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A, INTRCDLCCION

En este documento se presenta una descripcién suscinta del esquema funcional
del sistema de Investigacién Operativa aplicada a Modelos Matemdticos para
el Aprovechamiento Hidrdulico de América Latina (IOMH), Este sistema,
concebido y preparado por la Divisidn de Recursos Naturales y Medio
Ambiente de la CEPAL, se ird desarrollando por etapas de acuerdo con el
gréfico I,

El documento contiene ademds la clasificacidn de modelos mateméticos
utilizada a los efectos de este trabajo, una terminologfa bésica, una
lista preliminar de los modelos realizados para América Latina y una ficha
tipo, Se intenta, asi, orientar a los futuros informantes del sistema
IOVH para gue puedan completar, tanto como sea posible, la informacién
requerida, De ese modo, los centros de investigacién, planeamiento y
decisidn que utilicen el sistema en el futuro podrédn contar con la
documentacién mds detallada y precisa que pueda obtererse,

Con el objeto de que pueda seleccionarse del banco de datos la infor-
macidn que interesa, el sistema de documentacidn incluye una lista de
términas (descriptores). El conjunto de descriptores constituye el
"microtesaurc" del sistema., Algunos de ellos se incluyen en este documento
y se les identifica con un asterisco (¥) o por cuatro dfgitos encerrados
en un parédntesis, ’

Se han previsto los mecanismos de transferencia necesarios para gue
en el futuro el IOMH se integre al sistema de doucumentacidn global de
la CEPAL, actualmente en estudio por el Centro Latinoamericano de
Documentacidn Econfmica y Social (CLADES).

/Gré&fico I
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B. CLASIFICACION DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS EN LATINCAMERICA
AL CONCCIMIENTO Y APROVECHAMIENTD DE LOS
RECURS0S HIDRAULICOS

A fin de facilitar la descripcidn de los modelos matemdticos (MM) incluidos
en el sistema de documentacidn, as{ como la recuperacién selectiva de la
informaci6n, es preciso clasificar esos modelos, Para ello se ha optado
por el criterio de idenficarlos de acuerdo con: los objetivos perseguidos,
y la metodologfa utilizada para alcarnzar esos objetivos,

Con esos criterios se han distinguido:

a) Modelos de disponibilidad ffsica del recursa,

b) Modelos de optimizacifin de sistemas de aprovechamientos del
recurso,

c) Modelos de balance entre disponibilidad del recurso y sus
requerimientos,

d) Otros modelos,

A continuacidn se describe cada uno de estos tipos de modelaos
matemdticos (MM) 1/.

a) Modelos de disponibilidad fisica del recursa

Estos modelos describen la disponibilidad g/ del recurso, tanto en
régimen natural (tipo 1.1) como en régimen modificado por aprovechamientos
(tipo 1.2).

A su vez, cada uno de estos tipos pueden referirse a recursos super-
ficiales o subterréneos o a ambos a la vez analizdndose por separado o
conjuntamente la distribuciSn irregular del recurso, en el tiempo y el
espacio. ‘

;/ El gréfico II muestra el conjunto de tipos y subtipos de MM
considerados.

2/ La disponibilidad natural del recurso (disponibilidad bruta] puede
verse afectada por extracciories presentes o futuras, para distintos
usos. En esos casos se tratard entonces de diferenciar la disponi-
bilidad bruta de la neta.

/6rafico II
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b) Modelos de’ optimizacidn de. sistemas de aproveckamientc del
recurso (Tipo 2)

Constituyen las herramientas para seleccionar y disefiar aprovecha-
mientos hidréulicos, teniendo en cuenta diversos criterios de eficiencia,

i) Modelos que aptimizan el aprovechamiento fisico del recurso. Son
los Que definen el mejor disefio y operacidn de los aprovechamientos utili-
zando criterios que se apoyan en parfmetros técnicos dnicamente; por
ejemplo, la proyecciéin de un sistema de embalses que maximice la posibilidad
de aprovechamiento del agua de un rio,

ii) Modelos de maximizacifin de relaciones del tipo beneficio-costo
para seleccionar un programa de aprovechamiento., Estos modelos utilizan
metodologfas de seleccidin que vinculan el sistema hidrdulico con el
contexto socioeconémico a través de criterios microeconSmicos tales como
las relaciones tipo beneficio-costo, (rentabilidad interna, rentabilidad
de la inversién adicional, tiempo de recuperacidn de la inversiéfn adicional,
etc.). Estos modelos se caracterizan por medir los beneficios a través
de los ingresos por concepto de ventas, empleo de tarifas; etc,

iii] Modelos de optimizacién de la eficiencia de sistemas de aprove-
chamiento hidrdulicos, a partir del sistema socioeconémico general, Estos
modelos presentan las siguientes caracterfsticas generales:

~ Los criterios o “funciuvnes objetivo" que se utilicen deben ser
coherentes con los criterios que definen el tipo de desarrollo
macroecondmico y social perseguido (y su proceso de cambio).

- El modelo se alimenta a partir de informacidén fundamental generada
por modelos macroeconimicos y sociales m&s amplios, Dentro de
éstos se inserta en definitiva al madelo en cuestifine No se
descarta la realimentacidn de los modelos generales, & incluso
su replanteo, a partir del modelo de aprovechamiento hidr&ulico,

Como ejemplo de estos modelos se pueden citar los que permiten
seleccionar los sistemas de aprovechamiento que satisfacen determinadas
metas macroecondmicas al pinimo costo, al méximo valor agregado-
capital, etc.

Estos modelos deben contribuir; en resumen, a evaluar el grado de
eficiencia del desarrcllo planificado de los recursos hidrdulicos, en
el contexto macroeconémico y social.

/c) Modelos



c) Modelos de balance entre diSDDnlbllidad del recurso (gFerta] vy sus
requerimientas (Tips 3) - '

Estos MM comparan la oferta con la demanda. Abarcan el andlisis de
la dlsponlbilldad del recurso (modelos Tipo 1) y los requerimientos presentes
y Futuros, que pueden tomar dos formas diferentes:

i) ‘Demandas ffsicas del recursc de acuerdo con usos consuntivos y
no consuntivos, caracterizadas en volumen y calidad, y su distri-
bucién geagréfica y temporal,

ii) Compromisos efectivos o potenciales de determinados volémenes
y calidades de agua (en puntos y épocas del afio pr901sas) como
resultado de dz=rechos 1uridlcos, con0851ones o] mercedes.‘

.....

De tal modo el balance mencionado identifica dos subtipos diferentes
de MM: 3.1 y 3.2,

d) Otros modelos

Se incluyen en este tipo (Tipo 4) a todos los MM no comprendidos
en los anteriores.:

/C. TERMINOLOGIA



C. TERMINOLOGIA BASICA

En el texto que sigue se dan algunas definiciornes de términos utilizadas
en el sistema de documentacién IOVH,

Modelo*: Imagen o representacidén (generalmente incompleta y simpli-
ficada) de un sistema procesao, organismo, fenSmeno, artefacto, sociedad

o ente de cualquier clase, material o abstracto 3/.

Modelo matemdtico*: Modelo que utiliza algoritmos mateméticos.

Modelos estocdsticas* 3/2 Modelos gue utilizan fundamentalmente las
caracterfsticas estadfsticas de las variables para generar nuevas series
de esas variables, a las cuales corresponden determinados grados de
probabilidad.

Modelos paramétricos® 4/: (también llamados "deterministicos”). Se
basan en las relaciones causales entre las variahbles, En hidrologfa son
los que analizan las relaciornss entre los parémetros fisicos de los
fendmenos hidrolégicos,

Programacién lineal¥*, Metodologfa en la cual las relaciones entre
las variables corresponden & ecuaciones o inecuaciones de tipo lineal,

.. Programacifin no lineal*, Mstodologfa segiin la cual las relaciones
entre las variables corresponden a funciones explfcitas de tipo no
lineal, '

Programacidn cuadrdtica®, £n estas metodologfas las relaciones entre
las variables corresponden a funciones explicitas de tipo cuadrético.

Programacifn dindmica*., Metodologfa que se basa en el principio de
optimalidad de Ballman; "una politica 6ptima sdlo puede estar constituida
por subpolfticas Optimas” g/g

g/ Oscar Varsavsky, Eric Calcagno y otros, América latina - Modelos
Matemi&ticos, Editorial Universitaria S.A., Santiago de Chile 1971,

4/ Segdn las definiciones dsl Comité de Hidrologfa Superficial de la
American Society of Civil Engineers (dournal of the Hydraulics
Division, ASCE, noviembre 1965). '

g/ A, Kaufmann, Methodes et Modéles de la Recherche (Operationnelle
Durnod, Paris, 1964,

/Funcidn obietivo*




Funcién objetivo®*, Expresifn formal que expllca el objetivo del
estudio en Funcldn de las varlables 6/. :

Variable de salida®, Variable contenida en la funcién objetivo del
M. Para obtenerla se introducen en. 1g fun016n todas las’ demaé
variables 2/ ) ' ‘ ' © o .

Variables instrumentales o de decisifn, Variables gue representan
las decisiones en cuanta a polfticas a ensayar en el MM §/. Definen
ademds el cardcter y nfimero d= las alternativas a ahalizar.

Variables exﬁgenas. Condlclones de contorno que 1nFluyen en el
sistema pero no estén 1nFlu1das por &1 9/ : S

Las variables exdgenas incluyen también coeficientes o-valores que
pueden o no ser constantes, Estos coeficientes terminan de precisar
las conexiones causalesn Esas conexiones pueden tener:

i) Variebles’ param étrlcas (1a relaci6n entre causa y efecto esté
precisada) o bien, : . ,

ii) Variables gleatorias, en cuyo caso s6lo se determlnan resultados
estadisticos de salida. : ‘
Por ejemplo, el agua que entra al embalse puede depender en Forma
totalmente paramétrica de la lluvia cafda (caso i).o-bien responder
a una distribucidn probabilistica en la que intervienen numeros
aleatorios (caso ii). -

. . l - R [

6/ Ejemplos: La funcidn Méximo B =*:2“’(B-C)x wre==tn explica la relacidn
e (1+1)

entpe.el objetivo del modelo, (cdlculo de los beneficios netos actua~

lizados) y las variables (beneficios brutos, costos, tasa de interds i,

plazo de proyeccién "n"),

NA

7/ Ejemplo: El beneficio netq actualizado BNA del ejemplo anterior es

la variable d2 salida que debe ma*imizarse. Véase obra citada de
0.~Varsvasky, E. Calcagrno y otros,

§/ Egemplos. Decisidn de invertir sélo entre ."a" y "b" millones de unidades
monetarias; o bien, decisién de instalar entre py P (kW), en una
central hidroeléctrica.

9/ .Ejemplos: Tasa de interds; cantidad de agua que fluye hacia un embalse
a partir de un régimen natural de escurrimiento dado, aguas arriba
del embalse y no influido por é1.

/Variables endégenas.



Variables end6genas. Variables caracterfsticas del sistema y que se
celculan en funcién de las demds variables 10/.

Identificacidn, localizacién Y caracterizacién de la zona de estudio

La zona que es objeto de estudio en MM puede ser una cuenca hidro-
gréfica, parte de ella, o elementos geogréficos de varias cuencas que
conforman una regién sociocecondmica. Lo importante es, desde el punto de
vista de la documentacifin, ubicerla indicando el pafs en que se halla y
sus principales caracterfsticas (fisiogréficas, demogréficas, econémicas,
etCe e

Los criterios adoptados, a efectos del sistema IOMH, para caracterizar
la zona en estudio han sido:

a) Superficie

b) Densidad de poblacidn

c) Ingreso por habitante

d) Grado de aridez o humedad.

Los rangos establecidos para cada categorfia no son absolutos, FPor
ejemplo, si se caracteriza el ingreso medio por habitante de la zona estudiada
(que se halla entre 600 y 700 ddlares) como "alto", sdlo se estd fijando
una posicidn relativa respecto a otros ingresos menores, Esta caracteri-
zacién es v8lida sélo para latinoamérica, y no pretende establecer patrones
para medir el grado de desarrollo de esas zonas, OSe trata sélo de referencias
para orientar al usuario en la bdsqueda de la documentacifn que mejor puede
responder a su inguietud, Véase en el gréfico III los distintos rangos
adoptados para cada una de las 4 categorfas,

Observacifin final

En la medida en gue el sistema IOMH se vaya desarrollando, y se
recojan las observaciones y comentarios de los propios usuarios, es seguro
que se modificarén algunos criterios originales, tanto cuantitativa como
cualitativamente,

yg/ Ejemplo: Costo de la energfa hidroeléctrica generable,

/Gré&fico IIT
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Gréfico I1I

CRACTERIZACKON IE 14 ZCNi DE ESTUDIO, CATEGRIAS (A, B, © Y D) Y RANGOS
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a/ Véase CEPAL, "Estudio socbre la clazificecifn econdmlca y soclal de low palses de Américe Latina',
E/CN,12/878, Santiago, 1971 .
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D, LISTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULTICOS
DE AMERICA LATINA

N® ORDEN PAIS CODTFICACION DEL
INTERNO DESCRIFTOR
1 Argentina (2062)
2 Barbados (2082)
3 Bolivia {2090)
4 Brasil 12085 )
5 Colombia 72123)
6 Costa Rica {2133)
7 Cuba. {2139)
8 Chile (2240)
9 Ecuador {(2302)
10 £l Salvador (2303)
11 Guatemala {(2350)
12 Guyana (2351)
3 Haitf {2250)
14 Honduras (2368]
15 Jamaica (2430)
16 MExico (2a54)
17 Nicaragua (2a8s)
18 Panam& (2523)
19 Paraguay (o524)
20 Perd (2325)
21 Rep@iblica Dominicana (2601)
22 Trinidad-Tabago (2666)
23 Uruguay (2689)
24 Venezuela (2701)
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FICHA TIPO 1/

Nimero de orden internod ssesse

INVESTIGACION GRPEBATIVA APLICADA A MODELOS MATEMATICOS PARA EL
APROVECHAMIENTO HIDRALLICO, DE AMERICA LATINA (IOMH).

Blojues de informacidn

1.

2.

Indizacidn y andlisis
Objetivos del modelo

fdentificacidn y ceracteristicas de la zona
en estudio

Tilpologfa, metodolngia usada
Procesamiento de datos

Evaluacidn general del modszlo |

1/  CEPAL, Divisidn de Recursos Naturales y Medioc Ambiente.



1.1

1.2

1.3

1.4

1.6

1.7

1.8

1,9

1.10

1l.11
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FICHA TIPO

1. Indizacidn y andlisis a/

Autor

Tftulo significativo

Titulo de la serie

Tftuln de la publicacidn periddica

Periedicidad !sirgs publicacidn periddica)

Lugar de la publicacidn

Editorial

Fecha de la publicacidn: (Alfanumérica) b/

Precio

Tipo de distribucidn: General [/ Limitada /_/

Documento de participante a reunidn [::7 Provisionmal A::7
Interna Z 7 Reservada [::7
Idioma original: (1110) Espafiol* /_/ (1150) Portuguds* [/

(1130) Inglés* /7 (1120) Francés* /] (1100) Alemdn [/
(1161) Ruso* /7] (1170) Sueco /_/ (1140) Otros idiomas* /]

Siguiendo el modelo de ficha del CLADES (CEFAL ).
Del tipo Agosto 1972,



1,12
1.14
1.15

1.16
1,17

1.18

1.19

1.20

1.21

(1160)1.22

1.23

1.24

- 20 -

Nimero de pdgiras . ~1.13 Ndmero de mapas

Ndmero de diagramas de flujo

Ndmero de programas de computéciﬁn contenidos en el texto

Ndmero de‘gréficos

Nimero de fotograffias

Servicic, departamento o dependencia responsable de la publicacidn

{nomhre y direccicn)

Organismo principal auspiciador de la publicacidn, o sesidn, confe-

rencia, congreso, etc,, & que ha sido presentada

Tipo de documento: Informe Z::y Libro (hﬂ7 Revista Z 7 Anuario Z 7
Manual ( / Directorio Z::] Restmenes L__? Folleto é /

Cantidad de referencias bibliogrdficas

Identificacidn de referencias bibliogrdficas*

Tipo de impresidn: Mecanografia z 7 MicroFichg Z 7 Ditto z 7

Mimeografo Z / Of fset ( '7 Imprenta z / Otro / /

Origen del documento: Documento comprado Z /  Documento donado ( 7

Documento canjeado [::7 Otro origen Z 7

Nimero de ejemplares:
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1.26 Antecedentes profesionales de los autores (indicar las caracterfsticas

profesionales mds sobresalientes de los autores del estudio en MM)

1.27 Comentarins a la indirzcidn (incluir cualguier comentarin gue estime

importante sobre aspesctos no considerados anteriormente)

Advertencia: Los términos identificados con asterisco [*) corresponden a
“descriptores" del microtesauro del sistema IOMH, Por lo
tanto, a través de ellos, se puede recuperar la informacidn.



2.1

2.2

(2366)
(2354)

(2365)

(2363)
(2440)
(2361)
(2080)
(2260)
(2526)
(2559)
(2051)
(2128)
(2506)
(2051)
(c243)
(2249)
(2313)
(2312)
(2271)

- 22 ~

.2, 0Objetivo del modelo

Objetivo del modelo matemdtico (descripcidn conceptual de las metas

perseguidas, exclusivamente)

( )

( )
( ) .
( )

Discinlina pura o aplicada, a la cual atafien el modelo y sus
resyl tados

-~ Hidrometeorologia* 1::7

~ Hidrografiax /7

-~ Hidrologfax /7]

~ Hidrogeslogia* [::7

- Limnolegfa* A::]

~ Hidrodindmica* [::7

- Balances hidroldgicos* [::7

- Desarrollo integrado de cuencas#* [::7

-~ Planifizacidn hidrdulica nacional regional#* 1:27

- Proyectos (de) aprovechamientos hidrdulicos* L::?

~ Anteproysctos (de) aprovechamientcs hidrdulicas* [/

~ Gonstruccidn (de) aprovechamientos hidrdulicos* [::7

~ Operacidn (de) aprovechamientos hidrdulicos* /7

~ Administracidn {de) aprovechamientos hidr&ulicos* [::7

- Derecho de aguas* [:i?

- Derecho interneciorgl de aguas L::?

~ Evaluacidn (de sistemas) aprovechamientos hidrdulicos* [::7
- Estudio (de sistemas de) aprovechamientos hidrdulicaos* [::7

- Desarrollo zonmas deltaicas* L::7
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L7

L7

Agua potable¥ Z::7

Agua industrial#* [::7
Alcantarillado¥* Z::?
Hidroelectricidad#* é::7
Riego* [::7

Abrevado¥® [::7

Agua para recreacidm [::7

Navegacidn fluvial#* Z::?

Control contaminacidn agua*/conservacidn calidad Z::7
Control de crecientes/control inundacioness é::7
Atenuacidn efectos sequias#* L::]

Control erosidn hidrica/control de sadimentos* L::]
Control salinizacidn/control intrusidén salina* L::?
Trasvase de cuenca/transferencias de agua¥ 1::7
Rezirculacidn del caua/re-usos de agua® [::7
Vodificacidn del clima/precipitaciones artificiales* [::7
Recarga (de) acufferosx [/

Desmineralizacidn (de) aguas*/desalinizacidn /__/
Proyecciones fde) cemanda de agua* [::7

Defensa (de) riberas* [ _/

Influencias fluviales de mareas®* Z ),




2.3

2.4

L et L | — p -

245

)

2.6

[

247

Comentarios a 2.2

Aspectes: del desarrollo socioecondmico general a los cuales atafie
el modelo. Vdase lista de descriptores, Campo semdntico 2.
(Colocar sdlo los nombres de los descriptores que reflejen el
concepto deseado de acuerdo con el microtesauro)

-~ o e =~ - N . . -

Pafs latinrcamericano 5ue es objeto del estudio en modelo

%

Cuenca que es obietn del estudio en modslo (rombre) of

Ubicacidn de la cuenca, dentro de las grandes cuencas bidrogrédficas
devinidas pqg_ngﬁegl_gpAacuerQD_con_descriptores‘gye figuran en el
carpo seméntico 2 del microtesauro d/

Organismo_responsable directo del estudio {nombre y direccidn)

c/

4/

Ejemplo: CUENCA DEL RIO GRANDE. No tiene por que ser forzosamente
un dsscriptor.

Ejemplo: CUENCA DEL PLATA BRASIL* (descriptor 2167).



2,11

.

2.12

—— s s St o p— s

CLLLLLD
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Organismo financiero coauspiciador del estudio (nombre v direccidn)

Crganismo destinatario del estudio en modelo y de sus aplicaciones

{nomtre v direccidn)

Organismo ejecutor material* (del estudic), (rombre y direccidn)

Comentarigs
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3., Identificacidn y caracterIsticas de la zona
estudiada por el modelo
(zona en estudio*)

3.1 §ggg£fifice kme2

(3143) -~ Superficie muy péqﬁeﬁa* (inferior a 300 km2) /_/
(3144) - Superficie pequeﬁa*_(entre 300 y 5 000 km2) [/
(3141) - Superficie mediana* (entre 5 000 y 25 000 km2) /7
(3140)

Superficie grande* (entre 25 000 y 100 000 km2) [/ __/

(3142) - Superficie muy grande* (superior a 100 000 km2) /7
3.2 Poblacidn habitantes)  Afo
3.3 Poblacidn rural (habitantes) = . ARig -
3.4 Pgblacidn urbana (habitantes) ” . HNig .
3.5 Densidad de poblacids (Z2A2) o Afio

l’mz ( . Y SRS s S Y
(3104) - Densicad de poblac.dén muy pequalic* {mengr 1) / .]
(3105) - Densidad de pcblacidn pequefia* (entre 1y 15) /7
(3102) - Densidad de poblacidn mediana* (entre 1 y 25) [ ]
(3101) -~ Densidad de poblaciin grande* (entre 25 y 50) L::7
3103) - Densidad de poblacidn muy grande* (mayor de 50) [/ 7
( y y ) L
3.6 Precipitacidn anual media (mm)

(3200) Zoma drida* (inferior a 250 mm anuales) /[ _/

- (3203) Zona semidrida* (entra 250 y 506 mm aruales) [/
(3204) Zora semihdmeda* {entre 500 y 1 000 mm anuales) /_
(3201) Zore hémeda* (entre 1 000 y 2 000 mm anueles) [/
(3202) Zoma muy himedas (més de 2 000 mm anuales)

3.7 Estaciones meteoioldgicas e/ ARo

g/ Precisar si es posible en el punto 3.27, el nimero y tipo de estacidn
meteoroldgica, de acuerdo con la clasificacidn de la OMM,
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3.8 Estaciones pluviométricas Afio
3.9 Estaciones nivométricas Afio
3,10 Estaciones freatimétricas Afio
3.11 Estaciones fluviométricas

3.12 Longitud media de registros (indicar la cantidad y unidad de
tiempo correspondiente)

Registros pluviomdtricos Afin

Registros nivométricos Ao

Reggsizas Jroghindipicos | Mo

Registros Tluviomdtricos AfRg
3.13 Redgimen de alimentacidn de la cuenca

Pluvial /[ 7 Nival L::7 Pluvionival 43_7 Otros f 7

3,14 Derrame snual del ris principal (Hm3)

3.15 Caudales del rio principal {m3/s) _

~ Méximo caranteristico (superada sdlo el 5 % del tiempo)

~ Medio caracterfstico (corresponde al 50 % del tiempo)

— MInimo caracterfstico (superado el 95 % del tiempo)

~ Mdximo instantdneo {registrado o estimado)

3.16 Velumen anual de recarca del acuffero [Mm3)

3.17 Moneda local __

3.18 Tipo de cambio utilirado en el estudio (por un délar nortesmericano)
Afig
3.19 Producto brutc Afo

3.20 Ingreso Afig




(3120)3.21 ... Ingreso

(3125)
(3122)

(3123) -

(3121)
(3124)

3.22
3.23

3.24

3425

3.26

?ngreSo
Ingreso
Ingreso
Ingreso
Ingresc

por' habitante
por habitante
por habitante
por habiténte
por habitante

por habitante

(1B¢/nab) |

muy bajo* (inferior a 2505ddlares) [::7
bajo* (entre 250 y 400 ddlares) [/
mediano* (entre 400 y 600 ddlares ) [::7

‘alto* (entre 600 y 700 délares) /_J

muy alto* (éuperiof a 700 dlares) /]

Capacidad eléctrica instalada (MW)

Potercial lidrozidetrico lineal bruto {BWh) £/ __

Voldmeres de agua utilizados (conocidss) (Hm3) g/

Aagua para riego —
Agua para dilucidn de eguas residuales

Agua para otros usos corsuntivos

Agua pgtable

Agua para industrias

B s

- Agua para abrevado

Fuentes de agua utilizadas (Hm3)

Recursos superTiciales

Recursos subterrdneos

Trasvase hacia otras cusncas

Trasvase dasde otras cuencas

Valumnen total bruto utilizado

Usos y_contrcl el agua (existentes) Afig

— Capacidad bruta enrbalses (Hm3)

~ Capacidad neta embalses (Hm3)

- Servicios de agua potable (habitantes atendidos por servicios

pliblicaos)

- Servicios de elcantarrillado (habitantes servidos)

&

&/

5i se posee otro dato como el "potencial bruto superficial” indicarlo,
sefialando el concepto diferente,

No se trata de descriptores.

pu



-~ Beneracidn

- Capacidad hidroeléctrica instalada (MW)
~ Riego (hectéreas)

~ Avenamiento (hectdreas)

- 29 -

hidroeléctrica (millones de klih)

- Servicio de agua para industrias (pdblica y privadas) (Hm3)

- Abrevado (agua para ganado) (Hm3)

~ Navegacidn
- Control de
~ Centrol de
~ Control de
-~ Control de

-~ Control de

3.27 Comentarios:

fluvial (toneladas transportadas por afios)

inundaciones h/

contaminacidn del agua h/

intrusidn salina h/

salinizacidn/revenimiento h/

erosidn hidrdulica/de sedimentos h/ _

Ao PIPOIP s 2 ez

D/ Indicar en cada caso la unidad y cantidad con que se mide ese aspecto,
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a, Tigologfa' metodologfa usada

4,1 TiEologgg: Para ubicar el modelo matemdtico de acuerdo con la clasifi-
o ‘cacidn ‘adoptada consultar el gréfica IT del documento informativa i/.

(4189) Tipo 1: Modelo matemdtico de oferta* (de agua) [/
(8193) Subtipo 1.1: Modelo matemdtico de oferta de recursos superficiales [ 7

(a195) Clase 1.1.1: En cantidad /7
(a194) Ciase 1.1.2: En calidad [/
(4190] Subtipo 1.2: Modelo matemdtico de oferta de recursos subterrdneos 1::7
(a192) Clesz 1.2,1: En cantidad [/
(a151) Clase 1.2.2: n calidad /__/

(4186) Subtipo 1,3: Belances hidioldgicos [/

(4197) Tipo 2: Modelo matemdtico de "optimizacidn de aprcvechamicntos

hidrdilicos™ /]

(a198) Subtipo 2.1: Madelo matemdtico de "optimizacidn del aprovechamiento

fisico del resurso"* / _7

(4199) Subtipo 2,2: Modelos matemdticos .de optimizacidn de aprovechamientos

hidrdulices cor criterios tipo B-C [/ 7‘

(4200)> Subtipdiéﬁaﬁ Modelos matemdiicos de optimizacisin de aprovechamientos
| hidrdulices con criterios da eficizncia-costos [::7

(4188) Tipo 3: Balance entre oferta y demanda* * /[ _/

(4189) Subtipo 3,1: Balance entre c”erta y dewanda ffsica [/ _/

(4187] Subtipo 3.2: Balance entre ofzrta y compromisos juridicos Za_;

(4201) Tipo 4: Modelos matemdticos varios* (corresporden a los no incluidos en

las clases anteriores) /7

i/ Los numerales indicados entre pardntesis correspdﬁden a la clasifi-
cacidn de los modelos matemdticos del grdfico II.



fa173)

(a182)

{a185)

(4241}

~—
~—

4.2 Metodologfa

4‘-211

-3] -

Indicar las metodologfias utilizadas para desarrcllar cada parte

o el total del modelc, de acuerda con la terminoclogfa indicada
en el documento ilustrativo.
en qué campos del modelo se han empleado las distintas

metodnlogias.

Metodologia -
estocdstica* ZL=“
Programacidn :-7
no lineal#*
Simulacidn l::?
numérica*

Teoria de
Juegos¥*

LT

N N

RERN

LI s — ——

~

(a120)

(4177) Metodologfa
paramétrica¥®

(4178) Programacidn
cuadrdtica¥*

(6053) Andlisis de
regresidn*

(4184) simulacidn
analdgica¥*

-y
YAY,
[T

L7

e

L7

En *Comentarios" sefialar asimismo

Y

(4181 ] Programacidn /7
lineal*

(4179} Programacidn
dindmica¥* Z::7
(4110) Diferencias
finitas#* Z::7
(4050) Andlisis de
sensibilidad*

L7

L7

4.2.2 Comentarios a la metodologfa usade y sus cempos de aplic=cidn

en diferentes aspectos del modelo:

4.3 Funsifn ob
LE.E o - % Wt S

ietivo® (ecuacione

WD AT K 20, I TR, A AT

s matemdti
Al WL . X TR R

ca sustantivag)
Lo R Lk L= o8

LR TrTE WYY

S ]
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A continuacidén aclare el significado de las diferentes variables
alfanuméricas que eparecen en la "Funcidn objetivo", y su clasificacidn
(¢2 acuerdo con la terminclogia adaptada).

(4257 V.4 Variables do salida¥:

(4253%4,5 Variables dg decisidn*:

(4255)4.6 Variables exdgenas*:

(4254)2.7 Veriables enddgeras*:

(4256)4.8 Variables paramétricas®:

(4251)4.9 variables aleatories*:

(4224)4.10 Pestriccicnes* impuestas al funcionamiento del mocelo

. 2,10,1 Ffsica y técnica
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4.10.2 Econdmico-~financieras

4,10,3 Pelitico-sociales y otras

M }

b

(]

(4252)4.11 Variables (que son) criticas* para los fines dzl estudio {describir
y cuantificar anquellas variables cuyos valores no estédn perfectamente
dsterminados y gque influyen decisivamente en los resultados obtenidos) i/,

N e
ﬁ
— e

|
a

—_— N
3

L

o T W e W Y
—t L -

!

Y Por ejemplo, la tasa de interés variable entre el 8 y el 12 % para
la evaluacidn de aprovschamientos con criterios tipo beneficio-costo.



(5180)

(5182)

(5301)

(5121}

()

5. Procesamientoc de datos

5.1 Programacidn [Softwarex) k/

S.l.l

Sel.2

5.1.3

S5.d.4

5.1.5

Eguipo humano* (horas-hombre)

5.1,1,1 Modelistas y analistas de sistemas (horas-homhre)

a) Nacionales

b) Extranjeros __

c) Total

5.1.142 Programadores y otros (horas~hombre)

a) Nacionales

b) Extranjeros

c) Total

5.,1.1,3 Calificacidn del equipo humano, de acuerdo con la
nacionalidad predominante

EQUipO humano C] )

(5181) Equipo humano
nacional [::7

extranjero

Pafs extranjero predominante B #*

Progrema principal* (Nombre del programe principal )

Biblioteca de consulta* del programa (nombre y direccidn)

Pafs de origen del programa principal

Lenguaje* del programa principal *

5/ 3 Comprende el equipo humano que prepara los programas y los programas
mismos.

—



(5360)

(5244)
(5243}
(5245)

(5347)

5.2

(5142}
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Itervalos de tiempo vy espacio, utilizados en el desarrollo del

Calificacidn de la programacidn de acuerdo con la nacicnalidad

Software 7 (5336) Software [T { ) Pafs 1/

extranjero#* de origen

Tipo de computadora: (5143]) Camputacora digital* é::7

Computadora analdgiva* /] (5144) Computacora hidrica®* [

Ubicacidn de la computadora: a) Pafs m/ #

5.1.6 Ndmero de alternativas estudiadas
5.1.7 Subprogramas / subrutinas*
{Nombre de los subprogramas y subrutinas)
5.1.8
programa principal
a) Intervalos de tiempo* (indicar unidad)
b) Ndmero de intervalos de tiempo
c) Intervalos de espacio#* (km)
d) Ndmero de intervalos de espacio
e) Intervaics {otras) variables discretes
5.1.9
predominante
nacional*
Equipo material de computacidn (Hardwerex)
5.2.1
5.242
E) Institucidn (nmombre y dirasccidn)
5.2,3 Caracteristicas de la computadora digital

o~

a) Sistema * b) Modelo

c) Eguipos periféricos utilizados (Sistema* y modelo)

fr=
‘\

[E
=~

El pais se identifica con un descriptor "tipo': SOFTWARE FRANCIA*

El pafs se identifica con un descriptor ™tipo": HARDWARE BRASIL.*



5.2.4

5.2.5

d) Cantidad de Kb: Disponibles

Usados en el modelo

e) Tipo de almacenamiento utilizado (por ej: cinta magnética,
cinta de papel, etc.; indicar sistema, modelo y nimero
de unidades

f] Output Tipo: (cinmta, tarjetas, stc.)

g) Ubicacidn actual del output del modelo (nombre y direccidn

. del organismo

Caracteristinas de la computadora analdgica

Sistema #  Modelo

Caracterfsticas gererales

Caracteristicas de la computadora hidrida

5.2.5.1 Fase digital, a) Sistema *

b) Modelo

c) Equipos periféricos utilizados |

d) Cantidad de Kb disponibles _ Usados

e) Output Tipo

f) Ubicacién actual (nombre y direccidn del organismo )
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( ) 5.,2.5.2 Fase analdgica. Sistema Modelo

Otras caracteristicas

v 5.2.5.3 Disefio del sistema hidrico (caracteristicas generales)

(538415,3 Tiempo de procesamiento computadora digitals (minutos)

a) Preparacidn del INPUT n/

b) Prusba y ajuste del modelo (corridas previas)

C) Tiempo de mdquina (procesamiento final)

d) Tiempo total (tiempo de sala)

(5383)3.4 Tiempo de procesamiento computadora analdgica* (minutos)

(5385)5.5 Tiempo de procesemiento ceomputadora hidridz* {minutos)

5.6 Equipo interdisciplinarioc supsrior que participd en el estudiac (Indicar
tipo y cantidad de profesiocnales de las distintas disciplinas: ndmero
de hidrdlogos, economistas, socidlogos, etc.)

n/ Perfoverificacidn, grabacidn, etc.
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5.7 Comentarios al tema "Procesamiento de datos”




6. Evaluacidn veneral del modeio

€,1 Evaluacidn de la informasidn

6.1.1 Indicar en cada caso el juicio de valor que corresponda de
acuerdo con estas tres categorfas: Buena (B), Regular (R) y
Mala (M).

~ Topografia - Aprovechamiento actusl del agua
para los usos principales

i

- Hidrografia

]

- Proyecciones de la demanda de

~ Climatologia
agua

~ Hidrometeorologia _
~ Macroeconomfa

— Hidrologia

. . ~ Microeconomia
— Hidrogeologia ~

— Desarrollo agropecuario

A DA

- Calidad aguas
: - Dasarrollsc minero

—~ Geologfa

- Desarrollo industrial

— Otros recursos
naturales _ -~ Desarrollo eléctrico

- Demografia - Transportes

A .

- Finanzas

— Aspectos juridicos vinculados al desarrollo hidrdulico

- Aspectos admiristrativos vinculados al desarrollo hidrd&ulico

6.1.2 Evaluacidn global de la informacidn

(s061) Informacidn - (6063) Informacidn ,- (6062) Informacidn
Buena* [_:7 Regular® - L_:7 Mala* Z::7

6.1.3 Comentsrios a la informacidn (explicar las principales razones
del juicio de valor anterior)
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6.2 Evaluacidn del hardware y del software utilizados

(6051
3050)
(e130)
fa13z2)

(6101)

{6033}

{(6132)

(6135)

6.2.1

Evaluacidn dél hardware

Hardwara suficiente Z 7
Hardware insuficiente#® Z 7

tiso insuficiente del harware nacioral* / 7

Uso suficiente del hardware nacional#* z /

6e2.2 Evaluacidn del softwere

Software suficiente* /] (6100) Software insuficientex [ _/
Equipo humano excedentario* [:_7

Uso insuficiente (del) equipo humano racionzl* [/

Uso suficiente (del) equipo humano nacional* [::7

Evaluacicon global del software y del hardware

Equipos del modelo suficientes* [::7 (6032) Equipos de modelo

insuficientes* / /

Usn insuficiente (del) equipo naciorel¥* / / (softwere y
hardware )

Uso suficiente (de los) equipos nacionales* [/ ] (software y
hardware )

6.3 Evaluacidn de los resultadas

(s080)

(6082}

E.3.1

Clasificacidn de los resultados dentro de estas tres categorias:

Aesultados (6081 ) Resultados ,
académicos* é::7 experimentales# L::7

Resultados prdcticos#® Z::?
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6.3.2 Campo de aplicacidn de los resultados del modelo. Indicar
los campos de aplicacidn reales o potenciales de los resultados
y conclusiones del modelo, Sefialar, =i es posible, los volu-
menes tisicos e inversiones a comprometer en los programas de
estudio u obras a los cuales atanen directa o indirectamente
los resultedos
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£.4 Costos del modelo matemdtico

(6020} 6,4.1 Costo olobal (del) estudio®

a) En moneda nacional

b) En divisas (indicer la divisa)

c) Total, en ddlares americanos
(1 Us$ = )

(6023) 6.4.2 Ccsto _softwars (programacidn)

a) En moreda nacional

b) En divisas

c) Total (en délares)




(6021)

{6022)

(6024)
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6.4.3 Costo hardware* (alquiler o amortizacidn de los equipos
materiales)

a) En moneda nacional

b) En divisas

c) Totel (en ddlares)

6.4.4 Costo (de la) informacidn bdsica* y su procesamiento

a) En moneda nacional

b) En divisas

c) Total (en ddlares)

€.4.5 Costos varios* (ediciones, investigaciones previas, etc.)

a) En moneda nacional

b) En divisas

c) Total (en ddlares)

6.5 Eveluacidn cualitativa global del modelo matemdtico 2/

(6016)

6.5.1 Comentarios (segin los) propios auvtores#

£.5.2 Comentarios otras fuentes* (indicar fuentes)

Como alternativa, o bien adicionalmente, pueden remitirse a la CEPAL
(Programa de Recursos Naturales y Energfa) los libros, folletos,
informes o documentos originales que contienen implicita o explicita-
mente, la informacidn solicitada. Los documentalistas de la CEPAL
procederdn en esos casos a procesar la informacidn.
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