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A, INTRODUCCION

En este documento se presenta una descripcién suscinta del esquema funcional
del sistema de Investigacifin Operativa splicada a Modelos Matemdticos para

el Aprovechamiento Hidrdulico de América Latina (IOWH), Este sistema,
concebido y preparade por la Divisidn de Recursos Naturales y Medio
Ambiente de la CEPPAL, se ird desarrcllando por etapas de acuerdo con el
griafico I. ' o

El documento contiene adem&s la clasificacisn de modelos matemdticos
utilizada a los efectos de este trabajo, una terminologifa bdsica, 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 que puedan completar, tanto como ssa posible, la informacidn
requerida. De ese modo, los centros de investigacién, plarneamiento y
decisidn gue utilicen el sistema en el futuro podrén contar con la
documentacidn més detallada y precisa que pueda obtenerse,

Con el objeto de gue pueda seleccionarse del banco de datos la infor-
macidn que interesa, el sistema de documentacifin incluye una lista de
términos (descriptores)., El conjunto de descriptores constituyes el
"microtesauro® del sistema, Algunos de ellos se incluyen en este documento
y se les identifica con un asterisco (¥*) o por cuatro digitos encerrados
en un paréntesis,

Se han previsto los mecanismos de transferencia necesarios para que
en el futurc el JOMH se integre al sistema de documsntacidn global de
la CEPAL, actualmente en estudic por el Centro Latincamericanc de
Documentacidn Econfimica y Socisl {CLADES),

[Oréfico I
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Grdfios I

MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL AFROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
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8, CLASIFICACION DE MODELOS MATEMATICOS APLTCADCOS EN LATINCAMERICA
AL CONCCIMIENTO Y APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURS0S HIDRAULICOS

A fin de facilitar la descripcidn de los modelos meteméticos (MM) incluidos
en el sistema de documentacién, asf como la recuperacifin selectiva de la
informacién, es preciso clasificer esos modelos, Para ello se ha optado
por el criteric de idenficarlos de acuerdo con: los cbjetivos perseguidos,
y la metodologfa utilizada para alcanzar esos objetivos,

Con esos criterios se han distinguido:

a) Modelos de disponibilidad fisica del recurso.

b} Modelos de optimizacién de sistemas de aprovechamientos del
recurso, '

c) Madelos de balance entre disponibilidad del recursc y sus
requerimientos,

d)} Otros modelos,

A continuacifn se describe cada uno de estos tipos de modelos
matemdticos (MM} 1/.

a) Modelos de disponibilidad fisica del recurso

Estos modelos describen la disponibilidad g/ del recurso, tanto en

régimen natural (tipo l.1) come en régimen modificado por aprovechamientos
“(tipo 1.2). ' ‘

A su vez, ceda unoc de estos tipos pueden referirse a recursos super-
' ficiales o subterrdneos o a ambos a la vez analizéndose por .separado o
conjuntamente la distribucidn irregular del recursa, en el tiempo y el
espacio,

1/ El gr&fico II muestra el conjunto de tipos y subtipos de MM
considerados,

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

[Cré&fice IT



Gréfice II

CLASIFICACION DE MODELCS MATEMATICOS APLICADOS AL CONOCIMIENTC Y
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
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b} Modelos de optimizacidn de sistemas de aprovechamiento del
recurso {Tipo 2)

Constituyen las herramientas para seleccionar y disefiar sprovechaw-
mientos hidrdulicos, teniendo en cuenta diverses criterios de eficiencis,

i) Modelos gue optimizan el eprovechamiento fisico del recurso. Son
los que definen el major disefio y operacidn de los aprovechamientos utili-
zando criterios que se apoyan en pardmetros técnicos dnicamente; por
ejemplo, el proyecto d2 un sistema ce embalses que meximice la posibilidad
de aprovechamiento del agua de un rio.

'i) Modelos ds maximizacign de relaciones del tipo beneficio-costo
para scleccisnar un programa dP anrovechamiento, Estos modelos utilizan
metodologias de seleccidn que vinculan el sistema hidrdulico con el
contexto sociceconSmico a través de criterios micrcecondmicos tales como
las relaciones tipo bereficio-costo, (rentabilidad interna, rentabilidad
de la inversién adicional, tiempo de recuperacifn de la inversidn 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 optimizacidn de le eficiencia de sistemas de aprove-

chamiento hldréullcos, a partir del sistema sociosconérico general. Estos
modelos presentan las siguientes caracteristicas generales:

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

~ E1 modelo se aliments a partir de informacién fundamental generada
por modelos macroecondSmicos y socisles més amplios. Dentro de
éstas se inserta en definitiva al modelo en cuestifn., No se
descarta la realimentacifn de los modelos generales, e incluso
su replanteo, a partir del modelo de aprovechamiento hidréulico,

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

Estos modelos deben contribuir, en resumen, a evaluar el grado de

eficiencia del deserrollo planificado de los recursos hidréulicos, en
el contexto mecroecondmico y social,

/e) Modelos



c} Modelos de balance entre disponibilidad del racursbltnferta! y_B5us

reguerimientos (Tipo 3}

Estos MMicamparan,la oferta con la demanda, Abarcan el anflisis de
la disponibilidad del recurso (modelos Tipo 1) y los requerimientos presentes
y futuros, gue pueden tomar dos formas diferentes:

i) Demandas fisicas dsl recurso de acuerdo con usos consuntivos y
no consuntivos, caracterizadas en volumen y calidad, y su distri-
bucibn geogréfica y temporal. :

ii) Compromisos efectivos o potenciales de determinﬁdgs vollmenes
y calidadss de agua (en puntos y épocas del afo precisas) como

resultado de derechos jurfdicos, concesiones o mercedes.

‘De tal modo el balance mencionado 1dent1f1ca dos subtipos dlferentes
de MM: 3.1 Y Jels

d} Dtrns modelos

Se incluyen en este tipo {Tipo 4) a todos losi MM no ccmprendldos
en los anteriorss. ‘

/C. TERMINOLOGIA



€. TERMINOLOGIA BAGICA

En el texto que sigue se dan algunas deéfiniciones de términos utilizadas
en el sistema de documentacidn IOWH,

Modelo*: Imegen o representacién (generalmente incompleta y simpli=
ficada) de un sistema proceso, organismo, fendmeno, artefacto, sociedad
6 ente de cuslquier clase, material o abstracto 3/,

Modelo matemdtico¥*: Modelo que utiliza algoritmos mateméticos.

Modelos estocisticos* 4/: Modelos que utilizan fundamentelmente las
caracteristicas estadisticas de las variables para generar nuevas series
de esas variables, a las cuales corresponden determinados grados de
probabilidad,

Modelos param€tricos® 3/: (tambi&n 1lamados “deterministices"). Se .
basan en las relaciones causales entre las variables. En hidrologia son
los que analizan las relaciones entre los parémetros fisicos de los
fendmenos hidroldgicos,

Programacifn lineal®. Metodologfa en la cual las relaciones entre
las variables corresponden a ecuaciones o inecuaciones de tipo lineal.

Programacidn no lineal*, Metodologfa segdn la cual las relsciones
entre las variables corresponden a funciones explfcitas de tipo rno
lineal, .

Programacién cuadrdtice®*. En estas metodologfas las relaciones entre
las variables correspondsn a funciones explfcitas de tipo cuadrético.

Programacifn dind@mica*. Metodologfa que se basa en el principio de
optimalided de Ballwan; "una politica Sptima s8lo puede estar constituida
por subpoliticas &ptimas" 9/.

g/ OUscar Varsavsky, Eric Calcagno y otros, América Latina - Modelos
Matem&ticos, Editorial Universitaria S.,A,, Santiago de Chile 1971.

4/  Segln las definiciones del Comité de Hidrologfa Superficisl de la

American Soc1etz of Civil Engineers (dournal of the Hydraulics
Division, ASCE, noviembre 1965),.

g/ A, Kaufmann, Methodes st Modé€les de la Recherche Ugeratlonnelle
Ounod, Paris, 1964.

[Funcifn ohietivo*,




Funcifin objetivo®., Expresién formal gue explica el objetivo del
estudio en funcifn de las variables &/,

- Variable de salida®*, Variable contenida en la funci6n objetivo del
MM, Para obtenerla se introducen en la funcifn tmdas las dema$
variables 7/,

Variables instromentales o de decisién. “Variables que répresentan
las decisiones en cuanto a politicas a ensayar en el MM Q/. Definen

ademds el carécter y nimero de las alternativas a analizar,
L3

Variables exfgenas. Condiciones de contorno que 1nf1uyan en el
sistema pero no estdn inFluldas por €1 9/.

Las uariablas-exﬁgenas incluyen también coeficientes o valores que
pueden o no ser constantes, Estos coeficientes terminan de precisar
las conexiones causales, Esas conexiones pueden terer:

i) Variables Earamétrlcas (1a r913016n entre causa y efecto esté
precisada) o bien, . o

11) Variables aleatorias, en cuyo caso s6lo se datermlnan resultados
. estadisticos de salida,
Por ejemplo, el agua que entra al embalse puede depender en farma
totalmente paramétrica de la lluvia caida (caso i) o bien responder
a una distribucidn prababilistica en la que 1ntervienen nimeros
aleatorios ‘(caso ii). | :

6/ Ejemplos: La funcién Méximo B é*cﬂ-"[a-c]x é'ﬁ?"n iexplica la relacidn
= NA” o {141) _
entre el objetivo del modelo, {célculo de los beneficios netos actue-
lizados) y las variables (beneficios brutos, costos, tasa de interés i,
plazo de proyeccidn "n"),

2/ Ejemplo: El bereficio neto actuslizado B, del ejeﬁﬁlo anterior es:

NA
la variable de salida gque debe maximizarse, V&ase obra citads de
0, Varsvasky, E, Calcagro y otros, i

8/ Ejemplos: Decisifn de invertir sflo entre “aﬁ ; "b® millones de unidades
monetarias; o bien, decisidn de instalar entre p y.P (W), en una
central hidroeléctrica, :

9/ Ejemplos: Tasa de interés. cantidad de agua que Fluye hacia un embalse
a partir de un régimen natural de escurrimlento dado, aguas arriba
del embalse y no influido por &1,

/Variables endfgenas,




Variables sndégenas, Variables caracterfsticas del sistema y que se
calculan en funcibn de las demé&s variables 19/'

Tdentificacidn, localizacifn v caracterizacidn 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 regidn socioeconfmica. Lo importante es, desde el punto de
vista de la documentacifin, ubicarla indicando el pais en que se halla y
sus principales caracter{sticas (fisiogréficas, demogréficas, econémicas,
etc. ), :

Los criterios adoptados, a efectos del sistema IOMH, para caracterizar
la zona en estudic han sidos

a) Superficie

b) ' Densidad de poblacifn

c} Ingreso por habitante

d) Grado de aridez o humedad,

Los ranges establecidos para cada categorfa no son absolutos, Por
ejemplo, si se caracteriza el ingreso medio por habitante de la zona estudiada
(que se halla entre 600 y 700 délares) como "altc", sélo se estd fijando
ura posicidn relativa respecto & otros ingresos menores. Esta caracteri-
zacidn es vélida s6lo para latinoamérica, y no pretende establecer patrores
para medir el grado de desarrollo de esas zonas, Se trata sflo de referencias
para orientar al usuario en la blisqueda de la documentacidn que mejor puede
responder a su inguietud, VEase en el grafico III los distintos rangos
adoptados para cada una de las 4 categorias,

Observaciéin final

En la medida en gue el sistema IOMH se vaya desarrollando, y se
recojan las ohservaciones y comentarios de los propios usuarios, es seguro
gue se modificardn algumos criterios originales, tanto cuantiteativa como
cualitativamente,

%g/ Ejemplo: Costo de la energfa hidroeléctrica generable,

JGr&fico III
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Véase CEPAL, "Estudip sobre la clasiflcacién econémica. y soeinl de les paises de Américe latina”,
B/CN,12/878, Sentiage, 1971 .
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LISTA PRELIMINAR DE MODELQS MATEMATICOS APLICADOS AL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
DE AMERICA LATINA

CODIFICACION DEL

Venszuela

PALS DESCRIPTOR
Argentina (2062)
Barbados (2082)
Bolivia {2090)
Brasil (2083)

~ Colombia (2123)
Casta Rica (2138)
Cuba {2139)
Chile (2240}
Ecuador (2302)
El Salvadar .(2303)
Guatemala (23s0)
Guyana (2351)
Haiti (2380)
Hondureas {2388)
Jamaica (2430)
México {2454)
Nicaragua {=2485)
Panamé (2523)
Paraguay (2524)
Perd (2525)
Rep@iblica Dominicana {2601)
Trinidad-Tabago {es66)
Uruguay (2689)

(2701)



LISTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECLRSOS
HIDAAULICOS EN AMERICA LATINA

PAIS: ARGENTINA* {2062)

gle;.‘Dgi NOMBRE DEL MODELO AUTOR, FECHA Y HEFEHE!\DIA . ESTADD
1.1 Modelo Matemético de la Cuenca del Plafa Comisién Nacional de la Cuenca del Plata (1959) EMPEZADO
1.2 Modelo Matemdtico de Ikerd (lera. etapa) Comisién Nacional de la Cuenca del Plata _
_ Julio César Fossati y Oscar G. Vélez (1970) TERMINADO
1.3 gimulacién del aprovechamiento del rio
San Juan CEPAL-CFI {1963) e Instituto de Célculo TERMINADO
1.4 Simulacidn del aprovechamiento del rifo .
’ Diamante CEPAL-CFI (1963} e Instituto de Céloulo TERMINADO
1.5 Determinacidn de 1a,uotencia garantlda de '
Salto Grande SOFRELEC~-S0GEL-SEEE y CTM de Salto Grande {1961) TERMINADO
1.6 Operacidn del Embalse de Cabra Corral A y EE TERMINADO
: 7 Operaci@n del Embalse de Futaleufd Ay EE TERMINADO
a8 Simulacién de la explotacidn de Chocén, ’ - .
Cerros Colorados, Salto Grande y Palmar SEE y C, SEGBA, UTE, etc, TERMINADO
1,9 Régimen hidrolégico del Alto Limay HIDRONOR §,A.
1.10 Aprovechamiento del Rfo Colorado S.E.R.H, y M. I.T, EMPEZADD
¢l - Simulacidn de la.cuenca subterrdnga del o
rfo San Juan - PNUD/Fondo Especial-Gobierno Argentino
1,12 Simulacidn del escurrimiento de la cuenca '
e del rfo Soto - (Cdrdoba)  Laboratorio Nacional de Hidrdulica, - TERMINADO

Trabajo presentado al V Congreso Macional
del Agua por el ing, Eduardo Bustamante (1971)

- 21 -



LISTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS

PAIS: CHILE* (2240)

HIDRAULTCOS EN AMERICA LATINA

g;ogi NOMBRE DEL MODELO AUTOR, FECHA Y REFERENCIA ESTADO
8.1 Aplicecidn de la programacifin dindmica al disefio Ricardo Harboe y Ferndn Ibdfiez (Centro de TERMINADO
y operacidn de un embalse dz uso mliltiple Planeamiento de la Universidad de Chile).
8.2 Mathenatical Progremming Models applled to a Juan Antonio Poblete, MIT Department of Civil TERMINADO
water resource system Engeneering {1969}
8,3 Prugramac¢an matemética aplicada al estudio del  Juan Antonio Poblete, Centro de Planeamiento de
aprovechamiente de recursas hidréulices la Universidad de Chile (1966}
8.4 Investigacidn de los recursos subterréneos de Antonio Forno, Departamento de Recursos Hidréulicos, EMPEZADD
la cuenca del Aconcagua CORFO {Chile)
8,5 Control de disponibilidad de agua con caomputador Guillermo Schwarzenberg, 1968 TERMINADO
8.6 Investigacién de aguas subterrdreas en el PNUD/Fondo Especial {ONU) - Gobierno de Chile EMPEZADD
Norte Grande .
8,7 Proyecto Colbun, Alternativa dptima de Riego Gonz&lez Pulido, A, Altamirana y R, Edwards TERMINADO
, {MOP de Chile. Dirsccién de Riego) 1967
8.6 Colbun, Regulacidn de embalses (ICOCO1) ENDESA "Nombres claves de las problemas tecnolégicos" TERMINADO
8.9 Regulacidn del lago Laja (IC0BO1) "o ' TERMINADD
8.10 Operacién del embalse Polcura {ICCS03) « TERMINADD
8,11 Estudio econdmico de obras de desviacidn de "
una presa {ICOCDZ) TERMINADO
8.12 Regulacifin de embalses ENDESA, Oficina de Evaluacidn de Proyectos TERMINADO
_ Hidroeléctricos '
8,13 “"Optimizacién de la operacifn del sistema ENDESA, Oficina de Planificacidm y Estudics TERMINADO

interconectado (M,P.5.)"

/

Econdmicos

]
et
w

}



LISTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLIGADUS AL APHDUEDHAMIENTO DE LOS HECURSDS
HIDRAULICOS EN AVERICA LATINA '

PATIS: MEXICO* {2454)

Ne DE
ORDEN

NOMBRE DEL MODELO

AUTOR, FECHA Y REFERENGIA -

16.1

16,2

16,3

16,4

16,5

Modelo gendrico para aplicaciones al proyecto
de obras hidrdulicas denomlnadﬂ Prugrama
Anteproyecto

Ownership of international waters (asignacidn
de aguas del rfo Grande entre México y Estados
Unidos) ‘

Modelo genérico para la operacidn Sptima de
embalses denominado "“Programa C.0,5.A."
Operacidn del sistema hidroeléctrico de Sonora =

Sinalca
Probable maximum pr881pltat10n For the lower

Riac Grande {cuenca campartlda entre Méx1cu‘y

Estados Unidos)

SAH de México, Oficina de Procesamiento Electrdénico,
Presentado a la XI Convencién de UPADI, Buenos Aires
1970, leonardo Palomino Benson; Luis Ramos Orotco y -
y José F, Wolfer Pallarés

Comisidn Internacional de Lfmites y.Aguas (México -
Estados Unidos). John A, Ferguson

SRH, Presentade por el ingenierc Jos& L, S&nchez
Bribiescea, 1971

C.F.E, — Instituto de Ingenierfa de M&xico Presentado
por el ingeniero José L, S&nchez Bribiesca

John T, Riedel, United States Weather Bureau, 1970

-yT~



LISTA PRELIMINAR DE MCDELOS MATEMATICOS APLICADOS AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDRAULICOS EN AMERIGA ILATINA

PAIS: PABAGUAY* (2524) _ !

(=]

:}JHDEE NOMBRE DEL MCDELO _ AUTOR, FECHA Y REFERENCIA ESTADQ

19,1 Estudio de la navegabilidad del rfo Paraguay GSobiernos del Paraguay y de la Argentina y EMPEZADO
al sur de Asuncién el PNUD/FE




LiSTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDBAULICOS EN AMERICA LATINA '

PAIS: URUGUAY* {2889)

E;Dgi ’ NOMBRE CEi. KMIDEZLO AUTOR, FESHA Y REFERENCIA ESTADOD
23,1 Propagacidén de las ondas de descarga de la Universidad de la Repidblica, Escuela de Ingenierfa;  TERMINADO
central de Salto Grends para la CTM de Salto Grande
23,2 Desarrollo de la Cuenca de Santa Lucia OPS/OMS y Gobierno del Urdguay TERMINADOD
23,3 Uperacidn Zptima de los emhclses del rio Negro ute {1970} TERMINADO
para generar electricidad
Terence Evans y Eduardo Larrosa, UNDR/CLM, EMPEZADO

23.4 Modelo de Desarrcllo Hidréulico de la Guenca
de la Laguna Merin

Presentedc al VI Seminarioc Latinoamericano de
Irrigacifn y Drenaje ’

- o7 =



LISTA PRELIMINAR DE MODELOS MATEMATICOS APLICADOS AL AFROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS
HIDRAULICOS EN AMERICA LATINA

PATS: VENEZLELA¥* (2701)

g;Dgi NOMBRE DEL WM2DELD AUTOR, FECHA Y REFERENCIA ESTADO
24,1 Modelao mateniiico y estudio estadfstico de los Ignacio Rocdriguez Iiurbe TERMINADOQ
niveles del rio Orinoco '
24,2 Modelo matemético en el planeamiento del Corporacifn Venezolana de Guayana,  TERMINADD
proyecto del Delta del rfo Crinoco Armando Ballofet (TAMS) y Miguel V. Bocco (CVG)
Universidad de los Andes/CIDIAT, Roger A, Amisial TERMINADO

24,3 WModelo matemdtico del Alto Apure
y Germén Uzcategui Bricefio

24,4 Modelo hidrolégico del ric Motatédn MOP de Venezuela, Prasentade por el ingeniero
: Freddy Jiménez al IV Seminario Latinoamericano

de Riego y Drenaje (1971)
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ANEXQ

FICHA TIPO 1/

Nimero de orden 1nterno sneess

INVESTIGACION OPEPATIVA APLICADA A MODELOS MATEMATICOS PARA EL
APROVECHAMIENTO HIDRALLIGO, OE AMERICA LATINA (IOMH),

Bloques de informacidn
1. Indizacidn y andlisis
2. Objetivos del modelo

3. TIdentificacidn y caracteristicas de la zona
en estudio '

4, Tipologfa, metodclogfa usada
5. Procesamiento: de datos

6. Evaluacidn general del modelo

1/  CEPAL, Divisidn de Recursos Naturales y Medio Ambiente.
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FICHA TIPO

1. Indizacidn y andlisis af

1.1 Autor

1.2 Titulo significativo

1.3 Titulo de la serie

1.4 Titulo de la publicacidn periddica o

1.5 Periodicidad (si es publicacidn periddica)

1,6 Lugar de la publicacidn N

1.7 Editorial

1.8 Fecha de la publicacidn: (Alfarumérica) b/

1.9 Precio .

1,10 Tipo de distribucidn: General é::? timitada 1::7
Documento de participante a reunidn Z::? Provisional l 7
Interna g 7 Reservéda Z 7

1,11 Idioma original: (1110) Espafiol* /7 (1150) Portuguds¥ /7
(1130) Inglés* [ 7 (1120) Francés* /7 (1100) Alemdn [/
(1161) Rusox /7 (1170) Suece /7 (1140) Otros idiomas* [/

a/ Siguiendo el modelo de ficha del CLADES {CEPAL).

Del tipo Agosto 1972.



1.12
1.14
1,15

1.16

1,17

1,18

1.159

—

1.20

1.2l

(1180)1.22

1.24

1.28

- 20 =

Nimero de pdginas 1,13 Ndmero de mapas

Nimero de diagramas de flujo

Nimero de programas de computacidn contenidos en el textao

Nimero de grdficos

Ndmero de fntografias

Servicio, departamento o depentdencia responsable de la publicaticn

{nombre v direccidn)

GrganismoAggibc;pal auspiciador de la publicacidn, o sesidn, tonfe-

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

Tipo de documento: Infarme [/ Libre Z::j Revista /_/ Anuario /7

Manual /] Directoric [/ Restmenes / ?7 Folleto 1::7

Cantidad de referencias bibliogréficas

Identificacidn de referencias bibliogréficas*

Tipo de impresidn: Mecarografia /_/ Microficha [/ Ditto / /

Mimeografo /] Offset /] Imprenta Z. / Otro [::7

Origen del documento: Documernto comprado {; / Dacumento danado i /

Documento canjeadao [::7 Otro origen Z 7

Ndmero de ejemplares:
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1.26 Antecedentes profesionales de los autores (indicar les caracter{sticas

profesionales mds sobresalientes de los autores del estudio en MM)

1.27 Cementarios a la indizecidn (incluir cualquier comenteric gue estime

importante sobre aspectos na cansiderades antericrmente)

Advertencia: Los términos identificados con asterisco (*) corresponden a
"descriptores" del microtesauro del sistema I0MH. Por lo
tanto, a través de ellos, se puede recuperar la informacién.
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2, Objetivc del modelo

2.1 Objetiﬁa del modelo matemdtico (descripcidn conceptual - de las metas

perseguides, exclusivamente )

( )

()
()
()

2.2 Disciplira pura o apliceda, a la cual atéﬁen el modelo y sus
resultados '

(2365) - Hidrnmeteorologia*' L7

(2364) - Hidrografia® /] |

(2365) - Hidrologfa* [ /

(2363) - Hidrogeologia* [/

(2640) - Limmologfax [/

(2061) ~ Hidrodindmicax /7

(2080) - Balances hidroldgicos* [/

(2260) - Desarrollo integrado de cuencas* [/

(2526) - Planificacidn hidrdulica naciorel regional* /7
(2559) - Proyestos {de) aprovechamientos hidrdulicos* )
(2061) ~ Anteproyectos (de) aprovechemientos hidréulicos® /7
(2128) ~ Construccidn (de) aprovechamientos hidr&ulicos# [
(2506} - Operacidn (de) aprovechamientos hidréQIicos*' L7
(2051) - Administracidn (de) aprovechamientos hidrdulicos L7
(z248) - Derecho de aguas* [ 7
(2249) -~ Derecho internacional de aguas Z::?;

(2313) -~ Evaluacidn (de sistemas) aprovechemientos hidrdulicos# L7
(2312) - Estudio (de sistemas de) aprovechamieritos hidrdulicos* [/
{2271} - Desarrollo zonas deltaicas* [ ] | ‘
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L7

Agua potable* D

Agua industrial#* D

Alcantarillado* C?

Hidroelectricidad /7

Riego¥* Lj

Abrevado* E

Agua para recreacidmt [}

Navegacidn fluvials E .

Control contaminacidn agua¥/conservacidn calidad E
Control de crecientes/control inundaciones* C?
Atenuacidn efectos sequias¥ E

Control erosidn hidrica/control de sedimentos# E
Control salinizacidn/contral intrusidn salima* /7
Trasvase de cuenca/transferencias de agua* E
Recirculacidn del agua/re-usos de agua* C?
Modificacidn del clima/precipitaciores artificiales* [_J
Recarga (de) acufferosx [ 7

Desmineralizacidn (de) aguas*/desalinizacidn j:_-j
Proyecciones (de) demanda de agua* /7

Defensa (de} riberast /7

Influencias fluviales de mareas# E

- (7




~—

2.3

2.4
_—
()
()
()
(..)

2.5
)

2.6

2.7
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Comentarios a 2.2 —

Aspectos del desarrollo socioeconémiggiggneral a los cuales atafe
‘el modelo. Véase lista de descriptores. Campo semdntico 2, |
(Colocar sdlo los nombres de los descriptoreés QUe reflejen el

concepto deseado de acuerdo con el microtesaurc)

Pafs latinocamericano gue es objeto del estudio en modelo

£

Cuenca gue es objeto dsl estudio en modelo [nombre) c/

Ubicacidn de 1c la cuenca, dentro de las gfahdes cuencas hidrogrdficas
definidas por paises, de acuerdo con descr;ptores que Fégpran en el
campo semdntico 2 del microtesauro d/

Organismo responsable directo pel_estquo {nombre vy direccidn)

——

c/

af

E%emplo CUENCA DEL RIO GRANDE, No tiene pur gue ser forzosamente
un descriptor. !

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



2.9
()
()
()

2.10
()
()

2.11

.

2412

=

CLLLLLL

|
t
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Organismo financiero coauspiciador del estudic (nombre y direccidn)

Organismo destinatario del estudio en modelo y de sus aplicaciones

(nombre v direccidn}

Organismo ejecutor material* (del estudio)}, {nombre y direscidn)

Comentarios
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3. Ident1f10ac1on4y caracterlstlcas de la zona
estudiada por el modela
(zona en estudio*)

3.1 Superfifice  km2

(3143) - Superficie muy pequefie* (inferior a 300 km2) /7
(3144) - Superflcle pequefia® (entre 300 y S 000 km2) /]
(3141) - Superficie mediana* (entre 5 000 y 25 000 km2) [/
(3140) - Superficie grande* (entre 25 000 y 100 000 km2) /7

(3142) - Superficie muy grande* (superior a 100 000 km2) /7
3.2 Publacidn (habitantes) 5_ ARo

3.3 - Poblacidn rural (habitantes) 5 AR

3.4 Poblacidn ugﬁaha (habiténtes) ‘ ‘Afio

3,5 Densidad de Eoblacié [ ) . } : Abo

(3104) - Densidad de poblacidn muy pequefa* {menor 1) [ _J
(3105) - Densidad de poblacidn peguefis* (entre 1 y 10) /7
(3102)

Densidad de poblacidn mediana# {entre 1 y 25) [/ A7

(3101) - Densidad de poblacidn grande* {emtre’25y 50} /7
(3103) « Censidad de poblacidn muy grande# (méyor de 50) /7
3.6 Precipitacidn anual media (mm)

(3200) Zora drida* (inferior a 250 mm anuales) /7.

(3203) Zora semidrida* (entre 250 y 500 mm anuales) [
(3204) Zona semihdmeda* (entre 500 y 1 000 mm anQales) 7
(3201) Zona hémeda* {entre 1 OO0 y 2 000 mm amuales) [/
(3202) Zona muy himeda (mdis de 2 000 mm anua}es]

3.7 Esteciones meteoroldgicas e/ _ ' ~ Afig

g/ Precisar si es posible en el punto 3.27, el nimero y tipo de estacidn
metsurnldgica, de acuerde con la clasificacidn de la OMM,
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3.8 Estaciones pluviométricas _ _ Afio
3.9 Estaciones nivométricas Afia
3.10 Estaciones freatimétricas | Afig
3.11 Estaciones fluviométricas

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

Registros pluviomdtricos ‘ Ao
RBegistros nivamétricds - Afio
Registros freatimétricos ' Ao __
Registros Fluviométricns AFio

3,13 Regimen de alimentacidn de la cuenca
Fluvial [/ / Nival [/ 7 Pluvignival [ 7 Otros / /

3.14  Derrame anual del rfo principal (Hm3)

3,15  Caudales del rfo principal (m3/s)

- Miximo caracterfstico (superado sdlc el 5 % del tiempo)

e i

L

Medio caracteristica (corresporde al 50 % del tiempo)

T — R T

t

Minimo caracteristico {superado el 95 % del tiempo)

MEximo instantdnec (registrado o estimado)

3.16  Volumen anual de recarga del acufferg (Hm3)

317 Moneda local

3.18  Tipo de cambio utilizado en el estudio (gor un délar norteamericanc)

Afo

5.19 Producta bruto Afo

3.20 Ingreso _ Ao
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{3120)3,21 Ingresc por habitante {UsS/hab)

(3125} ingreso por habitante muy bajo* (infericr a 250 délares) [/
(3122) Ingreso por habitante bajo* (emtre 250 y 400 délares) [/
(3123) Ingreso por habitants medianok (entre 400 y 600 ddlares) /7
{(3121) Ingreso por habitante alto* (entre 600 y 700 ddlares) [/
(3124) | Ingresu por habitante muy alto* (superior a 700 ddiares) L7

3.22  Capacidad eléctrica instalada [(MW)

3.23  Potenciel hidroeléctrico lineal bruto (GWh) £/

3.24  Voldmenes de agua utilizados (congeidos) (Hm3) g/

Agua potable Agua para industrias

Aagua para riego Agua para abrevado

Agua para dilucidn de aguas residuales.

Agua para otros usos consurtivos

3.25  Fuentes de agua utilizadas (Hm3)

Recursos superficiales

Recursos subterrdneos

Trasvase hacia ntras cuencas

Trasvase desde otras cuencas

Volumen total bruto utilizedo

3,26  Usps y control del agua (existentes) Afig
- Capacidad bruta embalses (Hm3) _

- Capacidadrnetarembalses (+m3)

-~ Servicios de agua potable (habitantes atendidos por servicios

piblicos)

- Servicios te alcantarrillaﬁo‘(habitantes servidos)

£/ Si se posee otrs dato como el "potencial bruto superficiel® indicarle,
sgfialando el concepto diferente,

g/ No se trata de descriptores.
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- Generacidn hidroeléctrica (millones de ki)

- Capacidad hidroeléctrica instalada (M)

~ Riego (hectdreas)

- Averemiento (hectdreas)

- Servicio de agua para indusirias (pitlica y privadas)- (Hm3)

- Abrevado (agua para ganado) (Hm3)

L R A T R TN

- Navegacidn fluvial (toreladas transportadas por afios)

- Control de inundaciones h/

~ Contral de contamimacidn del agua h/

- Control de intrusicn salina hf

- Control de salinizacidn/revenimiento h/

~ Control de erosidn hidrdulica/de sedimentos h/

3.27 Comentaring:

ﬁ/ Indicar en cada ceco la unidad y cantidad con gue se mide sse aspecto.



e 00 -

-4, Tigologiﬁ, metcdolugia usada:

4,1 Tipologfa: Para ubicar el modelo matemético de acuerdo con la clasifiw
cacidn edoptada consultar el grédfico II del documento informative i/.

(4189) Tipo 1: Modelo matemdtica de oferta¥ (de agua) [/
(a193) Subtibo 1.1: Modelo matemdtico de oferta de recursos superficiales /7

(4195) Clase 1.1.1: En cantidad [/
(4154) Clase 1.1.2: En calidad 7
(4150) Subtipe 1.2: Mudélo matemdtico de oferta de fecursos suﬁterréneos yaw;
(4192) Clase 1.2.1: En cantidad [/
(a191) Clase 1.2.2: En calidad [/

(4186} Subtipo 1.3: Balances hidroldgicos /7

(4197) Tipo 2: Modelo matemdtico de “"optimizacidn de aprovechamientas

hidrdulicos™ /]

(4198) Subtipo 2.1: Modelo matemdtico de "“optimizacidn del aprovechamiento
| fisico del recurso™ [/

(4193) Subtipa 2.2: Modelos matemdticos de optimizacidn de aprovechamientos

hidr&ulicos con criterios tipoc B-C /[ /.

(4200) Subtipo 2.3: Modelos matemdticos de optimizacién de aprovechamientos
hidrdulicos con criterios de eficiencia-costos L::?

(4188) Tipo 3: Balance entre oferta y demandsx [/ |

{4189) Subtipo 3.1: Balance entre oferta y demanda fisica j::7

(¢107)  Subtipo 3.2: Balance entre oferta y compromiscs jurdi!icos iﬁ_?

{4201) Tipo 4: Modelos materxiiicos variosk (corresponden a 1cs no incluidos en

las clates anteriores) [ 7

1/ .Los numerales indicAdos antre paréntesis corresponden a la clasifi-
cacidn de los mockios motemdticos del gréfico II.
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4.2 Metodologia

4,2,1 Indicar las metodologias utilizadas para desarrollar cada parte
o el total del modelo, de acuerdo con la terminglogia indicada
en el documento ilustratiwvo, En "Comentarios” sefialar asimismo
en-qué campos del modelo se han empleado las distintas
metodologias.

{(4173) wetodologia Z::? (4177) Metodologfa [ (4181} Programacidn [/
estocdstica* paramétrica¥ lineal¥*

(4182) Programacidn (4178) Programacidn (4179) Programacidn
no lineal#* 12:7 cuadrdtica i::y dindmica* Z::?

(e185) Simulacidn 7 (4053) Ardlisis de [7 (4110} Diferencias
- numdrica¥ regresidr finitas*

(4241) Teoria de [7 (4184) Simulacidn

Juegos* araldgica* sensibilidad#*

s
o
Laamad
St
|
o

L7
(4050] Andlisis de D
L7

- Yo}

4.2.2 Comentarios a la metodolngfa usada y sus campos de aplicacidn
en diferentes aspectos del modelo:

(e

|

(
(
(
(

L g . . S

Ll

S

(4120) 4,3 Funcidn objetivo* {ecuacinnes matemfticas sustantivas)




A continuacién aclare el significado de las diferentes variables
alfanuméricas que aparecen en la "Funcidn DbJEtlUO", y su clasificacidn
{de acuerdo con la termlnalagia adoptada)

(4257)a.4 variables de salida¥:

(4253)4.5 variables de decisidn®:

(4255)4.6 Variebles exfgenas*:

(4254)4,7 Variables enddgenas*:

(a256)a.8 Variables paramétricas*:

(4251)a.9 Variebles aleatorias®:

(4224)4.10 Restricciones* impuestas al funcionamiento del mocelo

4.10,1 Fisicesy técnicas

()
()
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4,10.2 Ecordmico-~financieras

4.10.3 Politico-sociales y otras

(m—-—n) -
) —
(4252)4.11 Variables (que son) criticas* para los fines del estudio {describir

y cuantificar aguellas variables cuyos valares no estdn perfectamente
detarminadas Y gue influyen decisivamente en los resultades obtenidos} j/.

~

LLL

L e N L s e .

—

p—— Py

|

3/ Por ejemplo, la tesa de interéds variable entre el 8 y el 12 % para
la evaluacidn de aproVechamientos con criterios tipo beneficic-costo,
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5. Procesamiento de datos

S.1 Programacidn {Softwars#) k/

{5180) S.1.1 Equipo humano* (horas~hombre )
5.1,1,1 Modelistas y anmlistas de sistemas (horas-hombre)

a) Nacionales

b} Extranjeros

¢} Total

5.1,1.2 Programadores y otros [horas—hombfe)

a) Nacionales

b) Extranjeros

c) Total

5.1.1.,3 Calificecidn del equipc humano, de acuerdo con la
nacicnalidad predominante

(s182) Equipa humano [ (5181) Eguipe humano [
nacicnal " extranjero
Pafs extranjero-pradominanta y 7 *
{5301) 5.1.2 Programa principal* (Nombre del programa principal )

H

(s121) 5.1.3 Biblioteca de consulta* del programa [nombre y direccidn)

5.1.4 Pais de origen del programe principal

{

—_—)

5.1.5 Lenguaje* del programa principal : : *

5/ ‘\ Comprende el equipo humano que prepara los progrémas y los programas
mismos.,



5,1.6

{5380} 5.1.7

5.1 .8
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Nimero de alternativas estudiadas

Subprogramas / subrutinas®

(Nnmbre de los subprogramas y Subrutinas)

Intervalos de tiempo y espacio, utilizades en el desarrollo del
programa principal

(5244} a} Intervalas de tiempo* (indicar unidad)
(5243) b} Nimero de intervalos de tiempo
(5245} c) Intervalos de espacio* (km)
d} Nimero de intervalos de espacio
e) Intervalos (otras) variables discretas¥ .
5.1.8 Calificacidn de la programacidn de acuerda con la nacionaii@gg
predominante .
(5347) Software 7 (5336) Software I, (__)rafs}f
' nacional# extranjerc#* de origen
5.2 Equipo material de computacidn {Hardware¥ )
5.2.1 Tipo de computadora: (5143) Computadora digital® i::?
(5142) Computadora.analdgice* /7 (5144} Computadora hidrica* L7
5.2.2 Ubicacidn de la computadora: a) Pafs m/f : * )
. b} Institucidn {rombre y direccidn) -
()
' 5.,2.3 Caracteristicas de la computadora digital
(_..) a) Sistema * b} todelo
©) Equipos periféricos utilizades (Sistema* y modelo) '
(...)

1/ El pafs se identifice con un descriptor “tipo?: SOFTWARE FRANCIA#*

m/  El pafs se identifica con un descriptor "tipo®: HARDWARE BRASIL¥
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d) Cantidad de Kb: Disponibles

Usados en.el modelo

e} Tipo de almacenamiento utilizaﬁo (por ej: cinta magnética,
cinta de papel, etc,.; indicar sistema, modelo y nidmero
de unidades

f) Output Tipo: (ginta, tarjetas, etc.)
g) Ubicacidn actual del output del modelo {nombre y direccidn

del organismo

5.2.4 Caracteristicas de la ;omputadoré analdgica

) Sistema % Modelo

i Caracterfsticas generales

5.2.5 Caracteristicas de la computadora hidrida

(_ ) 5.2,5.1 Fase digital. a) Sistema ¥*
b} Modelo .

¢} Equipos periféricos utilizados

d) Cantidad de Kb disponibles : Usados

e) Gutput.Tipo

) Ubicacidn actuel (nombre y direccidn del organismo)




{5384)5.3

(5383)5.4
{5385)5.5

5.6

Tiempo
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5.2,5,2 Fase analdgica. Sistema Modelo

Dtras caracteristicas

5.2.5.3 Disefio del sistema hidrico (caracterfsticas generales)

Tiempa

de procesamiento bomputadora digital* (minutos)

a} Preparacidn del INPUT n/

b} Prueba y ajuste del modelo (corridas previas)

¢} Tiempo de mdguine (procesamiento final)

d) Tiempo total (tiempo de sala)

de procesamiento computadora amaldgica* (minutos)

Tiempo

de procesamiento computadora hidrida* (minutos)

Equipa
tipo vy

de hidrdlogos, economistas, socidlogos, etc.)

interdisciplinaric superior gue participd en el sstudio, (Indicar
cantidad de profesiorales de las distintas disciplinas: nimero

o/

Perfaverificacidn, grabacidn, stc,



5.7 Comentarics al tema "Procesamiento de datos".

()
()
()
(_.)
()
()
()




(6061)

6., Evaluacidn general del modelo

6.1 Evaluacidn de la informacidn

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Indicar en cada caso el juicio de valor gue corresponda de
acuerdo con estas tres categorfas: Buema {B), Regular (R} y

Mala (M).

~ Topagrafia

- Hidrografia

l

—~ Climatolegie

— Hidrometeorologia

~ Hidrologfa

- Hidrogeologfa

i

- Calidad aguas

— Geologia

- Otros recursos
naturaies

~ Demografia

v

Aprovechamiento actual del agua
para los usos principales

Proyecciones de la demanda de

agua

Macroeconamia

Microeconomia

Desarrollo agropecuario

Desarrcllo minero

e

Desarrollo industrial

Pesarrollo eléctrico

Transportes

Finanzas

— Aspetctos jurddicos vinculados al desarrollo hidrdulico

Aspectos administrativos vinculados al desarrollo hidrdulico

Evaluacidn global de la informacidn

Informacidn E (606\3}

Buenast

Informacidn 7 (6062) Informacidn
Regular¥ -

Malak

Camentarios a la informacidn (explicar las principales razores

del juicio de valar anterior)

LT



(6051 )
(8050)
(6130)
(6133)

(5101)

(6033)

(6132)

(6135}
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6.2 FEvaluacidn del hardware y del software utilizados

6.2,1

6.2.2

6.2.3

‘Evaluacidn del hérdwére

Hardwere suficientex /7
Hardware insuficientex [ 7

Uso insuficiente del harware nacioral* /]

Uso suficiente del hardware nacional# / 7

Evaluacidn del sofiware

Software suficienter /7 (6100) Software insuficienter [ ]

Equipo humano excedentario¥® Jf::7
Uso insuficiente (del) equipo humang nacional* / —7
Use suficiente {del) equipo humano nacional* 7

Evaluacidn global del software y del hardware

Equipos del modelo suficientes# / ] (6032) Equipos de modelo
insuficientes* L::?

Usa insuficiente (del) equipo nacional* [/ (software y
; hardware )

Uso suficients (de los} equipos nacionales* [/ (software y

hardware )

- 6.3 Evaluacidn de los resultados

.'(eoaoj

'[eoaz)

5.341

Llasificacidn de los resultados dentro te estas tres categorias:

Resultadas (6081 ) Resultados
acaddmicos#* Z::? experimentalesi i::7

Resultados précticas* /7



-~ ) -

6.3.2 Campo de aplicacidn de los resultados del modelo, Indicar
los campns de aplicacidn reales o potenciales de los resultados
y conclusiores del modelo. Sefielar, si es posible, los volt~
menes fisicos & inversiones a comprometer en los programas de
estudio u obras a los tuales atanen directa o indirectemente
los resultados '

——

o~

—
[N NP -]

——

o~

CCCLLL

L amn ]
T

6.4 TCostos del modelo matemitico

(6020) 6.4.1 Costo global {del) estudio*

a) En moneda racional

b} En divisas (irdicer la divisa)

c) Total, en délares americanos
(1 ush = )

(5023] 6.4.2 Costa software (progremacidn)

)

a) En moneda nacional

b} En divisas -

c} Total (en ddlares)




(6021)

(6022)

(6024)

(6017)

(
(
(—
(
{

6.4,3

6.4.4

'6.4.5

- 42 -

Costo hardwargs (alquiler o amortizacidn ds los eguipos
materlales) :

g) - En moreda nacional

b) En divisas

c} Total (en ddlares) K

Costo (de 1a) informacidn bdsica* y su procesamiento

a) En moneda nacional

b) En divisas

¢} Totsl (en ddlares)

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

a) En moneda nacional |

b} En divisas

¢} Total (en ddflares)

Evaluacidn cualitativa global del mordelo matemdtico of

6.5.1

6.5.2

Comertarics {seodn lo<) proping avtoresh

Comzntarios cotras fuentes¥ (indicar fuentes )

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




