbgicas: 2 salidas, 0/4...20 mA

Salidas digital: 26 bit Gray/BCD/Binario
(opcionat)

Salida de relé: Sentido de flujo

Enface serie: RS 232 (opcionai)

* Técnica digital controlada por micro-
procesador

Electrénica de tratamiento inteligente
Corto tiempo de medida

Alta precision

idioma de servicio:D/E/F/Sp/1

W’"

?

Convertidor

Sonda uitrasénica
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Medida de posicion

o e da A
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— INSTRUMENTACION, AUTOMATIZACION

Y ELECIRICIDAD INDUSTRIAL
IM“ VENTAS + PROYECIOS » SERVICIOS + MONTAJES
SANTIAGO: FONG (02) 635 10 66

1A WOUSTRIAL LTOA CONCEPCION: FONO (041} 24 58 57
ANTOFAGASTA FONO (D55) 23 o 64

INSTRULEHTACION

Captador de posicion G2Al

Captador en caja de fundicién de metal ligero, compacta,
estanca a las proyecciones de agua, para transmision de
valores de posicién (angulo, carrera} de valvulas, com-
puertas, turbinas, mecanismos de izamiento, etc.

0..20mA, 4..20 mA

Sefal de salida:
0,1...40 vueltas para 0...100 %

Campo de medida:
Temperatura de
servicio:
Proteccion: -

-20°C a +60°C
iP 67

«.. Robusto y de larga duracién de vida
» Sentido de giro cualquiera
" Montaje simple

; sf bt . L
i i i, Sin mantenimiento
} b avnr oy eRDbY
Pl zrainale e 2shiled
| - Aptipih arhilng
Y )
(' cird iy aly phiing
H ER i 0pi0d
[ e SRS B T VI N
¢ viebri o
| B T S L 1 3 B
{'. [t ' L *
(! 2 RRA -
: . e P NS IE Tt MYV .
( Captador de posicién G2G ; i
| Captador en caja de fundidén de metal ligero, compacta,
( astanca a las proyecciones de agua, para transmisién de
' valores de posicidn {angulo, carrera) de valvulas, com-
(l puertas, turbinas, mecahismos de izamiento, etc. p
) .
{ Sefial de salida: digitai codificada
{ Cadigo: BCD, max. 19.999 escalones
i GRAY, max. 8.191 escalones
(.l Entrada: 4...270 escalones por vuelta
¢ Temperatura de servicio: 10°C ... +60°C
]
{ « Robusto y de larga duracién de vida
H. « Sentido de giro cualquiera
, + Montaje simple
(' + Autolimpieza de los contactos
| (sin mantenimiento}
( » Muy alto poder de resolucién
]
{
|
{
!
(
|
{
|
(.
(T’
Il .....
{
!
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Ventajas de la medida por ultrasonidos:

L ]

Ausencia de partes moviles

Ninguna reducddn de la seccion de medida en la conduccion

Puesta en servido simple
Independiente de la conductividad del fluido
Medida de la velocidad de flujo en varios planos

Bt

Sistema inteli

gente de medida de caudal

‘MPI

Sistema de medida totalmente digitalizado compuesto

por captador, SENSORbus y unid
mite el calculo de caudal a part
presiéon o nivel. La introduccion

ad de tratamiento. Per-
r de una medida de
de los datos base para el

calculo de caudal se
de tratamiento.

Campo de medida:
Salidas analogicas:
Satidas digitales:
Salida de reilé;
Enlace serie:
Nimero de sensores:
Proteccion:

realiza comodamente en la unidad

0...0.1 bar a 0...50 bar
2 salidas, 044...20 mA
26 bit Gray/BCD/Binario
2 valores limites

RS 232

Max. 4 por unidad de tratamiento
EEx ib IIC

{opcional)

* Técnica digital controlada por micro-
procesador

* Electrénica de tratamiento para célculo de
caudal
Gran estabilidad en
Alta precisién
Idioma de servicio: D/ E / F Ispil

el tiempo

e

—_— =

o
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Aplicaciones RITTMEYER:

* Vigilancia de conducciones forzadas

* Medidas de caudal en conducciones forzadas de centrales hid roeléctricas
* Medidas de caudal en redes de distribucién de servicios de agua
* Medidas de caudal en canales, presas, regadios, etc.

* Medida de caudales de entrada y salida en instalaciones de depuracién de agua

.

L
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