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BALANCE.BAS GRUPO IV

IV.4.1. UTILIZACION

El programa BALANCE realiza el cdlculo del balance
mensual de agua en el suelo, a partir de la ETP mensual y la
pluviometria.

Los resultados, que se presentan a través de una im-
presora de 132 caracteres por linea, incluyen mes a mes,
adends de los datos de partida, la evapotranspiracién real,
reserva de agua en el suelo, excedente o deficit, asi como
totales anuales de E.T.R., reservas, suma de excedentes vy
suma de déficits.

Permite tres modos de funcionamiento:

- Cdlculo del balance para un afio determinado a
partir de sus evapotranspiraciones potenciales vy
pluviometrias mensuales.

- Cdlculo del balance para ahos tipo: secos, medios
y himedos, a partir de unas unicas E.T.P. mensua-
les medias y de las pluviometrias mensuales de los
afios respectivos.

- Cédlculo del balance para una serie de hasta 25
afios a partir de sus E.T.P. y pluviometrias men-
suales y de las reservas obtenidas al final de los
afios, que se utilizan como reservas iniciales para
los consecutivos.

Se toma Octubre como primer mes del afio hidrolé-
gico y se supone una reserva de 0.0 mm. al comienzo del
proceso para los tres modos de funcionamiento: de un
afio, de cada afio tipo, del primer afio de la serie.

Se permite ademds introducir hasta 5 hipétesis de
reservas de agua en el suelo, para efectuar otros tan-
tos posibles cdlculos.

A voluntad del usuario y a la vista de los resul-
tados, se pueden introducir nuevas hipdtesis de reserva
y repetir el proceso de célculo indefinidamente.

Ios datos de E.T.P. para el cdlculo, pueden ser
introducidos en el proceso por el usuario, o bien estar
cargados en la memoria del ordenador como producto de
.la .ejecucién. de los programas THORWAIT.BAS o
- ETPBLANE.B3AY, 108 cuales en este caso habran encadenado
automdticamente, la ejecucién del programa BALANCE.

Origen de datos: Programa original de EPTISA.
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IV.4.2. INTRODUCCION TEORICA

La evapotranspiracién potencial es un limite superior
de la cantidad de agua que vuelve a la atmésfera. Para de-~
terminar la evapotranspiracién real debe tenerse en cuenta
no sélo su limite sino también el agua que efectivamente
existe en la zona.

Un balance hidrico, para un determinado intervalo,
puede plantearse asi:

P

ETR + EX + AR
P = precipitacién en mm.

ETR = evapotranspiracién real en mm.

EX = excedentes de agua (manantial + infiltracién) en
mm.
AR = incremento en la reserva de agua utilizable por

las plantas en mm.
y con la condicién:
ETR £ ETP

Una vez superados 1los valores maximos de reserva, el
resto de agua caida ese mes forman los excesos de agua que
salen del balance como aguas subterraneas o superficiales.

Si la precipitacién es inferior a la evapotranspiracién
potencial se toma de la reserva lo necesario para que la ETR
= ETP. Cuando no hay suficiente agua en la reserva la ETR #
ETP y a la diferencia ETP - ETR se la denomina déficit de
agua. Cuando 1la reserva es cero, la ETR coincide con 1la
precipitacién.

IV.4.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
IV.4.3.1. Definicién

El programa BALANCE cuyo diagrama de blogues se
presenta en la figura 4.10, estd escrito en el lenguaje
BASIC para PC~IBM. Es un programa interactivo, a través
de la consola del ordenador, para la toma de decisiones
y entrada opcional de datos, presentando los resultados
en un fichero susceptible de ser editado o impreso.
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El programa estd formado por un programa princi-
pal, compuesto de varios bloques funcionales que se
suceden, utilizando para 1los distintos modos de fun-
cionanmiento, (un aho, afio tipos o serie de afios), una
variable de control que toma los valores 1, 2 6 3 res-
pectivamente. Ademds del programa principal el programa
utiliza varias subrutinas.

IV.4.3.2. Programa Principal

El programa principal es de estructura modular, se
-.compone de un primer blogque que contiene la iniciali-
zacién de variables y decisién del modo de funciona-
miento, asi como de la introduccién del nombre del fi-
chero de salida.

A continuacién, el segundo blogue, se encarga de
la toma de E.T.P. Comprueba en primer lugar si existen
ya en memoria los datos: numero de afios, nombre de 1la
estacién y ETP mensuales de cada afio y si esto fuese
asi, la coherencia de 1los mismos con el modo de fun-
cionamiento seleccionado. Si el resultado de este ana-
lisis es positivo el programa salta al final de este
blogque, en caso negativo vuelve al blogue primero para
que el usuario tome la decisién correcta de modo de
funcionamiento.

Si no existiesen datos en memoria, porque el pro-
grama no ha sido encadenado, se realiza la toma de da-
tos generales: nombre de la estacién, y si es el caso
de cdlculo de una serie de afos, el numero de los que
la componen. A continuacidén se incluyen en este bloque
la decisién de toma de datos de E.T.P. por teclado o
fichero y la toma de los mismos por uno u otro proce-
dimiento.

El tercer blogue se inicia con la decisién de toma
de datos pluviométricos por fichero o teclado, y rea-
liza la carga de los mismos por el método elegido.

El cuarto bloque incluye la introduccién de 1las
hipétesis de reserva, y el cdlculo e impresidén en el
fichero de salida de los resultados obtenidos por cada
hipétesis. Al final el programa pregunta al usuario si
desea cambiar estas hipétesis, en caso afirmativo re-
comienza el cdlculo con los nuevos supuestos de reser-
va, en caso negativo finaliza el programa.

e
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IV.4.3.3. Subrutinas

El programa utiliza cuatro subrutinas: DECIDE,
CARGA, TIPO y CABECERAS.

a) Subrutina DECIDE

Realiza la decisién de toma de datos, por teclado
o fichero, es 1llamada dos veces desde el programa
principal, desde el bloque para datos de E.T.P. y desde
el blogque tres para datos de pluviometria.

b) Subrutina CARGA

Efectua la carga desde un fichero previamente
grabado de los datos de pluviometria o E.T.P. Es 1lla~
mada a voluntad del usuario desde los blogues dos Yy
tres del programa principal.

c) Subrutina TIPO

Compone las cabeceras, de pantalla e impresora, de
los afos tipo. Es llamada desde el programa principal
bloques tres y cuatro y desde la subrutina CARGA.

d) Subrutina CABECERAS

Compone e imprime las cabeceras de cada padgina. Es
llamada desde el bloque cuarto del programa principal.

IV.4.4. FICHEROS UTILIZADOS
IV.4.4.1. Ficheros de datos

El programa BALANCE puede, a voluntad del usuario, to-
mar los datos de E.T.P. Yy precipitaciones de ficheros pre-
viamente grabados, estos ficheros debera&n ajustarse, ambos,
al formato siguiente:
1** registro: ANO.Dato Oct. Dato Nov. Dato Dic. .Dato Sep.

2¢®* registro: ANO.Dato Oct. Dato Nov. Dato Dic. .Dato Sep.

N-=ime registro:-aNO.Dato Oct. Daton Nov. Dato Dic. .Dato sep
Deberéd tenerse en cuenta gue los afos deberdn estar

ordenados por afios de menor a mayor y para el cédlculo por
series, deberidn ser consecutivos.
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Pigura 4.11: Fichero de resultados SALI.OUT.

BALANCE HIDRICO MENSUAL (en mm.) Pag.- 1
ESTACION TERMOPLUVIOMETRICA QWER
HIPOTESIS DE RESERVA 500
ARO 1950 0CT. NOV. DIC. ENE. PEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. 70T
PRECIPITACION = 51.00 133.00 74.00 146.00 307.00 243.00 98.00 107.00 23.00 57.00 0.00 57.001298.14

E.T. POTENCIAL- 22.93 0.00 9.36 0.00 0.00 0.00 30.76 0.00 47.2% 0.00 36.47 0.00 0.00
E.T. REAL = 22,93 0.00 9.3¢ 0.00 .00 0.00 30.76 0.00 47.2v 0.00 36.47 0.00 146.74

RESERVA = 28.07 161.07 225.70 371.70 500.00 500.00 500.00 500.00 475.79 500.00 463.53 500.00
EXC. O DEF. = 0.00 0.00 0.00 0.00 178.70 243.00 67.24 107.00 0.00 32.79 0.00 20.53
SUMA EXC. = §49.261
SUKA DEP. = 0
1S R R R R R R R i R R 2L
ARO 1951 0CT. NOV. DIC. ERE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. TOT

PRECIPITACION = 43.00 342.00 146.00 75.00 26.00 237.00 71.00 39.00 70.00 2.00 0.00 56.001109.00
E.T. POTENCIAL= 20.54 0.00 10.17 0.00 0.00 0.00 30.76 0.00 47.98 0.00 36.84 0.00 0.00

BT REAL = 20,54 0.00 1017 0.00 0.00 0.00 30.% 0.00 47.95 0.0 36.84 0.00 146.29
RESERVA = 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500,00 500.00 500,00 500.00,500.00 463.16 500.00
EXC. O DEP. = 22.46 342.00 137.83 75.00 26.00 237.00 40.24 39.00 22.02 2.00 0.0 19.16
SUKA EXC. = 962.7084
SUKA DEP. = 0

titdgkdatshtdse sttt disas s v bt dastdttniy
Mo 1952 OCT. NOV. DIC. ENE. FPEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. MGO. SER. %Of
PRECIPITACION = 89.00 104,00 12400 28.00 51.00 192.00 186.00 19.00 14.00 3.00 0.00 27.00 837.00
B.0. BOTENCIAL: 2233 0.00 993 0.00 0.0 0.00 30.45 0.00 36.97 0.00 40.17 0.00 0.00
EDREAL = 2239 0.00 9.93 0.00 0.0 0.00 30.45 0.00 36.97 0,00 40.17 0.00 139.91
RESERVA = 500.00 500.00 500.00 50C.00 590.00 500,00 500.00 500.00 477.03 480.03 439.86 466.86
BXC. O DEF, = 66.61 104.00 11407 26.00 51.00 192,00 155.55 19.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUKA BXC. = 730,2351
SUMA DEP, = O

1232203822232 0 2282000 0000002228250 2828 221
Mo 1953 OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. NAR. ABR. MAY. JON. JUL. AGO. SEP. %O
PRECIPITACION = 237.00 69.00 13400 42.00 56.00 98.00 58.00 74.00 30.00 4.00 8.00 0.30 812.30
£.1. POTENCIAL: 2123 0.00 10.73 .00 0.00 0.00 29.83 0.00 37.23 0.0 36.47 0.0 0.00
B.OREAL = 20,23 0.00 1073 0.00 0.0 0.00 29.83 0.00 37.23 0.00 36.47 0.00 135.48
RESERVA = 500,00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00 4392.77 436.77 468.30 468.60
BXC. O DEP, = 182.63 69.00 123.27 42.00 58.00 98.00 28.17 74.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SUKA EXC. = 675,072 B -
SUKA DEF. = 0

1233282230222 22202000ttt Rt Rt nssttstits]
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1 REM PROGRAMA BALARCE

2 REN BSTE PROGRAKA CALCULA EL BALAKCE NEWSUAL DE AGUA EN EL SUELO DE n Aty GRUPO IV
3 REK Dt UNA SERIE DE AROS O DE AMOS TIPO {SECOS MEDIOS 1 KUEDOS)

« REN COB URA BIPOTESIS DE RESERVA VARIABLES

§ REM PROCRAMA INPLEWENTADO EN IBN-PC POR EL DEPARTAMENTO DE NATEMATICA
7 BEW APLICADA T NETODOS INPORMATICOS DE LA £.7.5.1.K DE HADRID DENTRO

§ REK DEL CONVENIO CON EL IGNE PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYO
9 REX INPORKATICO EW HIDROGEOLOGIA (PAL).SEPTIEMERE 1990.

10 REN INICIALIZACION DE VARIIBLES

1 DIN BJ3S, 13), M(25)

Y2CLOSE : §2 ¢ D: PO Be B Bie 0: Pl e 0: s 0: It « 48

13 DIK P(25, 13), P(13), B1(13), B3(13)

14 DIN R{13), R1{12), D(12), Q(12), H(S), P(25, 13)

15 PROGRANY = *BALANCE.BAS'

16 GOSUB 10000

17 01
18 LOCATE 5, 1: PRINT 'y '
19 LOCATE 24, t: PRINT *d ¥

0PORI=1702

ALPORJ = 67023

32 LOCATE J, {1 - 1) ¢ 79 + 1: PRINY CHR§{186);

23 REXT J

WREIT ]

30 LOCATE 8, 8: PRINT TAB(20); * PROGRAKA BALANCE*

40 LOCATE 11, 8: PRINT *ESTE PROGRAMA CALCULA EL BALANCE MENSUAL DE AGUA BN EL SUELO*

50 LOCATE 12, §: PRINT *DE UN ANO DE UNA SERIE DE AROS O DE AROS TIPO (SECOS EDIOS®

55 LOCATE 13, 8: PRINT 'V HUMEDOS) CON UNA RIPOTESIS DE RESERVA VARIABLES': PRINT

60 LOCATE 14, 8: PRINT *PROGRAMA IMPLEMENTADO EN IBM-PC POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA®
65 LOCATE 15, B: PRIRT *APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE LA E.T.S.1.M DE MADRID DENTRO®
10 LOCATE 16, 8: PRINT *DEL CONVENIO CON EL IGME PARA BL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYO"
15 LOCATE 17, 8: PRINT "INFORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIEMBRE 1990.°

85 LOCATE 22, 8: INPUT °TECLEE INTRO PARA CONTINUAR®; NADA

0r:10

35 (1§

113 10CATE 12, 13: PRINT *; ESTA CALCULANDO EL BALANCE A PARTIR DE DATOS GEERADOS®
114 LOCATE 13, 11: PRINT * POR LOS PROGRANAS THORWAIT /0 ETPRLANE  (5/¥)°
115 LOCATE 13, 62: INPUT §§

116 IF ¥§ = *K" OR §5 = *2° THEN 126

117 OPEN *PROTOC.BAL® POR INPUT AS J5

118 INPUZ 45, E§: INBUT S, )

NS POR K= 1 70 A

120 IRPUT 45, A(K)

129 POR J = 1 70 12 STEP 2

122 INRUT 45, B(K, J)

123 BBX? J

12¢ WEXT K

126 CL§

127 INPUT *NONBAE DEL PICHERO DE SALIDA DEL PROGRAMA BALANCE'; PSS
128 OPEN 75§ POR OUTPUT AS 43

129 CLS : PRIRT 43, CHR$(27); CHR$(1S)

130 REW DECISIOR DE MODO DE PUNCIONAMIENTO

140 LOCATE 12, 20: PRINT *SELECCIONE EL KODO DE PUNCIORANIERTO®

150 LOCATE 13, 20: PRINT *1.- PARA.EL BALANCE DE UN URICO ARO*

160 LOCATE 14, 20: PRINT "2.- PARA EL BALANCE DE AROS T1P0"

170 LOCATE 15, 20: PRIRT *3.- PARA EL BALANCE DE UNA SERIE DE AROS*
180 LOCATE 12, 62: INBUT §

185 €15

190 REM ERTRADA Y CARGA DE L0 DATOS

210 17 A + 0 YREW 360 -

220 52 ¢ 1: E1§ « *ESTACION TERMOPLOVIONETRICA * + Ef: IF § = 1 ARD A > 1 THEN 310
230 1P S« 2 AND A 1 THEN 310

O IP S < 3 THEN 260

250 60%0 140

260 I8 A s 1 THER 310

0 B0R K« 1 20h - 1: IR A[K « 1) - AR} > 1 THEN 310

280 NEXT X

290 1P § = 2 THER 700
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1030 PRIRT *INGRESE LAS RIPOTESIS DE RESERVA SOLICITADAS (en mn.)*

100 PORJ = 1 20N

1050 PRINT *EIPOTESIS DE RESERVA NUN.';

1060 INPUT B{J)

1070 NEXT J

1080 REM ALGORITMO DE CALCULO E IMPRESION

1030 POR L= 1 1O N

1100 GOSUB 2480

110 R{13) = 0

1120 POR K = 190 A

1130 DY = 0: B2 = 0: IP § = 3 THEN-R(1) = R(13) ELSE B({1) = 0
140 POR J = 190 12

150 Q(J) = R(J) + P(K, J) - B(K, )

1160 IP P(X, J) ¢ E(K, J) THER 1300

110 21(3) = B(K, J)

1180 17 B(K, J) > B(K, J) THEW 1220

1190 REN BTP = PRECIPITACION (*)

1200 R(J + 1) = R(J)

1210 D{J) = 0: GOTO 1440

1200 REN ETP ¢ PRECIPITACION (**)

1230 17 0(3) > H(L) THEN 1270

1240 REM Q<:RIP. RESERVA

1250 B3 + 1) = QU)

1260 D{J) = 0: GOTO 1440

1270 REX QOHIP. RESERVA

1280 B{J + 1) = H(L)

1290 D{J) = Q(3) - H(L): GOTO 1440

1300 REN ETP > PRECIPITACION (14

1310 17 E(R, J) ¢ P(K, J) + R{J) THEN 1400

1320 B1(J) = B(K, J) ¢ R(J)

1330 17 B(K, J) > B(K, J) « R(J) THEN 1370

1340 REM *+* ETP-PRECIP. +RESERVA

1350 R(J + 1) = 0

1360 D(J) = 0: GOTO 1440

1370 REN *++ ETPIPRECIP, «RESERVA

1380 R(I 4 1) = 0

1390 D(3) = Q(J): 6OT0 1440

1400 REN *3% BTPCPRECIP. +RESERVA

110 BIJ) = E(K, )

U2 (T + 1) = Q)

D) = 0

1440 B1 = BY ¢ E1(J)

1450 7 D(J) > O THER D1 = D1 + D{J): 600 470
1460 D2 = D2 + D(J)

170 NEXT J

1480 B1(13) = BY: BV = 0

1430 DATA OCTUBRE, NOVIEMBRE, DICIEMBRE, ENERD, rznnzlo MARLO
1485 DATA ABRIL, NAYO, JUKLO, JULIO, AGOSTO, SEPTIENBIE
1500 TP L1 > 45 THEN GOSUB 2480

1510 IP S ¢ 2 THEN A§ = STR§(A(K)): GOTO 1530
1520 GOSUB 2410

1530 PRINT 43, *MRO *; Af; * %

1540 PRINT 43, * OCT. NOV. DIC. ENE. PER. NAR. ABR.
1545 PRINT §3, *MAY. JUN. JUL. GO, SEB. %OT*
1550 POR U = 1 10 13: P1(U) = P(K, U): REXT U

1560 PRINT 43, *PRECIPITACION =*;

1589 POR I« 170 13

1590 PRINT #3, USING *pf4-41%; PV(1);

1591 NEXT I

1595 PRINT §3,

1599 POR U = 1 30 13: E2(U) = E(R, 0): BEXT U

1600 PRIKT 43, *E.T. POTENCIAL:';

1630 POR 0 = 1 90 13: PRINT 43, USING *Jjif.4i*; B2{U); : NEXT U
1635 PRINT 3,

1640 PRINT §3, *B.T. REAL  <*;

1660 POR U = 1 10 13: PRINT §3, USING *Jp#i.41%; B{U); : NEXT U
1665 PRINT J3,
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BALANCE.BAS 1669 POR U = 2 90 13: RY(U - 1) « R{U): HEXD U .

1670 PRINT §3, *RESERVA =
1690 POR U « 1 70 12: PRINY J3, USING “JHIL.HI*; Wy(U); « WEXT U GRUPO 1V
1700 PRINT 43,
1710 PRIRT §3, "EXC. O DEF. °;
1730 POR U = 1 7O 12: PRINT §3, USING "JIHL.HH°; D{U); : NEXT U
1735 PRIRY |3,
1740 PRIRYT §3, *SUMA EXC. =,
1750 PRINT 3, DY
1770 PRINT 3, *SUNA DEP. Y
1790 PRINT §3, D2
‘soo yl[n '3, ,‘5{2{}; Teasasddatstinsnsaadtan sttt atsesititttaass?
1801 PRINT {3,
110 L = b1 s 13
1820 NEIT X
1830 REX? L
1840 IRPUT *DESEA CAMBIAR DE RIPOTESIS (S/R)*; B$
1860 TP R§ = *5* OR R§ = °5* THEW 990
1870 IP B¢ « *N* OR R§ = "2' THEN 1830
1880 GOTO 1840
1390 1S
1900 POR I = 1 70 4: PRINT , : REXT I
1904 PRINT *Los resultados del programa se escribiran en up fichero llamado *; PS§
1907 PRINT *Si deses verlos en pantalla teclee TYPE *; PS$
1908 PRINT *8i deses imprimirlos teclee PRINT *; PS$
1909 PRINT ,
1910 PRINT TAB(5); "PIN DEL PROGRAMA BALARCE'
1941 POR T « 1 TO 10000: NEXT I
1920 GOTO 19000
1930 REM SUBRUTINA DECIDE
1940 REM DECISION DE TOMA DE DATOS POR PICHERO O POR YECLADO®
1950 INPUT *%-fichero  2-teclado’; TEC
1960 OX TEC GOTO 1370, 1980
1970 51 = 1 GOTO 1930
1980 51 ¢ 2
1985 CLOSE 2
1990 RETURN
2000 REX
2010 REM SUBRUTINA CARGA
2020 REX TOXA DE DATOS DE UN FICHERD
2030 ON ERROR GOTO 2380
2050 PRINT L¢
2060 IRPOT B¢
2080 OPER N§ POR INPUT AS f2
00 X1 k=X
2100 IF 52 = 1 THER 2120
2110 OR § 6070 2130, 2140, 2180
2120 ON § GOTO 2200, 2150, 2200
2130 PRINT "INGRESE ARO™: GOTO 2190
2140 1P & = 1 THEN PRINT “INGRESE ARO DE ETP MEDIA®*: GOTO 2190
2150 K = X: GOSUB 2410
2170 PRINT "INGRESE ARO °; A$: GOTO 2190
2180 PRINT *INGRESE PRINER ARO DE LA SERIE
2150 IRPUT A(E)
2200 IRPUT 42, M
20 P0R J =+ 120 12
20220 IRROT 2, MK, 0)

-AB0F e MK D)
20 0217
UH MK, 3y P p
2060 1P 5= 2 AND R = 3 DHER A = 3: GO0 2370
2090 IF 5= 2 AND 52 = 1 THEN X = X ¢ 1: GOTO 2150
2280 IF A{R) = A1 GO0 2300
3290 G070 2200
O E:2%012
1310 IRPUT 42, A(R)
30T 1200
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2330 IRPUT 12, (X, J)

0PN

2350 NEXT J: P{K, W3) = P2 B = 0

2360 WEI? K

2370 GOTO 2400

2380 PRIRT "ERROR EN LA CARGA DEL PICHERO®

2390 POR I = 1 70 1000: NEXT I: CLOSE §2: 6070 460

3400 52 = 1: CLOSE J2: RETURN

2410 REM SUBRUTINA TIPO

2420 REN COMPONE LAS CABECERAS PARA LOS Ay0S TIPD

2430 ON X GOTO 2440, 2450, 2460

2440 A§ = °SECO*: GOTO 2470

2450 A$ = “NEDIO': GOTO 2470

2460 A$ = HUNEDO®

2470 RETURN

2480 REM SUBRUTINA CABECERAS

2490 REN INPRINE LAS CABECERAS DE CADA PAGINA

2500 POR I = 170 48 - L1: PRINT J3, : NEXT I

2505 PRINT 3, CHR${12)

2310 PY = P1 o 1: PRINT §3, TAB(25); *BALANCE HIDRICO MENSUAL (e mm.)*;
2511 PRINT §3, TAB(71); "Pag.-*; P1: PRINT 3,

2520 PRINT 'J3, TAB((B0 - LEN(E)S)) / 2 + 1); E1§: BRINT §3,
2530 PRINT 3, TAB(30); *HIPOTESIS DE RESERVA'; H(L): PRINT f3,
2540 11 « 7

2550 RETURN
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10000 REX SUBRUTINA DIBUJO CARATULA
10001 NI = 1

10010 CLS

10020 XEY OFF

10030 SCREER 9

10035 COLOR 12,.9

10040 LET A = 480

10050 LET B = 1! ¢ 1,428

10060 LET C = 20
10070 LET D s 1!

10080 LET E = 50

10090 LBT P = 1.5 ¢ 1.426

10100 LET 6 = 30

10110 LET B = 1.5 ‘

10120 PSET (A ¢ B 26, C o Dt 49)

10130 LINE -(A « B 37, C o Dt 38)

10140 PSET (A + Bt 39, C Dt 39.5)
10150 LINE -(A + Bt 28!, C+ Dt 50.5)
10160 LINE - (A + B * 26!, C + D * 49!)
10170 PSET (A + B * 35.5, C+ D¢ 36.5)
10180 LINE (A ¢ Bt 41, C oDt 4l
10190 LINE -(A ¢ Bt 4d, C o D¢ 41)
10200 LINE -(A+ Bt 44, Co Dt 40)
10210 LINE -(A+ Bt 43, Co Dt 38)
10220 LINE -(A+ B 38, CoD* 3
10230 LINE.-(A + B * 355, C+D* 365
10240 PSET (A + B 40, C ¢ Dt 35)
10250 LINE -(A + B * 41.5, C + D * 33.5)
10260 LINE -(A+ B *d3, CoDt 3
10270 LINE (A + B * 1.5, C + D * 36.5)
10280 PSET (A + B * 241, C 4 Dt 38!
10290 LINE -(A+ B+ 28, Co D¢ 33.5)
10300 LINE (A« B * 32!, Co Dt 36l
10310 LINE-(A«B*27, CoDt 0.5
10320 LINE -(A ¢ B* 24!, Ce Dt 38
10330 LINE -(A+ B+ 25, C+Dt37
10340 PSET (A + B * 25.5, C+ Dt 36.5)
10350 LINE (A« B % 23.5, C+ Dt 345)
10360 LINE (A + B * 25!, C+ D33
10370 LINE -(A+ B+ 271, C o Dt 351
10380 PSET (A + B+ 28.5, C ¢ Dt 391)
10330 LINE -(A + B+ 32.5, C ¢ D425
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10400
10410
10429
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10430
10500
10510
10520
10530
10540
10850
10560
10570
10580
10590
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
070
10730
10740
10750
10760
10770
10789
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10890
10900
10910
10920
10930
10840
10950
10960
10970

-10980
10930

11000
11010
10l
11030

11040

11050
11060

PSET (A + B+ 30!, Ce Dt 38,7
LIKE (A« B* 33,5, C+ D4l
BSET (A ¢ B %345, Co Dt dLs)
LIRE (A + B¢ 401, C o Dt 49!
PSET (A + B4 35,5, Ce Dt A3
LIFE -(A « B % 41,6, C 4 D¢ 48))
LIRE -(A+ B3 40!, Co D+ 431
*DIBUJADOS LOS MARTILLOS

PSET (A + Bt 111, C oDt 3T
LINE -(A+ B* 115, CoDtddl)
LIRE -(h ¢ B * 10,5, C o D A1)
LINE (A + B *12.5 Ce Dt ayt)
LINE -(h+ B8 105, C e Dt 53
LINE - (A + B * 18!, C o D 571
LINE - (A + B+ 21,5, Co D¢ 58.5)
LINE -(A ¢ B* 27!, Co D* 61
LINE (A ¢ B¢ 30!, Co Dt g2l
LIKE -(h + B * 33.5, C+ D.t §2.5)
PSET (A + Bt 361, Co Dty
LINE -{A + B ¢ 36.5, C+ D 62!
CIRCLE (A + B * 351, C+ Dt 62.5), 1! * SQR(B "2+ D " 2)
PSET (A + B * 36!, C oDt gLY)
LINE -(A+ B 39,5, Co Dt 6LS)
LINE - (A« B4 470, Co D¢ 59.5)
LIRE -(h ¢ B * 51.5, C o D* 56.5)

LINE -(h+ B * 555 CoD¢50.5) =

LINE -(h + B # 581, Co Dt dSY
LINE (A« B #5988, oDt il
LINE -(h ¢ B * 58!, Co D¢ 36!
PSET (A ¢ B * 115, Co Dt 30
LINE - (A + B % 121, C o D * 40!
LIRE -(A+ B 12}, Co D * 441}
LIRE -(h + B * 131, C e D* 43}
LINE (A« B %150, C o D 53
LINE (A + B #1431, Co D ST
LINE -(A o B* 22!, Co Dt 58.5)
LIRE (A o B % 215, C+ D * 61)
LIRE -(h + B *30.5, Co Dt g2y
LIRE (A ¢ B* 331, Co Dt gLS)
PSET (A + B¢ 36.5, Co Dt 62.5)
LINE (A + B *39.5, CeDt 6L
LINE (A + B * 46.5, C+ D¢ 59.5)
LINE -(A + Bt S1L, C o D¢ 86.5)
LINE (A + B+ 55!, C Dt 50.5)
LINE (A + B * 50,5, C oDt sl
LINE - (A + 8¢ 58,5, C o D * 40)
*DIBUJADA LA BASE DEL RAKO
LINE (A« B 11,5, CoD#350)-(Ae Bt11,5, CoDt3
PSES (A + B¢ 115, C ¢ Dt 351
LINE -(A« B 1131, Ca D32l
LIRE (A« B * 1!, Co Do 28
LIKE (A« Bt 11L, C o Dt 311
LIFE -(A« Bt 11!, Co Dt 3
LINE -(A + B* 11.5, C o D ¢ 35Y)
PSET (A« B * 105, Co Dt 35
PSET (A« BtA1l, CoDt 3N
LIRE -(A+ B+ 9.5, CeD® 355
CIRCLE (A +B* 8.5, CoD®3535), 748
SPSET (Ao Bt 105, €4 D¢ 42 -
LINE (A + B¢ 101, C o D*38)
LINE -(A e Bt 7, CoDt 35y
LIRE - (A« B* 6.5, CoD®3N5)
LINE -(A+ B 5!, Co Dt 35y
LINE -{h + B * 6.5 CoDt 3l
LINE -(h+ Bt 105, CeDtdd)
1 Y
PSET (A ¢ BtS, CoDt 35
- 268 -

GRUPO IV



BALANCE. BAS

11070
11080
11090
1100
1o
11120
1130
110
11150
11160
1170
11180
1150
11200
11210
11220
11230
1240
11250
11260
11270
11280
11290
11300
1310
11320
11330
1340
11350
11360
1370
11380
11390
11400
11410
11420
11430
10
11450
11460
11470
11480
11480
11500
11510
11520
11530
11540
11550
11560
11570
11580
11590
11600
1610
11620

1630

11640

o 1150

11660
11670
11680
11690
11700
1110
1720
11730

LIRE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LINE
LINRE
LI
LINE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LIRE
LINE
LIRE
PSEY
LIRE

A+ Bt L5, CeDtr3s " GRUPO IV
Ae B g, CeDt 3y
A+ BrSH, CeDt )
<AheBt9, CeDt 2.9
<(A+ Bt ILS, LoDt 42l
<A+ Bt12.5 CeDt 369
(A« Bt U, CeDt 35
~(d+ Bt 18!, CeDr33s)
(Ao Bt 171, CeDt Y
(Ae B I, CeD 35
-(Ae BYLS, Ca D3R
SAeBEILS, Ca Dt A2
A+ Bt I8!, Ce Dt iy
A+ Bt 17,5, CeDtINS)
<(A+ B2t Ce Dt 35!
(Ao Bt 165, Ce D355
A+ Bt 12, C+Dtdp.5)
<(AeB*10.5, CeDtdLs)

CIRCLE (A + B* 9.5, C+D* 44!y, B

PSEY”

LIRE
LINE
LINE
bINE

LIRE -

LIRE
PSET
LINE
LINE
LIRE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LIRE
PSET
LIRE

(A+B113.5, C+Dt5Il
(Ao B ILS, Co D50
S(h+ B0, C oDt
(A« BB, CeDtdp!
(Ae BB, CeDt !
(A+B*8.S, CoeDtyy
(A e Bt 115, C+Dt 50
(A +eB¢15.5 C+Dt 54
(Ao B85, Cedt B2
A B, CeDt 49l
(AeBr6S, CaDt 6.y
(Ao Bt 25, CoDt
(AeBt155 CoDt 54
<(AeB*13.5 CqeD 29
“(MeBt U, CaDrai
(Ao BtI3S, CoDt 3.5
(Ae BY IS5, CoDtdds)
(A+Bt15.5 C+Dt 54
(Ao B ISt Ce DSt
(A Bt 15L, CeDt (1)
(Ao BtI5.5, CoeDtuds)
A+ Bt 12, CaDt 2
-(Ae Bt 105, CeDt 43!
SN BtILS, oDt
A+ B *TI51, CeDt S
(A« B*12.5, CeDtd)
(A B13, Ce Dt 435

CIRCLE (A + B* 13!, CoeD*42.5), 71}

PSET
LIRE

A+ 3155 C+ D58
(A eBt UL, CeDt sS4

CIRCLE (A + B * 13!, Co D54, .70

PSET
LIRE

(A+Br155 CaeDtSd4
(A +Bt16.5, CeDt 52

CIRCLE (A + B * 16,5, C+ D * 51!), .7t}

PSEr
LIRE
LINE
LINE
LIRE
PSET
LINE
LIRE
LIRE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE

(AeBt18!, CeDt S
A+ 31125 C+Dt5Es)
<A+ Bt135 Co+Dt50S)
-(A+« Bt 15!, Co Dt 5B
A+ B*19.5, CeD5TS)
(AeBr21,5, CeDe sy~
-(A+Bt15), C+ Dt gl
-(A+ Bt 11, CeDt 58S
-(A+B*135 C+Dt5Y)
(Ao Br1§!, C¢D.t525)
<A+ Bt21!, Co+Dt5HY
-(A+Bt22!,CsDt B2
(A« Bt 211, Co Dt 4B
-(A+« Bt 19!, CsDt 85
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BALANCE.BAS 1740 LINE -(A+ B % 208, C o D* 86
CE. 11750 LINE -(A « B * 192, C+ D+ 52.5)

11760 PSET (A« B * 19, C o Dt 49.5)
11770 LIRE -(A + B £ 17,5, C+ D # 43!)
11780 LINE -(A+ B¢ 10,5, C+ D ¥ 511)
11790 LINE -(A+ B * 18!, C o D¢ 52!)
11800 LINE -(A+ Bt 18!, C 4 D* 50.5)
11810 PSET (A + B * 22!, C ¢ D¢ 58.5)
11820 LINE -(h+ Bt 22,5, C o D* 86.5)
11830 CIRCLE (A + B * 225, C+ D *85.5), B+ .1
11840 PSET (A« B* 22!, C o D¢ 58.5)
11850 LINE (Ao B 211, Co Dt 60
11860 CIRCLE (A + B * 20.5, C+ D * 60.5), B+ .7
11870 PSET (A + B * 25!, C+ D ¢ 60!)
11880 LINE -(A + B¢ 24!, C o D* 57)
11890 CIRCLE (A + B+ 24!, C+ D * 56.5), B* .6
11900 PSET (A + B * 26!, C + D * 60.5)
11910 LINE -(h + B¢ 22!, C-+ D ¥ 63!)
11920 LINE (Ao B * 19,5, C+ D¢ 63.5)
11930 LINE (Ao B¢ 161, C ¢ D¢ 61.5)
11940 LINE.-(h+ B¢ 18!, C o D * 62!
11950 LINE -{A + B * 211, C ¢ D 62)
11960 LINE -(A+ B * 26!, Co D+ 60.5)
11970 PSET (Ao Bt 27!, C oDt 6lY)
11980 LINE -(h o Bt 26,5, C+ D¥ 57)
11990 LINE -(h + B * 28!, C + D * 541)
12000 LINE (A + B * 26!, C ¢ D * 52.5)
12010 LINE -(A + B ¢ 26,5, C+ D¢ 54.5)
12020 LINE -(h+ B * 26!, C ¢ D+ SB!)
12030 LINE (A« B * 27, C o DY 61t
12040 PSET (Ao B % 26,5, C o D SLS)
12050 LINE -(A+ Bt 24!, Co Dt 83
12060 LINE -(A+ Bt 24.5, Co Dt 52
1200 LINE -(h+ B % 26!, Co D 5B
12080 PSET (A + B *33.5, C+ D¢ 62.5)
12090 LINE -(A+ B * 28!, Co Dt 64!)
12100 LINE -{A+ B¢ 27!, C o Dt 3
12110 LINE.-(h+ B *23.5, €+ D 6L5)
12120 LINE -(A+ B * 25!, Co Dt 64S5)
12130 LINE -(A + B+ 271, C o Dt 65.5)
12040 LIRE -(A ¢ Bt 30!, Co Dt 6B
12150 LINE -(h+ B %320, Co Dt 05
12160 LINE -(A+ B * 341, C o Dt 66!
12170 LINE -(h o B ¢ 381, C o Dt 64Y)
12180 PSET (A« Bt 28!, C o D ¥ 64!
12190 LINE (A« B * 30!, C o D* 66!
12200 LINE -(A+ Bt 34!, C oD 65)
12210 BSET (A + B * 25!, C o D* 64.5)
12220 LINE (A + B * 20!, C o D * 69.5)
12230 LINE (A« B % 2.5, C o D * 6Y)
12240 LINE (A« Bt 270, C e DY 66
12250 PSET (A4 B * 28!, C 4D G5
12260 LINE -(h o B * 34!, Co Dt 3
12270 PSET (A.+ B 21!, C o D¢ 61Y)
12280 LINE -(A+ B * 245, C ¢ D ¥ 6LY)
12290 PSET (A« B *23.5, C o D ¥ 63
. 12300 LINE -(A o B * 20!, C oD E5.5)
12310 LINE (b ¢ B * 231, € D655
Y2320 LINE -(h + B 25!, C+ D * 64.5)
12330 PSET (A ¢ B * 26!, C 4 Dt 63
12340 LINE (A + B * 28!, C o D* 61l
12350 PSET (Ao B *35.5, C e D¢ 6LY)
12360 LINE -(A+ Bt 36!, CoD* 59
12370 LINE -(A + B ¢ 36!, C+ D * 5.9
12380 LINE -(h+ B ¢ 34.5, C o D¢ 53
12390 LINE -(h+ B33!, Co DSBS
12400 LINE -(h o Bt 345, CeD*6LE)
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12410 PSET (A ¢ B *33.5, C+ Dt 625
12420 LINE -(A+ B *30.5, C+DtSpY)
1430 LINE (A + B *30.5, CeDt 55
1440 LINE (A + B * 3.5, CoDt 855
1450 LINE -(A + B *38.5,CeDt 56l
12460 LINE -(A « B * 39!, Co Dt 58.5)
12470 LINE -(A+ B *36.5, C+ Dt
12480 PSET (A« B *30.5, C¢ Dt 58.5)
12490 LINE -(A + B * 32(, C ¢ D¢ 58
12500 LINZ -(d « B ¢ 331, C o D¢ 585
12510 BSET (A + B ¢ 36!, C 4Dt SHS)
12520 LINE -(A+ B+ 37, Co D¢ 5Bl
12550 LINE -(d ¢ B+ 391, C+ D¢t 58.5)
12540 BSET (A + B Y 36!, C oDt 6S)
12550 LINE -(A + B * 38!, C+ Dt §6!)
12560 LINE -(A o B * 33.5, C+ Dt §5.5)
12510 LINE.-(A + B * 411, C ¢ D * 65!)
12580 LINE -(A + B * 45!, C o D¢ §5)
12590 LINE -(A + B * 50f, C+ D* §4.5)
12600 LINE (A + Bt 51, C+ Dt §6.5)
12610 LINE -(A + B * 48!, C + D * §6.5)
12620 LINE -(h + B # 45!, C o D * 1)
12630 LINE -(A + B * 42!, C o D * 67)
12640 LINE (A + B * 40!, C o D * §2.5)
12650 LINE -(A « B * 371, C + D * 68!)
12660 LINE (A « B * 35.5, C + D # 64!}
12670 BSET (A + B * 36!, C+ Dt 63.5)
12680 LINE - (A +. B * 39.5, C ¢ D * §5.5)
12690 PSET (A + B * 371, C ¢ D * §2.5)
12700 LINE - (A « B * 411, C « D * 65!)
12710 BSET (A « B * 40!, C + D ¢ §7.5)
12720 LINE -(A + B * 411, C + D * 69.5)
12730 LINE -{A « B ¢ 431, C + D * 20!
1240 LINE -(A + B % 42!, C o D * 67
12750 PSET (A + B * 40!, C ¢ D * 61.5)
12760 LINE -{A + B % 43!, C « D * 581
12770 LINE (A + B * 43!, C+ D * 55¢)
12780 LINE -(A « B * 42.5, C + D ¢ 53!)
12790 LINE -(A + B ¢ 2.5, C + D ¢ 55!}
12800 LIRE - (A + B ¢ 40!, C o+ D * 61.5)
12810 PSET (A + B * 431, € + D * 55!)
12820 LINE -(A + B * 44!, C + D # 52!)
12830 LINE - (A + B * 44!, C + D ¢ 551)
12840 LINE (A + B+ 43!, C o D% 581}
12850 PSET (A « B * 44!, C o D * §5!)
12860 LINE -(A + B * (5!, C « D * 54!)
12870 LINE -(A + B * ¢5.5, C + D ¢ 551)
12880 LINE -(A + B * 45.5, C o D ¢ 571)
12890 LINE -(A + B * 40!, C + D * §1.5)
12900 PSET (A + B ¢ 40!, C + D * 61.5)
12910 LINE -(A + B ¢ 45!, C + D * §3.5)
12520 LINE -(A + B * 471, C ¢ D * §3.5)
12930 LINE -(A « B * 50!, C+ D # §1.5)
12940 LINE -(A « B * 46!, C o D * §21)
12950 LINE -(A « B * 40!, C + D * §1.5)
12960 PSET (A + B * 401, C « D * §1.5)
12970 LINE -(A « B ¢ 48!, C+ D * §0.5)
12980 LINE (A + B * 46!, C+ D * §21)

12999 PSET (A« B-* 2.5, C o Dt 59!

13000 LINE (A + Bt 42,5, Co D¢ 54!
13010 LIRE -(A + B ¢ 49!, C + D * 51!)
13020 LINE -(A « Bt S1!, Co Dt 45.5)
13030 LINE -(A + B * 50.5, C + D ¢ 52.5)
13040 LINE (A « B ¢ 48.5, C « D * 56!)
13050 LINE -(A « B ¢ 42,5, C « D ¢ 59¢)
13060 PSET (A + B * 48!, C + Dt 53{)
13070 LINE -(A + B * 7.5, C + D * 491)
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13080 LINE - (A + B * B!, C+ Dt 49!)
13090 LINE -(A « B * 49!, C « D ¢ §1!)
13100 LIRE -{A « B * 49!, C+ D ¢t 4B!)
13110 LIRE (A + B+ 49.5, C+ D ¢ 4B!)
13120 LIRE -(A + B *+ 50,5, C+ D * 50!)
13130 BSET (A « B * 50!, C + D * 57.5)
13140 LINE -(A + B * 50.5, C + D * 52!)
13150 PSET (A + B+ 50!, C « D ¢ 51.5)
13160 LIRE - (A + B * 49.5, C+ D ¢t §4!)
13170 PSBT (A + B ¢ 431, C « D * 53!)
13180 LINE -(A « B ¢ 48,5, C+ Dt 56!)
13190 PSET (A + B * 43!, C + D * 5B!)
13200 LINE -(A + B * 49!, C+ D * 55.5)
13210 PSE? (A + B ¢ 46.5, C + Dt 59.5)
13220 LINB -(A + B ¢ 54!, C+ Dt 57
13230 LINE -(A + B * 54.5, C + D ¥ 58.5)
13240 LINE -(A « B * 46!, C + Dt 60!)
13250 PSE? (A o B * 54.5, C + Dt 58.5)
13260 LINE (A + B ¢ 54!, C+ D * §2!)
13270 LINE (A + B * 53.5, C+ D §2!)
13280 LINE -(A « B * 53!, C+ Dt 59
13290 PSE? (A « B * 51!, C + D * 56.5)
13300 LINE -(A + B ¢ 54,5, C+ D¢ 55!)
13310 LIRE (A + B * 52,5, C o Dt 53!)
13320 LINE -(A + B+ 49.5, C « D ¢ 58!)
13330 PSET (A + B * 52!, C 4+ D ¢ 55.5)
13340 LINE -(A + B * 56.5, C+ D * 54!)
13350 LINE -(A + B ¢ 55!, C + D ¢ 56!)
13360 LINE -(A + B * 53!, C +« D * 56.5)
13370 PSET (A « B ¢ 52!, C + D ¢ 85!)
13380 LINE -(A « B * 53!, C+ Dt 52.5)
13390 LINE -(A + B * 53!, C + D ¥ 51.5)
13400 LINE -(A o B ¢ 52!, € + D * 4§!)
13470 LIRE -(A + B ¢ 52.5, C + D * 52!)
13420 LINE -(A « B # 52!, C + Dt §5!)
13430 PSET (A + B * 54!, C + D * 53!)
13440 LINE -(A + B # 570, C o D® 52!
13450 LINE (A + B * 62!, C+ D * 51.5)
13460 LINE -{A + B * 62!, C+ D * 5!
13470 LINE -{A « B # 60!, C + D * 53!)
13480 LINE - (A « B * 52!, C « D * 53))
13490 LINE -(h « B # 53!, C+ D * 541)
13500 PSET (A « B ¢ 62!, C+ Dt 54!)
13510 LINE -(h + B ¢ 58!, C+ D * 58!)
13520 LINE -(A « B *+ 60!, C 4+ D * 53!)
13530 PSET (A + B * 53.5, C+ D * 53!)
13540 LINE -(A « B * 52.5, C « D * 45.5)
13550 LINE (A « B * 54!, C+ D * {]})
13560 LINE - (A + B ¢ 54!, C« D * 52.5)
13570 PSET (A « B ¢ 541, C+ D * {7!)
13580 LIRE - (A « B ¢ 56!, C + D ¢ 45!)
13530 LINE - (A o B * S4!, C « D¢ 52.5)
13600 PSET (A + B * 54!, C+ D¢ 41!
13610 LINE -(h + B * 52.5,.C+ D * 42!)
13620 LINE -(h + B * 52.5, C+ D * 40.5)
13630 LIRE -(A + B * 54!, C« D 42!)
13640 LINE (A + B * 54.5, C o+ Dt 46.5)

13650 PSET (A4 B * 52.5, C+ D¢ 42}
33660 LINE -(A + B * 51.5, C+ D * 44!)

13670 LIRE - (A + B ¢ 49!, C ¢ D * d6!)
13680 LINE -(A + B * 50.5, C + D * 43!)
13690 LINE -(A + B * 51!, C+ D * 40)
13700 LINE -(A + B ¢ 52.5, C + D * 40.5)
13710 PSET (A + B ¢ 51.5, C+ D * d¢!)
13720 LIRE (A + B * 60!, C+ D * 44!)
13730 LINE -(h « B * 62!, C+ D * 42!)
13740 LIRE -(A « B¢ 611, Co Dt dd)
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13750 LINE - (A « B * 59!, C o D¢ 43.5)

13760 LIRE - (A + B * 57.5, C + D ¢ 45.9)
13770 PSET (A + B ¢ 54!, C+ Dt 52.5)
13780 LINE - (A + B * 58!, C + D * 50!)
13790 LINE (A « B * 60!, C + D * M)
13800 LINE -(h « B * 57,5, C « D * 48!)
13810 LINE -(A « B ¢ 54!, C+ D * 52.5)
13820 PSET (A + B * 57, C ¢ D * 41.9)
13830 LINE - (A + B v 62!, C+ D * 44.95)
13840 LINE - (A « B ¢ 62.5, C + D ¢ 46!)
13850 LINE (A + B * 57!, C+ Dt 420.5)
13860 PSET (A + Bt 61.5, C + D * 46.9)
13870 LIKE -{A + B % 62!, C + D * {8.5)
13880 LINE - (A + B * 62.5, C « D ¢ 46!)
13890 PSET (A + B * 59!, C ¢ Dt 3§!)
13300 LINE - (A « B ¢ 58!, C + D ¢ 32!)
13310 LINE - (A + B * 55!, C « D * 28!)
13920 LINE -(h + B * 55!, C « D * 27Y)
13930 LINE - (A + B * 56.5, C « D * 1)
13940 LINE - (A « B ¢ 55!, C + D v 25!)
13950 LINE - (A + B * 54.5, C+ D v 25.5)
13960 LINE - (A + B ¢ 54!, C+ Dt 21.9)
13970 LINE -{h + B ¢ 54!, C+ D * 28!)
13980 LINE - (A « B * 54!, C« D * 30!)
13990 LINE (A + B * 55!, C+ D * 34!)
14000 LINE - (A + B * 57.5, C + D * 38!)
14010 LIRE -(h + B * 58!, C + Dt 38.5)
14020 LINE - (A + B * 58.3, C+ D * 39!)
14030 LINE -{A + B * 58.5, C + D * 40!)
14040 PSET (A « B+ 58!, C + D * 32!)
14050 LINE - (A + B * 59!, C+ D * 29!)
14060 LINE (A + B * 59.5, C + Dt 31!)
14070 LIKE - (K + B * 59!, C + D * 36!)
14080 PSET (A + B+ 59!, C + D ¢ 30
14090 LIKE - (A + B * 60!, C o+ D * 36!),
14100 LINE - (A + B * 62.5, C+ Dt 32.9)
VA0 LINE -(h o B+ 62.5, C« Dt 34.5)
14120 LINE -(h « B * 61!, C+ D * 31.5)
14130 LINE -(h + B * 59!, C« D * 3%!)
14140 PSET (A « Bt 61!, C + Dt 37.5)
14150 LINE - (A« B *# 62!, C+ Dt 36.5)
H160 LINE -(h o B 64!, C+ D¢ 33.95)
14170 LIRE - (A « B * 64.5, C+ D ¢ 32!)
14180 LINE - (A « B * 65!, C « D * 33.9)
14190 LINE -(h + B * 63!, C+ D * 38!)
14200 LINE - (A + B * 60!, C + Dt 411)
T4210 LINE - (A + B # 58.5, C + D *"421)
14220 PSET (A + B 54!, C « D ¢ 30!)
14230 LIRE - (A « B # 51!, C+ D * 29!)
14240 LIKE - (A + B * 49.5, C + D ¢ 28!)
14250 LINE -(h + B * 50!, C+ D * 30!
14260 LIKE - (A + B ¢ 51!, C« Dt 311)
1270 LINE -(h + B *+ 531, C+ Dt 33!
14280 LINE -(A + B ¢ 85!, C+ D * 34!)
14290 LIRE -(A + B+ 49!, C« D * 33))
14300 LINE - (A + B * 48.5, C+ D¢ 320.5)
14310 LIKE - (A « B * 50!, C + Dt 34.5)
14320 LINE -(h + B * 55.5, C « D¢ 36!)

Y4330 LINE -{A « B * 57!, C e Dt 3L

MO LINE -(A + B+ 551, C+ D* 365
14350 LINE -(A + B ¢ 49!, C + Dt 35.5)
14360 LINE -(A + Bt 50!, C o D * 36.5)
14370 LINE -(h + B 2 811, C+ Dt 30.5)
14380 LINE (A + B * 53!, C+ D * 30.5)
14390 LINE -(A « B * 581, C + D * 33!)
14400 PSET (A « B ¢ 57.5, C ¢ D * 45!
14410 LINE (A « B * 55.5, C + Dt 411}
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14420 LINE -{h + B ¢ 55!, C+ Dt 421)

14430 LINE -{A + B % 55,5, C+ Dt d3})

14440 LINE (A« B * 570, C ¢ D * 45.5)

14450 CIRCLE (A + B * 34!, C+ D * 29.7), B ¢ B.609999, ,,, .!
14460 CIRCLE (A « B+ 34!, C+ D *29.7), B * 0.4, , .4, 2.7, .15
14470 CIRCLE (A + B * 34!, C+ D * 29.7), B *12.9,, .57, 0.5, .25
TAB0 PSET (A « B 34 - B /1095 CeDt 285

14490 LINE -(A + B * 23.5, C+ D* 26.5)

14500 PSET (A + B * 34,548/ 1%9.5 CeDr285)

14510 LINE - (A + B * 45!, C+ D+ 271)

14520 CIRCLE (A « B* 24!, CoD*21.5),.3%8,,,,2
14530 CIRCLE (A« B+ 44.5, CoeD* 28!, 3¢, ,,,2
14540 CIRCLE (A« B * 34.5, C+ D+ 26!), .5

14550 PSET (A o B ¢ 22,5, C ¢ D ¢ 26.5)

14560 LINE - (A + B * 28.5, C ¢ D * 26!)

14570 LINE -(A + B ¢ 29.5, C « Dt 26.3)

14580 LINE - (A ¢ B+ 28.5, C+ Dt 27})

14590 LINE - (A o B * 20,5, C « D * 26.5)

14600 PSET (A + B * 1.5, C+ D *-26.7)

14610 LINE -(A « B * 40.5, C « D * 26.3)

14620 LINE - (A + B ¢ 39.5, C + D+ 26.5)

14630 LINE - (A + B * 40.5, C + D * 27!)

14640 LIRE -(A o Bt 415, C+ D * 26.7)

14650 CIRCLE (A + B * 34!, C+ D *29.7), Bt 14!, , .6, 2.43, .25
14660 REX GOTO 14850 )
14670 PSET (A + B * 23.5, C « D * 26!) .
14680 LINE -(A + B * 19,5, C« Dt UY)

14690 LINE -(A + B * 18!, C+ D* 23!

14700 LIKE <{A + B £ 19.5, C « D ¢ 22.5)

14710 LINE -(A+ B *22.5, C+ D*20.5)

14720 LINE -(A+ B 23.5, C+ Dt 2N

14730 LINE -(A « B * 22,5, C + D * 23¢)

14740 CIRCLE (A« B+ 23!, CoD*22.5),8¢%.6 ,0,4
14750 PSET (A + B+ 23.8, C « D * 22.8)

14760 LINE -(A + B * 24.5, C + D ¢ 23.5)

14770 LINE -(A + B * 25,5, C « D* 23.2)

14780 LINE -(A + B *+ 25,2, Co D22

14790 CIRCLE. (A « B *25.8, C+ D+ 21.5), B+ .6, ,0, 3.3
14800 PSET (A« B * 26.7, C + D * 21.6)

14810 LIRE (A + B ¢ 271, C ¢ Dt 23!)

14820 LINE - (A« B * 28.3, C+ D * 22.0)

14830 LINE (A + B * 28.6, C + D ¢ 221)

14840 LINE - (A« Bt 28.6, C+ D * 21.5)

14350 CIRCLE (A« B229.5, CoD*21t), B¢ .8, ,0, 3.5
14860 PSET (A « B * 30.5, C+ D * 21.2)

14870 LINE -(A « B * 30,5, C+ D *21.7)

14880 LINE - (A + B ¢ 30.8, C ¢+ Dt 22.5)

14890 LINE -(A + B * 32.3, C+ Dt 22.5)

14300 LIKE -(A + B * 32.6, C « D ¢ 22.5)

14910 LINE -{h + B * 32.8, C + D¢ 22!

14920 LIRE -(A + B ¢ 33!, C+ D¢ 21!)

14930 CIRCLE (A + B *+33.8, Co+ D21, B+ 8, ,0, 3.2
14940 PSET (A « B * 34.8, C+ D * 21.3)

14950 LINE - (A + B * 35!, C¢ D¢ 22

14960 LIKE (A + 3 * 351, C e Dt 22.2)

14970 LINE - (A o B ¢ 35.2,.C+ Dt 20.9)

14980 LINE - (A « B ¢ 37!, C+ D ¢ 22.5)

14990 LINE (A + B ¢ 30,5, C e D¢ 21}

15000 CIRCLE (A + B *38.3, C« D+ 21), B¢ .8, , 0, 3.2
15010 PSET(A « B * 39.2, C 4 D ¢ 211)

15020 LINE - (A + B # 39.3, C o Dt 221)

15030 LINE - (A« B * 39.3, C+ Dt 22.5)

15040 LINE - (A + B * 40.7, C + D * 22.7)

15050 LINE - (A + B+ 41.2, C + Dt 21.5)

15060 CIRCLE (A + B+ 42!, C« D*20.3), B+.7,,0, 3.2
15070 PSET (A « B ¢ 42.7, C + D * 21.5)

15080 LINE -(h+ B+ 42.3, C+ D * 23}
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15090 LINE
15100 LINE

15110 CIRCLE (A« B *+ 45,2, C+ D+ 22!), B* .6, , 0, 3.2

15120 PSET
15130 LIRE
15140 LINE
15150 LINE
15160 LINE
15170 LIRE
15180 LIRE
15190 LINE

(Ao B35, CeDt 2]
Ao B A3, Ce DY)

(Ao Bt 45,8, CeDt 22
(A ¢ B 453, CeDt23
(Ao Btdd.B, CoDt2.I)
-(AeBtd5.8, Co Dt
A+ Bt 4B, Co D205
-(A+B*d8.8, CoaDt25)
(Ao B3, CeDt 2
-(A+Bt 5.7, CeDt26.5)

15200 PSET (E+ P 229, 6« Bt 91)
15210 LINE -(E « P+ 38, G « H * 9!
15220 LINE -(E« P+ 39, G+ H * 10)
15230 LINE - (B« P * 43, 6 « H * 10)
15240 LINE -(E + P ¢+ 48, G « § * 15)
15250 LINE -(B « P * 46, € + H * 17)
15260 LINE -(B + P *+ 50, 6 + H * 21)
15270 LINE -(E « P * 44, G +-H * 27)
15280 LINE -(E + F * 35, G+ B+ 27)
15290 LINE -(E+ P ¢ 41, 6+ B+ 21)
15300 LINE -(E + P+ 38, G + H * 18)
15310 LIRE -(E « P 2 40, 6+ H * 16)
15320 LINE -(E + P * 35, G o B ¢ 11)
15330 LINE -(E + P ¢33, 6« H ¢ 13)
1SMOLINE -(E+ P *29, 6o HtY)
15350 PAIRT (E « P * 33, 6 « K 1 10)
15360 PSET (E+ P * 23, 6+ H t 15)
15370 LINE -(E+ P ¢ 21, 6+ Ht19)
15380 LINE -(E+ P+ 23, 6+ Ht23)
15390 LINE -{E + F ¢ 19, G + H * 19)
15400 LINE -(E+ P * 23, 6+ H * 15)
15410 PAINT (E + F * 23, G + H * 18)
15420 BSET (E« P+ 23, 6+ K ¢ 1)
15430 LINE -(E+ F + 23, 6 ¢ B 9
15440 LINE -(E« P * 18, G+ B ¢3)
15450 LINE -(E « F %23, G+ H ¢ 14)
15460 BAINT (E + P+ 20, 6 « H * 10)
1470 BSET (E+ P+ 9, G+ B2 10)
15480 LINE -(E+ P * 0, G ¢ 8 * 10)
15490 LINE (B + P 4 115, 6 + B+ 12)
15600 LINE -(E« P %9, G+ B+ 10)
15610 PAINT (E « Pt 12, G+ H % 11)
15620 PSET (E + P # 14, G + B * 24)
15630 LINE -(E+ P ¢ 18, G + K * 28)
15640 LINE -(E + P ¢ 10, G+ H * 28)
15650 LIKE -(E+ F ¢ 14, G+ B ¢ 24)
15660 PAINT (E « P ¢ 14, G + H ¢ 26)
15670 PSET (B + P #32, 6+ Bt 24)
15680 LINE -(E + P # 43, 6 + K * 35)
15690 LINE -(E + P * 38, G « B * 40)
15700 LINE -(E « P * 30, 6 o K * 40)
15710 LINE -(B + 2 * 35, G + § * 35)
15720 LINE -(E+ P+ 28, 6 + B * 28)
15730 LINE -(E + P £ 32, 6+ B¢ )
1540 PAINT (E+ P 32, 640t 2Y
15760 PSE? (B + P+ 23, 6+ B * 33)

C ISTI0LINE (E« Pt 26, G+ B ¢ 36)

15780 LINE -(E + B ¢ 22, 6 ¢ B ¢ {0)

15790 1IN (B « P * 16, 6 « B * 40)

15800 LINE -{(E + P ¢ 23, 6+ H ¢ 33)
15810 PAINT (B + P * 22, G+ H * 38)

15820 LOCATE §, 7: PRIRT * I. 1. 6. B.*
15830 LOCATE 9, 57: PRIRT * E. 7. 5. 1. NINAS®

16000 REN LIST 15760

17003 LOCATE 5, 35: PRIKT 'PROGRAMA *; PROGRAMS
17005 LOCATE 7, 36: PRINT *V 1.0 Sept./%0*
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V. GRUPO VIII: Programas para modelizacién de
flujo en acuiferos

V.1l. PROGRAMA SEID
V.2. PROGRAMA SIBOT
V.3. PROGRAMA HODFI'DW
V.4. PROGRAMA DESCENSO
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V.1l.1l. PRESENTACION

El programa que a continuacién se presenta es un modelo
de flujo bidimensional en régimen transitorio. E1 programa
fuente estéd escrito en lenguaje BASIC y la compilacién se ha
efectuado con QUICKBASIC con librerias incluidas en el pro-
grama ejecutable (.EXE).

La formulacién original corresponde al programa de W.
Kinzelbach, y las modificaciones e implementacién han co-
rrido a cargo del equipo de Hidrogeologia Matemdtica y Mo-
delos del ITGE (Laureano Garrido).

V.1l.2. PLANTEAMIENTO DEL PROGRAMA

El funcionamiento de un acuifero desde el punto de
vista hidrdulico viene descrito por la ecuacién general de

flujo:
oh oh ©*h
S§ —— =T ( + ) + g
ot ox= oy? ‘
siendo S = coeficiente de almacenamiento
T = transmisividad
g = caudal (aportaciones y/o extracciones)
h = nivel piezométrico .
t = tiempo

Para la integracién numérica de esta ecuacién utiliza-
riamos el método de las diferencias finitas, es decir para
cada paso de tiempo (discretizacién temporal) hemos de cal-
cular tantos niveles piezométricos como nodos tiene nuestro
mallado rectangular (discretizacién espacial).

La ecuacién se resuelve de modo iterativo por el método
de Jacobi. El1 sistema de ecuaciones finales se resuelven por
Gauss-Seidel.

Resumiendo: Se tiene un acuifero discretizado espa-
cialmente en una malla rectangular, constantemente espacia-
das
Ax, Ay en la direccién x e y, y discretizado temporalmente
en pasos de tiempo to, ta, tz... separados por intervalos de
longitud At, y donde partiendo de la piezometria inicial, el
coeficiente de almacenamiento, la transmisividad y los bom-
beos y/o extracciones, se quiere calcular las variaciones de
‘piezometria: - T - - : L
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V.1.3. GUIA DE UTILIZACION
V.1l.3.1. Objetivo del Programa

Calcular las variaciones de piezometria par-
tiendo de la piezometria inicial, el coeficiente de
almacenamiento, la transmisividad y las extracciones
y/o bombeos en régimen estacionario.

V.1l.3.2. Entrada de Datos

Es opcional, bien por teclado, de forma in-
teractiva, respondiendo a las preguntas del programa
o bien por fichero siguiendo la estructura que apa-
rece en la primera pigina del ejemplo de aplicacién.

V.1.3.3. Salida de Resultados

Los resultados se pueden obtener de 3 formas:
a) Por pantalla. Van apareciendo pantallazos para
los distintos pasos de tiempo con la piezometria, el

numero de interacciones y el error nodal hasta al-
canzar el tiempo mdximo de simulacién TM.

b) Por fichero. Piezometria final de la simulacién.

c) Representacién grafica. El programa permite es-
pecialmente generar un fichero con extensién (.GRD)
para ser usado por el programa TOPO de cédlculo y
dibujo de isolineas, que a su vez tiene la posibi-
lidad de generar igualmente otro fichero con exten-
sién (.PLT) para poder utilizar el programa PLOT de
dibujo por ploter.

V.1.3.4. Ejemplo de aplicacién.

Supongamos que tenemos un acuifero rectangu-
lar que dividimos en 7 x 7 mallas con una distancia
entre malla uniforme de 100 m. en las direcciones X
e Y. La transmisividad en este caso es homogénea con
un valor de 0,1 m*/s, el coeficiente de almacena-
miento es 0,001. Los 1limites norte y sur son de
flujo nulo. lLos limites este y oeste tienen nivel
constante de 50 m. en el tiempo t = 0 todos los no-
dos tienen el mismo nivel. Se considera una preci-
pitacién cero. Existen cuatro pozos de extraccién
con un caudal de 0,5 m*/3. El-paso de tiempo es de
3600 segundos y el tiempo total de simulacién de
432.000 segundos.
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Pigura 5.1: Pichero de entrada de datos.
-

[ N de filas o nodos en 12 direccion.X.
10.0000eens Nt de columnas o nodos en la direccion V.
100..... «...Longitud de la malla en la direccion I,
100....0000e Longitud de la malla en la direccion Y.
3600........ Incremento de tiempo.
432000...... Tiempo maximo de simulacion.
115 PR Multiplicador del incremento de tieapo.
0.5.........Maximo error nodal permitido.
| R Naximo ot de iteraciones por paso de tiempo.
LI TP Pactor de relajacion.

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 S0 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
50 50 50 50 50 S0 50 50 S0 S0

NATRIZ DB PIRJOMETRIA

50 50 50 50 50 50 50 50 59 50 INICIAL
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

50 50 50 50 50 50 50 50 50 50

A

KR RNREIRNRE

00000000

IREBERRRRR

A0 NATRIS DB

Ja 0

00 SRANSHISIVIDADES
A

KR IR

J 0

1820, 18-3, 1E-3, 18-3, 18-3, 1B-3, 18-3,18-3, 18-3, 1820

1820, 18-3, 1E-3, 12-3,18-3, 1B-3, 18-3, 1.3, 1B-3, 1820

120, 18-3, 1E-3,18-3, 183, 1E-3, 18-3,18-3, 1E-3, 1820

1820, 12-3, 1B-3, 18-3, 18- 3, 1B-3,18-3, 18- 3, 1B-3, 1820

18-3,18-3, 183,183, 1B-3, 16-3,18-3,18-3, 18-3, 1820 MATRI} DE
18-3,18-3,1E-3,18-3,18-3,18-3,18-3,18-3,18-3,1220  COBPICIENYES DE
1B-3,18-3,1E-3,18-3,18-3,1B-3,18-3,18-3,1-3,1820  ALNACENAMIENTO
1E-3,18-3, 1E-3,18-3, 1E-3, 1E-3, 18-3, 18- 3, 1B-3, 1820

18-3,18-3,1E-3, 18-3,1E-3, 18-3,18-3, 183, 1B-3, 1820

18-3,18-3, 1E-3, 16-3,18-3, 1B-3,18-3, 183, 1B-3, 1820
0000000000

000000 0D0-.500

0000000000

00 0-50.0 0000

0 0 000000 0 0 HATRIZDE

0 0 00000 00 0 RECAKGAS O

0000 0 0-.500 0 BXTRACCIONES
0000000000

0-.50 0000000

0000000000
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Pigura 5.2: Fichero de salida para el programa T0PO, con extension cnn.-

DSAA
10 10

¢ 1000

0 1000
43.70000076293945 50

50.00 49.50 49,10 48.70 48.50 48.30 48.00 48.00 48.90 50.00
50.00 49.40 48.80 48.60 48.40 48.20 47.80 46.90 48.70 50.00
50,00 49.10 48.20 48.20 €8.20 48.20-48.10 48.20 45.00 50.00
50.00 48.50 46.80 47.70 47.90 48.10 48.30 38.60 49.20 50.00 -
€8.70 48.20 47.60 47.60 47.70 47.80 8.20 48.70 ¢9.30 50.00
47,90 47,70 47.50 47,50 47.40 47.30 47.90 48.60 49.30 50.00
47.00 47,10 47.20 47.20 46.90 46.00 47.60 48.50 49.30 50.00
45,70 46.30 46.70 47.00 47.10 47.10 47,90 48.60 ¢9.30 50.00
43.70 45.50 46.30 46.80 47.20 47.5048.00 48.70 49.30 50.00
44,60 45.40 46.20 46.70 €7.20 47,60 48.10 48.70 49.30 50.00

Pigura 5.3: Pichero de resultados.

NIVEL PIESOMETRICO (n)
TIENPO BN SEGUNDOS:615582.4375
50.00 49.50 49,10 48.70 48.50 48.30 48.00 48.00 ¢8.90 50.00

50.00 49.40 48.80 48,60 48.40 48.20 47,80 46.90 ¢8.70 50.00
50.00 49,10 48.20 48.20 48.20 48.20 48,10 48.20 49.00 50.00
50.00 48.50 46.80 47.70 47.90 48.10 48.30 38.60 49.20 50.00
48.70 48.20 47.60 47.60 47.70 47.80 48.20 48.70 45.30 50.00
47,90 4270 47.50 47,50 47.40 47,30 47.90 4860 49.30 50.00
“7.00-47.10 47.20 47.20°45.50 45,00 47.50°48.50 43.30 50.00
15.70 46,30 46.70 42,00 47.10 47.10-47.90 48.60 45,30 50.00
43.70 45.50 46.30 46.80 47.20 47.50 48.00 48.70 49.30 50.00

4,60 45,40 46,20 46.70 47.20 47.60 458.10 48.70 49.30 50.00
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ISOPIEZAS AL FINAL DE LA SIMULACION

- GRUPO VIII

- SCALE

———

- 283 =

0.00 111.11 22222 33333 44444 S5558 ©88.87 777.78 88389 1000.00
1000.00 - ' — T 1000.00
1
888.20 | - s88.89
77778 | < r77.78
. 668.87 | ~ 088.87
<4
885.58 | - 555.58
<
4444 ~ 44444
333.33 - 333.33
222.22 - 222.22
111.11 - 111,11
0.00
0.9%.00 668.87 77778 82889 1000.00
1:142.8571
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V.1l.4. LISTADO DEL PROGRAMA
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2 PROGRAN§ = "SEIDEL.BAS'

GOSUB 10000 'GRUPO VIII

10 CLS : EEY OFF
100 GOSUB 8000 'RECUADRO DE PANTALLA

110 LOCATE §, 20, 1: PRINT "6otsatesnatsast sttt natatatsatestaattattessstatsissressnes

120 LOCATE 9, 20, 1: PRINT *¢ Versita 1.6 - 1.7.6.E.19%0 s
130 LOCATE 10, 20, 1: PRIRT °¢ NODELO DE PLUJO SUBTERRANEQ.EN s
140 LOCATE 11, 20, 1: PRINT °¢ REGINER ESTACIONARIO tt
150 LOCATE 12, 20, 1: PRINT *s Netodo implicito:GAUSS-SEIDEL ¢

160 LOCATE 13, 20, 1: DRINT “fereetsasssestttstasetrsaessta sttt etatetsttassrssssss?
16) 'zssszszzzsszzzsszszczzrzersztararzzseIszessTsIIsIICIIIIIIILILSITLS
162 '= Programa original.“SAM3* de W.Kinzelbach.Groundvater Modeling =
163 '= B4.ELSEVIER.1986.Pg.51. N
164 '= Versién :l.garrido./.1.6.M.E.1988. t

165 'SS‘S':SSSSSSS::!::SSRSS!l:!3"“83:88!ltl‘ll‘tg'lﬂ3!:::::33"8883:

200 PRIRT : PRINT : PRINT

U0 ' cerreciiannns DATOS DE BNTRADA -cccvvecveccccranccacncnanns

220 * PARANETROS DEL MALLADO

PEIAEE ) 8} Nimeros de nodos en la direccién X e V.
IR ) 351} {1 § D Longitud de la malla en la direccién X e ¥,
250 ' PARAMETROS DE TIEMPO

60 " DT(S)ieiiiniiieniians Incremento de tiempo.

PA IR (113 PN Tiespo méximo de simulacién

0" IT e Multiplicador del incremento de tiempo.

290 ' PARAMETROS DEL PROCESO ITERATIVO

300" BRieeiiiiieneee Nixino error noda] permitido.

KL | PN Niximo pimero de iteraciones en un paso de tiempo.
WY R e, Pactor de relajacidn.

330 ' PARAMETROS DEL ACUIPERO

0 HO(L M) ..t Matriz de piezometria inicial.

350 ' OITNIINmTYs). Matriz de transmisividades.

LT R -10 S T Matriz de coeficiemtes de almacesamiento.
30 LIS el Matriz de recarga y extraccioses.

L

410 0 eeeeennnn SUBRUTINAS .

420 * Linea 3000 ........... Entrada de datos por consola.

430 ' Lioea 4000 ........... Almacepaniento de los datos introducido.
40 ' Lines 5000 ........... Botrada de datos por fichero.

450 ' Llinea 6000 ........... Salida de datos por pantalla.

460 ' Limea 7000 ........... Salida de resultados por fichero.

461 ' Linea 8000 ........... Recuadro de pantalla.

462 ' Livea 9000 ........... Salida grafica de datos.

§I0 " ceeeciiniiiiiiti ittt crcettctttettcinccsncencctsnnanancoen

480

490 DIM T7(20, 20), §{20, 20), Q(20, 20), BO(20, 20), Ty{20, 20), TI(20, 20), B(20, 20)

M FI$ = *HH0.1°: PR$ = “§{). 11"  'Pormatos de impresion del mivel piezomtrico.
492 PIT$ = °°: PIES = *L.4HHH1°  'Pormatos de impresifn del error y »! de iteracidn.

............................................................

.............................................................

-
-
o

$00  LOCATE 20, 20, 1: INPUT *DESEA IRTRODUCIR LOS DATOS POR FICHERO (SI/NO)®; A

§10  IF A= *SI® OR A§ = *si* THEN GOSUB 5000 ELSE GOSUB 3000

§20  IP G4 s *SI® OR G§ = "si* THEN GOSUB 000 ‘el imput esti en 3270

530 CLS : GOSUB 8000

S0 LOCATE 13, 20, 1: INPUT *DESEA GUARDAR LOS RESULTADOS EN UN PICHERO (SI/NO)*; B$
§50 I R = *SI* OR B§ = *si® THEN 551 ELSE 1000

§51 CLS : GOSUB 8000

552 LOCATE 10, 10: PRINT * COMO QUIERE LLAMARLO ? ° .
83 LOCATE 12, 10: PRINT "INTRODUICA EL ROMBRE CON EL SIGUIENTE PORMATO *
554 LOCATE 13, 10: PRINT * (Maximo 8 cardcteres): .

585 LOCATE 14, 10: PRINT * DISPOSITIVO:NOMBRE-ARCHIVO {ej: b:RONDA) °
556 LOCATE 15, 10: INPUT PS§: IF LEN(PS$) = 0 THEN GOTO 551
$57  PR§ < IS§ 4 C.0UT°
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1

SEID.BAS

1210

.............................................................

' "GRUPO VIII

1310 REM CONCEPTO DE TRANSMISIVIDAD INTERKODAL
BRI 1TTOR
1330 POR I =170 KX

1349
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
LKL
LY
150
1460
1N
1480
1490
1500
1510
1520
1530

1532
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1630
1700
1710
1711
1720
1730
1731
1740
1750
2000
092
2093
2094
2095
2100
2108
ARl
120
2130
1140
24
LY
14y
2150
2160

TP TT(I, 3) « TT{I + 1, J) = 0 GOTO 1360
THI 3) s ML ) ¢ T e 1, 3y ¢ 2 (I, 3) ¢ NI 4 1, 3))
TP T0(1, J) o PRI, 0 « 1) = 0 GOTO 1380
L, Iy = IO, ) (I, T e 1) 2/ INI, ) 4 INL, T 4 1))
(1, 3) = ML, J) /DX / DX
WL I =N n
BEXT I, J
60SUB 6000
REM ------. METODO DB GAUSS-SEIDEL CON RELAJACION <--ec-vvccevvecs
170
DP s -0
PORII =1 T0KX
PORJI =1 70N
ITell:de it
IPIT /2 IRD({IT? / 2) = 0 GOTO 1500
TaRY -1 e s J =0T 010t
IP S(I, J) > 16070 1570
NE=TI{I, 0) « TQD - 1, J) ¢« DL, 3) « (1, 3 - 1)« S(1, 0) /DT
IP RE = 0 GOTO 1570
HIN = (B(1 -9, ) ¢TI - 04, 0) o BT o 0, 0) ¢ O(L, 0) « I, 0 - 1) +-00(1, 3 - 1) « BT, T o 1) I

BI =EIA / DY « BOI, J) * §(I, ) /D7) / RE

DL = ABS(H(I, J) - HI)

IF DL > DP THEN DF = DL

B(I, 3) = H{I, J) + RE * (HI - H(I, J))
NEXT 31, D

IT: 1741

IP 19 > IN THEN GOTO 1730

IP DP <= ER GOTO 1630

LOCATE 19, , 1: PRINT *ITERACION NR. *; IT: PRINT "ERROR *; DF
6070 1440 )

PORIs 10K
P0R J = 1 7O MY

80(I, J) = B(1, J)
WXty I

 ER KR

R A ¢
60SUB 6000
REN CHANGES IN RE(DIS)CHARGES (Q) O PIRST-KIND-BOUNDARY CONDITIONS {BO) SHOULD BE READ IR HERE
1P T ¢ TH GOTO 1430
IP RS = *SI* OR BS = *si* THEN GOSUB 7000
§OTO 1750

PRINT *steter N0 SE HA ALCAKIADO LA PRECISIOR REQUERIDA teseees

PRINT *PULSE CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR®: B§ s INPUT${1): GOTO 2180
END

LDCATB 22' ]3‘ j: plI“T 't"t"' TI!HPO ru ALCA'!ADO tessseedtesatastttedtansatges?

(O OPCION GRAPICA J MENU <-cevvvevorenmconnsascanncancones
LOCATE 24, 10, f: IRPQT * ++ DESEA UR PICHERO DE SALIDA PARA DIBUJO t+ *; D§
1P D§ = *51* OR D§ = *si* THEN GOSUB 9000

60508 8000
A
LOCATE- 8, 15, ‘1: PRINT * DESEA ERLAZAR CON EL PROGRAMA GRAFICO
LOCATE §, 15, 1: PRIRT * PARA VISUALIZAR EL PLARO DE ISOPIEIAS*
LOCATE 10, 15, 1: PRINT * (SI/NO} (Ayuda A)*
LOCATE 13, 20, 1: [INPUT D$

TP D = *A* OR D§ = *a* THEN

£0SUB 9500: GOTO 2100
ELSE
IP D§ = °SI® OR D§ = *si* THEN 2160 ELSE 2170
SHELL *T0P0* ‘Llamada al programa de graficos.
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4230
4240
4250
4260
an
4280
4290
4300
4310
4320
5000
5001
5002
5003
5004
5105
5040
5050
5060
5080
5090
5100
5110
5111
5112
5120
5130
5140
5150
5160
5170
5180
5190
5200
510
5220
5230
52140

POR J = 110 NY.
POR I« 1 70 NX ~ GRUPO VIII
PRINT 3, S(I, J): PRINT [3, * *

NEXT I, J

PORJ < 110 KY

PORI: 110K

PRINT 43, Q(L, J): PRINT 3, * *

NEXT I,

CLOSE 43

RETURN

............................................................

{4

LS

LOCATE 12, 20, 1: GOSUB 8000

LOCATE 13, 13, 1: PRINT *INTRODUZCA EL NOMBRE DE SU ARCHIVO CON EL PORMATO SIGUIENTE': PRINT : PRINT
LOCATE 15, 13, 1: PRINT *DISPOSITIVO:NOMBRE-ARCHIVO.EXTENSION (ej: b:RONDA.DAT)*: PRINT : PRINT
LOCATE 18, 13, 1: INPUT PES: IF LEN(PE§) = 0 THEN GOTO 5050
OPEN PE§ FOR INPUT AS

INPUT J1, NX, BY, DX, DY

INPUT 41, DT, TH, XT

INPUT §1, ER, IN, RE

PORJ = 1 70 NY

FOR I =1 TONX

INPUT 1, BO{I, J): H{I, J) = HO(I, J)'!!!0JO CON ESTA BORDERIA
NEXT I,

FORJ = 1 70 NY

FORI =170 NX

IRPUT §1, TO{I, J)

NEXT I, J

POR J = 1 70 NY

PORI =1 T0NX

INpUT 11, S(I, 0)

NEXT 1,0

PORJ = 1 TONY

S250 POR I =« 1 1O NX

5260
5270
5an
5280
6000
6010
6020
6030
6040
6050
6060
6070
6080
6030
6100
6110
6120
6130
6140
6150
§160
6170
6180
1000
1010
1020
7030
1040

INRUT 11, Q(I, 0)
NEXT I,V
CLOSE N

.............................................................

CLS : KEY OFF

LOCATE 1, 8, 1: PRINT *NIVEL PIEIONETRICO (m)': LOCATE 2, 8, 1: PRINT *TIENPO (s) : *; T: LOCATE S, , !
REN PRINT °TINE (SEC) : *;T: VIAB §
FOR J = 1 TONY '

=0

FOR I =1 T0NX

PL o« B{I, J): FL.= IRT(PL * 10+ ,5) / 10
TP 1=V THEN XX = !

LOCATE , XX, 1: PRINT USING PI§; FL;
=I5

17 XX > 36 THEN XX = 1: PRINT

NEXT 1 ‘.

PRINT : PRINT

NEXT J

RETURN

.............................................................

CLS : OPER FR$ POR OUTRUT AS 2

'CLS: KEY OFF: LOCATE 1,8,1 : PRINT "PIEIOMETER HEADS (N) ': LOCATE 2,8,1 : PRINT °TIME (SEC) : °;T: LOCAT
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7050  PRINT J2, *PIEJOMETER HEADS (M) - GRUPO VIII

7060  PRINT J2, *TIENPO EN SEGUNDOS:*; T

7070 POR J = 1 10 NY

080 XX:0

7090 POR I = 1 TO KX

M0 PL= B(I, J): PL = INT(PL * 10+ .5) / 10

720 IP 1= 1 THEN XX =

7130 LOCATE , XX, 1: PRINT PL; : PRINT 2, USING PP§; FL;

M0 XX =Xk

71%¢  IP XX > 36 THEW XX = 1. PRINT : PRIRT §2, * °
7160 REXT I

7180 PRIRT : PRINT : PRINT §2, * *: PRINT §2, * *
190 NIXT

7200 CLOSE 2
7210 RETURN

8010 REN CLS : COLOR 7, 1, 0: SOUND 220!, 1: CLS
8020 X1 = 6: X2= 75: Y1 = 2: Y2 = 23: LH =22 - Xt
8030 LOCATE Y1 - 1, Xi: PRINT STRINGS(LK « 1, 220)
8040 POR % = 2 7O Y2: LOCATE k, Xi: PRINT CHR§{221)
8050 LOCATE k, X2: PRINT CHR§(222): NEXT k

8060 LOCATE YZ X1: PRINT STRINGS(LH « 1, 223)

8070 COLOR 7, 0

8080 RETURN

L L L ] I R R R R T T PR
9001 ' ... SUBRUTINA PARA LA SALIDA DE RESULTADOS POR PLOTTER -----
9002 ' ---  Pichero para programa TOPO(GOLDEN) ceies
L T L PP

9004 CLS : GOSUB B00O: COLOR 7

9006 LOCATE 15, 15, 1: PRINT *COKO QUIERE LLAMARLO ? *

9007 LOCATE 16, 15, 1: INPUT 'NOMBRE ARCHIVO:*; PS§: IP LEN{PS$) = 0 THEN GOTO 3004

9008 PSD§ = PS§ o *.CRD"

9010 OPEN PSD§ POR OUTPUT AS Jd

9011 PRINT f4, *DSAA®: PRINT 4, NX, KY

9012 PRINT §4, *0 10*

9013 PRINT 44, *0 10°

9014 PRINT 44, *25°, *102.77410%"

5020 PORJ =1 T0 MY

9030 XX 0

9040 POR I:=11T0NX

9060 PL = H{I, J): PL = INT(PL t 10+ 5) / 10

9070 IF I =% THEN XX =1

9080 LOCATE , XX, 1: PRINT PL; : PRINT J4, USING PP§; PL;

9090 XX = XX+

9100 IF XX > 36 THEN XX = 1: PRINT : PRINT J4, * °*

9110 NEXT I

9120 PRINT : PRINT : PRIRT j4, * *: PRINT 4, *°*

9130 REXT Y

9131 CLOSE #4

9140 RBTURN

T L PP

9510  ‘eereneeniennn SUBRUTINA DE AYUDA «-vvvverrocnmconnnnnunnnnns

T T P

9520  CLS : GOSUB 8000

9530  LOCATE 3, 32: PRIRT * == AYUDA == *

9540  LOCATE 6, 9: PRINT.*  Para poder utilizar las opciones-de representacisa qrifica °*
9550  LOCATE 7, 9: PRIRT * por pantalla o dibujo por ploter se ba de contar con los °*
9560  LOCATE 8, 9: BRINT * programas de la casa GOLDEN: TOPO y PLOT. :
9570 LOCATE 9, %: PRINT *  El primero visualiza el fichero de salids para graficos !
9580  LOCATE 10, 9: PKINT * ({Extension .grd) y puede gemerar ficheros con extensiée

9590  LOCATE 11, 9: PRINT * .PLT (en la opcion OUTUP) que mecesita el sequndo programs

9600  LOCATE 12, : PRINT * PLOT.

9610  LOCATE 13, 9: PRINT *  Para optener el dibujo de las isopiezas por ploter ejecutar
9620 LOCATE 14, 9: PRINT ' el mandato:
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9630 LOCATE 15, §: PRINT *  |PLOT nombrearchivo)

siendo PLOT el programa de dibujo y

GRUPO VIII

9640  LOCATE 16, 9: PRINT *  rosbrearchivo el fichero de salida geperado por el prograsa °
9650  LOCATE 17, 9: PRINT *  TOPO en la opcidn OUTPUT (con extensién .PLT). *
9670  COLOR 15: LOCATE 21, '4: PRINT "Presiona cualquier tecla para continuar’

9680 B¢ = IRPUTS(Y)

9690 RETURN

10000 REN SUBRUTINA DIBUJO CARATULA

10001 NI =

10010 C1S

10020 KEY OFF

10030 SCREEB 9

10035 COLOR 12, 9

10040 LET A = 430

10050 LET B = 1} * 1,428

10060 LET C = 20

10070 LET D = 1!

10080 LET E = §0

10090 BT P = 1.5 ¢ 1.428

10100 LET G = 30

10110 LET B = 1.5

10120 PSET (A + B * 26, C+ D * 49)

10130 LINE -(A + B+ 3], C oD+ 38)

10140 PSET (A + B * 33, C+ D * 39.5)
10150 LINE -(A + B * 28!, C+ Dt 50.5)
10160 LINE -(h + B * 26!, C+ Dt d49!)
10170 PSET (A« B * 35,5, C+ Dt 36.5)
10180 LINE -(A+B* 41, 0D 41
10190 LINE (A« B* 44, C + Dt 41)
10200 LINE (A ¢ Bt 44, C oDt 4D)
10210 LINE -(A « B * 43, C ¢ Dt 38)
10220 LINE -(A+ B+ 38, Coe Dt 3
10230 LINE -{A+ B * 355 C+D*36.5)
10240 PSET (A s B* 40, C Dt 35)
10250 LINE (A« B* 415, C+ Dt 335)
10260 LINE -(A« Bt 43, C+ D135
10270 LINE (A « B* 41,5, C « Dt 36.3)
10280 PSET (A« Bt 24!, C o Dt 38!
10290 LINE (A + B * 2%, C+ Dt 335
10300 LINE (A + B* 32!, Ce Dt 30!
10310 LINE -(A+B*27, C+D*dS)
10320 LINE -(A « B * 24!, C+ D * 38!
10330 LIRE (A + B * 25 C D37
10340 PSET (A + Bt 25.5, C+ D* 36.5)
10350 LINE (A« B*23.5, C+D* 3J)
10360 LIRE -(A s B+ 25!, C+ D1 33
10370 LINE (A B+ 20!, C+ D 35!}
10380 PSET (A + Bt 28.5, C+ D 39
10390 LINE -(A+ B*32.5 C+Dtd2))
10400 PSET (A« Bt 30!, Ce D38, 7
10410 LIRE (A + Bt 33,5, C+ Dt 1Y)
10420 PSET (A + Bt 34,5, C + Dt 4L5)
10430 LINE -(A+ B 40!, C o Dt 48!
10440  PSET (A + B * 35.5, C« Dt d3)
10450 LINE -(A+ B+ 41,6, Ce Dt dbl)
10460 LINE (A« B * 40!, C o Dt 48¢)
10470 'DIBUJADOS LOS MARTILLOS.. -

10480 PSET (A« Bt 11!, C.« D37
10490 LINE -(h ¢ Bt 11,5, C o D20}
10500 LINE (A« Bt 11,5, C+ D* 44!}
10510 LINE -{A « B v 12.5, C+ D* 49}
10520 LINE -(h« Bt 1.5, Co Dt 53
10530 LINE -(h+ B* 18!, Co Dt 5N
10540 LINE -(A « B+ 21,5, C+ Dt 58.5)
10550 LINE -(A+ B * 27, Co D61
10560 LINE -{h + B * 30!, C+ D E2)

10570 LINE -{A « B ¥ 335, C+Dt82S) = 290 -

10580  PSET (A + Bt 38!, C D * £2.5)
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10590

LINE

A e B Y36, Ce DB

10600 CIRCLE (A s+ B * 35i, C o D *62.5), 11 *SQR(B " 2+D " 2)

10610
10620
10630
10640
10650
10660
10620
10680
10690
10700
10710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10830
10900
10910
10920
10930
10940
10950
10960
10970
10980
10990
11000
11010
11020
11030
11040
11050
11060
11070
11080
11090
11100
11110
120
130

11940 -

11150
11160
mn
11180
11190
11200
1210
11220
11230
1240
11250

PSET
LIRE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE

LINE -
LINE -
LIKRE -

LINE

LINE -
LINE -
LINE -

LIKE
PSET
LIRE
LIKE
LIRE
LINE
LIRE
LIKE

(A+ Bt36f, CoeDt 2.5
~(A+B*35.5 CeDt gy
(Ao Bt 7, C e D58
(Ao Bt 3L, Ca DBy
-(h+ B85S, CeDt sl
(Ao Bt 3B, CeDt {5ty
-(he Bt Sy, CeDt )
(A s Bt 89Y, CeDt 3y
(A+Br 115, Ce D31

Ao B2, Co D0y
(Ao B2 12, CoDr
(Ao B3, LoDty
(Ao Bt ist, CoDr sy

(A eB I3, Ca bt s
(Ao B2221, CoDtsas
(Ao B 205, LoDt gl
(A+B*30.5, CoDr g2

(Ae B33, CaDtgLS

(Ao B 2365, CoDréns
A+ B 395, LoDt
(A Bt 4g.S, €Dt 895
(Ao BtSIL CaDt 565
(A B85S, CeDts0.5)
Ao B SIS, Cu Dt Sy
A BT SRS, Ca DDy

'DIBUJADA LA BASE DEL RAMO

LINE

PSET
LINE
LIKE

LINE
PSET
PSET
LINE

CIRCLE (A « B+ 8.5, C+D*35.,5), .78

PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LIRE
LINE
'BOJA
PSET
LINE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE

LINE.- | _
HA B, Co D 3!

LIFE
LIRE
LINE
LINE
LINE
LIRE
LINE
PSET
LINE

CIRCLE (A + B+ 9.5, CoD* ddl), B

(Ae B 105, Coa D250 (Ae B 115, LoDl

(A e Bt A1, LoDy sy
(A+ Bt 13, CoDt 3

A+ Bt CeDt 26l
LINE -
LINE -

By, Co b3ty
Beany, Co Dt 3

(Ao BtIns, LoD s
BQ
Bt

(A o 11,5, C+ Dt 35
(A B* 1M, Codr i3l
A B9S, L e Dt 35S

(Ao Bs 11,5, CoDr )
(A« B*10!, CeDt Y
A+ Bt 7, LDt

<A+ Brg5, CeDr 335
<A+ BrSI CaDt s

A+ Bt4S5 CeDt Y
-(A+ B 15, LD 2]

(AeBt5, CoDt 35
JAvBt 1S, CeDt 35
S(Ae B A, €D 3T
(A« B8, CeDtdl)
-(AeBty, CeDtily)
(Ao Bt 115, CeDt 42l
-(h+ Bt 125 C+Dt .Y
<A e BN, LoDt
(Ao B!, CeDt 338
(Ae B 17, Co D305

A B IS, LoDt 38
QA B LS, LD A2l
A e B IS, C e D A0l
NS TRIEN RS RRINY
A+ Bt IR, e D13
Ao BY1ES, LoDt 355
A+ Bt 2!, CoDt 6.
A e B 105, C e Dt s
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11260 PSET (A + Bt 13.5, C+ D¢ 511)
SEID.BAS 11270 LINE (A« B+ 10,5, C+ Dt 50! "GRUPO VIII
11280  LINE -(h« B* 10!, C+ Dt 47!)
11290 LINE -(A+ B * 8! C+ Dt 46!
11300 LINE (A« B B!, C+ D 48
1310 LINE (A« B g5, C oDt 4l
11320 LINE -(A+ B* 11,5, C+ Dt 50
11330 PSET (A« Bt 15,5, L « D3 544)
1340 LINE -(A+ Bt9.5 C+Dt 52
11350 LINE -{A+ Bt 7!, C«Dr gl
11360 LINE -(A+ Bt 6.5 C+ Dt .5
11370 LINE -(A+ B* 7.5, Ce Dt )
11380 PSET (A« B * 15,5, C + Dt 54!)
11390 LINE - (A« B * 13,5, C + Dt 48i)
11400 LINE -(A+ Bt 14!, C+ D * 44})
11410 LIRE (A + B * 13,5, C+ D * 43.5)
11420 LINE -(A+ B 2155, C+ Dt 44}
11430 PSET (A + Bt 15,5, C « Dt 541
11440 LINE (A« Bt 15!, C + Dt 51!
11450 LINE -{A « Bt 15!, C+ D3 47
11460 LINE - (A + Bt 15,5, C+ Dt 4.5
11470 LINE - (A« Bt 17!, C+ Dt 42Y)
11480 LINE -(h+ Bt 17,5, C+ D43
11490 LINE - (A« B* 105, C+ Dt 4B!)
11500 LINE -(A o B * 15!, C « D¢ 51!)
11510 PSET (A « B £ 12.5, C+ Dt d47)
11520 LINE -(A ¢ B * 13!, C+ Dt 43,5
11530 CIRCLE (A « B # 13!, C oDt 42.5), .7+ 8B
11540 PSET (A« Bt 15,5, C+ D+ 84
11550 LINE - (A « B* 14!, C o D ¥ 541
11560 CIRCLE (A« B * 13!, C+ Dt 54}y, .78
11570 PSET (A + Bt 15,5, C+ Dt 841
11580  LINE - (A + B * 16,5, C « Dt 52!
11590 CIRCLE (A« Bt 16,5, C o D * 51!), .7+ B
11600 PSET (A + B2 13!, Co Dt 57
11610 LINE (A« B* 12,5, C+ D 5.5)
11620 LINE -(A+ B * 13,5 C+D* 575
19630 LINE - (A + Bt 15!, C+ D * 58!)
11640 LINE -(A« B 19,5 C+ Dt 525
11650  PSET (A« B * 21,5, C + D ¢ 59!)
11660 LINE -{(A + Bt 15!, C 4Dt g0}
11670 LINE -(A + B+ 11!, C 4 D t 58.5)
11680 LINE -(A « B *13.5, C+ D*357.5)
11690 PSET (A + B+ 19! C .+ Dt 57.5)
11700 LINE (A + B* 21!, C+ Dt 8
1710 LINE (A + Bt 22!, C+ Dt 52
11720 LIRE (A« Bt 211, C+ Dt 48!
11730 LINE -{A+ Bt 13!, Co Dt 49,35
11740 LINE -(A+ B* 20!, C« Dt 56!
11750 LINE (A + B* 19!, Ce D525
11760 PSET (A + Bt 191, C+ Dt 49.5)
1770 LINE -(A « Bt 10,5, C«D*d9l)
11780 LINE (A« Bt 125, C+ Dt 51
11790 LINE -(A « B* 18!, C+ Dt 521
11800 LINE -(A + Bt 19!, C+ Dt 515
11810 PSET (A + Bt 22!, C+ Dt 5B.5)
11820 LINE -(A+ B* 22.5 C+« Dt 5.9)
11830 CIRCLE (A + B+ 22.5, C+D*555),B8¢.7
11840 PSET (A« B+ 22!, C+ Dt 58.5) .
1850 LIRE -(A « Bt 211, C+ Dt 60!)
11860 CIRCLE (A + B+ 20.5, C+D*§0.5), Bt .17
11870  PSET (A + Bt 250, C + Dt 60!)
11880 LINE -(A « B+ 24!, C+ Dt 57}
11890 CIRCLE (A« Bt 241, C+ D* 56.5), B+ .6
11900 PSET (A« Bt 26!, C+ D 60.5)
11910 LINE -(A « B+ 22!, C+ Dt g3
) 11920 LINE -(A + B * 19.5, C « D * £3.5)
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1930
11940
1950
11960
11970
11980
11350
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070
12080
12090
12100
12110
12120
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
12210
12220
12230
12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12370
12380
12390
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12460
12470
12480
12490
12500

- 12516
12520

12530
12540
12550
12560
12570
12580
12530

LINE (A« B* 161, Co D ¥ 61.5)
LINE (A« Bt 191, C oDt g2
LINE -(A+ Bt 211, C oDt 62
LINE -(A+ Bt 260, CoD% 605
BSET (A« Bt 271, C 4 D¢ 61
LINE -(A+ B*28.5 C+ DS
LINE -(A + B* 28!, C+ Dt 54
LIRE -(A + B * 26!, C + D * 52.5)
LINE (A + B* 265, CoDt 545
LINE -(A + B* 261, C oDt sl
LIKE -(h + B 270, C o D4 611
PSET (A + Bt 26.5, C ¢ Dt 545
LINE -(h + B * 241, C ¢ D # 531)
LINE (A +B*24.5, Co D8Iy
LINE (A + B * 26!, CoDt S8
PSET (A + B¢ 335, CoDtg2s)
LINE -(A + Bt 28!, Ce Dt 64!
LINE (A« B*270, CeDt el
LINE -(A « B *23.5, C+ Dt 62.5)
LINE (A + B *# 25, C v D*64.5)
LIKE -(A+ B * 27!, C+ D+ 5.5
LINE (A + Bt 300, CeDt 6Bl
LINE -(A « B 321, C o Dt6LY)
LINE <(A « Bt 34!, C oDt o6
LINE (A ¢+ B* 350, C oD gl
PSET (A + Bt 26!, C oDt 64l
LINE -(A + B * 30!, C oDt 66l
LINE (A + Bt 341, C e D635
PSET (A + Bt 251, C + Dt 64.5)
LINE (A + B 200, C oDt §s.5)
LINE (A + Bt 20,5, Co Dt gt
LINE (Ao B* 271, C oDt 66!
PSET (A + Bt 291, C + D 65!
LINE <(A e Bt 341, C oDt 63
PSET (Ao B* 21, CaDt gty
LINE (A + Bt 205, C+D625)
PSET (A + B *23.5, C + D¢ 63!
LINE -(A + B * 201, CoD* 655
LINE -(A+ B * 231, C+ Dt 5.5
LINE (Ao Bt 250, 00Dt 65
PSET (A« Bt 26!, C« D¢ 63
LINE -(A+ Bt 28!, Co Dt g1
PSET (A « B *35.5, C4DtEl5
LINE (A« Bt 36!, CoDer syl
LINE <(A + Bt 36!, Cv Dt 585
LINE (A ¢ B* 345 C+Dt 59l
LINE (A + Bt 331, CoDt 585
LINE -(A + B # 34.5, C« Dt 61.5)
PSET (A + Bt 335, C Dt 625
LINE -(A ¢ B*30.5, C oDt 555
LINE (A« B*30.5, C¢Dt S5
LINE -[A + B * 365, C+ Dt 855
LINE (A + Bt 38.5, CoDt s
LIKE -(A + B* 391, Ce Dt 585
LINE <(A + B *36.5 C+ Dt 62t
PSET (A + Bt 30.5, C oDt 58.5)
LINE (A« B* 321, Co D 58!
LINE (A ¢ B33!, Co D2 58.5)

JRSET (A« B 36!, Ce Dt SR

LINE «(h + Bt370,Cq+Dt 58
LINE -(A + B+ 39!, C+ Dt 385
PSET (A + B *# 36!, C¢ D635
LINE (A« B+ 38, Co+ Dt 66!
LINE -(A + B*39.5 C+ Dt §55)
LINE (A « Bt 41, CoDt g5t
LIFE -(h « B * 45!, C+ D¢ 651
LINE -(A + Bt 50!, CeDtgds)
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T 12600 LINE -(A ¢ Bt 51, C o DY BES)

12610 LINE -(h « B * 481, C « D ¥ 66.5)
12620 LINE <(A ¢ Bt 45!, C D+ 1)
12630 LINE -(A ¢ B*# 42!, C o Dt §7)
12640 LIRE (A + B* 40!, C o D * §1.5)
12650 LINE -(A + B+ 371, C + D+ 66!
12660 LINE -(A « B * 35.5, C + D * 641
12670 PSET (A + B * 36!, C + D * §3.5)
12680 LINE (A « B * 39.5, C « D ¢ 65.5)
12690 PSET (A« B * 37!, C « D * 62.5)
12700 LINE -(A + B * 411, C « D * §51)
12710 PSET (A « B * 40, C 4 D * 67.5)
12720 LINE <(A+ B+ 411, C + D * §9.5)
12730 LINE - (A « B * 431, C + D * 20}
120 LINE (A« Bt 42!, Co Dt g1
12750 PSET (A « B * 40!, C + D * 61.5)
12760 LINE (A + B * 431, C o D+ 581
12770 LINE -(h « B * 43!, C + D * §51)
12780 LINE -(h « B % 42.5, C + D * 531
12790 LINE -(A + B * 2.5, C + D # 551
12800 LINE -(A « B ¢ 40!, C + D * 61.5)
12810 PSET (A « B * 43!, C + D * 55!
12820 LINE -(A « B * 44!, €+ D * 521)
12830 LINE -(Ah « B * 44!, C « D # 551
12840 LINE -(h « B * 43!, C + D * 581
12850 PSET (A ¢+ B * 44!, C + D+ 55!
12860 LINE -(A « B * 45!, C + D * 541
12870 LINE -(A « B * 45.5, C o D+ 851
12880 LINE -(A « B * 45.5, C + D * 571
12890 LINE -(h + B * 40!, C « D * €1.5)
12900 PSET (A « B * 40!, C « D * £1.5)
12910 LINE -(h « B % 431, C o D ¥ 63.5)
12920 LINE - (A + B * 431, C o D v 62.5)
12930 LINE (A + B * 501, C+ D+ §1.5)
12940 LINE (A « B * 4§!, C « D¢ 1)
12950 LINE -(A + B * 40!, C o D * £1.5)
12960 PSET (A« B * 40!, C + D * §1.5)
12970 LINE -(A + B * 4B!, C + D * 60.5)
12980 LINE -(A « B * 46!, C + D * 621)
12990 PSET (A + B * 47.5, C + D * 591
12000 LINE -(A + B * 47.5, C + D * 541)
13610 LINE -(h + B * 48!, C + D * 511)
13020 LINE -(A + B * 511, C + D * 49.5)
13030 LINE (A + B * 50.5, C + Dt 52.5)
13040 LINE -(A + B * 46.5, C + D * 56!)
13050 LINE (A + B * 47.5, C + D+ 591
13060 PSET (A + B * 481, € + D+ 531
13070 LINE (A + B * 47.5, C+ D * 431
13080 LINE -(A + B * 4E!, C + D * 491
13090 LINE -(A + B * 43!, C + D * 511
13100 LINE -(h + B * 43¢, C + D * 48!
13110 LINE -(A « B * 49.5, C « D * 48!)
13120 LINE -(A + B * 50.5, C + D * 501)
13130 PSET (A + B * 501, C « D * 57.5)
13140 LINE -{A + B * 50.5, C + D * 52!)
13150 PSET (A + B * 50, C+ D * 51.5)
13160 LINE -(A « B * 49.5, C + D * 54i)
13170 PSET (A + B * 48!, C « D * 58!)

+ &+ o

F3480 LIPE (3 < 8 v 48,5, C o Dt 56!

13190 PSET (A « B * 43!, C+ D * 58!)
13200 LINE (A« B * 43¢, C « D * 55.5)
13210 PSET (A + B * 46.5, C + D * 59.5)
13220 LINE (A ¢ B * 84!, C « D * 51}
13230 LINE (A ¢ B+ 54.5, C « D * 58.5)
13240 LINE -(h « B * ¢!, C o Dt §0!)
13250 PSET (A« B * 54.5, C + D * 55.9)
13260 LINE -(h + B * 54!, C+ Dt 82!)
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+ 13270 LINE -(A + B * 52,5, C o Dt 62!)

13280 LINE -(A + B * 53!, C« D+ 581}
13290 PSET (A « B * 511, C ¢ D ¢ 56.5)
13300 LINE -(h + B *# 54.5, C « D * 551}
13310 LINE -(h « B ¢ 52,5, C o D ¢ 57))
13320 LINE -(A « B * 49.5, C o D ¥ SED
13330 PSET (A + B * Sii, C o Dt 55.5)
P3340 LINE -(A + B * 56.5, C + D * 541
13350 LINE ~(A + B * 55!, C « D * 56!
13360 LINE (A + B * 53!, C+ D * 5.5)
13370 PSET (A + B * 52!, C + D * 881
13380 LINE -(A + B * 831, C + D * 52.5)
13390 LINE (A + B * 53!, C + D ¢ §1.5)
13400 LINE (A + B * 52!, C + D+ 431
13410 LINE - (A + B * 52,5, C+ D * 521)
13420 LINE (A ¢ B * 52!, €+ D+ 851
13430 PSET (A o B * 54!, C 4 D+ 53!)
13440 LINE -(A+ B * 571, C o D+ 521
13450 LINE (A + B * 621, €+ D¢t 51.5)
13460 LINE (A + B * 62!, C+ D ¢ 541)
13470 LINE -(A + B2 60!, C + D * 531
13480 LINE -(A + B * 871, C o D+ 531
1490 LINE -(A « B2 831, C o D * 541
13500 PSET (A o B * 62!, C + D * S41)
13510 LINE -(A + B * 56!, C+ D v 581
13520 LINE (A + B * 60!, C + D * 53!
13530 BSET (A + B * 53.5, C + Dt §31)
13540 LINE (A + B * 52.5, C « D * 45.5)
13550 LINE (A« B * S4I, €« D * 471)
13560 LINE (A + B * 54!, C+ D * 52.5)
13570 SET (A« B SEL, o D0 471
13580 LINE (A « B * SE1, C 4 D * 451)
13590 LINE -(A « B * 541, C+ D * 52.5)
13600 PSET (A« B v 541, C o D ¥ 471}
13610 LINE (A + B * 52.5, C+ D+ 421)
13620 LINE -(A + B * 52.5, C + D * 40.5)
13630 LINE (A + B * 54!, C+ D * 421)
13640 LINE -(A « B * S4.5, C + D * 46.5)
13650 PSET (A « B ¥ 52.5, C o D * 421}
13660 LINE <(A + B * 515, C + D * 44!
13670 LINE -(A o B o 481, C + D+ 4p!)
13680 LINE (A + B * 50.5, C + D * 43!)
13690 LINE -(A + B * 511, C + D+ 40)
13700 LINE (A « B * 52.5, C + D * 40.5)
13710 PSET (A + B # 57.5, C+ D * 45!)
13720 LINE (A« B * 601, C o D * 44!}
13730 LINE (A« B * 62!, C o+ D * 42))
13740 LINE (A + B v 61!, €« D* 42!)
13750 LINE (A + B * 581, C + D+ 43.5)
13760 LINE (A + B * 5.5, C + D * 45.5)
13770 PSET (A + B * 54!, C + D * 52.5)
13780 LINE (A + B * 58!, € « D * 50!
13790 LINE (A + Bt 60!, C « Dt 471)
13806 LINE (A + B * 5.5, C « D ¢ 481
13810 LINE (A + B * 54!, C+ D¢ 52.5)
13820 PSET (A« B * 57!, C 4 D % 41.5)
13630 LINE (A + B * 62!, C+ D * 44.5)
13840 LINE (A + B * §2.5, C + D * 45!
13850 LINE -(A « B * 871, € « Dt 41.5)

CUATEED PSET (A« B Y 615, v Dt 6.5

13870 LINE -(A « B * 62!, C « D* d8.5)
13680 LINE -(A + B * 82.5, C + Dt d§!)
1389C PSET (A« B * 58!, C+ D * 3!
13500 LINE -(h « B * 56!, C+ D * 3221
13910 LINE (A« B * 85¢, C o Dt 28Y)
13920 LINE -(A » B ¢ 55!, C o Dt 22!
13930 LINE -(A + B * 56.5, C « Dt 24
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13940 LINE -
13950 LINE -
13360 LINE -
13970 LINE -
13980 LINE -
13990 LINE -
14000 LINE -
14010 LINE -
14020 LINE -
14030 LINE

(A

B+ 85!, CoDt sy
BeSE.5, CoDt25.5)
BoSe, oDt 205
B4 t4l, C oDt 28!
BtSdl, Ce Dt 30!
B eSS, oDt 34y
Bs 5.5, Ce Dt 38
Bt 5B, CeDt 385
Bt 583, CoDo 3
Bt 985, CoDt Al

14040 PSET (A o B % SB!, C+ D¢ 32!
14050 LINE - (A + B * 59!, C + D * 29!)
14060 LINE (A « B * 59,5, C+ Dt 31Y)
14070 LINE -(h « B * 59!, C+ D¢ 36!
14080 PSET (A + B¢ 58!, C+ D * 37!
14090 LINE -(h « B * 60!, C+ Dt 36!)
14100 LINE (A« B * 62.5, C+ Dt 32.5)
14110 LINE (A« B * 62.5, C + D * 34.5)
14120 LINE (A + B * 61!, C+ Dt 30.9)
14130 LINE -(h « B * 59!, C o D * 39!)
14140 PSET (A + B * 611, C+ Dt 30.5)

14150 LINE
14160 LINE
14170 LIRE
14180 LINE
14190 LIKE
14200 LINE
14210 LINE

.(A.
.“.
(A.
(A.
.(A.
.(A.
(A.

Begal, CoDt 365
Bt 64!, C oD 335
BY6d.5, Co Dt 32
BgSt, e D¢ 35
B3, CoDt 3B
B0, LoDt
Bt 58S, oDt

14220 PSET (A « B * 54!, C + D * 30¢)

14230 LINE
14240 LINE
14250 LINE
14260 LINE
14270 LINE
14280 LINE -
14290 LINE -
14300 LINE -
14310 LINE -
14320 LINE -
14330 LIRE -
14340 LINE -
14350 LINE -
14360 LINE -
14370 LINE -
14380 LINE -
14390 LINE -

.(A.
(A‘
.(A.
.(A¢
.(A,

(A

Bestl, CeDt 29l
Br 3.5, Co Dt 28l
Bt S0l, LoDt 30l
B2 51, CeDt 3
Brs3l, €Dt 33
Bosst, oDt 3
$ 491, C 0 D0 33
VAR5, €0 D0 30L5)
1501, C o Dt 3S)
+55.5, C e D* 36
£ 571, C o DY 30.5)
1550, C ¢ D * 36.5)
$ 491, C o Dt 35.5)
£ 500, C e D¢ 36.5)
P51, C e D 30L5)
1530, C 0 Dt 3.5)
1

BvSE, C oDt 33

14400 PSET (A + B ¢ 5.5, C « D * 45!)
1410 LINE -{h « B * 55.5, C+ D* 1Y)
14420 LINE -(h « B * 55!, C+ D ¢ 42})
14430 LINE -(A « B * 55,5, C+ Dt 43!
14440 LIKE -(h « B * 57!, C « D * 45.5)

14450 CIRCLE (A «+ B * 34!, C+ D+ 29.7), B * B.6038%9, ,,, .
14460 CIRCLE (A + B* 34!, C+ D 20.7), Bt 104, , .4, 2.0, .13
14470 CIRCLE (A + B * 34!, C+ D *29.7), B+ 12,9, , .50, 2.5, .25
14480 PSET (A« B¢ 34 - B/ 1+ 9.5, CeDt2BS)

14490 LINE - (A « B *23.5, C+ Dt 26.5)

14500 PSET (A« Bt 34.5 ¢ B /1 ¢85 C+D*28.5)

14510 LINE--{h + B # 45!, C+ D * 27})

14520 CIRCLE fhe 52t 241, C ¢ Dt 20.5),
14530 CIRCLE (A + B * 44.5, C + D * 28!,
14540 CIRCLE (A « B * 34,5, C+ D * 26!},

14550 PSET (A« B * 20,5, C + D * 26.5)
14560 LINE -(h « B * 28.5, C« D * 26!
14570 LINE -(h « B * 29.5, C« Dt 26.3)
14580 LINE -(A « B+ 28.5, C o D*20Y)
14590 LINE -(h + B * 27,5, C+ D * 26.5)
14600 PSET (A« B * 41.5, C+ D * 26.7)
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1610 LIRE (A + B+ 40.5, €+ D+ 2€.3)
1620 LINE -(A « B * 39.5, C ¢ D+ 2¢.5)
630 LINE -(A « B+ 40.5, C + D+ 271
U640 LINE -(A « B * 41,5, C ¢ D+ 26.7)
1650 CIRCLE (A« B* 34!, C o D¢

14660 REM GOTO 14850

14670 PSET (A + B * 23.5, C + D * 26!
14680 LINE -(A « B0 19,5, C+ D * 2!
14690 LINE - (A + B+ 19!, C + D+ 231
W00 LINE -(A « B *19.5, €+ D 25.5)

. W0 LINE -(A+ B * 22,5, C oDt 245)

14720 LINE -(A « B * 23.5, C « D * 24Y)
14730 LINE - (A « B * 22.5, C « D * 23}

190, yr WL, L6, 243, .28

14740 CIRCLE (A « B * 23!, C+ D * 22.5), B+ .6, , 0!, 4

14750 PSET (A + B * 23.8, C « D * 22.8)
14760 LINE -{h + B¢ 24,5, C+ D * 23.3)
14770 LINE -(A « B * 25,5, C + Dt 23.2)
14780 LINE - (A« B * 25,2, C+ D 22!

14790 CIRCLE (M« B * 25,8, C o+ D* 2i.5), B+ .6, ,0, 3.3

14800 PSET {A + B * 26,7, C + D * 21.6)
14810 LINE -(A « B * 27!, C+ D * 23
14820 LINE -(h + B+ 28.3, C+ D * 22.7)
14830 LINE -{A + B * 28.6, C « D * 22!)
14840 LINE (A + B * 28,6, C o Dt 21.5)

14850 CIRCLE (A « B *+ 29.5, Co Dt 211), B+,

14860 PSET (M + B * 30,5, C+ D * 21.2)

14870 LINE - (A + B+ 30.5, C+ D * 21.)
14880 LINE (A + B * 30.8, C+ D * 22.5)
1890 LINE - (A « B+ 32.3, C + D * 22.5)
14900 LINE -{A + B * 32.6, C + D * 22.5)
14910 LINE -(A « B ¢ 32.8, C+ D+ 221)

14920 LINE - (A« B # 331, C o D¢ 21Y)

14930 CIRCLE (A « B * 33.8, Co Dt 21!}, B .

14940 PSET (A + B+ 348, C + D * 21.3)
14950 LINE -{A » B * 35!, C o D ¢ 221)
14960 LINE -(h + B # 35!, C ¢ D ¢ 22.2)
14970 LIRE -(A + B * 35,2, C+ D * 22.5)
14980 LINE -(A « B * 37!, €+ D * 22.5)
14990 LINE -(A + B * 37.5, C+ D * 211

15000 CIRCLE (A + B * 38.3, C+ Dt 21!), B,

15010 PSET (A + B * 38.2, C+ D * 211

15020 LINE -{A + B * 39.3, C+ D * 221
15030 LINE (A + B+ 39.3, C« Dt 22.5)
15040 LINE (A + B ¢ 40.7, C « D * 22.7)
15050 LINE -{A « Bt 41.2, C + D ¢ 21.5)

15060 CIRCLE (A « B # 42!, C+ Dt 21.3), B+,

15070 PSET (A + B ¢ 42,7, C + D * 21.5)
15080 LINE - (A + B * 42.3, C+ Dt 23!)
15090 LINE - (A + B * 43.5, C+ D * 23.3)
15100 LINE - (A + B+ 44,3, C+ D * 22.3)

15090 CIRCLE (A + B * 45.2, C o D * 22!), B ¢,

15120 BSET (A + B * 45.8, C « D * 22.2)
15130 LINE -(h « B ¢ 45.3, C+ D * 231)
15140 LINE -(A+ B * 448, C 4 D+ 21.5)
15150 LINE -(h + B * 5.8, C o D * 24!
15160 LINE -(A + B * d8!, C+ D * 21.5)
15170 LINE -(h « B * 48.8, C « D ¢ 21.5)
15160 LINE -(h « Bt 49.1, C o D = 22.2)

15100 LIRE (A + B #45.7, Co Dt 25.5) -+ -

15200 PSET (E+ P+ 29, G+ R * §!)
15210 LINE -{E + P # 38, G+ H * 8!
15220 LIRE -(E « P ¢ 39, G+ H *10)
15230 LINE -(E « P # 43, G « H * 10)
15240 LINE -(E + P+ 4B, G« H t15)
15250 LINE -(B « Pt 46, G + H * 17)
15260 LINE -(E « P ¢ 50, 6 « H* 21)
15270 LINE -(E+ P * 44, G + B * 27)
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15280 LINE -(E+ P35, 6« H*2) 4

15290 LINE -(E+ P4 41, G« B 21 GRUPO VIII
15300 LINE -(E « P # 35, G+ H * 18)

15310 LINE -(E+ P2 40, G+ H * 16)

15320 LINE (B + P 35, G+ K * 1)

15330 LINE -(E + F 433, G« Kt 13)

15340 LINE -(E+ P *29, G+ K ¢ 9)

15350 PAINT (B + P 33, G « K * 10)

15360 PSET (E + F * 23, G « K * 15)

15370 LIRE -(E« P+ 27, G+ K+ 19)

15380 LINE -(E « P+ 23, G+ B¢ 23)

15390 LINE -(E« P %13, G« H * 19)

15400 LINE -(E« P23, G« H t 15)

15410 PAINT (E ¢ P #23, G+ H ¢ 1§)

15420 PSET (E+ P * 23, G+ Kt W)

15430 LINE -(E+ P+ 23, G o H 9

1SU40 LINE -(E+ P % 18, G+ K+ 9)

15450 LINE -(E« P+ 23, G+ H* W)

15460 PAIRT (E+ P * 20, G « H * 10)

15470 PSET (E « B+ 9, 6+ B * 10)

15480 LINE -(E+ P * 14, G+ H * 10)

15490 LINE -(E + P 4 11,5, G o H * 12)

15600 LINE -(E« P+ 9, G+ b *10)

15610 PAINT (E « P # 12, G« Kt 11)

15620 PSET (E « Pt 14, G« K * )

15630 LIRE -(E+ F * 18, G « H * 28)

15640 LINE - (B« P * 10, G + H * 28)

19650 LIRL -(B « B % 14, G + K * 24)

15660 PAINT (E « P 14, G + H ¢ 26)

15670 PSET (E « P * 32, G+ H ¢ )

15680 LINE -(E « P % 43, G+ K * 35)

15690 LINE -(E + ¥ * 38, G + H * 40)

15700 LINE -(E « P * 30, G + K * 40)

15710 LINE <(E+ F * 35, 6« H * 35)

15720 LINE -(E « F * 26, G « H * 28)

15730 LINE -(E + P 32, G « H ¢ 24)

15740 PAINT (E + P+ 32, G+ B ¢ 27)

15760 PSET (E+ P+ 23, G+ R * 33)

15770 LIRE -(E + F % 26, G « B * 3§)

15780 LINE -(E + P £ 22, G « H * 40)

15790 LINE (E« P ¢ 16, 6 + H * 40)

15800 LIKE -{E + P 23, 6+ 4 * 33)

15810 PAIRT (B« P €22, 6 + H ¢ 38)

15820 LOCATE 9, 7: PRINT * I. 1. . L.*

15830 LOCATE 9, S7: PRINT * E. 1. 5. 1. NINAS®
16000 REM LIST 15760

17003 LOCATE 5, 35: PRINT *PROGRAMA *; PROGRAMS
17005 LOCATE 7, 36: PRINT *V 1.0 Sept./30°
17010 COLOR 13

17020 LOCATE 23, 11: PRINT *PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOTO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA';
17030 REX LOCATE 19, 25: PRINT * Y METODOS INPORMATICOS®
17060 POR 1 = 1 70 2

17070 POR J = 270 24

17080 LOCATE J, (I - 1) * 79 + 1. PRINT CHR$(186);
17090 KEXT J

17100 NEXT

17110 REN IF INKETS = ** THEN GOTO 17110

17120 LOCATE 1, 1: PRINT *p=

1

Je

17130 LOCATE 24, 1: PRINT *I o
17140 LOCATE 22, 1: PRINT °
17150 LOCATE 10, 1: PRINT *
17155 LOCATE 24, 1: PRINT 'l

17160 LOCATE 10, 1: PRINT CHR§{204)
17162 LOCATE 10, 80: PRIKT * °

17180 LOCATE 10, 80: PRINT CHR$(185)
17190 LOCATE 22, 1: PRINT CHR§(204)
17200 LOCATE 22, B0: PRINT CHR§(185)
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18600 IF INKEYI§ = ** GOTO 18600
18700 RETURN
19000 END

- 299 -



. SIBOT.BAS ' GRUPO VIII

( smm )

LECTURA -
DE DATOS

N

CALCULO DE
DESCENSOS

Y
INPRESION

DE
RESULTADOS

Figura 3.9

- 302 -



SIBOT.BAS

ESTUDIO DEL COMFORTAMIENTO HIDRODINAMICO

DEL CAMFD EXFERIMENTAL DE VALLELADO (SEGOVIA)
R XX TR TR AR RS LT T R e PR IR LA X TR

Pasada de validacién con modelo DESCENSOS No. ©

Fozo No. X

1 (o)

e 1500
3 1980
4 3660

Coordenadas

Y

1400
1400
1400
540

. Correc.
Caudal ¢l1/s) d.y p.(m)

o o
63 o
39 0
60 0

Trarnsmisividad genderal del acuifero 300 m2/dia)
Coef.de almacenamiento general del acuifero ,0005

Matriz de correspondencia de caudales

. 1 e

1 1.00 1.00
2 1.00 1,00
3 1.00 1.00
4 1.00 1.00

3

1.00
1.00
1.00
1.00

4

1.00
1.00
1.00
1.00
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SALIDA DE RESULTADOS
R e g A S T L el

Faso de tiempo No. 1 15 dias

Fozo DESCENSOS PARCIALES Descenso
observado OCASIOMNADOS total

. 1 2 3 4

.1 0.00 3.36 1.40 0.98 5.75"

. @2 0.00 29.85 3.59 .01 35.46

. 3 0.00 b.67 16.08 e.% es5.27

. 4 0.00 e.18  1.47 27.56 ‘31.21
Faso de tiempo No., 2 30 dias

Fozeo DESCENSQOS FARCIALES . Descenso
cbservado OCASIDONADOS " total

. 1 e 3 4

. 1 0.00 4,.3% 1.91 1.70 7.97

. 2 Q.00 30.89 4.15 2.87 37.90

. 3 0.00 7.70 16.63 3.41 27.74

. 4 0.00 3.11 1.99 €8.%1 33.61
Fasc de tiempo No. 3 45 dias

Fczo DESCENSDS PARCIALES Descenso
cbservado OCASIONADOS total

. 1 2 3 4

S | 0.00 4.94 . 2.83 2.18 . .34

- E 0.00 ‘31 c""q ;,.-‘: "'3-"7 3-39 : 39-36

. 3 0.00 8.31 16.96 3.94 29.20

. 4 Q.00 3.68 2.30 29.07 35.04
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Fasc de tiempo No., & 60 dias

Fozo ’ DESCENSOS PARCIALES Descensc
observado OCASIONADOS C total

. 1 e 3 , L

« 1 0.00 .36 .45 2.53 10.34

. & Q.00 31.92 4.70 3.77 40,39

. 3 0.00 8.73 17.19 4,33 30.25-.
- ¢.00 4,09 2.52 29.46 36.07
Pasc de tiempe No., © 180 dias

Fozco DESCENSOS FARCIALES Descenso
cbservado OCASIONADQOS total

. 1 0.00 6.38 .99 3.42 12.79

. 2 0.00 32.9% .26 4.70 42.91

. 3 0.00 Q.76 17.74 .86 32.77

. 4

0.00 S5.09 3.07 30.42 38.586
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CARACTERISTICAS GENERALES

NUMERO DE PDZ0S (max BO) civecvsoncess
NUMERO DE FERIODOS DE TIEMFO (max 40)..
TIEMFO ABSOLUTO (Dias=) .cccevecsvesscros
ERROR MAXIMO TOTAL (CM) ccsevevesencnsce
TRANSMISIVIDAD CONJUNTD «(m™2/did) eece-
COEF ALMACN.CONJUNTD ceccsesoscsnsscnese

)

POZ0 NUM. 2

ABSCISA (m) LELEL IR I N N AL K R I B Y A B I B

ORDENADA (m) ® 90O TS eOOP s EEN OIS TONOIISOES

TRANSMISIVIDAD (La misma = CR) .secoesvess
COEF. DE ALMACENAMIENTO (El mismc - CR)
RADIO EFECTIVO (M) cceevecccscosssnensve
COEF .FERD.CARGA (Dia”2/m3)eeecscccsccce

CAUDALES DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXFLOTACION (1/s) ....;-....-

FOZO0 NUM. 3

t 3. fF 1 31 F 31 2 71 3 f & 3 3 . R
ABSCISA (m) € 9 0 00 0 9 OO P O VOO ON B UE OSSN eDN
ORDENADA (M) tevecenasscssccscssssssscas
TRANSMISIVIDAD (La miama = CR) ecsescses
COEF. DE ALMACENAMIENTO (El misme - CR)
RADIO EFECTIVO (M) cvevceccccocvansncnse
COEF.FERD.CARGA (Dia”@/mS).seceoveececcs

CAUDALES DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXFLOTACION (1/%) cceocccasves

FOZO NuM. 4

-2 2-4 % % 333 2. 2.}1° 1 ]
APSCISA (M) cevecrsccescsacnssvnassccsse
ORDENADA (M) ccceeecececscssssccncncssennsse
TRANSMISIVIDAD (La misma ~ CR) ceveeves
COEF. DE ALMACEMAMIENTO (El mismo = CR)
RADIO EFECTIVO (m) -I..CCII'..I..C......
COEF .,PERD.CARGA (Dia™2/mS)cevsscsasoses

CAUDALES DE EXPLOTACION

CAUDAL DE EXPLOTACION (1/8) csceccscves

AEBSCISA FUNTO OBSERVACION (m) ceeeacecse
ORDEMADA FUNTO. OBSERVACIOM (i) seecrees

DESCEMSOS EN EL FUNTQ DE COORDENADAS

BERERNFE RN TESEENECREUSEENERNEREREERIEREE |

POZO N° 1
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V.2.5. LISTADO DEL PROGRAMA
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10 REM “sibot*

20 RBH Sttsassasssstadeddastasssissietssssttananonttnattsasesstetttttssstsean? G’RUPO VIII
30 REM °* NODELO PARA LA SIMULACION DE BOMBEOS CON AFECCIONES MUTUAS £
40 REM ** ER ACUIFEROS MULTICAPA. e
50 lE' Ttsenttestttssentessettetattteadtedsdttte ettt assittontssatttnnsass?
60 REX '+ Este modelo calcula los descensos en los pozos de un campo LN
70 REX ** de bombeo con afecciones mutuas,teriendo en cuenta las co- ¢!
80 REM *t rrespondencias de los enrejillados entre unos y otros den- 1
90 REM *t tro de los acuiferos multicapa. METODO DE C.V. THEIS 1"
100 REMOSo2922022200222200888020022280282808082202 0800000000080 0802000t tR20R2)
110 REM** Versién 1.1 IGME 1987 1
]20 lgl'l!tllt!ftttllttttttttl'l!lltt!'*tt!tit'tl!titt!tt!'tttttt!ttlttittt!lt'
130 REM** Desarrollado para su aplicacidn en el campo experimental 1
140 REM't de Vallelado {Seqovia) dentro del convenio de colaboracién 1
150 REM't entre IRYDA e IGME. 1
160 REN'* Villanueva Martimez M. * "
170 REM** Riestra Puertes,(. t
180 REX** Ballester Rodriguez,A. s
190 REX** Iglesias Lopez,A. ' Abril 1987 "
200 R!H'ittitttt!tlttt!ttttt'tti!ttlt!tttt!tt'ttttttttitttt't!itttttttitttiit"
210 REM "t cecncnnnnnnnnnes DESIGNACION DE VARIABLES -vcc-vecccecceannianns 1
220 REN * x{j) y(i} --eeveeer Coordenadas del pozo i, '
230 REN * q{i) «cvvvereeeennn Caudal de bombeo del pozo i. !
20 BEM * (i, ) cceeeeeeenns Descenso producido en el pozo i a conse- '
250 REN ° cuencia de un boabeo q(j) en el pozo j. '
260 REM * £{i,j) covevveeens Distancia entre los pozos iy j '
270 REM * tt(i) «ovvvevvenees Tiempo 2l que se calcula el descenso d(i,j). °
280 REM * €fj) «cvverreneenes Correccion del descenso tedrico em el pozo '
290 REM * por efecto de desarrollo y prdidas de carga
300 REM * €qli,)) cooveeeeees Correccidn asignable al caudal q(j) para '
310 REM ° aplicar al cdlculo del descenso d(i,j) como '
320 REM ! consecuencia del 20 enfrentamiento de reji- '
330 REM * 11as correspondientes ep el acuvifero multi- ’
340 REM * caps '
350 REN ' p Nusero de pozos y piezémetros del campo '
GO REN "B c-eevreineens Nimero de intervalos de tiempo '
JNWREM* T e Transeisividad general de acuifero '
380 REM * § «-vvvvvvnnennnen. Coef. de almacenamiento general del acvifero °
381 REM COMMON PROGRAMS, NI

382 PROGRAM$ = *SIBOT.BAS®

383 REM IF RI = | THEN GOTO 385

384 GOSUB 10000

385 CLS

386 LOCATE 7, 1: PRINT *y

387 LOCATE 17, 1: PRINT °1
390 POR I -
391 PORJ =
392 LOCATE J,
393 REXTJ

394 REXT I

1,
1
8 ¢
- 1)+ 79 + 1: PRINT CHR${186);

395 LOCATE 11, 9: PRINT * MODELO PARA SIMULACION DE BOMBEOS CON AFECCIONES MUTUAS EN *

400 LOCATE 32, 9: PRINT * ACUIFEROS NULTICAPA.  MODELO -5IBO-

‘10 LOCATE 13' 9: PRI“T rrtteeesidtsnt st At nen bt e AR RN LIIORERSORIIRSOLELRRRY ¢

412 1P INKEYS = ** GOTO 412

415 CL§

440 PRINT : PRINT

450 INPUT 'Toponimia del campo de bombeo (mayusculas)®; A§
460 INPUT *Provincia (mayusculas)®; B§

470 PRINT - -

480 INPUT *Calibracion o simulacién (minusculas)®; D$

490 INPUT "Nimero de la pasada’; A

500 PRINT

5§10 INPUT "Nimero de pozos y piezometros del campo’; N

520 INPUT *Nimero de intervalos de tiempo deseados’; M

530 PRINT

540 INPUT *Noebre del fichero de datos'; C§

550 DIN X(N), Y(N), Q(¥), D(K, N), R(K, N}, TT(¥), C(N}, CQ'N, N}, RP(N)
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560 REX *~vvvrevennnncinnnn, LECTURA DE DATOS -« cvvvveremerrmeecnncnernnnanns '

570 OPEN C$ POR INPUT AS

580 POR I« 1 TO M

590 INPUT o1, TT(D)

600 NEXT I

610 INPOT 1, T, §

6200 PRI =170

630 IRRUT 11, I, X(I), Y{I), Q(I), C(I), RP{I)
640 NEXT I

650 POR I« 1 1
660 POR J s 1 T
670 INPUT g1, 1
§80 NEXT J

690 REXT I .

700 CLOSE §!

710 GOSUB 1350

720 REM® covvvenenniiaiieeans CALCULO DE DESCENSQS .......................... .
730 PRINT * SALIDA DE RESULTADOS®

740 PRINT : PRINT

750 LPRINT * SALIDA DE RESULTADOS*

160 LPRI“T @ tetsetttnteteatentndd

770 PR K= 170K

1OPRI:=1TON

T90 FORJ = 1 TON

800 R(I, J) = SQR((X(J) - X(I})) "2« (Y(J) - {I)} " 2)

810 IP I = J THEN R(I, J) = RP(J)

B0 U= (R(I, J) " 2% 8)/ (437 IT(R))

830 WU = U - LOG(U) - .577216

BLOW:=0

850 FA = 1

860 K = 2

870 PA = PA t

880 WU : WU - (((0-1) T H) Y (0T B))/ (H RN

B30 IP ABS(WU - ®¥) ¢ .01 THEN GOTO 930

900 W = WU

0B =8+

920 GOTO 870

$30 D(I, J) = (Q(J) * WU * B6.4 ¢ CO(J, J)) / (4 * 1 ¢ 3.141592)

940 NEXT J

950 NEXT 1

960 lgn L 2SCRITURA DE RESULTADOS ...................... .
970 PRIRT : PRINT

980 LPRINT : LPRINT : LPRINT

990 PRINT * Paso de tiempo No.®; K, TT(K); * dias® -

(R
oX
J, CIL, 4)

L

1000 PRINT

1010 LPRINT * Paso de tiempo No.*; K, TT(K); * dias*

1020 LPRINT ® ceceererinnncnieeeeetoceancasnnacasoacessasescsacscssscassonss U
1030 LPRINT : LPRINT

1040 PRINT * Pozo DESCENSOS PARCIALES Descenso °
1050 PRIRT * observado 0CASIONADOS total
1060 LPRINT * Pozo DESCENSOS PARCIALES Descenso *
1070 LPRIRT * observado OCASIONADOS total °

1080 LP[[NT B o tteesees  eesssesesssssssssecs  aeseseen
1090 LPRINT

1100 PRINT *. *;

1110 LPRINT *, *;

NWPRI=1T0N

1130 PRINT OSING ‘pIFHHI"; 1;

1140 LPRINT USING *¢HIHIINI'; 1;

1150 NEIT I

1160 PRINT : PRINT

1170 LPRIRT : LPRIRT

MBOPOR I = 1 70K

1180 PRINT *. *; I;

1200 LERINT *. *; I,

1210 DT = 0

1220 P0R J = 1'70 N - 311 -
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1230 19 T = J THER D{I, J) = D(I, J} - C{J)
1240 DT = DT » D(1, J)

1250 PRINT USING *Jfpii.40°; O(1, J),

1260 LPRINT OSIRG *gHNE.81°; 01, J),

1270 REXT J

1280 PRINT USING “HHHHIMIL AT OF

1290 LPRIRT USING *IRIEIINHAENARRIIL00*; DY
1300 REXT I

1310 PRINT : PRINT .
1320 LPRIRT : LPRIRT »
1330 NEXT K

1340 EXD
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10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360
10370
10380
10390
10400
10410
10420
10430
10440
10450
10460
10470
10480
10490
10500
10510
10520
10530
10540
10550
10560
10570
10580
10590
10600
10610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
10720
10730
10740
10750

10760 -

10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830

PSET (A« B+ 35,5, C+ Dt 365
LINE -(A+ Bt 41, Co Dt
LINE (A« Bt 44, Co Dt 1)
LINE «(A+ Bt a4, Co D4l
LINE -(A+ B* 43, C+ Dt 38
LIRE -(A« Bt 3B, LoDt 3
LINE «(h + B+ 35,5, C+ Dt 36.5)
PSET (A« B+ 40, C ¢ Dt 35)

LINE -(A+ B¢ 41,5, C oDt 33.5)
LIRE -(A+« B %43, C+ Dt 35
LINE -(A + Bt 41,5, C+D* 36.5)
PSET (A« Bt 24!, C+ D38
LINE -(A « B+ 29, CeDt 335
LINE - (A « Bt 32!, Co D236t
LINE «(A« B* 27, C+ Dt .5
LINE -{A + Bt 24!, C+ D* 38
LINE (A + B*25 CeDt 3
PSET (A + B * 255, Co D 36.5)
LINE -(A+ B *23.5, C+ Dt 3.5)
LINE -(h« B* 25!, Co Dt 33
LINE -(h« B* 22!, Co Dt 35
PSET (A « B 28,5, C+ D¢ 39
LINE -(A « B # 32,5, C ¢ Dt 42.5)

PSET (A + Bt 30!, C+D* 38,7

LINE -(h + B * 33,5, C+Dtdl
PSET (A + B * 305, Co Dt dLs)
LINE -(h + Bt 40!, C+ D *49!)
PSET (A + B¢ 35,5, C+ Dt {3l
LIRE -(A+ Bt 416, C+ Dt B
LIRE -(A+ Bt dd!, Co Dt 49!
'DIBUJADOS LOS MARTILLOS
PSET (A« Bt 11!, Co Dt 37
LINE -(A « B* 11,5, C+ Dt 40!)
LINE <(A+ B* 11,5, C+ Dt 4!
LIRE -(A + B+ 12.5, C+ D * 49!
LINE -(h « B¢ 14,5, C+ D53
LIRE -(A+ B* 18!, C+ Dt 37
LINE -{h + B+ 215 €Dt 3585
LINE -(A+ Bt 21, Ce Dt g1l
LINE (A + B * 30!, Ce Dt g2
LINE -{h + B* 33,5 C+Dt g5
PSET (A + B+ 36!, Co Dt 62.5)
LINE -(A+ B * 365 C+Dtg2)
CIRCLE (A + B # 35!, C« D* 62.5),
PSET (A + B * 36!, C o D* 2.5
LINE -(h + B*39.5, CeDt L5
LINE -(A « Bt 42!, C+ Dt 895
LINE -{A + B+ 515, C+ Dt 565
LINE (A « B+ 55,5, C+ Dt 50.5)
LINE -(h ¢« Bt 5SB!, C+ Dt 4s!)
DINE -(d + Bt 531, C+ Dt dp!)
LIRE (A« B * 591, C o Dt 36
PSET (A + Bt 11.5, C+ Dt 37y
LINE (A« Bt 12!, C« Dt 40!
LIRE -(A « B* 12!, Co Dt W)
LIRE «(A « B 13!, C+ Dt 481
LIRE (A« B2 15!, C+ D ¢ 831)
LINE -(A+ B* 18, CeDt N
LIRE «(A + B* 22!, Co Dt 885
LINE - (ATecB-t 27,5, C « D # 614
LINE -(A +B ¢ 30.5, C+ D¢ g2
LIRE (A + Bt 331, Co Dt gls)
"PSET (A + Bt 365, C+Dt g5
LINE (A« B*39.5 Co+Dtégly)
LINE (A« Bt 46.5, C+D*39.5)
LIRE - (A« B % 511, Ca Dt 565
LIRE (A« Bt 55!, C+ Dt 50.9)

10t S50R(B°2+4D°72)
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10840 © LINE -(A ¢ B * 5.5, C « D * 451

10850 LINE (A + B * 58.5, C« D+ 40}

10660 'DIBUJADA LA BASE DEL RAMO

10870 LINE (A« B * 405, C« Dt 35!)-(he Bt 105, CoDt 3T
10880 PSET (A + B * 1.5, Ce Dt 35
10890 LINE -(A « B * 131, C« D * 32!)
10900 LINE -(A « B * 14!, C+ D * 28)
10910 LINE -(A + Bt 111, C o D¢ 31
10920 LINE -(A « B¢ 111, €« D* 341
10930 LINE -(A + B * 11,5, €+ D * 35!)
10940 PSET (A« B 115, Co Dt 35
10950 BSET (A + Bt 41L, €+ D¢ 37
10960 LINE (Ao Bt9.5 CoeDt 355
10970 CIRCLE (A + Bt 8.5, C+D*355), .7¢8
10980 PSET (Ao Bt 11,5, C o+ Dt 421
10990 LINE -(A ¢ B * 10!, C+ D+ 39
11000 LINE -(A+ B+ 70, 04Dt 35
11010 LINE -(A+ Bt 6.5, CoD* 305
11020 LINE -(A o B+ 51, €Dt 35
11030 LINE -(A+ B 6.5, CeDt 33
11040 LINE -(A+ B* 1.5, C+ D* 421
11050 *HOJA

11060 PSET (A ¢ B *5, €« Dt 35
11070 LINE -(A ¢ Bt 1.5, C4Dt 35
11080 LINE (Ao Bt 4l, C oDt 30

11090 LINE -(A + B * 5!, C+ Dt 1)
11900 LINE (A« B* 9, Co Dt {29
1110 LINE -(h+ Bt 11,5, C+ Dt 42!)
11120 LINE -{A s B * 12,5, C+ D * 36.9)
11130 LINE - (A« B¢ 14!, C+ D* 35
1140 LINE -(A « B * 16!, C+ D¢ 33.5)
11150 LINE -(A + B* 1720, C oDt 32.95)
11160 LINE -(A « B* 17!, C+ D* 35
11170 LINE -(A + B % 14,5, C o D* 38!)
11180 LINE -(A « B* 11,5, C+ D+ 42!)
11190  LINE -(h + B * 15!, C+ Dt 40!)
11200 LINE -{(A+ Bt 12,5, C+ Dt 313
11210 LINE -(A + B * 18!, C + D * 35!)
11220 LIKE -(A + B 16,5, C+ Dt 35.9)

11230 PSET (A B * 121, C « D * 46.5)
11240 LINE (A« B * 10.5, C ¢ D * dd.5)
11250 CIRCLE (A + B # 9.5 C+ D¢ ), B
11260 PSET (A« Bt 13.5, Coe D501
11270 LINE (A + Bt 105 Co D 501
11280 LINE -(A ¢ Bt 10!, C« D * 47
11290 LINE -(A+ B¢ B!, CeDtds
11300 LINE -{A+ Bt B!, Co+Dtdpl
11310 LINE -(A+ B *B.5, CoD* 4l
11320 LINE (A + B * 11,5, Co D* 501)
11330 PSET (A« B+ 15.5, C ¢ D+ 541
11340 LINE (A + B * 9.5, C oDt 52
11350 LINE -(A+ Bt 71, CeDtdll
11360 LINE -(A+ B4 6.5 CeDtds.5)
1370 LINE -(A+ Bt 1.5, CoDt
11380 PSET (A« Bt 155, C+ Dt 541
11390 LINE -(A + B * 13.5, C+ D * 431)
11400 LINE -(A o B % 14!, C o D¢ 442
1410 LINE -(A + B * 13.5, C ¢ D * 43.5)

11420 LIRE (A« Bt 15,5, C+ Dt d45)

1430 PSET (A« Bt 155, C oDt Sl
1440 LINE -(A + B o 15!, Co Dt 51 .
1450 LINE -(A ¢ Bt 15!, Co Dt 42
1460 LINE (A + Bt 155, CoD?dls)
11470 LINE -{h + B *# 170, C + D * 421)
11480 LINE -{h + B 1.5, C o+ D* 43!)
1490 LINE -(h o B* 1.5, C o D* 48!}
11500 LINE -{A + B * 15!, C o D * 511}

- 315 -

" GRUPO VIII



SIBOT.BAS

11510
11520
11530
11540
11550
11560
11570
11580

PSET (A + B % 12.5, C ¢ D * 471
LIRE -(A+ B+ 131, C+ Dt 43.5)
CIRCLE (A« B * 13/, C+ Dt q2.5), .71
PSET (A + B *15.5, Co Dt 54!
LIKE -(A « B+ 14!, C 4Dt 54
CIRCLE (A + B+ 131, C+ D # 54!}, .7¢ 8
PSET (A + B *15.5, Co D¢ 54
LINE -(A « B 16,5, €+ D+ 521}

11590 CIRCLE (A + B * 16.5, C+ D * S11), .7 ¢ B

11600
11610
11620
11630
11640
11650
11660
11670
11680
11630
1700
nno
"o
1730
o
11750
11760
11770
11780
1790
11800
11810
11820
11830
1840
11850
11860
11870
11880
11890
1900
11910
11920
11930
11940
11950
11960
11970
11980
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070

12080.

12090
12100
1210
12120
12130
12140
12150
12160
12170

PSET (A« Bt 19!, C+ Dt 57
LIRE -(A + B* 12,5, C+ Dt 5.5)
LIRE -(A+ B¢ 13,5, C+ Dt 52.5)
LINE «(A ¢ Bt 15!, C+ Dt 5B
LINE -(A+ Bt 19,5, C+Dt 525
PSET (A + Bt 21,5, C+Dt 59
LINE -(A+ Bt 15!, C+¢D* 60!
LINE -(A ¢+ Bt 11!, CoDt 585
LINE -(A+ B*13.5 C+ Dt 5S)
PSET (A« Bt 19!, C+Dt52LY)
LINE -(A+ Bt 21!, Ca D 56
LINE -(A+ Bt 22!, CaDt 52
LINE -(h + Bt 211, C+ Dt dg!)
LINE -(A+ Bt19!, Ce Dt 9.5
LINE -(A + B¢ 20!, C+ D 56!
LINE -(A« Bt 18!, Co+ Dt 50Y)
PSET (A + Bt 19!, C + Dt d9.5)
LINE -(A+ Bt 12,5, C+ Dt 9!
LINE <(A « B* 12,5, C+ Dt 51
LINE (A« Bt 18!, C+ D* 52!
LINE (A « Bt 13!, C+ Dt 50.5)
PSET (A + B * 22!, C+ Dt 589,
LINE -(A « B *22.5 C+ Dt 565
CIRCLE (A + B+ 22,5, C+D*555),8¢.7
PSET (A« B * 22!, C+ Dt 58.9)
LINE (A + B* 211, C+D*g0!)
CIRCLE (A« B+ 20.5, C+D*60.5), 8.7
PSET (A + B * 25!, C + D¢ §0!)
LINE -(A « Bt 24!, Ce Dty
CIRCLE (A + Bt 24!, C+ D * 56.5), B* .6
PSET (A + B * 26!, C + Dt 60.5)
LINE -(A+ Bt 22!, C+Dt 83l
LINE -(A + B #19.5, C+ Dt g3y
LINE -(h + Bt 16!, C« Dt §1.5)
LINE (A« Bt 19!, C+ D g2l
LIRE -(A « Bt 21!, C o Dt 62!
LINE -(A+ Bt 26!, C+Dt60.5)
PSET (A + B* 27!, C oDt
LINE (A« B*28.5 C+ Dt 57
LINE -(A+ B* 28!, C+Dt S
LINE -(A+ Bt 26!, C+Dt352.5)
LINE (A + Bt 26.5 C+Dt 5SS
LINE -(A +« Bt 260, C+ Dt 5B
LINE (A« B2, C+ Dl
PSET (A ¢+ B *26.5, C+Dt545)
LINE -(A«B* 24!, CaDtBIY
LINE -(h+ Bt 245, Co+Dt 37
LIKE -(A « B* 26!, C+ D S8
PSET (A« B¢ 33.5, C+ Dt g2.5)
LINE -(A+ B¢ 28!, CoDtod)

CLINES(A + Bt 271, C e Dt 63!

LINE -(A « B*23.5, C+ Dt §2.5)
LIRE -(A + B* 25!, C+D*64.5)
LINE -(h « B* 27!, C+Dte5.5)
LIRE -(A « B * 30!, C« D 68!
LINE -{h+ B * 32!, CoD* 613
LINE -(h +« B * 34!, C«D*obl)
LINE -(h + Bt 35, Co Dt b4l

- 316 -

* GRUPO VIII



SIBOT.BAS

17180 DPSET (A« Bt 281, C 4 Dt 64!
12190 LINE -(h+ Bt 30!, C+ D¢ 66!
12200 LINE -(h+ B * 34!, C+ D * 63.5)
12210 PSET (A ¢ Bt 25!, C+ D * §4.5)
12220 LINE -(A+ B * 20!, C+ D* 63.5)
12230 LINE -{h + B+ 20.5, C+ D+ 69!)
12240 LINE -(A « B+ 271, C+ D * 66!)
12250 PSET (A ¢ Bt 29!, €« Dt §5!)
12260 LINE -(A+ B * 34!, C ¢ Dt 63!
12270 PSET (A + B * 271, C ¢ D * §11)
12280 LINE -(h+ B * 245, C ¢ D * 62.5)
12290 PSET (A + B * 2.5, C 4Dt 63
12300 LINE -(A+ B * 201, Co Dt 65.5)
12310 LINE -{h + B * 23!, C+ Dt 65.5)
12320 LINE -(h+ Bt 25!, C+ D645
12330 PSET (A + Bt 26!, C 4 Dt 631
12340 LINE -(h + B # 28, C+ D61
12350 BSET (A + Bt 35.5, C e Dt 6L
12360 LINE -(h+ Bt 36!, Co Dt 59
12370 LINE -(A + B+ 36!, C ¢ D * 58.5)
12380 LINE -(h ¢ B * 345, C o D 591
12390 LINE -(A+ B * 33!, C+ Dt 58.5)
12400 LINE -(A + B * 345, C+Dt6LS)
12410 PSET (A + Bt 33.5, Ce Dt 6L

12420 LINE -(A + B *30.5, C+ Dt 58.5)
12430 LINE (A + B *30.5 C+ Dt 56!
12440 LINE -(A + B * 34,5, C+D*55.5)
12450 LINE -(A + B * 38.5, C+ Dt 56!

12460 LINE -(A+ Bt 39!, Ce D 58))
12470 LINE -(A+ B *36.5, C+D* 62!
12480  PSET (A + B * 30.5, C+ Dt 50.3)
12430 LINE -(h + B * 32!, C+ D* 58!
12500 LINE -{A + Bt 33!, C+D* 555
12510 PSET (A + B * 36!, C + D * 38.9)
12520 LINE -(A « B * 371, C+ D * 38!
1253¢  LINE (A« B* 29, C+D* 58S
12540 PSET (A + B * 36!, C+ D * £3.9)
12550  LINE (A« B * 38!, C+ D * 66!)
12560  LINE -(A + B * 39.5, C+ D * £5.5)
12570 LINE -(A + B * 41!, C+ D* 65!)
12580 ' LINE (A + B* 45!, C+ Dt 63!)
12590 LIRE -(A + Bt 50!, C+ Dt 645
12600 LIKE -(A + B v 51!, C+ D*66.5)
12610 LINE -{A + B * 48!, C + D * 86.9)
12620 LINE (A + B * 45!, C+ Dt 7
12630 LINE -(A+ Bt 42!, C+ D ENY
12640 LINE -(A + B *# 40!, C+ D * 67.5)
12650 LINE -(A + B *# 37!, C o Dt 6B!)
12660 LINE - (A + B * 35,5, C + Dt 64!)
12670 PSET (A + B * 36!, C« D ¢ 63.5)
12680 LINE -(h « B * 39,5, C+ D¢ 65.5)
12690 PSET (A + B * 371, C+ Dt 62.5)
12700 LINE - (A « B * 41}, C + D * §5!)
12710 PSEY (A + B * 40!, C + Dt 67.9)
12720 LINE - (A + Bt 41!, C + D * §3.5)
12730 LIRE (A « B * 43!, C+ D * 70!
1240 LINE -(A+ Bt 42!, C+ Dt 6N

12750 PSET (A ¢ Bt 40!, C+ D * £1.5)

12760-LINE - (A + B * 43!, C « D * 5B!)
12770 LINE -(h + B 43!, C ¢ D * 55Y)
12780 LINE - (A « B ¢ 42,5, C + D * 531)
12790 LINE - (A + B * 42.5, C « D * 53!)
12800 LINE -(h + B * 40!, C + Dt 61.5)
12810 PSET (A + B * 43!, C + D * 53!)

12820 LINE -(h « B * 44!, C « Dt 32!)
12830 LINE - (A + B 44!, C+ D * 531
12840 LINE -{h o B # 43!, C + D * 5BY)
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12850 BSET (A« B * 44!, C o D * 551
12860 LINE - (A « B * 45!, C « D+ 541
12870 LINE -(A + B * 45.5, C« Dt S5
12886 LINE (A + B+ 45,5, C+ D * 57}
12890 LINE - (A + B * 40!, C « D * 61.5)
12900 PSE (A ¢ B * 40!, C + D t €1.5)
12910 LINE -(A + B * 45!, C « D * 63.5)
12920 LINE -(h « B * 47!, C + D * 63.5)
12930 LINE - (2 + B * 50!, C+ D * §1.5)
12940 LIRE -(A + B * 46!, C « D+ 62!}
12950 LINE -(A + B * 40!, C + D # 61.5)
12960 PSET (A + B * 40!, C + D * §1.5)
12970 LINE -(A + B * 4B!, C + D * §0.5)
12980 LINE - (A + B * 46!, C + D * §2})
12990 PSET (A + B * 47.5, C ¢ D * 591
13000 LINE -(A + B * 0.5, C+ D ¢ 541
13010 LINE -(A + B+ 49!, C+ D * 511
13020 LINE -(A + B * 511, C+ D * 49.5)
13030 LINE (A + B * 50.5, C+ D * 52.5)
13040 LIRE -(h + B * 48.5, € + D * 56!
13050 LINE - (A + B * 42.5, C + D * 591}
13060 PSET (A« B * 48!, C ¢ D+ 531)
13070 LINE (A + B * 47,5, C+ D * 491
13080 LINE (A + B * 46!, C « D * 49!)
13090 LINE - (A + B * 431, C + D * 511}
13100 LINE - (A ¢ B * 49!, C+ D * 48!}
13110 LINE -(A + B * 49.5, C ¢ D * 4B!)
13120 LINE -(A + B * 50,5, C + D * 501}
13130 PSET (A + B ¢ 50!, C ¢ D * 57.5)
13140 LINE -{A + B * 50,5, C+ D¢ 521
13150 PSET (A « B * 50!, C + D * 52.5)
13160 LINE (A + B * 48.5, C + D * 54!
13170 PSET (A « B * 435, C o D * 58!)
13180 LINE - (A + B * 48.5, C + D+ 56!}
13190 PSET (A + B * 49!, C « D * 56!}
13200 LINE - (A + B * 49!, C + D # 55.5)
13210 PSET (A + B * 46.5, C + D * 59.5)
13220 LINE (A + B * S41, C o D * §71)
13230 LIKE -(A + B * 54.5, C + D * 58.5)
13240 LINE (A + B * 46!, C « D * 60!)
13250 PSET (A + B * 54.5, C + D ¢ 58.5)
13260 LINE -(A « B+ 54!, C + D * 621)
13270 LINE (A + B * 53.5, C + D * 62!)
13280 LINE (A + B ¢ 831, L + D¢ 591
13290 PSET (A + B * 511, C o D * 56.5)
13300 LINE -(A + B * 54,5, C + D * 551
13310 LINE -(A+ B * 52.5, C « D * §7!)
13320 LIKE -(h + B * 49.5, C + D * 58!
13330 PSET (A « B * 52, C o D ¢ 55.5)
13340 LINE -(A + B * 56.5, C + D * 541
13350 LINE (A + B * 85!, C+ Dt 56!
13360 LINE -(A « B+ 53!, C « Dt 56.5)
13370 PSET (A + B * 521, C « D+ 55!
13380 LINE -(A + B¢ 531, C+ D ¢ 52.5)
13390 LINE -(A + B * 531, C o D ¢ 51.5)
13400 LINE - (A + B # 52!, €+ D * 49!)
13410 LINE (A« B * 52.5, C « D * 521)
13420 LINE -{h + B # 52!, C ¢ D+ 551
13430 PSET (A + B * 54!, C « Dt 831

AA0LINE=LL « B 4570, o D e 52
13450 LINE -{A « B * 62!, C ¢ Dt 51.5)

13460 LINE (A« B * 62!, C o D * 54!)
13470 LINE -(A + B ¢ 60!, C o D * 53!)
13480 LIRE -(A+ B * 57, C+ Dt 53Y)
13490 LINE - (A« B * 53!, C o D¢ 54!)
13500 PSET (A o B * 62!, C+ D * §4!)
13510 LINE (A« Bt SB!, C« D¢ 35!)
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13520 LINE
13530 PSET
13540 LINE
13550 LINE
13560 LINE
13570 PSEY
13580 LINE
13590 LINE
13600 PSET
13610 LINE
13620 LINE
13630 LINE
13640 LINE
13650 PSET
13660 LINE
13670 LINE
13680 LINE
13690 LINE
13700 LINE
13710 PSET
13720 LINE
13730 LINE
13740 LINE
13750 LINE
13760 LINE
13770 PSET
13780 LINE
13790 LINE
13800 LINE
13810 LINE
13820 PSET
13830 LINE
13840 LINE
13850 LINE
13860 PSET
13870 LINE
13880 LINE
13890 PSET
13900 LINE
13910 LINE
13920 LINE
13930 LINE
13940 LINE
13950 LINE
13960 LINE
13970 LINE
13980 LINE
13890 LINE
14000 LINE
14010 LINE
14020 LINE
14030 LINE
14040 PSET
14050 LINE
14060 LINE
14070 LINE
14080 PSET
14090 LINE
14100 LINE

119 LITE

14120 LINE
14130 LINE
14140 PSET
14150 LIRE
14160 LINE
14170 LINE
14180 LINE

A+ Brg0l, Ce D53
(A +B*53.5 Cs+Dt 53
(A + B 52,5 C+Dt sl
(Ao B S, CeD 81
A+ BS54, CeDt 525
(A+B 54!, Cq Dt
<[+ Bt SEI, CoDt sl
A+ Bt S, LoDt 323
(Ao Bt SEE, C+ DAl
-(h+ B t52.5, C+Dt A2l
-(d+Bt52.5 C+D*40.5)
S(AeBESE, Ce DY 2
(A + B rSES, C+ Db
(A+ Bt52,5 Co+Dt 42!
(A BrSLS, CeDt il
-(h+ B4y, CaDtdpl)
~(h+B*50.5 CeD 43y
(A ¢ B S, CeD* D)
<(h+ Bt52.5,Cq+Dtd0.5)
(A+B*52.5 C+ D!
<A+ B0, CoDtdd!l)
(A ¢ Brg2, CeDrA2l)
(A B, Ce DA
(A e B39, C oDt 3
~(h+ B 525, CeDtd5S)
(Ao Bt 5S4, CeDtS2.5)
-(h e B 5SB!, CeDt 50!
~(A+ B80!, CeDt Y
-(h+ B 525, C+Dtdg!)
(Ao BS54, C s Dt 82.95)
(A+Bt52, CaDt 4y
(A B2, CeDtddy)
-(h+ B*g2.5, CeDrdpl
-(A+ B3, CeDt (15
(A+Bt61S, C+Dtd6.5)
<(Ae Bt g2, CeDt(B.5)
-{h+ B 62,5, Coe Dt dp!)
(A+B*59!, CoDtipl
-(h e BrSB!, CeDr 2N
(Ao B 2SS, C oDt 2By
(A e B85, CeDt20)
(Ao Br36.5, CeDr 2
-(h ¢ Bt35E, CeDr2sly
(A e Be545, CeDt255)
AeB eS¢, CeDt20)
-(Ae BS54, C oD 2B
<(AeB 54, CoD 30Ny
(A« B#35) CoD 3l
(A« B 5.5, CeDr 3B
-(A ¢« Bt58!, CeD 38.5)
-(h¢B*5B.3, Ce+ D3yl
(A ¢ B*58.5, C+Dtd0!)
(A+BrSBI, CeDt 32l
-(AeB*5S!, CeDt29)
(ke Bt53.5 CeDt 3N
<{h+ B33 CoeDt 3l
(A+Bt58, CaeDt3
(A« Bro0l, CeDt i
(A e BtE2.5, CeDt 300

SRR N T RRE IR

-(A+ Bt g1, CeDr N3
<A+ B 59, CaDtgl
(A+Brot!, CeDd S
<A+ BB, CaDt 365
“(heBredl, CoDr S
-(A+BtedS, C+ D2l
(A« Bt S, CoDt 335
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14860 PS2T (A « B+ 30.5, C « D * 202

1870 LIRE (A + B *30.5, C» DL
14880 LINE -(2 o B * 30.8, C+ Dt 22.5)
14890 LINE -(A + B 32,3, C+ D205}
14300 LINE -{A « B *+ 32,6, C+ D* 20.5)
1910 LINE (A + B *32.8, C+ D22}

1920 LINE -{A + B * 33}, Cs Dt 2VY)

14930 CIRCLE (A + B+ 33,8, Co Dt 214), B .8, ,0,
14960 PSET (A o+ Bt 348, C+ D *213)

14950 LINE -(A + B * 35!, C« D * 22}

14960 LINE (A« B 2 35!, C+ Dt 22.)

" 14970 LINE - (A + B *35.2, Ce Dt 2L5)

14980 LINE - (A « B # 37!, C ¢ D * 22.5)
14930 LINE -(A + B * 305, C+ D ¢ 21
15000 CIRCLE (A + B * 38.3, CoD*21}), Bt 8, , 0,
15010 BSET (A + B % 39.2, C + D * 211
15020 LINE -(A + B * 33.3, C+ D ¢ 22!
15030 LINE -(A + B # 39,3, C + D * 22.5)
15040 LINE (A + B¢ 40.7, C o D+ 22.7)
15050 LINE -(h + B * 1.2, C + D * 21.5)
15060 CIRCLE (A + Bt 42!, Co D * 203}, B+ .7, , 0,
15070 PSET (A + B * 42.7, C o D * 21.5)
15080 LINE -[A + B * 42.3, C+ D % 23!)
15090 LINE - (A + B.* 43.5, C+ D * 23.3)
15100 LINE (A « B * 44.3, C « D * 22.3)
15110 CIRCLE (A « B 45.2, Co D+ 22!}, B* .6, , 0,
15920 PSET (A + B * 45.8, C + Dt 22.2)
15130 LINE - (A « B+ 45.3, C+ D ¢ 231
1S140 LINE (A + B * 44.8, C+ D * 23.5)
15150 LINE (A + B * 45.8, C + D * 24!
15160 LINE -[A + B ¢ 48}, C + D % 21.5)
15170 LINE - (A + B * 48.8, C + D * 21.5)
15180 LINE -(A « B * 49.1, C + D * 22.2)
15190 LINE -{A « B * 45.7, C + D * 26.5)
15200 BSET (E+ P+ 29, 6+ H * 91)
15290 LINE -{E « F ¢ 36, 6 « B+ 91)
15220 LINE -(E « £ * 39, 6 + K * 10)
15230 LINE -(B « 7 * 43, 6 « B * 10)
15240 LINE (2 + P+ 48, G + B * 15)
15250 LIKE -(E+ P * 46, 6 + B ¢+ 17)
15260 LINE -(E+ P+ 50, G« K * 21
15270 LIRE -(E« P * 44, 6 « # * 27)
15280 LINE -{E « P %35, 6 « K *27)
15200 LINE -{E + P # 41, 6+ B ¢ 21)
15300 LINE -(E « P ¢ 38, 6 + K ¢ 18)
15310 LINE -(E + P * 40, 6 + K * 16
15320 LINE -{E + P %35, 6 « H * 11)
15330 LINE -(E+ P+ 33, G+ Bt 13)
15340 LINE -(E+ P+ 29, G« Ht9)
15350 PAINT (E+ P * 33, G « K ¢ 10)
15360 PSET (E « P * 23, 6« B * 15)
15370 LINE (B« F 427, 6 Bt 1)
15380 LINE -[E« P %23, 6+ H 1 23)
15390 LINE -(E+ P19, G+ K ¢ 19)
15400 LINE -(B+ P23, 6 ¢ H * 15)
15410 PAINT (E + P * 23, 6 + B * 18)
15420 PSET (E+ P * 23, G+ B * 1)

5430 LINE -{E+ F# 23, G+ H*9)

1SAO-LINE -(E« Pt 18, G« Bt
IS0 TINE -(E+ P *23, 640 W)
15460 PAINT (E + P+ 20, G+ H * 1))
15470 PSET {E+ Pt 9, G« H* 10)
15480 LINE -(E+ P * 14, G+ H t10)
15490 LINE -(E+ P * 11,5, G« Rt 12)
15600 LINE -(E+ P %9, G« H* D)
15610 PAINT (E+ P 412, G+ Bt 1)
15620 PSET (E« P * 14, G+ B+ 24)
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15630 LINE -(E « P ¢
15640 LINE -(E + P #
15650 LINE -(E + P ¢
15660 PAIKT (E + P ¢
15670 PSET (E + P ¢
15680 LINE -(E + P ¢
15690 LINE -(E + P 4
15700 LINE (B + P ¢
15710 LINE -(E « P ¢
15720 LINE -{E + P ¢
15730 LINE -(E « P ¢
15740 PAINT (£ + P 9
15760 PSET (£ + P *
15770 LINE (E + P ¢
15780 LINE {E + P+
15790 LINE -(E « P ¢
15800 LINE -(E ¢ F ¢
15810 PAINT (E « P *
15820 LOCATE 9, 7: P
15830 LOCATE §, §7:
16000 REN LIST 15760
17003 LOCATE 5, 35:
17005 LOCME 1, 36:
17610 COLOR 15

17020 LOCATE 23, '1: PRINT *PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOTO INPORMATICO A LA HIDROGEOLOGIA';

17030 REX LOCATE 19,
17060 POR I = 1 70 2
17070 POR J = 2 70 2

17080 LOCATE J, (I - 1) * 79 « 1: PRINT CHR§(186);

17090 NEXT J
17100 NEXT I
17110 REN IF INREYS

17120 LOCATE 1, 1: PRINT *¢
: PRINT 'L
: PRINT *

17130 LOCATE 24, !

17140 LOCATE 22, 1

17150 LOCATE 10, 1:
17155 LOCATE 24, 1

17160 LOCATE 10, 1:

17162 LOCATE 10, 80:
17180 LOCATE 10, 80:
17190 LOCATE 22, !:

17200 LOCATE 22, 80:
18600 IP INRET§ = °°
18700 RETURN

19000 END

: PRINT *L

18, G+ B¢ 28)

10, 6+ B *28)

W, G+ B2

W, 6+ 026
7, 600

43, G « H*29)

38, G« Bt 40)

30, 6 « H t 40)

35, G« Bt 35)

28, G+ H ¢ 28)

3, G« B
32,6012
23, 6+ K3

26, 6« Bt 36)

32, 6« Hr D)

16, G+ Bt 40)

23, G+ Bt 33)

22, G+ Bt 38)
RINT " I.T.G.E°
PRINT * B. 7. §. I. MINAS®

PRINT 'PROGRAMA *; PROGRAMS
PRINT 'V 1.0 Sept./90°

25: PRINT * Y METODOS INPORMATICOS'

{

= *° THEN GOTO 17110

" GRUPO VIII

PRINT °

PRINT CHRS (204)
PRINT * '

PRIRT CHR§(185)
PRINT CHRS (204)
PRINT CHR$(185)
GOTO 18600
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V.3. PROGRAMA MODFLOW

INDICE

PRESENTACION DEL PROGRAMA

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
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v.3.2.2.
v.3.2.3.
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Médulos especificos
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CARACTERISTICAS GENERALES

v.3.3.1.
vV.3.3.2.
v.3.3.3.

Discretizacién del espacio
Discretizacién del tiempo
Seleccién de los médulos

ECUACIONES UTILIZADAS

V.3.4.1.
V.3.4.2.

V.3.4.3.
v.3.4.4.

v.3.4.5.

Introduccién

Ecuacién del flujo en diferencias
finitas

Calculo de conductividades
Cdlculo del termino de
almacenamiento

Cédigo "Laycon"™

TRATAMIENTO DE DIVERSOS CASOS PARTICULARES

vV.3.5.1.

: Vof3a5-2o

V..3.5'3.

Rios

Recargas

Pozos

Drenes
Evapotranspiracién
Condiciones de contorno dependien-
tes de la altura piezométrica.

-
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V.3.1. PRESENTACION DEL PROGRAMA

Este programa resuelve la ecuaciones del flujo subte-
rrdneo por un método de diferencias finitas.

Estd escrito en Fortran 77 para PC-IBM y tiene estruc-
tura modular. Consiste en un programa principal y varios
médulos o paquetes. El1 programa puede tratar la existencia
de pozos, recarga, rios, drenaje, evapotranspiracién y con-
diciones de frontera no lineales, en un sistema
hidrogeologico multicapa.

Con el método de diferencias finitas que se utiliza se
obtiene un sistema de ecuaciones, gue puede ser resuelto por
dos métodos numéricos distintos, de entre los cuales el u-
suario deberd escoger uno.

Con este informe se pretende que el usuario conozca
como emplear cada paquete y como introducir los datos del
problema para gue el programa obtenga su solucidén, sin emn-
bargo, se aconseja consultar tambien 1la publicacién :
"MODFLOW", M.G. MacDonald, A.W. Harbaugh. U.S, Geological
Survey (1984).

V.3.2. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA
V.3.2.1. Programa principal

La funcién del programa principal es controlar el
orden de ejecucién de los diferentes médulos. Es tam-
bién un sistema de conexién de datos. Estd estructurado
como un conjunto acoplado de llamadas a las distintas
subrutinas, en el orden adecuado a 1la simulacién en
particular.

V.3.2.2. Médulos especificos

Con ellos se determina las condiciones especificas
del problema, pudiendose distinguir entre condiciones
generales, las cuales se han de especificar en toda
simulacién y condiciones particulares; necesarias, por
ejemplo, si existe un pozo en el problema particular
que se somete a simulacién. Los datos de tipo general
se aportan en los médulos BAS, BCF, SIP 6 SOR. Los da-
tos particulares se aportan escogiendo, de entre 1los
médulos restantes, los médulos correspondientes a cada
fenémeno presente.
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uso el paquete "nombre".
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Descripcién de los médulos:

BAS: Paquete para la definicién de las condiciones
generales del problema: especificacién del tamafio
del mallado, condiciones iniciales,
especificaciones de 1la impresién de resulta-

dos, seleccién de otros médulos, etc.

BCF: CAlcula los términos de las ecuaciones en dife-
rencias finitas que representan el flujo a través
del medio poroso, especificamente, flujo de celda

a celda y almacenamiento.

WEL: Calcula los términos representando las
salidas por existencia de pozos.

RCH: Mdédulo que introduce el término debido a 1la

recarga superficial. o

RIV: Médulo que introduce el término debido a la exis-

tencia de rios, pudiendo existir flujo hacia o
desde ellos.

DRN: Representa la existencia de drenes.
EVT: Representa las pérdidas por evapotranspiracidn.

GHB: Representa la existencia de una fuente de flujo
exterior al sistema.

SIP: Método de resolucién iterativo fuertemente
implicito.

SOR: Método de resolucidén por sobrerrelajacién.

Dentro de cada paquete, pueden existir submodulos que
realizan diversas funciones. Por ejemplo el submodulo "nom-
bre.DEF" en el que se definen variables de las cuales hace
Otros ejemplos de submodulos son:

Definicién: Submodulo . DEF.
Asignacién: Submodulo . AL.
Lectura y Preparacién: Submodulo . RP.

etc.
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V.3.2.3. Salida de resultados

La salida de resultados se graba en un fichero, sus-
ceptible de ser editado o impreso, pudiéndose obtener datos
por capas tras cada paso de tiempo.

Los resultados o datos obtenidos son, entre otros:

- Alturas piezométricas
- Descensos piezométricos.
- Cuadro resumen de datos volumétricos.

- Cuadro resumen del tiempo de simulacién (nimero de pe-
riodos de tiempo y su duracién).

V.3.3. CARACTERISTICAS GENERALES
V.3.3.1. Discretizacién del espacio

Para el tratamiento del problema (introduccién de datos
Y planteamiento de las ecuaciones) se realizard un mallado
tridimensional: celdas agrupadas por capas, filas y colum-
nas, donde las longitudes de las aristas de las celdas
ortoédricas no deformables que utiliza el método son varia-
bles. Es decir, no todas las celdas han de ser forzosamente
iguales. El nimero de capas estd dihmensionado para que sea
menor o igual a 80. '

NOTA: Pueden surgir problemas de convergencia cuando
una capa se simula mediante varias subcapas, o cuando
la superficie libre descienda mds de una subcapa.

Las celdas se declararan:

- Inactivas (no intervienen en el flujo)
IBOUND = 0

- Activas con altura piezométrica constante:
IBOUND < O

- Activas con altura piezométrica variable:
IBOUND > 0.
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Las celdas declaradas activas pero con transmisividad é
con filtracién vertical nulos se declaran automidticamente
inactivas. Se necesita como punto de partida en la simula-
cién, una altura piezométrica por cada celda. Mediante el
programa se obtienen otras alturas piezométricas al cabo de
un periodo de tiempo. Estas nuevas alturas servirén de base
para el cédlculo de otras nuevas, y asi sucesivamente.

- STRT: Matriz de alturas piezométricas
iniciales.

- HNEW: Nuevas alturas piezométricas.

- HOLD: Antiguas alturas piezométricas; dato

para obtener HNEW en el siguiente
periodo de tiempo.

EJEMPLO:
** paso r——> HNEW > HNEW
- STRT ‘J——r
de tiempo (HOLD) Paso (HOLD)
ultimo resultado de 1la
> |HNEW |. =
paso simulacién

V.3.3.2. Discretizacién del tiempo
Para ello se distinguen las siguientes variables:
- PERLEN: lLongitud del periodo principal.
- DELT (m): Longitud del paso de tiempo m.

- NSTP: Nimero de pasos de tiempo en cada
periodo principal.

- TSMULT: Multiplicador del paso de tiempo.
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De tal forma que el programa utiliza las expresiones:

PERLEN * (1 - TSMULT)
DELT (1) =
. 1 - TSMULT ** NSTP

DELT (m+1l) = TSMULT * DELT (m)

Periodos principales o '"stress period" son aguellos en
los que las condiciones de contorno permanecen constantes.
En el ejemplo del anexo- en el gue se supone recarga, pozos
y drenaje- existe un sdélo periodo principal: Las condiciones
de recarga, pozo y drenaje son constantes. Si no hubiese
sido asi se hubiese aproximado tomando distintos periodos en
los qgue en cada uno si fuesen constantes dichas condiciones.

Se determina la unidad de tiempo a utilizar en el pro-
grama mediante la variable ITMUNI. Si ITMUNI ¢]0,5] el pro-
grama iguala ITMUNI a 0 (la unidad escogida estd indefini-
da).

Asi, si ITMUNI

1 la unidad es segundos

" = 2 " " minutoes
" = 3 " " " horas

" = 4 " " dias

" = 5 " " anos

V.3.3.3. Seleccidén de los médulos

Los médulos necesarios para una simulacidn se selec-
cionan en la entrada de datos del paguete BAS. Se escogen
mediante la variable "IUNIT" de tal forma gue:

- Si IUNIT(n) = 0 equivale a decir que el mdédulo
numero n no se selecciona.
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- Si IUNIT (n) = Q; tal que Q>0 y distinto de 1 y de
6 (Q=1 corresponde al fichero de entrada de datos
del paquete BAS y Q=6 corresponde al fichero de
salida de datos del programa) se escoge dicho mé-
dulo, de tal forma que al arrancar el programa nos
preguntard por el fichero de datos Q, es decir el
del médulo n. "n" es un numero entero comprendido
en [1,12]), con la siguiente asignacién de médulos:

A n= 1 1le corresponde el médulo BCF
" 2 " WEL
" 3 " DRN
" 4 " RIV
" 5 " EVT
" 7 " GHB

" 8 " RCH
n 9 n SIP
"1 " SOR
"oo12 " ‘ Output

control

Asi, si al arrancar el programa en el fichero de
entrada se seleccioné:

JUNIT :(11 12 13 0 O 0 0O 018 0 19 0 0)

111

n=l n=2 n=3 ...

donde los valores entre parentesis son los valores Q; en la
pantalla se imprimiré:

" file UNIT 11 2 "
y se debera responder el nombre asignado al fichero de datos
del médulo BCF.
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V.3.4. ECUACIONES UTILIZADAS
V.3.4.1. Introduccién

Para obtener una expresién en diferencias finitas de la
ecuacién del flujo subterraneo se aplican las ecuaciones de
la continuidad y la ley de Darcy a cada una de las celdas
obtenidas en la discretizacién espacial. Lo que supone es-
tablecer la igualdad, para cada celda, del balance de cau-
dales entrantes y salientes con el incremento del volumen

. almacenado en dicha celda.

Con ello se define un sistema de ecuaciones de tantas
ecuaciones como celdas, que despues es resuelto por el mé-
todo elegido por el usuario con la variable IUNIT, pudiendo
ser el llamado SIP o el llamado SOR.

Cada ecuacién estid en funcidén de una serie de datos.
Para la celda i, j y k éstos serén:

- Conductividades en las tres direcciones del espa-
cio, correspondientes a los indices i, j, k.

- Caudal proviniente del exterior al sistema.

- Coeficiente de almacenamiento de la celda.

- Dimensiones de la celda.

- Alturas piezométricas de la celda i, j, k y de las

celdas que la rodean segun las direcciones de fi-
la, columna y capa, en este paso de tiempo.

Las incégnitas de cada ecuacién son la altura piezomé-
trica de la celda, i, j, kX y de las que la rodean en el paso
de tiempo m por lo que tendremos un sistema de N ecuaciones
y de N incégnitas (N es el n¢® de celdas activas).
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V.3.4.2. Ecuacién del flujo en diferencias finitas

Es una ecuacién producto de la combinacién de la
ec.jde la continuidad y de la ley de Darcy para la celda
(i,3,k):

CRi,3-3a/2,%x * (h¥,3-32,%x = h¥,3,%x) + CRi,3+2,2,%x ¥

* (BT,3+2.% = hT,3,%) + CCi-a 2,3, *

* (hT-a1.,3.%x- hT,3,x) + CCi+va 2,3,%x * (h¥+a,3,%x-hT,3,x)+
+ CVi,3,x-2,2 * (h¥,3,%x-2 = hT,3,x) + CVa,3 ,x+21,2 *

* (hT,3,%x+2 = hT,3,%)+P1,3,% * hT,3,%x + Q1,3 .%

hT,3.x - h™ 1,5,
= 8S1,3.,x * ( T3 Ci Vi) *

t'm - tm-—:.
(Ec. (I))
En donde:

* CR, CC y CV representan las conductancias hidraulicas de
la celda en la direccién de cada uno de los ejes de la dis-
cretizacién.

* Los subindices R, C, V indican la direccién de los ejes
de la discretizacidn:

R: direccidén de filas;
C: direccién de columnas;
V: direccién perpendicular a las dos anteriores.

A su vez los subindices i,j,k indican entre qué celdas
se realiza el flujo: Por ejemplo, el caudal de la celda
(i,j, k-1) a la celda (i,j,k) tendri los subindices:
(i,3,k+1/2)

%* (h™ subincdicas celda A - h™ subindices celda B) = dife-
rencia de alturas piezométricas entre dos celdas en el mismo
instante de tiempo m.
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* P.i,j X * hg,j L3 - Qi’j ,k represanta el caudal Proce—
dente del exterior; es decir, no de celdas adyacentes a

la (i,j,k) (si este aporte es independiente de 1la
altura piezométrica de la celda, Pi.3.» = 0).

* 8Si,3.x es el almacenamiento por unidad de volumen vy
unidad de variacién de altura piezométrica de la cel-
da i,j,k.

* Ars es la longitud segin la direccién R de la celda
(i,3,k.)

* OHci ¢ Idem seguin la direccién C.

* OV ¢ Idem seguin la direccién V.

* tm=-tm-2: es el incremento de tiempo entre dos instantes
sucesivos.

V.3.4.3. Cadlculo de conductividades

Las conductividades como se dijo en VI.3.4.1., son da-
tos; pero no se introducen directamente sino por medio de
otras constantes denominadas "transmisividades" Yy
"conductividades verticales por unidad de drea" o "Vcont".
(Ver manual del cédigo para su definicidn).
V.3.4.4. Cdlculo del termino de almacenamiento

lLas expresiones son distintas si estamos en una capa
confinada o no confinada por la definicién del coeficiente
de almacenamiento.
La expresién general es:

Q= S A (HOLDi,3.x — HNEWi,3,x) /DELT
donde:
A: es el Area de la celda = Ars * Aca
DELT: es_la longitud del paso de tiempo

HOLD: es la altura piezométrica al final del periodo de
tiempo precedente
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S: es el factor de almacenamiento, que serd igual a:

- Almacenamiento especifico para el caso de capa.
no confinada

- Coeficiente de almacenamiento para el caso de
capa confinada.

V.3.4.5. Ccédigo "Laycon"

Es un cédigo de clasificacién de las capas. Se dis-
tingue entre capas confinadas y no confinadas, y a su
vez, entre capas de transmisividad constante o varia-
ble. La transmisividad se considera constante en caso
de capas confinadas y en el caso de capa no confinada
siempre y cuando, en este uUltimo caso, la fluctuacién
de la superficie freatica sea pequefia frente al espesor
de la capa.

Este cédigo viene mds detallado en la explicacidén de
la construccidén del fichero de entrada al paguete BCF
en la seccién VI.3.6.

V.3.5. TRATAMIENTO DE DIVERSOS CASOS PARTICULARES

V.3.5.1. Rios

Hay que seleccionar el paguete "Rio" para implementar
dentro de la ecuacién de flujo (Ec. (I)) el término
aisx correspondiente .

El rio aportard agua al acuifero si su altura
piezométrica es mayor gue 1la del acuifero, producién-
dose un aporte al rio si es el acuifero el que tiene
mayor altura piezométrica. Sean los siguientes cortes
verticales de una celda:

b)

2

Filtracién al rio Filtracién desde el rio.

1.Suparficie del 2.5uperficie freadtica
" nivel del rio - =

En el caso a), el término de flujo por filtracidn se
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calcula por la ley de Darcy para cada celda por la gue pasa
el rio, y sera:

Qrxv = Cv (HRIV - HAQ)

En donde:
HRIV = Altura del plano de agua en el rio.
HAQ = Altura piezométrica en el acuifero.
Ccv = Conductancia hidrdulica del lecho del rio.

NOTA: Se tomard positivo cuando se infiltre desde el
rio hacia el acuifero.

En el caso del dibujo b), se toma:
Qrxv = Cv (HRIV - Bottom)
siendo Bottom la altura del fondo del rio.

En general se procede a una discretizacién del rio en
tramos. Aunque puede haber 2 tramos en una celda, se
asume que ambos estdn en el nudo; tampoco se conasidera
la orientacién que tengan sobre la celda.

V.3.5.2. Recargas

El fenémeno de recarga consiste en la infiltracién en
el terreno de un caudal procedente de las lluvias. Se
define una tasa de infiltracién: flujo por unidad de
drea. Esta tasa depende del terreno y puede tomar va-
lores diferentes en cada celda (Iiix).

El flujo proviniente de recarga Qisx es igual a la
tasa I por la seccién horizontal de la celda

ReC Qisx = Taisx * DEL Ry * DEL Ca

Siendo DEL R o DEL C la longitud de la celda segun la
direccién de discretizacidén de filas o columnas.

El fendémeno de recarga afecta a la capa mads superfi-
cial del terreno, pudiendo ser ésta la udltima capa de
la discretizacién o no.

e SUP. TERRENO

«— RIO

SUP. FREATICA
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Existe un cédigo (NRCHOP) en el paquete de recarga,
segun el cual se calcula:

(1) La recarga sdélo en la capa supe-
rior.
(2) Dentro de cada columna vertical se

selecciona la
celda donde se produce la recar-
ga, pudiéndose considerar celdas
inactivas como receptoras de re-
carga.

c) La recarga se produce en la celda superior mas
activa de cada columna vertical.

V.3.5.3. Pozos

La existencia de un pozo se trata con el paquete
"pozo". Se necesita una 1lista de la 1localizacién vy
caudal que se extrae (-) o se introduce (+).

La localizacién del pozo es 1la de la celda en donde
se encuentra.
V.3.5.4. Drenes

Existe drenaje cuando la altura piezométrica del
acuifero es superior a 1la altura geométrica de 1los
drenes o sumideros.

El caudal que se extrae es:

Qpiix = Coisx (hisx = disx)

Siendo:

Coijx! La conductividad de la interfase acuifero-
dren.

Nigx: La altura piezométrica de la celda.

digx: Altura geométrica de los drenes.

V.3.5.5. Evapotranspiracién (ET).

ET es el fendémeno de cambio de fase del agua, pasando
de fase liquida a fase vapor. El flujo saliente asoci-
ado se calcula definiendo en 1la zona afectada dos su-
perficies, de tal forma que si la altura piezométrica h
esta:
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a) por encima de ellas tenemos la médxima tasa de
evapotranspiracién.

b) si h estd en medio, se tendrd una tasa tanto mayor
cuanto mayor sea 1la diferencia entre 1la altura
piezométrica y la superficie inferior.

c) Si h estd por debajo de ellos no existe ET.

Asi la ecuacién de flujo a considerar es:

0 cuando h < EXEL

Q
Q
Q = EVTR cuando h > SURF.

EVIR (h - EXEL)/EXDP cuando SURF > h > EXEL.

En donde:
SURF: Es la altura de la superficie superior.
EXEL: Es la altura de la superficie inferior.
EXDP: Es el espesor de la zona comprendida entre ellas.
EVTR: Es la maxima ET posible.

Afectando dicho flujo a todas 1las celdaé en la cual
puede darse el fendmeno: aquellas celdas que estidn por

encima de la superficie inferior antes nombrada.

Existe ademds un parametro (NEVTOP) con dos opciones.
Si:

NEVTOP = 1: ET afecta a la capa superior del
terreno.
NEVTOP = 2: Se selecciona una celda de cada columna

vertical, indicando (en wuna matriz) n°®
de capa afectada para cada uno de los
valores de i y de j.

La cantidad EVIR se define en una matriz, pudiéndose

escoger valores distintos para cada punto (i,j). EVIR
depende del material geoldgico de la capa.
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V.3.5.6. Condiciones de contorno dependientes de la
altura piezométrica.

En la ecuacién (I) se relaciona unas celdas con otras
y se afiade un término aaiix para relacionar esas celda
con el exterior. Hasta ahora este <término ha tomado
valores distintos segin existiese en la celda un pozo,
un rio, recarga, ET, etc.

Con el paquete "GHB" se trataran los flujos entre 1la
zona simulada, y discretizada, y el exterior a través
de las celdas en contacto, gue son las celdas frontera.
Estos flujos se deben a 1la diferencia de alturas
piezométricas entre 1la fuente exterior y 1las celdas
frontera.

El término de flujo modelizado es:
Qijzxm = Cm (HBm - hiisx)
donde:

Qisxm: es el flujo suministrado a la celda procedente
de la frontera m (L® t—7)

Cm: es la constante de proporcionalidad para la fron-
tera m (L*t™?*). '

HBm: es la altura piezométrica en la frontera m(L).

hisx: es la altura piezométrica en la celda (L).
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V.3.6. MANUAL DEL USUARIO

V.3.6.1. Introduccién

En esta seccién se informa de los datos y formatos
de los diferentes ficheros escogidos en IUNIT, ademas
del propio fichero de entrada del paquete "Basic". Ta-
les ficheros se leen al ejecutar el programa. Hay que
recordar que los programas ejecutables son Modflow.exe
Y Modno87.exe. El segundo se utiliza en el caso de que
el ordenador con el que se trabaja carezca del chip
8087, que acelera los cdlculos en punto flotante. Si al
ejecutar el programa Modflow.exe sale en pantalla el
mensaje "Error: Missing Arithmetic processor" signifi-
caria que carece de dicho chip. Un problema de modeli-
zacién que puede ser resuelto mediante Modflow.exe en 3
minutos, mediante el Modno87 se resolveria en 20 minu-
tos.

En el ejemplo que se presenta, al ejecutar el
programa, se pregunta por el fichero de entrada del
paquete "Basico", por los ficheros de aquellos pagquetes
declarados en IUNIT en el fichero de entrada del pa-
quete "Basico" y por el fichero de salida de resulta-
dos.

lLos programas que constituyen el modelo, se cla-
sifican en fuente ( --- . for), fichero de datos ( ---
. dat) y programas ejecutables (--- . exe).

A continuacién se expone la creacién de los fi-
cheros ( --- . dat), para cada uno de los médulos del
programa.

V.3.6.2. Entrada del paquete "Basico"™ (BAS)
Para cada simulacién se especificara:

1. Titulo de la simulacién. (Formato 20A4)

2. Continuacién del titulo. (Formato 12A4)

3. NLAY NROW NCOL NPER ITMUNI (Formato 5I10).

4. IUNIT (Formato 241I3)

-(BCF WEL DRN RIV EVT XXX GHB RCH SIP XXX SOR
1. 2 3 4 5 6 -7 8 9 10 11

oc)
12
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5. IAPART

6. IBOUND

7. HNOFLO

8. SHEAD

9. PERLEN
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ISTRT (Formato 2I10)

(NCOL,NROW) Leido segln U2DINT (Ver
V.3.6.13)

(Formato F10.0)

(NCOL,NROW) Leido sequn U2DREL (Ver
V.3.6.13)

NSTP TSMULT (Formato F10.0,
I10, F10.0).

Explicacién de las variables

NLAY:
NCOL:
NROW:
NPER:

ITMUMI:

JUNIT:

IAPART:

ISTRT:

Nimero de capas del mallado.

Numero de columnas del mallado.
Nuimero de filas del mallado.

Numero de periodos principales de la
simulacién.

Es la unidad de tiempo de la

modelizacidén

0 --> indefinido 3 ===> horas
1 --> segundos ‘ 4 --=> dias
2 =-=-> minutos 5 -==> afios

Es una tabla de 24 elementos donde se
indican los paquetes opcionales del coé-
digo que se utilizaran en la modeliza-
cién.

Indica si la matriz BUFF se separa de la
matriz RHS o no.

Si IAPART = 0, BUFF y RHS ocupan el
mismo espacio, por cuestiones de econo-
mia ésta es la opcién generalmente usa-
da.

Si IAPART # 0, BUFF y RHS ocupan dife-
rentes espacios. Se usa cuando algun
paquete lo exige explicitamente.

Indica si las alturas piezométricas
iniciales se han de salvar.

Si ISTRT = 0, las alturas iniciales no
se salvan.

-
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HNOFLO:

SHEAD:

PERLEN:

NSTP:

TSMULT:
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Si ISTRT # 0, se salvan.

Es la matriz de declaracién de las
celdas (una matriz para cada capa).

Si IBOUND (I,J,K) < 0 , celda con altura
piezométrica constante.

Si IBOUND (I,J,K) = 0, celda inactiva.
Si IBOUND (I,J,K) > 0, celda activa.

Es el valor de altura piezométrica a
asignar a 1la totalidad de 1las celdas
inactivas.

Es la altura al comienzo de la
simulacién (una matriz para cada capa).

Es la duracién del periodo principal.

Es el nimero de pasos de tiempo en un
periodo principal.

Es el multiplicador para el calculo de
la duracién de las sucesivos pasos de
tiempo.

NOTA: en el anexo (1) se presenta un éjemplo de entrada

de datos.

V.3.6.3. Entrada del paquete "Bloque central de flujo"

(BCF)

Para cada simulaciédn:

1. ISS IBCFCB. (Formato 2110).

2. LAYCON (NLAY)

(Puede haber hasta dos lineas de
datos)

(Formato 40I2)

3. TRPY (NILAY) Leido sequn U1DREL (Ver

V.3.6.13.)

4. DEIR (NCOL) Leido segin U1DREL (Ver

V.3.6.13.)

5. DELC (NROW) Leido segln U1DREL (Ver

V.3.6.13.)
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TRPY:
DEIR:

DELC:
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cédigo de tipo de capa.

confinada: transmisividad y coeficiente
de almacenamiento constante.

no confinada: cédlculo de la transmisivi-
dad pero coeficiente del almacenamiento
constante.

confinada/no confinada: T constante pero
coeficiente de almacenamiento variable.

confinada/no confinada; cdlculo de la
transmisividad y del coeficiente de
almacenamiento.

Factor de anisotropia para cada capa.
longitud de la celda a lo largo de las filas.

longitud de la celda a lo largo de las columnas.

SF1l: Factor de almacenamiento.

TRAN: Transmisividad a lo largo de filas.

HY: Conductividad hidrdulica en la direccién de filas.

BOT: Altura del fondo del acuifero.

VCONT: Conductividad hidraulica vertical dividida

por el espesor del acuitardo entre capas.

SF2: Factor de almacenamiento secundario

(almacenamiento especifico).

TOP: Altura de la superficie superior del acuifero.

NOTA: Ver anexo (2)
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V.3.6.4. Entrada del paquete "Control de Salidas"™(OC)

lLas salidas se graban en un fichero del que se
pregunta el nombre al arrancar el programa. Dicho fi-

chero es susceptible de ser almacenado en disquetes
impreso.

Para cada simulacidén:
1. IHEDFM IDDNFM IHEDUN IDDNUN
Form. I10 I10 I10 I10

Para cada paso de tiempo:

2. INCODE IHDDFL IBUDFL ICBCFL
Form. 1Il0 I10 I10 | I10
3. HDPR DDPR HDSV DDSV
Form. 1I10 I10 I10 Il0

NOTA: La linea 3. es leida 0,1, 6 NLAY veces, segun el
valor de INCODE.

Explicacién de las variables

IHEDFM: Es un cédigo para el formato en el cual las
alturas piezométricas seran imprimidas.

IDDNFM: Es un cédigo para el formato de las salidas
de descensos piezométricos.

Sea n el IHEDFM o IDDMFM escogido, si n es
positivo =--> organizacién "Wrap" (*) Si n es
negativo -=-> organizacidén "Strip" (*)

NOTA: Ver anexo (3).
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DDSV:

Si DDSV = 0, el descenso no se salva para la
capa corespondiente.

Si DDSV # 0, el descenso si se salva para 1la
capa correspondiente.

V.3.6.5. Entrada del paquete "™Rio"™ (RIV)
(IUNIT (4) # 0)

Para cada simulacién

1. MXRIVR IRIVCB (Formato 2I10).

Para cada periodo principal

2. ITMP (Formato I1l0)
3. LAYER ROV COLUMN STAGE COND RBOT.
Form. I10 I10 I10 F10.0 F10.0 Fl10.0

(3 es un vector para cada tramo de rio. Si ITMP es
negativo o cero, 3. no es leido).

Explicacién de las variables

MXRIVR: Maximo numero de rios activos a la vez.

Si IRIVCB > 0, se grabard el flujo de celda a
celda.(Si ICBCFL #0).

Si IRIVCB = 0, no se grabard ni se imprimira.

Si IRIVCB < 0, se imprimird la inflitracién al rio
en cada celda. (Si ICBCFL #0)

Si ITMP < 0, se reutilizan los datos del fichero
"river data" obtenidos en el uUltimo periodo prin-
cipal.

Si ITMP 2 0, ITMP serd el nimero de rios activos
durante el periodo principal en céalculo.

LAYER: Capa conteniendo el tramo considerado.
ROW: Ffia conteniendo el tramo considerado.

COLUMN: Fila conteniendo el tramo considerado.
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INRECH:

Si INRECH < 0, se utilizan los mismos datos
de recarga que en el periodo principal pre-
cedente.

Si INRECH 2 0, se lee una matriz de recargas
(RECH) .

INIRCH: Es similar a INRECH pero para NRCHOP =

RECH:

IRCH:

2.
Ratio de recarga.

Numero de la capa en la que tiene lugar
la recarga para cada columna vertical.

V.3.6.7. Entrada del paquete "Pozo" (WEL)

(IUNIT (2) # 0)

Para cada simulacidn
1. MXWELL IWELCB (Formato 2I10)
Para cada periodo principal
2. ITMP (Formato I10).
3. Capa Fila Coluﬁna Caudal
Form. I10 I10 I10 Fl10.0

NOTA: Un vector de tipo 3. para cada pozo, si ITMP < O

no se lee

3.

Explicacién de las variables

MXWELL:

IWELCB:

Es el mdximo numero de pozos utilizados en
cualquier periodo de tiempo dentro de la si-
mulacién.

Si IWELCB > 0, es la unidad de almacenamiento para
términos de flujo de celda a celda.(Si ICBCFL #0).

Si IWELCB = 0, tales términos ni son impresos ni
grabados.

Si IWELCB < 0, las recargas por pozos se imprimi-

Iran.

(8i ICBCFL #0).
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V.3.6.9. Entrada del paquete “Evapotranspiracién®(EVT)
(IUNIT (5) # O)

Para cada simulacién:

1. NEVTOP IECTCB (Formato 2I10).

Para cada periodo principal 6 "stress period":

2, INSURF INEVTR INEXDP INIEVT (Formato 4I10)
3. SURF leido seqin U2DREL
4. EVTR leido segin U2DREL
5. EXDP Lgido segun U2DREL (Ver V.3.6.13)
Si NEVTOP es igual a 2
6. IEVT Leido seglin U2DINT (Ver V.3.6.13)

Explicacién de las variables:

NEVTOP: Es el cédigo de opcién del médulo de
evapotranspiracién (ET).

Si es igual a 1: ET se calcula sélo para las
celdas superiores, para las gque estédn en la
capa mds elevada del terreno. '

Si es igual a 2: ET se calcula para las cel-
das especificadas en IEVT.

IEVTCB:

Si IEVTCB > 0, es el numero de unidad donde
grabar los términos de flujo de celda por
celda. (Si ICBCFL =/0).

Si IEVTCB < 0, los términos de flujo de celda
por celda no se graban ni se imprimen.

INSURF:

Si INSURF 2 0 se leerd la altura de la su-
perficie de ET.(SURF)

Si INSURF < 0, la altura de la superficie de
ET del periodo principal precedente volverd a
ser usada.
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INEVTR: Similar a INSURF, pero relativo a EVTR.
INEXDP: Similar a INSURF, pero relativo a EXDD.
INIEVT: Similar a INSURF, pero relativo a IEVT.

SURF: Es la matriz de datos (NCOL, NROW) que
definen la superficie superior de 1la
zona de ET. (Ver V.3.5.5)

IEVT: Es una matriz (NCOL,NROW) gque representa
el numero de capa para cada celda en 1la
gue se produce el fendémeno ET.

EXDP: Profundidad de extincién de ET..

EVTR: Es la tasa mdxima de ET (L® T7?%).

NOTA: Ver ejemplo de ET en el anexo (4)

V.3.6.10. Entrada del paquete "Condicién de contorno
dependiente de la altura piezométrica™ (GHB)
(IUNIT (7)# 0)

Para cada simulacién:

1. MXBND IGHBCB (Formato 2I110).

Para cada periodo principal

2. ITMP (Formato I10).

3. Capa Fila Columna Altura Conductancia
Form. 010 1Ii0 I10 F10.0 F10.0

NOTA: 3. consiste en un vector para cada celda con
GHB. Si ITMP < 0; 3. no se lee.

Explicacidén de las variables

MXBND: Es el nuimero madximo de celdas con condicién
de contorno de este tipo actuando al mismo
tiempo.
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IGHBCB:
Si es > 0 , es la unidad o fichero donde se graban
los terminos de flujo celda por celda.
(Si ICBCFL #0).

Si es = 0 , los términos de flujo no se imprimen
ni se graban.

Si es < 0, se imprime 1la recarga/descarga en el
contorno. (Si ICBCFL #0).

ITMP:

Si es < 0, datos de GHB del periodo precedente
volverdn a ser usados.

Si es 2 0, es el nimero de celdas con GHB en el
periodo principal en cdlculo.

V.3.6.11. Método fuertemente implicito (SIP)
(IUNIT (9) # 0)

Para cada simulacién:

1. MXITER NPARM (Formato 2I10).
2. ACCL HCLOSE IPCALC WSEED IPRSIP
Form. F10.0 F10.0 110 F10.0 110

Explicacién de las variables

MXITER: Es el nuimero mdximo de iteraciones permitidas
en la resolucién del sistema de ecuaciones.
(50 es en general suficiente).

NPARM: Es el niumero de pardmetros de iteracidén a
utilizar, con 5 es generalmente sufiente.

ACCL: Es el parametro de aceleracién.
0 < ACCL £ 1. Se suele usar el valor 1

HCLOSE: Es el valor que sirve de criterio de parada
para las iteraciones:

Si | ™ * - h™| < HCLOSE para todos los
' .. 1,3k,
ijk ijk
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~

donde m es el indice de iteracién, no se re-
alizan m&s iteraciones y las soluciones vie-
nen dadas por h™ijx.

IPCALC: Indica la procedencia del paramétro SEED.
IPCALC = 0 --> SEED impuesto por el usuario.

IPCAIC = 1 --> SEED calculado al principio de
la simulacién a partir de otros parametros.

WSEED: Es solo necesario si IPCALC = 0. WSEED es
el pardmetro de iteracidén que utiliza el mé-
todo. Su valor no afecta al resultado, sdélo a
la eficiencia del método (implicard que se
necesiten mads o menos iteraciones).

IPRSIP: Es el intervalo de impresidén de los valores
gue se van obteniendo en las iteraciones. Si
IPRSIP = 0 es cambiado automaticamente a
IPRSIP = 999. Dicha impresién se hard, tam-
bién cualquiera que sea el valor de IPRSIP,
al final de cada periodo principal.

V.3.6.12. Método SOR (IUNIT (11) # 0)

Para cada simulacién

1. MXITER (Formato I10).
2. ACCL HCLOSE IPRSOR
Form. F10.0 F10.0 I10

Explicacidén de las variables

MXITER , ACCL y HCLOSE tienen en el mismo significado
que en V.3.6.11.

IPRSOR: Similar a IPRSIP (Ver V.3.6.11).
V.3.6.13. Cémo introducir una matriz

En este manual del usuario se indica en numerosas
ocasiones que se introduzcan matrices de dimensiones
(NCOL, NROW) para cada capa, siendo NCOL = n® de co-
lumnas y siendo NROW = n*® de filas. Estas matrices de-
ben escribirse con una formato dado.

Lkt

.'ﬁi programa dispone de unos'médulos, invocados por
otros médulos del propio programa, para formar estas
matrices sin mds que darles una cierta informacién.
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Estos mdédulos de entrada son:

U2DREL: Lee una matriz de dos dimensiones de niimeros
reales.

U2DINT: Lee una matriz de dos dimensiones de nimeros
enteros.

U1DREL: Lee una matriz de dimensién uno (vector),
de numeros reales (puede tener un tnico ele-
mento).

1o tnico que hay que hacer para que un médulo del
programa pueda leer una matriz es precederla del si-
guiente vector, que da la informacién necesaria al mé-
dulo de entrada:

LOCAT CNSTNT FMTIN IPRN |Para
U2DREL
Formato: I10 F10.0 5A4 I10 |y
UlDREL
LOCAT ICONST FMTIN IPRN |Para
U2DINT
Formato I10 Il0 524 I10
Donde:
LOCAT: Indica de donde leer la matriz.

Si ILOCAT < 0, 1lee de 1la unidad nudmero
(-LOCAT) fichero, sin formato.

Si LOCAT = 0, todo elemento de 1la matriz
valdra CNSTNT/ICONST

Si IOCAT > 0, lee de la unidad (LOCAT), con
el formato expecificado en FMTIN.

CNSTNT/ICONST: Es una constante.

Si LOCAT = 0, todo elemento de la matriz vale
CNSTNT/ICONST.

Si LOCAT # 0 y si CNSTNT/ICONST # 0, todo

elemento de la matriz leida se multiplica por
CNSTNT/IONST.
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IPRN:

IPRN
0

1
2

10
11

12

GRUPO VIII

Se introduce siempre que LOCAT sea > 0.
Es un formato que debe ir entre
parentesis. Por ejemplo; (15F5.0) para
leer matrices de nimeros reales; (15I15)
para leer matrices de numeros enteros.
Se usa solo si LOCAT # 0. Indica median-
te la especificacién de un cédigo, el
formato para la impresién de la matriz
gue se acaba de leer. (Ver tabla si-
guiente).
U2DREL U2DINT UlDREL

10G11.4 10111 10G12.5

11G10.3 60I1

9G13.6 4012

15F7.1 3013

15F7.2 2514

15F7.3 2015

15F7.4

20F5.0

20F5.1

20F5.2

20F5.3

20F5.4

10G1l1.4
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V.3.7. EJEMPIO DE APLICACION

Un acuifero consta de 3 capas, separadas entre si por
capas confinantes. Cada capa es un cuadrado dividido en 15
filas y 15 columnas. El1 flujo a través de 1las capas
confinantes no se simula, pero sus efectos se consideran. La
recarga es por precipitacion. La descarga es debida a dre-~
nes, a pozos de descarga, y a un lago, que se representa por
una altura piezométrica constante en la frontera. Las altu-
ras piezométricas iniciales son cero.

El programa se ejecuta hasta 1llegar a una solucidén de
régimen permanente.

El método de resolucidén de sistemas de ecuaciones es el
fuertemente implicito: El criterio de error es 0.001 .

El pdrametro de aceleracidén es 1 y el mdximo nimero de
iteraciones es 50.
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Lista de pozos Lista de drenes
Flujo por pozo Q=5 unidades Conductancia = 1 unidad
Capa Fila Columna Capa  Fila Columna Elev.
3 5 11 1 8 2 0.0
2 4 6 1 8 3 0.0
2 6 12 1 8 4 10.0
1 9 8 1l 8 5 20.0
1 9 10 1l 8 6 30.0
1 9 12 1 8 7 50.0
1l 9 14 1 , 8 8 70.0
1 11 8 1 8 9 90.0
1 11 10 1 8 10 100.0
1 11 12
1 11 14
1 13 8
1 13 10
1 13 12
1 13 14

- 358 -



GRUPO VIII

1 1 1

15

VGA4E70M ,MODZ100,NISP=SHR
15

DD DSN=SYS1.FORTG.LINKLIBX,DISP=SHR

//FTO6F001 DD SYSOUT=A

//FTO1FO01 DD *

V.3.7.1. Ficheros de entrada

3
111213 0 0 0 01819 0 000

JoB
//S2 EXEC PGM=MODEL1,REGION=700K

//STEPLIB DD DSN

//

MODFLOW

SAMPLE----3 LAYERS, 15 ROWS, 15 COLUMNS, STEADY STATE, CONSTANT HEADS COLUMN 1,
LAYERS 1 AND 2, RECHARGE, WELLS AND DRAINS

/7

IBOUND-1
IBOUND-2

3
3

rtrtrd et rdedr{iet ettt o~ L B B e B B e B B B B B I B e B B B

IBOUND-3
HEAD-1
HEAD-2
HEAD-3
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U.S. GEOLOGICAL SURVEY MODULAR FINITE-DIFFERENCE GROUND-WATER MODEL
SAMPLE ---3 LAYERS,15 ROWS ,15 COLUMNS,STEADY STATE,CONSTANT HEADS COLUMN 1,LAYERS 1 AND 2 ,RECHARGE,WELLS AND DRAINS
3 LAYERS 15 ROWS 15 COLUMNS
1 STRESS PERIOD(S) IN SIMULATION
MODEL T.ME UNIT IS SECONDS
1/0 UNTT3:
ELEMENT OF TUNIT: 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I/OUNIT: 111213 0 0 0 01819 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 O
BAS1 -- BASIC MODEL PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM UNIT 1
ARRAYS RHS AND BUFF WILL SHARE MEMORY.
START HEAD WILL NOT BE SAVED -- DRAWDOWN CANNOT BE CALCULATED
5892 ELEMENTS IN X ARRAY ARE USED BY BAS
5892 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
BCF1 -- BLOCK-CENTERED FLOW PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM UNIT 11
STEADY-STATE SIMULATION
LAYER AQUIFER TYPE

~N
(=R

3
453 ELEMENTS IN X ARRAY ARE USED BY BCF
6345 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
WEL1 -- WELL PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM 12
MAXIMUM OF 15 WELLS
60 ELEMENTS IN X ARRAY ARE USED FOR WELLS
6405 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
DRN1 -- DRAIN PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM UNIT 13
MAXIMUM OF 9 DRAINS
45 ELEMENTS IN X ARRAY ARE USED FOR DRAINS
6450 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
RCH1 -- RECHARGE PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM UNIT 18
OPTION 1 -- RECHARGE TO TOP LAYER
225 ELEMENTS OF X ARRAY USED FOR RECHARGE
6675 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
SIP1 -- STRONGLY IMPLICIT PROCEDURE SOLUTION PACKAGE, VERSION 1, 12/08/83 INPUT READ FROM UNIT 19
MAXTMUM OF 50 ITERATIONS ALLOWED FOR CLOSURE
5 1TERATION PARAMETERS
2905 ELEMENTS IN X ARRAY- ARE USED BY SIP
9580 ELEMENTS OF X ARRAY USED OUT OF 100000
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SAMPLE--3 LAYERS,15 ROWS,15 COLUMNS,STEADY STATE,CONSTANT HEADS COLUMN 1,LAYERS 1 AND 2,RECHARGE ,WELLS AND DRAINS

(1513)

1 USING FORMAT:

1 WILL BE READ ON UNIT

BOUNDARY ARRAY FOR LAYER

9 10 11 12 13 14 15

8

6eceecscscescsscsccce

(1513)

1 USING FORMAT:
15

Ot gt gumt gl et P gun) gt gt G e G ey S gy

et gu gt gt Pt gt e gt ool gt P g Pl gt

14

oot ol gt gl gt vl gt g g P gt G gust P gy

13

P gl gt g gred P g o gt S gt el gumg o gy

12

o gl gy pud gad g gt Pt gd P qud ool o] P gy

seccsne

10 11

O e gl gt g gy o gl Pt gt P gy O g P gung

9

gt et gt pud gt v g 0t gl P gt 0 e P g

8

000080000000 0000900000000000s0000c000s00000000s0

Lo I B B B B I B B B e B B B I I

i gt gt | gl P gl P gt P gund Pl gl P g

= gt g gt gy OO gt P geed P g v quad P gt

BOUNDARY ARRAY FOR LAYER 2 WILL BE READ ON UNIT

ot gl g gl gl P g e gt P ot P gung o geq

.
.
.
O gt gt gl e gt P gy P gpand P gueq 9 gud P gud
.

.
® ot it gued g gt e et v gt P g e g P ey
.
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.
S o pund gl geed g gt g g e gd gt gmet g gued  eud
.

.

O ol gt el gt gl gmed gt el gl gl et gt e et vt
.

.

.

O st et et et gt g gunt ped qut Pmd gon| et ey O
.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

v gt gt gl nd gt P pud A g Pt god gt gud vod
Cl gt gl gud o gt M et P gumd e gy P4 gt et
et e gt e g et Pt gut e gt ot gum Ol
ol gl ol gri gt gt gt g gt P gt G g Pt
Pt Yt o ot ot gt gt gt et ot Vgt o
el et gl o guat P g P g et g v gt o
o gt o gt gl g gl ot gt Pt gt P gnd ot
gt gt et gt et gt ol g P g P4 gt =t
-t gt oY gad =t gt vt gud o gui S ] P g o
o gt ol gt el gt gl gt Gt gy v gl e gt P

o gt et gl v gt P gy
[ A

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

et NMMT O ONOONO
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BOUNDARY ARRAY = 1 FOR LAYER 3
AQUIFER AEAD WILL BE SET TO 999.99 AT ALL NO-FLOW NODES (IBOUND=0).
INITEAL HEAD = .0 FOR LAYER 1
INITIAL HEAD = .0 FOR LAYER 2
INITIAL HEAD = 0 FOR LAYER 3

DEFAULT OUTPUT CONTROL -- THE FOLLOWING OUTPUT COMES AT THE END OF EACH STRESS PEélOD:

TOTAL YOLUMETRIC BUDGET

HEAD
COLUMN TO ROW ANISOTROPY
DELR
DELC
HYD, COND. ALONG ROWS
© BOTTOM
. VERT HYD COND /THICKNESS
TRANSMIS, ALONG ROWS

VERT HYD COND /THICKNESS

TRANSMIS. ALONG

ROWS

1.000000 .
5000.000 \
5000. 000 |
.9999999E-03 FOR LAYER

-150.0000 FOR LAYER
.2000000E-07 FOR LAYER
.1000000€-01 FOR LAYER
.1000000E-07 FOR LAYER
.2000000E-01 FOR LAYER

How n o nuwn

[RE NN SRR

SOLUTION BY THE STRONGLY IMPLICIT PROCEDURE

- o - e - - - - - -~ - - - - -

MAXIMUM ITERATIONS ALLOWED FOR CLOSURE
ACCELERATION PARAMETER

HEAD CHANGE CRITERION FOR CLOSURE

SIP HEAD CHANGE PRINTOUT INTERVAL

5 ITERATION PARAMETERS CALCULATED FROM SPECIFIED WSEED = 0.00100000

50
1.0000
0.10000E-02
1

0.0 0.8221720£+00 0.9683772€+00 0,9943766E+00 0,9990000E+00

STRESS PERIOD NO,

1, LE

NGTH =  86400.00

D R e e e T T P P

NUMBER OF TIME STEPS
MULTIPLIER FOR DELT
INITIAL TIME STEP SIZE

1.000
86400.00

MOTAAORN
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-------- €6 000000000000 2000000600006 0°e0080060800006000080°00 0000000008060 000006000000300000e0acsasensenccsesssstotos

10

11°

12
13
14

15

HEAD IN LAYER

1 AT END OF TIME STEP

1 IN STRESS PERIOD 1

- o = o - " - = - - - - " - - - = " " - - - - - -

72.29
34.24

35.27
75.84
35.78
18.22

91.91
90.12
86.51
81.34
77.09
71.19
63.08
52.59
52.95
54,93
55.81
58.33
59.91
63.17
65702

100.0
98.40
95.20
90.75
85.76
79.85
72.68
64.31
55.38
57.55
53.33
58.47
56,75
64,52
67.52

106.9
105.3
102.2
97.64
92.22
86.47
79.95
72.52
65.15
62.95
60.27
61.93
62.59
67.25
69.94

10

112.6
111.0
107.6
102.5
96.15
90.82
84.92
77.25
66.07
65.55
59.29
63.18
60.91
68,79
72.01

MOTJQOH
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10
11

12

13
14
15

1
11

e 00080000t 00000000000000s0ss000000000 s

.0
117.2

0

115.5
0
111.8
x" .0
105.4
.0
91.09
0
92.06
0

88.35
.0
81.81

.0
73.87
.0
70,24
.0
-66,37
.0
66.98
.0
67.16
.0
71,48
.0
74,11

HEAD IN LAYER 2 AT END OF TIME STEP 1 IN STRESS PERIOD 1

- . - — - - - " - = - . - " . - e s . = v - 4 - e

2
12

24,66
121.1
24,17
119.4
23.17
116.0
21.65
110.4
19,48
102.1
16.27
86.23
11.38
91,24
4,209
84,86
10.38
74.48
14,40
72.37
16.87
66,18
18.43
68.44
19.42
66.48
20.02
73.06
20,30
76.04

3
13

43.73
124.1
42.83
122.6
41.03
119.5
38.34
114.8
34.65
108.6
29.24
101.7
20.95
96.22
8.330
89.10
18,96
80.77
25.61
76.57
29.70
72.16
32.31
72.15
33.98
71.84
35,02
75.68
35.52
78.04

4
14

59.02
126.2
57.74
124.8
55.19
121.9
51.50
117.7
47,07
112.4
40.65
106.2
31.05
99.65
17,58
91,59
27.98
80.84
35.15
78.20
39.78
71,75
42.85
73.40
44 91
71.06
46,26
76.91
46.94
79.49

5
15

ooooooo ®esesscsccsscne

71.61
127.3
69.95
125.9
66.53
123.2
61.35
119.2
57.44
114.2
51.07
108.3
41.25
101.6
27.58
94.17
36.79
86.38
43.27
81.64
47 .56
77.51
50.60
76.69
52.80
76.37
54.41

78,93 -

55.28
80.65

82.32

'80.36

15.717
60.17
66.30
60,98
51.70
38.25
45,16
49.91
53.05
$5.73
57.85
59.88
61.07

99.86
98.22
95,02
9n0.55
85,57
75.65
72.48
64.19
56.13
57.48
54.09
58.41
57.50
64.39
67.34

106.7
105.1
102.0
97.45
92.00
86.28
79.76
72.34
65.08
62.79
60.20
61.78
62.53
67.08
69.76

10

seesecsscsscsnae

112.5
110.8
107.4
102.3
95.41
90.54
84,73
17.12
66.79
65.49
60.04
63.12
61.65
68.66
71.84
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e 0 eseeteresesscscssstssnvon eeccsscssen 0000000t s0ssccescsntssescssraccen 800cssscosece

.
a

2
3

10
n
12
13
14
15

HEAD IN LAYER 3 AT END OF TIME STEP

1 IN STRESS PERIOD 1

e s o o e > D P a n s o - - . P " 0 = S e n - - =  ar e  en P G e Y M e e s W -

1
11

1,800
117.0
1.764
115.3
1.691
111.5
1.578
104.1
1,415
77.46
1.176
90.60
.8273
87.98
.4331
£1.58
.7543
73.81
1.039
70.05
1.224
66.33
1.341
66.80
1.415
67.12
1.460
71.27
1.481
13.87

2
12

24,34
120.9
23.85
119.2
22.86
115.7
21.35
110.0
19.18
100.7
15.99
88.55
11.21
90.77
5.131
84.68
10.22
75.31
14,13
72.33
16.59
67.06
18.15
68.41
19.14
67.35
19.73
72.91
20.01
75.82

4
14

58.70
126.0
57.42
124.6
54.87
121.7
51.17
117.5
46.75
112.1
40.33
106.0
30.88
99.41
19.27
91.44
27.84
81.64
34,85
78.15
39,47
72.60
42 .54
73.36
44,61
71.90
45.96
76.77
46.63
19.27

5
15

71.33
127.1
69.66
125.7
66.20
123.0
60.85
119.0
57.10
114.0
50.76
108.0
41.09
101.4
29.19
93.95
36.66
86.24
42,99

81.43°

47,28
77.38
50,32
76.49
52.53
76.24
54,13
78.71
55.00

80.42.

91.48
89.68
85.98
80.41
76.54
70,70
62.67
53.40
52.78
54,54
55.53
57.94
59.63
62.76
64.59

99.63
97.99
94,77
90.28
85.30
79.38
72.22
64.07
57.03
57.44
55.01
58.37
58.39
64.24
67.11

106.5
104.9
101.7
97.19
91.67
86.01
79.50
72.11
65.02
62.61
60.16
61.60
62.48
66.87
69.52

10

112.3
110.6
107.2
101.9
94.17
90.12
84 .46
76 .95
67.64
65.44
60.94
63.08
62,54
68,52
71.61
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VOLUMETRIC BUDGET FOR ENTIRE MODEL AT END OF TIME STEP 1 IN STRESS PERIOD 1

CUMULATIVE VOLUMES Le*3 RATES FOR THIS TIME STEP L*e3/T
IN: IN:
STORAGE = .0 STORAGE = .0
CONSTANT HEAD = .0 CONSTANT HEAD = .0
WELLS = .0 WELLS = .0
DRAINS = .0 DRAINS = .0
RECHARGE = . 13608E+08 RECHARGE = 157.50
TOTAL IN = . 13608€E+08 TOTAL IN = 157.50
ouT: ouT:
STORAGE = .0 STORAGE = .0
CONSTANT HEAD = .43265€E+07 CONSTAMT HEAD = 50.075
WELLS = .64800€E+07 WELLS = 75.000
DRAINS = .28011E+07 DRAINS = 32.420
RECHARGE = .0 RECHAPGE = .0
TOTAL OUT = . 13608E+08 TCTAL OUT = 157.49
IN - OUT = 184.00 IN - OUT = .21210E-02
PERCENT DISCREPANCY = 0.00 PERCENT DISCPEPANCY = 0.00
TIME SUMMARY AT END OF TIME STEP 1 IN STRESS PERIOD 1
SECONDS MINUTES . HOURS DAYS YEARS
TIME STEP LENGTH 86100.0 1440,00 28,0000 1.00000 .273785€E-02
STRESS PERIOD TIME 86400.0 1440.00 24,0000 1.00000 .273785€-02
TOTAL SIMULATION TIME 86400.0 14840.00 28,0000 1.00000 .2713785E-~02
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IIIA O4dN¥D



69¢ =

DATA
1TEM

L NV

o~

ceas®

EXPLANATION

{MEADNG)

{HEADNG] CONTINUED

(NLAY, NROW, NCOL, NPER, ITMUNI}

{1UNIT TABLE)

(1APART, ISTRT}

CONTROL RECORD FOR IBOUND ARRAY LAYER 1

TBOUND VALUES FOR LAYER 1

CONTROL RECORD FOR I1BOUND ARRAY LAYER 2

IBOUND VALUES FOR LAYER 2

CONTROL RECORD FOR IBOUND ARRAY LAYER J3_

[{HNOF1.0}

CONTROL RéCORD FOR STARTING HEAD ARRAY FOR LAYER 1

4

STARTING HEAD VALUES FOR LAYER 1

CONTROL RECORD FOR STARTING WEAD ARRAY FOR LAYER 2__

CONTROL RECORD FOR STARTING HEAD ARRAY FOR LAYER 3,
STRESS PERIOD 1----[PERLEN NSTP TSMULT)

STRESS PERIOD 2----[PERLEN NSTP TSMULT)

INPUT RECORDS

SAMPLE INPUT FOR BASIC PACKAGE 3 LAYERS 15 ROWS 15 COLUMNS
WITH RECHARGE, DRAINS, AND WELLS

311

-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1
-1

Pt G put gt Pt st e fd et Yt

-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2
-2

10.
11.
13.
16.
20.
20.
16.
13,
11,
190.

FI1ELDS IN ARRAY CONTROL RECORDS ARE---{ LOCAT, CONST, FMTIN, I1PRN)

3 10 12 1
2 14 00 00 00 00 28 19 00 00 22
° 1
1 1 (1212) 3
1111111111
1111111111
1111111111
1111111111 o
111111131111
1111111111 =
1111111111 v
1111111111
1111111111 =
1111111111 oY o
1 1 (1213) 3 oot
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 """g Q
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 N
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 g‘r,.n,
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -0 0
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 g:b
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 n
2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 e A
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 Qp
0 3 on
999.99 o
1 1 (12p5.1) 6 -
17. 24. 31. 38. 45. 52. S59. 66. 73. 80. 87. gg‘
19, 27. 35. 43. S). S9. 67. 75. B83. 91. 99. o~
23. 33. 43, S3. 63. 73, 83. 93, 103, 113. 123. -
29. 42. S5, 68. B1. 94. 107, 120. 133, 146. 159. co
37. S4. 71. 88. 105. 122. 139, 156. 173. 190. 207. <.
37. S4. 71. 88. 105. 122. 139. 156. 173. 190. 207. g ]
29. 42, 55, 68. 81. 94. 107. 120. 133. 146. 159, H
23, 33. 43, S3I. 63. 73. B3. 93, 103. 113, 123. Q'c
19. 27. 35. 43. S1. S59. 67. 175. 83. OL. 99. o
17. 24. 31. 38. 45. S2. S9. 66. 73. 80. 87. o
23 1 (12F6.2) 5 Q
[\] 0.0 O'U
86400 5 1.5 ”g
72800 7 1.5 gg
o]
=P
Q
(1]
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DATA
ITEM

b NS

-
VEBNOVWEN Ve

10
11
12

EXPLANATION

(1SS, 1BCFCB)

({LAYCON} " - 130
CONTROL, RECORD FOR TRPY ARRAY
TRPY VALUES FOR LAYERS 1,2 AND 3 1.

CONTRO!L, RECORD FOR DELR ARRAY .

CONTROL RECORD FOR DELC ARRAY —

DELC VALUES FOR EACH ROW _ 2.
CONTROL RFCORD FOR PRIMARY STORAGE FACTOR LAYER 1

CONTROL RECORD FOR BYDRAULIC CONDUCTIVITY LAYER 1

CONTROL. RECORD FOR BOTTOM LAYER 1
CONTROL. RECORD FOR VCONT LAYER 1
CONTROL RECORD FOR PRIMARY STORAGE FACTOR LAYER 2
CONTROL RECORD FOR HYDRAULIC CONDUCTIVITY LAYER 2
CONTROL RECORD FOR BOTTOM LAYER 2

~-201

-201

~-200

- -199

VALUES FOR BOTTOM LAYER 2 ~202

-201

-202

-202

-198

’ -20)

CONTROL RECORD FOR VCONT LAYER 2

CONTROL RECORD FOR SECONDARY STORAGE FACTOR LAYER 2

CONTROL RFCORD FOR TOP LAYER 2 .
CONTROL RECORD FOR PRIMARY STORAGE FACTOR LAYER 3 ——

CONTROL RECORD FOR TRANSMISSIVITY LAYER 3}

50
70
85
VALUES FOR TRANSMISSIVITY LAYER } 101
122
137
152
162
170
175

INPUT RECORDS

[SSR St
(-}

N -
OCOQOODO: wdD: =

-
-

-205
-204
-204
-204
-205
-206
-206
-204
-204
-206
0

[

32

0

31
65
85
100
11)
133
140
160
172
180
186

FIELDS IN ARRAY CONTROL RECORDS ARE---{ LOCAT, CONST, FMTIN, I1PRN}

1.

4.
1000.
1000.
1.5 1.5
.2

10.

-100.
.005
.00007
40.

1.

~-210 -217
-211 -216
-210 -216
-212 -218
-212 -216
-212 -218
-211 -216
-211 -217
-210 -215
-214 -217
.001

.15

1.

.00002
10.

80 95
100 115
115 132
124 139
142 158
161 175
175 190
187 201
195 209
201 215

(1FS.0)

(10F5.0)

1.5 1. 1. 1.

(15F5.0)
=223 -230 -237 -245
-224 -231 -237 -244
=222 -231 -236 -244
-222 -232 -238 -244
-222 =233 -237 -24)
-224 -23} -237 -245
-222 -231 -236 -244
=222 -231 -235 -244
~-222 -233 -236 -242
-224 -233 -235 -245

(15F7.,2)
(15F6.0)

110 125 140 155
125 150 160 180
140 165 176 201
148 176 190 21)
176 195 210 234
192 210 224 247
208 223 242 26)
220 230 251 270
228 238 259 278
238 243 264 283

=253
=252
-253
~252
-252
-252
-252
-252
-2%)
-255

170
190
209
231
250
26)
278
291
299
Jos

3}
-264
~265
-265
-26)
-263
-265
-26)
-263
-263
-265

185
203
220
239
260
215
282
295
303
joe

-273
-213
-212
-273
-272
-274
-272
=212
-213
-215

200
22)
24)
260
282
oo
312
324
332
33s

-204
-205
-2R%
-283
-282
-283
-289
-282
-20)
-286

215
234
252
270
300
Js
326
33
341
kL Y}

12 OXANVY

404 93anbed 1o evied oydws (o 1op epeuijux

MOTJIAON

IIIA odNy¥d




- TLE -

DATA
ITEM

NNNENNNWRNNNNNWWW -

EXPLANATION

{THEDFM, IDDNFM, IHEDUN, 1DONUN}
IHDDFL,

TIME STEP 1--|1INCODE,

1BUDFL,

LAYER 1--[(HDPR, DDPR, HDSV, DDSV)

LAYER 2--{HDPR, DDPR., HDSV, DDSV}
LAYER 3}--[{HDPR, DDPR, HDSV, DDSV}

TIME STEP 2--{INCODE,
TIME STEP J--{1INCODE,
TIME STEP 4--(1INCOOE,
TIME STEP S--{INCODE,
TIME STEP 6--{INCODE,

IHDDFL,
1HoDYL,
18DOFL,
1HDOFL,
tHRDOFL,

ALI. LAYERS--{HDPR, DDPR, NDSV,

TINE STEP 7--{INCODE,
TINRE STEP 8--{INCODE,
TIME STEP 9--{INCODE,
TIME STEP 10--{INCODE,
TIME STEP 11--{1INCODE,
TIME STEP 12--(INCODE,

IHDDFL,
IHODFL.,
IHDOFL,
1HDDFL.,
IHDOFL,
IHDDFL,

1C8CFL) _

1BUDFL,
1BUDFL,
18UDFL,
1BUDFL,
1BUDFL,
DoSV)

J1CBCFL)
1CBCFL) -
1CBCFL)
ICBCFL}
ICACFL)

I1BUDFL,
IBUDFL,
1BUDFL,
IBUDFL.,
I1BUDFL,
IBUDFL,

1CBCFL)
1CBCFL)
1CBCFL)
1CBCFL)

1CBCFL)

1CBCFL)

INPUT RECORDS

L R- K- N NN A R - N NN RN )

e e e ) e e b e D, D ™ D O

- N-N-N-N- NN N-R-N-N-N- R N A ]

€ OXIANV

3ed

-epITES 9p TO0IJU0D

ap o3yenbed 19 exed vpeajus ap SO

I3
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DATA
1TEA

w N -

- e e

ZLE

AUV e N

”» N

DATA
ITEM

SAMPLE INPUT TO THE EVAPOTRANSPIRATION PACKAGE USING ET OPTION 1

EXPLANATION

{NEVTOP, IEVTCB)
Stress period 1--{INSURF, INEVTR, INEXDP, INIEVT]
Control record for ET surface array

ET surface

Control record for maximum ET rate
Control record for extinction depth array
Stress period 2--{INSURF, INEVTR, INEXDP, INIEVT}
Control record for maximum ET rate
Stress period 3--{INSURF, INEVTR, INEXDP, INIEVT]
Control record for maximum ET rate

max ET rate

710
715
720
725
730
735

bt put Pt oot s s
.
WNONNN

INPUT RECORDS

0

1

1.

720 1725
725 1730
730 1735
735 740
740 745
745 750
9.65E-7
10.

1
8.23)E-7
9.65E-7
1.2 1.3
1.3 1.4
1.4 1.4
1.1 1.1
1.4 1.4
1.4 1.4

SAMPLE INPUT TO THE EVAPOTRANSPIRATION PACKAGE USING ET OPTION 2

EXPLANATION

{NEVTOP, IEVTCB} -
Stress period 1--{INSURF, INEVTR, INEXDP, INIEVT)
Control record for ET surface array P

ET surface

Control record for maximum ET rate
Control record for extinction depth array e
Control record for layer indicator array

Layer numbers

Stress period 2--{INSURF, INEVTR, INEXDP, INIEVT)
Contro)l record for maximum ET rate

710
715
720
725
730
7135

e ]
Yt bt bt N NS

- N NN

INPUT RECORDS

27
715
720
725
730
735
740

= N NN
[
- N NNWNOO

0

45

1

1.

720 725
725 730
730 735
735 1740
T40 745
745 1750
9.65E-7
10.

1

1
8.23€g-7
CONST,

FIELDS IN ARRAY CONTROL RECORDS ARE---{ LOCAT,

1
(10F5.0)
730
735
740
745
750
755

-1

-1
(10F4.0)

1 1
(10F5.0)
730
735
740
745
750
755

(2012)

-1 -1

FMTIN, IPRN}

:v OXANV
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DESCENSO.BAS . GRUPO VIII

V.4. PROGRAMA DESCENSO

INDICE

V.4.1. UTILIZACION

V.4.2. INTRODUCCION TEORICA

V.4.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
V.4.3.1. Definjcién
V.4.3.2. Programa Principal
v.4.3.3. smmtinas

V.4.4. FICHEROS UTILIZADOS
V.4.4.1. Ficheros creados

V.4.5. EJEMPLO

V.4.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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DESCENSO. BAS GRUPO VIII

V.4.1. UTILIZACION

El programa DESCENSO.BAS realiza el cdlculo de 1los
descensos gque experimenta la altura piezométrica de un
acuifero en distintos puntos del mismo como resultado de los
bombeos realizados en un campo de pozos construido en él.
Para dicho cdlculo se aplica el método de las funciones de
Kernel, definidas a partir del desarrollo en serie de Theis.
Permite trabajar hasta con 20 pozos y 40 periodos de tiempo,
con un numero indeterminado de puntos de observacién. Al
final de cada estudio pueden variarse los periodos de tiempo
a estudiar asi como los caudales bombeados.

Permite introducir los datos directamente desde el te-
clado de manera interactiva o bien mediante un fichero. Se
genera una salida de resultados de manera simultanea en
pantalla y un fichero de salida, conteniendo los descensos
en el punto de observacién en los distintos instantes de
tiempo solicitados. Al concluir cada estudio es posible vi-
sualizar graficamente los resultados, por encadenamiento con
el programa GRAFIT.

Origen de datos: J.J. Lépez Palancar y P.E. Martinez
Alfaro. Tecniterrae 5-270.

V.4.2. INTRODUCION TEORICA

La ecuacién en derivadas parciales gque describe el
flujo no estacionario en un acuifero confinado en coordena-
das polares viene dada por: (J. Bear (1979)).

g 1 oF s g
9 + = . 0 (1)

Jr= r or T ot

Si se supone el acuifero de extensidén infinita, puede
considerarse el pozo como infinitesimalmente estrecho, apa-
reciendo las condiciones iniciales y de contorno para 1la
ecuacién (1) siguientes:

g(r, 0) = go rw £ r £ @ (altura piezométrica
inicial uniforme)
g(o, t) = go t 2 0 (no influencia del pozo

en el infinito)

siendo rw el radio del pozo.

- 374 -



DESCENSO.BAS GRUPO VIII

Si se supone la descarga del pozo constante y de valor
Qw se tiene:

lim 2nrT OP/9r = Qw = constante, con t > 0
Y=rw =>0

Expresando la ecuacién (1) en funcién del descenso
piezométrico d(r,t) = go - ¢ (r,t), se tiene:

93d 1 Pa s Qd
ors * r or - T ot
con las condiciones:
d(r,0) = 0 , d(»o,t) = 0 , 1lim (2rrTJALOr) = = Quw
r=rw =>0

La solucién de esta ecuacidén viene dada, si Qw es constante,

por:
Qw
d(r,t) = . w(u)
41T
con:
r* s
u - A ————
AT t
siendo:
e—x
w(u) = [ ——— dx
X

que admite el desarrollo en serie:

w(u) = =0’5772 - logu + u - + - ceee
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En el caso de que exista cambio de caudal en el periodo
se aplica el principio de superposicidén, por el cual se se
ha estado bombeando un caudal Qi durante un tiempo t. y se
pasa a bombear un caudal Q=, la variacidén que experimenta el
descenso en el punto considerado viene dado por:

Q2 -Qa S.r2
d = —mmm— ., W (—mm)
anT 4T. (t-ta)

V.4.3. PROGRAMA DE ORDENADOR
V.4.3.1. Definicién

El programa DESCENSO.BAS cuyo diagrama de blogques
se muestra en la figura (5.9), estd escrito en el len-
guaje BASIC para PC-IBM.

La entrada de datos puede ser interactiva o bien
mediante un fichero previamente creado, cuyo nombre es
pedido al comienzo del programa. La toma de decisiones
respecto a las variaciones en los periodos de tiempo o
puntos de observacién es siempre interactiva.

lLa salida de resultados se presenta simultédnea-
mente en la pantalla y en un fichero susceptible pos-
teriormente de ser listado o impreso, y cuyo nombre se
pide durante la ejecucién del programa. Ademds es po-
sible visualizar graficamente los resultados para cada
uno de los puntos de observacién solicitados, por en-
cadenamiento con el programa GRAFIT.

El programa consta de un programa principal y va-
rias subrutinas.

Representacién grafica

El programa permite generar un fichero nombrado
"DIBUJO.DAT" para ser usado por el programa GRAFIT de
cdlculo y dibujo de grdficos bidimensionales, que a su
vez tiene 1la posibilidad de generar igualmente otro
fichero con extensén (.PLT) para poder utilizar el
programa PLOT de dibujo por plotter.

Para mayor informacidén ver 1la introduccién en el
apartado dedicado a la utilizacién del programa GRAFIT.

L P vy W
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TECLADO

oulfyes]—{ i [l u

FICHERO

SUBRUTINA
FICHEROS

d
]

h 4

«

CALCULO DE CALCULO S?LCUEON
uzy s/Tt rac?gklaL sggiﬂgn

Zr1xs
[
h 4

| carc { ' ‘I

DIBUJO DE IMPRESION
¢ RESULTADOS
RESULTADOS
—F °"E°“§ / s1 /CamglaR R
| : » DIBUJO
[ W T
NO

Figura 3.9

——————————
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V.4.3.2. Programa Principal

Su estructura es modular; presenta un bloque ini-
cial de toma de datos, en segundo bloque de célculo, un
tercero de presentacién de resultados, incluyendo el
encadenamiento con el programa GRAFIT y un cuarto blo-
gue en el que se plantea la posibilidad de nuevas si-
mulaciones.

En el primer bloque se toma la decisién de cargar
los datos de 1la pantalla o de fichero. En el primer
caso se introducen de manera interactiva en primer 1lu-
gar las caracteristicas generales del acuifero y a
continuacién los datos de cada pozo, teniéndose la po-
sibilidad de realizar en cada uno de ellos bombeos va-
riables en el tiempo. A continuacidén se introducen 1los
datos de los puntos de observacién y se pasa al blogue
de cédlculo. En caso de decidir si entran los datos por
fichero, el programa pasa a la subrutina FICHEROS que
lee de un fichero previamente construido, cuyo nombre
es pedido por el programa Yy cuya estructura se expli-
card posteriormente.

En el segundo bloque se realiza el cdlculo de las
funciones de Kernel. En el se calcula el valor del

r=.s .
parametro: ———— y se llama a las subrutinas de calcu-
4T.t

lo de la funcién de Kernel para dicho valor de n, 1la
cual a su vez utiliza la subrutina de calculo del fac-
torial.

En el tercer bloque se calcula el espaciado ade-
cuado para una correcta impresién de resultados, los
cuales se graban en un fichero cuyo nombre ha sido
previamente solicitado por el programa y que puede ser
posteriormente visualizado o impreso. Asimismo, se re-
aliza el encadenamiento con el programa GRAFIT para
permitir una visualizacién grdfica de los resultados.

En el \dltimo blogque se plantea la posibilidad de
realizar nuevos estudios de descensos, variando los
periodos de tiempo a considerar o los caudales de ex-
plotacién. Si se desea asi, el programa volvera una vez
tomados los nuevos datos, al segundo bloque. De 1lo
nearrario, Bl ovograma finaliza. -l
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GRUPO VIII

V.4.3.3. Subrutinas

a)

b)

c)

d)

El programa consta de 4 subrutinas:

Subrutina de cadlculo de las funciones de Kernel

Es llamada desde el segundo bloque del pro-
grama principal. Su misién es el cdlculo propia-
mente dicho de las funciones de Kernel. Para ello
si el valor del pardmetro u calculado en el pro-
grama principal es mayor gque 9.9 asigna a 1la
funcién de Kernel el valor cero; si es menor rea-
liza un desarrollo en serie de Theis, para lo cual
utiliza la subrutina del cdlculo del factorial que
le permite ir calculando cada uno de los términos
del desarrollo, hasta que el error descienda por
debajo del admitido (indicado en la entrada de
datos), en cuyo momento se tendrd el valor de 1la
funcién de Kernel.

Subrutina del cdlculo del factorial

Es llamada desde la subrutina anterior y su
misién es calcular el factorial de un numero dado.

Subrutina de dibujo

Es llamada desde el ﬁercer blogque del pro-
grama principal. Su misién es preparar los datos
para el encadenamiento con el programa de dibujo.

Subrutina de toma de datos por fichero

Es llamada desde el primer blogque del pro-
grama principal y su misién es la lectura de los
datos desde un fichero previamente construido vy
cuyo nombre se pide en esta subrutina.

V.4.4. FICHEROS UTILIZADOS

a)

Si el usuario decide la entrada de datos por fichero
debera construir el mismo, con nombre el deseado por el u-
suario y con la siguiente estructura:

1** registro

Ne de ,pozos, N® periodos de tiempo, tiempo absoluto
(dias),; errur maximo total (cm), transmisividlad global
(m? /dia), coeficiente de almacenamiento global.
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b)

d)

Para cada pozo deben incluirse 1los siguientes regis-
tros:

2° registro

Abscisa del pozo, ordenada del pozo, transmisividad.

3** registro

Coeficiente de almacenanmiento.

4® registro

Radio efectivo (m), coeficiente de pérdida de carga
(dia? /m%).

5¢ registro

Introducir una S si se desea caudal de bombeo constante
é una N si se desea bombeo variable.

6* registro

Si en el 5°* registro se respondio S, el caudal de ex-
plotacién en 1/s. Si se respondié N deberan incluirse
tantos registros como periodos de tiempo se leyeron en
el 1** registro, indicando en'cada reglstro el caudal
bombeado para ese periodo.

7¢ registro

Se repite el apartado b) para todos los pozos.
Se introduce un dltimo registro en la forma:

Abcisa del punto de observacién, ordenadas del punto de
observacién.

V.4.4.1. Ficheros creados

La ejecucién de este programa produce un unico
fichero de salida de resultados, con el formato
XXXXXXXX . XXX, gque el usuario puede nombrar a su gusto.
Este fichero se puede utilizar tanto para listar por
pantalla como para imprimir los resultados.

4Resu1tados Ob ~nidos

Obtiene el descenso que experlmenta un acuifero en di-
ferentes puntos de observacién y para distintos tiem-
pos, debido a los bombeos realizados en los pozos que
existan sobre él.
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V.4.5. EJEMPLO

Calcular el descenso de nivel sufrido por un acuifero
en 130 dias, con un error de 20 cm, debido al bombeo de ex-
plotacién de dos pozos cuyos datos son: Pozo 1; situacién
(1,1), radio efectivo 10m., coeficiente perdida de carga 0,1
caudal de explotacién constante e igual a 80 1/s; Pozo 2,
situacién (30,22), radio efectivo 17m, coeficiente perdida
de carga 0,09, caudal de explotacién constante e igual a 97
1/s. Se toman dos puntos de observacién situados en (17,12)
y (10,4) respectivamente. Diez periodos de tiempo. Se su-
pondrd transmisividad 0,2 constante y coeficiente de alma-
cenamiento 0,01 también constante.

El fichero de salida se nombré como DESOUT.SAL.
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Figura 5.10: Fichers de resultados DESCUT.SAL.

CARACTERISTICAS GENERALES

NUMERD DE POZOS {max 20} ............. 2
NUMERC DE PERIODOS DE TIEMPC (max 4C).. 10
TIENZY ABSCLUTO (Dias) ..ooovvvviiinnn, 13
ERRCK MAXIKO TOTAL fem) ..oviiiiiiis 20
TRANZKISIVIDAD CONJUNTC (m°2/d1a) ..... W
COE? . ALMACN.CONJUNTO ........ccovvinnns 01

rOL0 KUK, !

ABSCISA (M) v |
ORDEREDA M) vivrtrii e 1
TRANSYISIVIDAD (Le misme - CR) ........ 0
COET. 23 ALMACENAMITNTC (B! misme - OR) {
REDIDEPECTINOD (m0 o 0
COEZ PEXD.CARGA (D1a"&/m3) .. vvvviintt. A

CAUDALES DE EXPLCTACION

CAUCAL DE EXPLOTACION (i/s) ........... 80

ABSCISA (B) vvvvvivnniiiii . 30
ORDEXADA (m) ovvvviiniiiiiiiiiiin, 1
TRANSMISIVIDAD (Le misme - CR) ........ 0
COEF. DI ALMACENAMIERTC (El mismo - CR) 0
RADIO EFECTIVO (m) .oovvvvvinniinninns 11
COEF.PERD.CARGA (Dia"2/mS).......cvvvns 09

CAUDALES DE EXPLOTACION

CAUSED DE EXPLOTACION (l/s) ........... 37
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ABSCIZA PUNTS GRSERVACION (m) ......... 1
ORDENADA BUNTO OBSERVACION (m) ........ 1
DESCENSOS EN EL PUNTO DE COORDENADAS "o
TIENRO(DIAS) 13 2 3 3 (s % 9
7010 NUKERO '
| DELET SEEID 4S41.2 S259.55 5825.37 6294.64  £695.5
) 3200.20 $313.58 6520.31 1945 B120.65 8701.54 9195.44

DESCENSO
TOTAL.... S510.95 ©EE99.59 11076.5¢ 12676.98 13947.01 1499€.17 15§30.93

DESCENSQS EN EL PUNTO DE COORDENADAS 17 12

1 1045.38 335,73 763462
2 9625.56 1000¢.35 10348.43
DESCENSO

TOTAL.... 16€70.93 17362.27 17983.04
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V.4.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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10 REX *
11 REN
12 REM* PROGRAME PARA EL CALCULO DE DESCENSOS EN UN CAMPO DE POI0S °*

13 REM
14 REX
15 REM
16 REX °
60 REM * APLICACION DEL METODO DE LAS PUNCIONES DE RERNEL.
70 REX °* FORMULAS DE THEIS.

80 REX *

112 REX * sessssresssssssssssoIsssrserssIsssssszizessssssssssssssess |
113 REM *

114 REM °

115 REM * PROGRAMA IMPLEMENTADO POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
116 REM * APLICADA Y METODOS INFORMATICOS DE LA E.T.S.I.M.M. DENTRO DEL
117 REM * CONVENIO CON EL IGME PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE

118 REM * APOYO INFORMATICO EN HIDROGECLOGIA (PAI).SEPTIEMERE.1990. *
145 DIN X(20), Y(2C), S{20), R1{20), C{20), T(20), R(20)

150 DIK D(20, 40}, Q(20, 40}, S1(20, 40}, 52(40), Q1(40)

152 DIN HH(40)

160 PROGRAM$ = °DESCENSO.BAS’

185 GOSUB 10000

192 C1§

153 PRINT * '
194 PRINT * sz3zssesszssssssrrssosoIsIIssssessssiiiisiszzssssssssssssszs U
195 PRINT * PROGRAMA PARA EL CALCULO DE DESCENSOS EN UN CAXPO DE POIOS
196 PRINT * s2ssssresrzzczzsazsssszcsIzIsssssssszesszsssssssssassssszzz |
197 PRINT °* '
198 PRINT ¢ ssssszszzzsszzszsszsszsszsgessssssssssssizssssscsizsszaszszs |
199 PRINT ° '
200 PRINT * APLICACION DEL METODO DE LAS PUNCIONES DE KERNEL. '

$2E2TITTSISTSSSISITIIEISSSSEISISSSSICIISSISESSISISISISSRESSSss2ss s

201 PRINT °* FORMULAS DE THEIS.

202 PRINT *

203 PRINT * TII33s3sIIII3IrsasessscIzssssassssazisszssssssszssssszazss |
204 PRINT °* *
205 PRINT * '
206 PRINT °* PROGRAMA IMPLEMENTADO POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA ’
207 PRINT * APLICADA Y METODOS INPORMATICOS DE LA E.T.5.I.M.K. DENTRO ’
208 PRINT * DEL CONVENIO COK EL IGME PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE !
209 PRIND * DE A7QY0 INFORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIEKBRE.1990 °
210 PRINT : PRINT : PRINT : PRINT : INPUT * PULSE INTRC PARA CONTINUAR®; NADA
211 CLS : INPUT * NOM3RE DEL FICHERO DE SALIDA *; SAL$

212 OPEN SAL$ POR OUTPUT AS

M3

214 INPUT * DESEA LA ERTRADA DE DATOS POR PICHERO (5/N)'; AS

215 TP A§ = *5* OR A§ = 's* THEN GOSUB 3300 ELSE GOTO 217

216 60T0 930

217 PRINT * .
218 PRINT 1, .
219 PRINT °® CARACTERISTICAS GENERALES '
220 PRINT 0, CARACTERISTICAS GENERALES '
221 PRINT ¢ gzszrsessassszessssszers: .
'Yy PRINT ”, ' 2322223222253335233332828 . '
223 PRINT

% I N,
230 INPUT * NUEERO DE POZOS {max 20) ............. L |
232 PRINT 11, ° FUYERD DE POI0S (max 20) ............. i |
U0 INPYT NUMERO DE PERIODOS DE TIEMPO (max 40)..°, N
245 PRINT 1, ' NU¥ERG DE PERIQODOS DE TIENPO {max 40}..°, N
250 INPUT * TIEXPO ABSOLUTO (Dias) ..........ooete. LN
255 PRINT 11, * TIEXPO ABSOLUTO (Dias) .......ovevvuen, N
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290 PRINT
295 PRINT IV,
300 FORJ =« 1 TO N

310 PRINT

315 PRINT {1,

320 PRINT ° POZ0 NUK. *; J

325 PRINT 1, ° POLO NUX. *; ]

330 PRINT °® szzzrzzsssses !

3395 PRINT i, ¢ zzzzszzszzss: '

40 INPUT ° ABSCISA (B) vivviiviiiiiniicniinannnns ', X
35 PRINT 4, ° ABSCISA (B) vovviiiniiiiiiiiiiiiinnns, R I P
350 INPUT ¢ [1): 31101311 S | ) R P )]
355 PRINT §1, °* ORDENADA {B) .vvvivvvvnnrnnennaronionss ', 1)
360 INPUT * TRANSMISIVIDAD (L2 misma - CR} ........ ', 1)
365 PRINT 1, * TRANSMISIVIDAD (La misma - CR} ........ B P
370 TP T{J) = 0 THER T(J) = M2

380 TRPUT * COEF. DE ALWACENAMIENTO (EL mismo - CR)*, S(J)

385 PRIRT 1, ° COEF. DE ALMACENAKIENTO (E mismo - CR}*, S(J)
390 IP §(J) = 0 THEN §(J} = §I

400 INPUT ° RADIO EPECTIVO (m) ...ovvvvvvvinininnsn ', R
405 PRINT 1, ° RADIO EPECTIVO (B) ..vvvvvvnnnnnnnnnnns ', R{J)
410 INPUT ° COEP.PERD.CARGA (Dia"2/m5)............. ', )
415 PRINT 1, ° COEF.PERD.CARGA (Dia"2/m5)...........vs Y, )
420 PRINT

425 PRINT §1,

430 PRINT

432 BRINT 1,

435 PRINT * CAUDALES DE EXPLOTACION *

436 PRINT 1, °* CAUDALES DE EXPLOTACION *

WO PRINT * i '

WS BRINT 1, * e '

450 INPUT ° CAUDAL CONSTARTE? (S/N).......ccvveenn. R}
460 TP D§ © *S* AND D§ O *s* GOTO 520

470 INPUT ° CAUDAL DE EXPLOTACION (1/s) ..... v ' 0

475 PRINT 1, ° CAUDAL DE EXPLOTACION {l/s) ........... ',

(O POR N2 = 1 10N

190 0(J, W2) = Q

500 NEXT R

510 GOTO 580

S20W:T /R

§30 POR N2 « 1 70 X

IR R/ ER)

545 PRINT J1,

550 PRINT * PERIODO RUM...."; K2, "TIENPO...*; H; *DIAS*

§55 PRINT 41, *  PERIODO NUM....°; N2, *TIEMPO...'; K; *DIAS®

560 INPUT * CAUDAL {178} wevvervnnnnrererannennens L0, K
S6S PRINT 41, * CAUDAL [1/S) wvevvvnnernreninninnnnnn, LU, R
§70 NEXT N2

580 NEXT J

890 PRINT

891 PRINT

832 PRIRT 1,

833 PRINT |1,

900 INPUT * ABSCISA PUNTO OBSERVACION (m) ......... '
905 PRINT I, ° ABSCISA PUNTO OBSERVACION (m) ......... n
910 INPUT * ORDENADA PUKTO OBSERVACION () ........ . n

- 915 PRINT §1, * - . ORDENADA PUNTO OBSERVACION (m} ......:."', T
920 PRINT o I
821 PRINT

922 PRINT |1,
913 PRINT 1,
930 REM PROGRAMA PRINCIPAL.METODO DE LAS PUNCIONES DE RERNEL
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IR ERIERY

980 POR J = 1 TO ¥

990 RY(J) = SQR((X{J) - X} " 24 (YQI) - Y1) " )
1000 TP R1{J) <> 0 GOTO 1030

1010 R1(J) = R(J)

1020 €1 = C{J}

1030 Pl Rt SEI) 0 (RIQT) ©2) / (A2 13) * 1Y)
1040 P2 = 4 1 3 1415926549 ¢ T(J)

1050 P = P1 / P2

1060 POR L= 1 TON

1070 01{L) = O{J, L) * 86.4

1080 S1(J, L) = O

1090 S2{L) = 0

1100 TP Q(J, L) = 0 GOTO 1130

1110 EY = ABS(E / (200 % ¥ ¢ N * Q1({L)))

1120 GOTO 1140

1130 BY = ABS(E / (10000 ¢ ¥ ¢ §))

1140 GOSUB 1320

1150 FOR N2 = 1 70 L

1160 S1{J, 1) = SY{J, L) « D{J, L - N2 « 1) * Q1(N2)
1170 NEXT N2: NEXT L: NEXT J

1200 POR K2 = 1 TO N

1210 S2(N2) = -C1 * (QV(N2) ~ 2)

1220 B0R J = 3 TO ¥

1230 S2{R2) = S2(N2) « SV{J, W)

1240 NEXT J: NEXT N2

1260 60T0 1900

1270 JOCATE 2¢, 30: PRINT *PULSE UNA TECLA PARA CONTINUAR'
1272 19 INREYS = °** GOTO 1272

1274 GOSUB 3000

1275 PRINT

1280 INPUT * BAY ALGUN PUNTO KAS DE OBSERVACION ? (S/N)..

1290 TP C$ = *5° OR C§ = *s* THEN GOTO 890
1300 GOTO 2570
1302 REM

130‘ REH $=TsssssIssssazeszessesszzsozsossTosessacoosszezense

1305 REM

GRUPO VIII

'O

$$Ss2sszz2333s5:3

1310 REM SUBRUTINA DE CALCULO DE LAS PUNCIONES DE RERNEL.SI U<9.9 SE APLICA EL
1311 REM DESARROLLO EN SERIE DE THEIS.PARA U.=9.9 SE ASIGNA D{J,L):0

1312 REM

1313 REM zs=2szcessszezszcasesezsssszassssssazascssseszzszasssozosssssssesessss

1314 REM

1320 IP PV < 9.899999 GOTO 1350
1330043, L) = 0

1340 RETURN

1350 IP L <> 1 GOTO 1480

130 8=P1 /L

1370 P = 0

1380 IV = 9

1390 1 « B

1400 D{J, L) = .5772156657 + LOG(B)
1410 K s

1420 GOSUB 1740

0 py, L)y =D(J, 1) - ¥

W0 P = 1 o ¥

1450 1P ABS(P) ¢ BV GOTO 1720
60 K = K o 1

1470 6070 1420

WEO A s BT/ (L- 1)

1500 D(J, L) = LOG({L - 1} / L)
1510 TP ABS{F) > E! GOTO 1550
1520 1P 3t = 0 GOTO 1550

1530 D(J, L) = D(J, L) + T
1540 GOTO 1620

1550 3 = A

1560 K = 1

1570 GOSUB 1740
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1590 IP ABS(F} ¢ EV GOTO 1620
1600 K= Ko !

1610 GOTO 1570

16201 = B

1630 K = !

1640 P1 = 0

1650 It = 1

1660 GOSUB 1740

1670 D{J, L) = D(J, L} - F
WO P =PV o ?

1690 IP ABS(F} ¢ E1 GOTO 1720
1700 K= K«

1710 GOTO 1660

1720 D3, 1) = DQJ, L) / P2
1730 RETURR

1740 GOSUB 1820

1751 REN CALCULO DEL TERMINO GENERAL DEL DESARROLLO EN SERIE

1752 REM v v vvvmemermneaneene ot e ettt e
1753 REX

1760 P = (1" F) / (K K1)

1770 K2 = 2 ¢ INT{K [ 2)

1780 17 K2 © K GOTO 1800 . _

1790 P = -F -

1800 RETURR

1811 REN SUBRUTINA DE CALCULO DEL FACTORIAL

]8]2 1 R R R R R LR R R R R R R R
1813 REM

1820 K1 & 1

1830 V£ 2

1840 IP V> K 6OTO 1830

1850 K1 = K1 0 V

WOV V4

1870 IF V ¢ 33 GOTO 1840

1880 V9 = 1

1890 RETURN

wg] 1 IR R R R LR LR R E R TR R LR R
1900 REM  SALIDA DE RESULTADOS :

1900 REM --ccceer it ia et ettt et
1902 REN

1910 FOR BT = Y 10 6

1920 09 = (R) - 1) 1741

1930 IF N ¢ K3 GOTO 1270

1940 PRINT : PRINT :

1941 PRINT f1, : PRINT J1,

1942 PRINT ° DESCENSOS EN EL PUNTO DE COORDEWADAS®, Xi; Y!

1943 PRINT 1, * DESCENSOS EN EL PUNTO DE COORDENADAS®, X1; V!

1944 PRINT * zssszsssssszzsssssszsassssssessszsxs’y PRINT o PRINT
1945 PRIRT 1, * zszsszssssrszszszsssssssazzzazaszzzs’y PRINT {1,

1946 PRINT {1,

1950 A§ = *TIENPO(DIAS)"
1960 PRINT A§;

1965 PRINT 41, MS;

190 K< T /K

. 2000 A$ = SPACE$(80)

010 M« *

2020 PR L HT0 7

WIONI = (N7 - 1)t 74)
W40 X = K3 * ¥

2050 H = INT{X » 100} / 100
2055 HH(NY) = H

2060 IP H = 0 GOTO 2120
2070 IP B > Tt GOTO 2120
2080 B§ = SPACES(7)

2090 B§ = STR§!H)
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2100 Cf = SPACES(9 - LEN(BS)) « BS
2110 A = A§ o 8
DESCENSO.BAS 3130 yxr &
2130 PRINT A$
2135 PRINT §1, AS
2136 A = STRINGS (12, 45)
2137 PRINT A$
2138 PRINT §1, A
2140 M = *P0I0 NUNERO *: PRINT A$
2145 BRINT 1, A$
2150 A = STRINGS (80, 61): PRINT A$
2155 PRINT 41, A$
2160 POR J = 1 T0 M
270 POR N2 =N+ 1 10 21
2180 S1(J, N2) = 0
2190 S2(N2) = 0
2200 NEXT N2
2O M "
0 M = STRE(I) et '
230 FOR L = 1707
200K = (N - 1) 1741
2250 S1(J, N9) = SCN(SI(J, W3)) * (ABS(S!(J, N9)) « .00)
2060 S1(3, N3) = -INT(S1(J, N9) * 100) / 100
2270 B§ = SPACES(7)
2280 1P ABS(ST(J, K9)) = 0 6OTO 2300
2290 B§ = STRE(S11J, N9))
2300 C§ = SPACES(® - LEN(BS)) « BS
2310 A = A§ « C8
2320 NEXT L
2330 PRINT Af
2335 PRINT g1, A
2340 NEXT J
2350 A$ = STRINGS (80, €1): PRINT A¢
2355 PRINT 41, AS
260 A = 0
2370 Af = * '+ *DESCENSO®: PRINT AS
2375 BRINT {1, A
280 A§ =
290 A =t TOTAL....t
00 POR L = 1707
WION = (N7 - 1)+ 741
2420 S2(N9) = SON{S2(N9)) * (ABS(S2(N3)) + .005)
2030 S(¥9) = -INT(S2(K3) * 100) / 100
2440 B§ = SPACES(7)
2450 TP ABS{S2(R9)) = 0 GOTO 2470
2460 BS = STRS(S2(N9))
2470 Cf = SPACES(9 - LEN(BS)) + B
2480 A§ = A$ 4 C$
90 NEXT L
2500 PRINT Af: PRINT : PRINT
2505 BRINT 41, A$: PRINT {1, : PRINT f1,
2510 NEXT N7
2520 1P ¥9 © 1 6070 2550
2530 BRINT *  ALGUN DESCENSO PUEDE TENER ERROR MENOR DE'; E; *ce’
2535 BRINT f1, *  ALGUN DESCENSO PUEDE TENER ERROR MENOR DE*; E; *ca’
2550 600 1270
2560 PRINT : PRINT
2565 PRINT 1, : PRINT 1, : ,
2570 PRINT * ~QUIERE CONOCER EN EL ¥ISYD “UNTO EL D:3CENSC PARA OTRO °

GRUPO VIII

2571 IRPUT ! TIEMPO ABSOLUTO {S/N).vvvvvviniviiiininiainnannn, ', 0§
2580 IF D§ = *N' OR D§ = *n® GOTO 25000

2590 PRINT

2600 INPUT * TIENPO ABSOLUTO (Dias).........oeeviiveenn. ', nm

2610 IP T7 > T1 GOTO 2640

2620 PRINT : PRINT

2621 PRINT * EL TIEWPO INGRESADO NO ES KAYOR QUE EL INICIAL®, P
2622 PRINT : PRINT
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, 2630 GOTO 2590 _
2640 PRINT J1, *  TIEMPO ABSOLUTO (DI2S)..vvveerersnenennns ', " GRUPO VITI
DESCENSO.BAS 0 19 . [R7((17 /%) + .5) G
' WO =K
2660 PRIRT : PRINT
2665 PRIRT J1, : PRINT |1,
2670 BOR J £ 1 T0 ¥

2680 PRINT

2685 PRIRT 1,

2690 PRINT * P0I0 NUMERO®, J

2695 BRIRT 41, * POI0 NUMERO®, J

2700 PRINT * szeezszsssssss’

2705 PRINT J1, * zrzseszzsssses’

27110 PRINT * SE MANTIENE IGUAL EL CAUDAL DURANTE LOS RUEVOS®
2711 INROT ° PERIODOS ARADIDOS (S/R}.evevveenrevnvnenn ', D§
2720 IP D§ = *5° QR D§ = °s* GOTO 2750

2730 PRINT

1735 RRIRT 1,

2740 INPOT * CAUDAL DE EXPLOTACION (1/5) ?..vvvvvvvnnne, 0
U5 MRIRT 1, ° CAUDAL DE EXPLOTACION (1/8) ?....cvvvvuvenn 0

150 POR N2 = N+ 1 70T
2760 Q(J, R2) = 0

WIOH:=R* N

2811 PRIRT

2812 PRINT 11,

2820 PRINT * PERIODO NUMERO®, N2

1825 PRINT p1, *  PERIODO NUMERO', N2: PRINT IV,
2830 PRINT * TIENPO EN DIAS®, H

2835 PRINT 1, *  TIEMPO EN DIAS', H: PRINT 1,
2837 PRINT * CAUDAL (1/s) *, QUJ, W2)

2840 PRINT I, * CAUDAL (1/s) *, 013, N2)
2850 PRINT IV,

2860 NEXT N2

2870 NEXT J

01 D

W0N:=19

2900 60TO 940

3000 REM SUBRUTINA DE DIBUJO

3005 OPEN *DIBUJO.DAT* POR OUTPUT AS §2

3010 POR I = ¥ T0 N: PRINT §2, HH{I}, S2{1): NEXT I
3015 CLOSE )2

3025 PICKS = °DIBUJO.DAT®: PROGS = *DESCENSO.BAS®
3028 CLS

3030 LOCATE 12, 12: PRINT *RECUERDE QUE EL PICHERO DE DIBUJO SE LLAMA: DIBUJO.DAT'
3031 IP INRETS = ** GOTO 3031

3033 CLS

3034 SHELL °*MODE CO80°

3038 SHELL *qrafit’

3040 SHELL *XODE CO80*

3100 RETURR

3900 REM SUBRUTINA DE TOMA DE DATOS POR FICHERO
3901 INPUT *Nombre del fichero de datos:*; DINAS
4000 OPEN DYNA$ POR INPUT AS |

4020 INPUT J4, N, K, 1, E, T2, &1

4030 FOR J = 1 7O X

4040 IRPUT 4, X(J), Y{O), TN

4050 TP T(J) = O THEN T(J) = T2

4060 INPUT 4, S())

4070 1P §(J; = O-THEN §(J) = §1

4080 INPUT §4, R{J}, CU3)

4085 REN 'Caudal de explotacion’

4086 INPUT g4, D¢

4088 IP D§ () °S* AND D§ O 's® THEN GOTO 4140
4090 INBUT I, 0

4100 POR K2 =1 70N

10 0, N2} = ¢

4120 NEXT W
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4130 GOTO 4200
440 W=T1 /N
4150 POR N2 = 1 SO R

© 4160 He N2t W

Q70 IRPUT 4, 05, B2)
180 NEXT K2

4200 NEXT §

4210 IRPUT 4, X1, 12
4220 CLOSE 4

4230 RETURN
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10000 RE¥ SUBRUTINA DIBUJO CARATULA
10001 8I = %

10010 CLS

10020 KEY QPP

10030 SCREEN §

10035 COLOR 12, 9

10040 LET A = 480

10050 LET B = 1! ¢ 1.428

10060 LET C = 20

10070 LET D = V!

10080 1ET E = 50

10090 LET P = 1.5 * 1,428

10100 1ET 6 = 30

10110 LET R = 1.8

10120 PSET (A + B # 26, C + D * 48)

10130 LINE -(h « B * 37, C oDt 35
10140 PSET (A« B * 39, Co Dt 395
10150 LINE -{A « B * 28!, C+ Dt 50.5)
10160 LINE (A + B * 26!, Co Dt 43!
10170 PSET (A« B * 35,5, C+ D * 36.5)
10180 LINE -(A+ Bt dt, Co Dt Y
10190 LINE (A e Bt ¢, Co DY)
10200 LINE -(A e B* a4, Co DDy
10210 LIRE -(A« B+ 43, C o D 38)
10220 LINE -(A« B+ 38 Ce Dt 34
10230 LINE -(A+ B+ 35,5, C+ D+ 36.5)

10240 PSET (A e Bt 40, C ¢ D* 35

10250 LINE -(A + B+ 415, C+ D * 33.5)
10260 LINE -(A + B ¥ 43, C+ D 35)
10270 LINE -{A+ B * 415, C+ D¢ 36.5)
10280 PSET (A + B * 241, C+ Dt 381
10290 LINE -(A+ B 29, C oD+ 315
10300 LINE -(A+ Bt 321, C oDt 36!
10310 LINE -{A+ B * 23, C oDt 40.5)
10320 LINE (A ¢ Bt 241, C o D¢ 38)
10330 LINE -(A¢ B 25 CeDt 3N
10340 PSET (A + B * 255, C ¢ D¢ 3.5
10350 LINE -(h+ B 235, C oDt L5
10360 LINE -(A + B 25!, C+ D¢ 331
10370 LINE -(A + B 271, C o D+ 35!
10380 PSET (A + Bt 25.5, C o D ¥ 39)
10390 LINE -(A+ Bt 305, Co Dt 425
10400 PSET (A + B * 301, C« Dt 3B, 1
10410 LINE -(A+ B * 335, Co Dl
10420 PSET (A« Bt 305, Coe Dt ALY
10430 LINE -(A+ B* 40!, Co Dt 43
10440 PSET (A« Bt 355, €Dt 43
10450 LINE -(A ¢ B 416, C o Dt dsY)
10460 LINE -(A o B * 40}, C o D 43!
10470 *DIBUJADOS L0S MARTILLOS

10480 PSET (A« Bt 1, CoDt 32
10490 LINE -(A+ B * 105, Co Dt 40
10500 LINE -(A+ B * 105, CoDt
10510 LINE -(A ¢ B *12.5, Co Dt 43y
10520 LINE -(A+ Bt 145, CoaDr 3
10530 “LINE (A + B * 1By, C o Dt §7)
10540 LINE -(h+ B* 21.5, C« Dt 5B.5)
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10550

10560

10570
10580
10590
10600
16610
10620
10630
10640
10650
10660
10670
10680
10690
10700
10710
10720
10730
10740
10750
10760
10770
10780
10790
10800
10810
10820
10830
10840
10850
10860
10870
10880
10830
10900
10910
10920
10930
10940
10930
10960
10970
10980
10930
11000
11010
11020
11030
11040
11030
11060
W
11080
11090
11100
1
Mg
11130
1o
1150
1160
110
11180
11190
11200
nae

LINE
LIRE

LINE - (A + B+ 33,5, C oDt 6LS)

PSET
LiNE

CIRCLE (A + B* 35!, C+D*E2.5), 1t ¢ 5QR{(B - 2+0D°

PSET
LINE
LIRE
1INE
LINE
LIRE
LIRE
LINE
PSET
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LIRE
LINE
LINE
LINE
PSET
LINE
LIRE
LINE
LINE
LINE
LINE

JA BN, Ce Dt el
A B30, Ce D62

(he Bt 36!, CoeDt o3
(Ao B*36.5 CoDt g2

(ho Bt 36!, CeDr oLl

(A e B*39.5 Ca D gLY)

(Ao« B 47, Co Dt 380

(A3 eSLS, CeDt 365 -
(N e b85S, Ce D5y

-(h+ Bt S8, CeDr sl
(A ¢ B 59, CeDdll
(A e B39, CeDr 36!
(A Bt ILS, CeDt 3T
(A e B2 A2l Co Dt 4D
(A ¢ Bt 2L, C oDt ddl)
(A e B 13!, CeDt 4l
-(h e B ASH, Ce Dt 83
(Ao Bt 19!, Ca D8I
-(A+B 22, CeDt 5B
A+ B*20.5, CeDtgll
(N B 305, CoeDt 62
(Ao B33, CeDt8lY)
(Ao Bt 365 CeDt bzl

(A B 395, CaDt Ll
(Ao Brae.s, Co Dt 59Ls)

(AeBvS8Y, CeD? 568
<A+ B35, CeDt50.5)
(A B 508, CaDt i3]
(Ao Bt 58S, CeDtdd

"DIBUJADA LA BASE DEL RAMO

GRUPO VIII

1)

LINE (A ¢ B* 11,5, CeDt35)-(hoBti1,5 CoDt 3l
PSET (A + Bt 115, C o Dt 35
LINE - (A« B * 131, Co D 32
LINE -(A ¢ B* 14, C o D* 28
LINE -(A+ Bt 111, Co D230y

LINE - (
LINE -{
PSET |

AeBt 1}, CoeDr W)
Ao B ALS, Co Dt
AeB 115, Ce Dt 33

PSET (A + Bt 11!, C o+ D+ 37}

LINE -

CIRCLE (A« Bt 8.5, C+D*355), .78

PSET |
LIRE -
LINE
LINE
LIRE
LINE
LINE
'HOJA

(A+B*9.5, CeDt 35S

e B 115, CeDr 2l
(A« B!, Co DY

A B, e D 3
(Ao BTES, CoDtiNs)
Ao BESY, Tt 38
A eBTES5, CeDt 39
N e BEILS, Ce Dt Q2

PSET (Ao Bt 5, C oDt 35!

LIRE
LIRE
LIRE
LINE
LIRE
LIRE

LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LINE
LIRE
LINE

A e Bt 1S, CeDt 35
b e B, Ce D3
(Ao Bt S CeDt )
-(A+B29, CeDt LY
(Ao BtILS, CoeDt 42l
-(he Bt 12,5, Co Dt 3635
LINE: -
<A+ Bv 16!, CeDt3Y
-(Ae Bt A7, Ce D LY
(Ao BT, Ce Dt
(A e Bt 1LS, Co Dt 3R
A B ALS, LoDl
(Ao B s, C e D A0
<A+ Bt12.5, Ce Dt 30
(A e Begl, CeDr 35

(Ao Bt 4!, D35
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14220 " LINE -(A + B * 16.5, C « D * 35.5)
DESCENSO.BAS 11230 PSET (Ao B 12!, C o Dt d6.5) '

11240 LINE -(A o B+ 10.5, C+ Dt dds) GRUPO VIII
11250 CIRCLE (A « B+ 9.5, C+ D* 44!}, B
11260 BSET (A« B* 3.5, Co Dt Sy

1270 LIND <(h ¢ Bt 105, - Dt 3

19280 LINE -(A « B 10!, Co Dt I

11290 LINE -(A + Bt B!, CoDtibl

11300 LINE -(A o+ Bt 8! Co+Dt Bl

14310 LINE -(A+ B+ B.5, C+ Dt (9

V1320 LIFE -(A+ B¢ 115, Cu D S0y

11330 PSET (A + B 15,5, C« Dt %4

1340 LINE (A + B+ 9.5, Cs Dt 52

11350 LINE «(A« Bt 7!, CoDt 3

11360 LINE -(A + B * 6.5 C+ Dt d6.5)

11370 LINE (A« B 0.5, Co Dt

11380  PSET (A + B * 15,5, Co D¢ 541

11390 LINE -(A+ B* 13,5, C« Dt 49l

1400 LINE «(A ¢ Bt 14}, Co Dt k)

19410 LINE -(h« B*13.5, €+ Dt 43.5)

11420 LINE (A + Bt 15,5, C o D* 44.5)

11430 PSET (A + B *15.5, Co D S4Y)

19440 LINE -(A« B * 151, Co D * 51

11450 LINE -(A ¢ B * 151, Co Dt 47

11460  LINE -(A+ Bt 15,5, C oDt d4.5)

1470 LINE -(A+ B* 171, C« Dt 42 -
11480 LINE -(A+ Bt 1.5, C+ Dt 43

11490 LINE -(A+ Bt 12,5, C o D v 48

11500 LINE -(A+ B+ 15!, C+ Dt 5t

11510 PSET (A« Bt 12,5, C+ D41

11520 LIRE -(A+ B+ 13!, C o Dt d3.9)

11530 CIRCLE (A« B * 13!, C+ Dt 42.5), .1¢8B
11540 PSET (A« B * 15,5, C+ D¢ 54!)

11550 LINE (A« Bt 14!, Co D¢ 54

19560 CIRCLE (A« B * 13!, Co D 541y, .18
11570 PSET (A« Bt 15.5, C« D * 54! °
11580  LINE -(A+ Bt 16.5, C+ D¢t 52!)

11590 CIRCLE (A + B * 16.5, C+ D * 511), .1t B
11600 PSET (A + Bt 18! €4 D 5

11610 LINE -(A« B* 12,5, C+ Dt 56.5)

11620 LINE -{(A+ B* 13,5, C+ Dt 525

19630 LINE -(A+ B * 15!, C+ D¢ 58!

19640 LINE (A« B+ 19,5, C ¢ Dt 5LS)

19650 PSET (A + B * 21,5, C .+ Dt S8

11660 LINE -(h + B * 15!, C 4 D¢ 60

11670 LINE - (A« Bt 11}, C+ Dt 58.5)

11680 LINE -(A « B* 13,5, C+ Dt 505

11690  PSET (A + Bt 19, C + D ¢ 57.5)

19700 LINE -(A+ Bt 21}, C ¢ Dt 56l

19710 LIBE -{A+ B* 22!, C+ Dt 52

11720 LINE -(A+ B* 211, C o Dt 48!)

11730 LIRE -[A+ B* 19!, C 4Dt 9.5

11740 LINE -(A+ B* 20!, Co D* 56

11750  LINE -(A s B* 19!, C+ D * 50.5)

11760 PSET (A« Bt 19!, C + Dt 48.5)

11770 LINE -(A + Bt 105, C+ D 43

11780 LINE -(A+ B*12.5, C+ D* 811

11790 LINE -(A + Bt 18!, C+ Dt 52!)

11800 = LINE -(A « B+ 191, C « D *505)

11810 PSET (A + B+ 22%, C + Dt 58.3)

11820 LINE -(A « B % 22,5, C+ Dt 5.5)

11830 CIRCLE (A + B * 22.5, C o D*385.5), B+ .7
11840  PSET (A + B * 22!, C+ D1 58.5)

19850 LINE -(A + B+ 21!, C« Dt 60!)

11860 CIRCLE (A + B+ 20,5, C+D*60.5), Bt .7
1870 PSET (A + Bt 25!, C 4 Dt60]

11880 LINE -(A « Bt 24!, C ¢ D* 57
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11890°
11300
1319
11920
11930
11940
11950
11960
11970
11880
11990
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12060
12070
12080
12090
12100
1211
1210
12130
12140
12150
12160
12170
12180
12190
12200
1210
12220
12230
12240
12250
12260
12270
12280
12290
12300
12310
12320
12330
12340
12350
12360
12370
12380
12390
12400
12410
12420
12430
12440
12450
12460

12400
CPSET (A ¢ B *30.5, CeDt5RY)

12480
12490
12500
12510
12520
12530
12540
12550

CIRCLE (A + B * 24!, C+D* %.5),B*.6

PSET (A« B * 261, C o D 60.5)
LIKE -(A« Bt 22!, C oDt g3
LINE -(A « B *19.5, C o Dt 63.5)
LINE -(A « B * 16!, C + Dt 61.5)
LIFE <(A ¢+ Bt 191, Co D62
LINE -(A + Bt 211, Co D* 62
LIRE -(h + B * 26!, C ¢ D* 60.5)
PSET (A + B * 271, C o Dt 6l
LINE -(A+ B * 28.5, C o Dt 57
LINE -(A« B* 281, Co Dt 541
LINE (A + B* 26!, Co D525
LINE (A + B* 265, C+ Dt SLS5)
LINE <(A+ B* 26!, CoDo 8Bl
LINE -(A + B * 271, Co Dt 611
PSET (A + B * 26.5, C o D * 54.5)
LINE -(A+ Bt 241, Co D 53
LIRE (A ¢+ B* 205, Co Dt 571
LIRE -(A + B * 26!, C ¢ D # 581}
PSET (A + B * 33.5, Co D ¥ 62.5)
LINE (Ao Bt 28!, Co Do gl
LINE -(A+ Bt 278, Co Dt 63
LINE -(A + B+ 23.5, C ¢ Dt g2.5)
LINE «(A+ B #1251, Co Dt 64.5)
LINE (A + B #2711, Co Dt 65.5)
LINE -(A s B * 30!, C o Dv 6l
LINE (A + B 320, C o D* 61.5)
LINE (A« Bt 341, C oDt 66!
LINE <(A+ Bt 351, CoDtdl)
PSET (A + B 28!, C o Dt 64!}
LINE -(A+ B* 301, Co Dt 6!}
LINE (A« Bt 34, CoDtgds)
PSET (A« Bt 25!, C+ Dt 64.5)
LINE (A« Bt 201, Co D §3.5)
LINE -(h o B* 205, C o D¢ 691
LINE (Ao B* 371, C oDt 66}
PSET (A + B * 29, C+ D+ 65!
LINE -(A+ B¢ 34, oD gdl)
PSET (Ao Bt 271, Co Dt 61
LIRE -(A« Bt 205, C+ D * 62.5)
PSET (A ¢ B+ 2.5, C+ Dt 63
LINE -{A+ B* 201, Co Dt g5.5)
LINE (Ao Bt 231, Co Dt g5.5)
LINE -(A+ Bt 25!, Co DS
PSET (A + Bt 26!, C+ Dt g3
LINE -(A+ B* 28!, Co Dt gl
PSET (A« B * 35.5, C+ Dt §1.5)
LINE -(A+ B % 36!, CoD* 592
LINE (A + B* 36!, Co DSBS
LINE (A + Bt 345, CoDt 59l
LIRE -(A« B * 33!, Co Dt SRS
LINE -(A« B¢ 345, Co Dt 613
PSET (A« Bt 335, Co Dt ELY)

LINE -{h+ B * 30,5 C+ Dt 3583
LIRE -(A + B+ 30.5, C« Dt 56
LINE -{h + Bt 345, C« Dt 555)
LINE - (A« B * 38.5, C« Dt 56!

LINE «(h+ B+ 39!, C+ Dt 58.95)
LINE -(A ¢ B *36.5 CeDtg2l)

LINE -(h « B 32!, C o Dt 58!
LINE -(h « B % 33!, Co Dt 58.5)
PSET (A + B 36!, C« D 5B.5)
LIRE -(h s B+ 371, Co D+ 58!
LINE -{h+ B* 38!, CoD* 855
PSET (A + B4 36!, C o Dt 63.5)
LINE -{h+ B* 38!, C oDt gh!)
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13560 LINE
12570 LINE
12580 LINE
12590  LINE
12600 LINE
12610 LINE
12620 LINE
12630 LINE
12640 LINE
12650 LINE -
12660 LINE -

(ke B35, CeDr g8
(A B4l Ce Dt g
(A e Bt AS! Ca Dt oS!
(A B 50, CoDt gLy
(Ao B3, Ce Dt el
<A+ Bt B!, CeDtgh.5)
(Ao BrAsl, Ce Dt gl
(A e B+ 42!, Co Dt g
(A e Bt 40!, Co Dt gLy
(A+Br37, CoDeB
{(A+Bt35.5 C+Dtodl)

12670 PSET (A + B * 36!, C « D * 63.5)

12680 LINE -

{(AeB*33.5 CeDt655)

12690 PSET (A + B * 37¢, C + D * 62.5)

12700 LIKE -

(Ao Bt i, oDt 65t

12710 PSET (A + B * 40!, C + D * £7.5)

12720 LINE -
12730 LINE -
12740 LINE

(Ae Bt a1, 0Dt 635
(Ao B a3, Co Dt 20
(A B, CaD ey

12750 PSET (A + B * 40!, C + D * 61.5)

12760 LINE -
12770 LINE -
12780 LINE -
12790 LINE -
12800 LINE -

(Ne Bt 43!, CoD* 5B
(A« Bt a3, CoD 53
(Ao B 42,5, Co D33
(he Bt d2.s, 0D 38
(Ao Brd0:, CoDt 61

12810 PSET (A « B * 43!, C+ D * 53!

12820 LINE -
12830 LINE -
12840 LINE -

(A e Bradt, CoD 52l
(Ae B*ad!, CoDr 55
(A e Bt a3, CoDe spl

12850 PSET (A « Bt 44!, C + D * 85!)

12860 LINE -
12870 LINE -
12880 LINE -
12890 LINE -

(A Bt45), Co D54
(A« Bt45.5, Co D 58
(h+Btd5.5, Co Dt 5T
(A« Bt 40!, C+ Dt ELS)

12900 PSET (A « B * 40!, C o D * 6L.5) |

12910 LINE -
12920 LINE -
12930 LINE -
12940 LINE -
12950 LINE -

(Ae Bt 5!, Co D635
A+ B 47!, CeDr g3l
(A+B 50, CeDrors)
(A+ Bt ag!, CeDt 62!

(A+ Bt dd!, CoDt g1l

12960 PSET (A + B+ 40!, C « D * 61.5)

12970 LINE -
12980 LINE -

(Ao Bt A8, CoDt60.5)
(Ao Btdgl, CoDt gl

12990 PSET (A + B+ 7.5, C « Dt §9!)

13000 LIRE -
1301¢ LINE -
13020 LINE -
13030 LINE -
13040 LINE -
13050 LINE -

(A+ B2 d1s, CoDt 5S4
(A« B2 As!, Co Dt SHY)
(A+BtS1, CeDr 8.5
(A+ B 50,5 C+Dt 52.5)
(Ao Bt dg.S, CeDv 56
A+ B 42,5 C+ D53

13060 PSET (A + B 48!, C + D ¢ 53!)

13070 LINE
13080 LIRE
13090 LINE
13100 LINE
13110 LINE
13120 LINE

(A e B 4LS, Co Dt 4l
(Ao BB, Ce Dt
A B8, Ce Dt 51
(Ao Brasl, LD dsl
-(he Bt 49,5, Co Dt B!}
-(A+Bt30.5 Ce¢Dt 50

13130 PSET (A + B * 50!, C + D * 51.5)

13140-LINE -

(A¢B*50.5 CeDt 52

13150 PSET (A « B * 50!, C « D * 57.5)

13160 LIRE -

(Ao Brd9.5, CoDt 5l

13170 PSET (A + B+ 491, C « D * 5B!)

13180 LINE -

(h+B*d6.5 C+ D 56!

13190 PSET (A + B * 491, C + D * 38!)

13200 LINE -

(Ao Bt A3t, Co Dt 555

13210 PSET (A + B * 46.5, C + D * §8.5)

13220 LINE -

A+ BS54, CoDt SN
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13230 LINE
13240 LINE
13250 PSET
13260 LINE
13270 LINE
13280 LINE
13290 PSET
13300 LINE
13310 LINE
13320 LINE
13330 PSET
13340 LINE
13350 LINE
13360 LINE
13370 PSET
13380 LINE
13390 LINE
13400 LINE
13410 LINE
13420 LINE
13430 PSET
13440 LINE
13450 LINE
13460 LINE
13470 LINE
13480 LINE
13430 LINE
13500 PSET
13510 LINE
13520 LINE
13530 PSET
13540 LINE
13550 LINE
13560 LINE
13570 PSET
13580 LINE
13590 LINE
13600 PSET
13610 LINE
13620 LINE
13630 LINE
13640 LINE
13650 PSET
13660 LINE
13670 LINE
13680 LINE
13690 LINE
13700 LINE
13710 PSET
13720 LINE
13730 LINE
13740 LINE
13750 LINE
13760 LINE
13170 PSET
13780 LINE
13790 LINE
13800 LINE
13810 LIRE
13820: PSET
13830 LINE
13840 LINE
13850 LINE
13860 PSET
13870 LINE
13880 LINE
13890 PSET

-{A+ B 545, CoeD 565
-(h+ Bt 6!, CoDtodl
{heBt345, CeDt5BY)
Ao B S C e DB
-(h+ B8535, CeDtoll)
-(he B 83, CoDtSAN
(e Bt S5, T oDt Sy
(e BrSLS, €« D 5N
-(A+B*52.5 C+Dt37Y
-(A+B* 435, C+ Dt 5B
{AeB 52, CoDtS5s)
-(h+ Bt Y65, CeDrSdY)
(Mo B2 55!, Co DSl
«(Ah+Bt53, CeDr 565
(Ao Bt52!, LoDt oSS
-(Ae B S83, CoeDt52.5)
<{A+ Bt5S3, CaDr5Ls)
(Ao Bt 52, CaDt gyl
«(heBt52.5 CoeDr 52l
(A« Bt 52, CeDtssly
(Mo Bt SE!, CaDt 83
(A« B, Ca D52t
<(he B2, CoeDriy
Ao BB, Ce Dt s
(Ao Broll, CoDr B3ty
(A« B S, C e D83
<(h e BtS53, Ca D Sdl
(he Bre2!, CoDt 54
-(h+ Bt 5B, Co Dt S8l
(A + Bt g0l CoDr S
(Ao B*53.5 CeDtiIY
-(h+ B 52,5, CeDtdssy
S(h+ BrSE, CaDtdl
-[he BS54l Ce D525
(AeBtSE, CaDr Iy
(Ao BB, C o DSy

IR ERTIEEE RRININ

(Ao BtSU, Codrdny
(A e B 52,5, CeDr 2]y
Ao B 525, Ce D 0.5
<(A+ B S8, CaDr 42
<A+ B 2545, CeDtdp.s)
(heBt52.5, C+Dt Q2
b B3NS, 0o Dty
(e B9, CaDtdpl
-(A+Bt50.5 CeDt a3y
(A e B S, CaDdD)
<(Ae Bt 5825, Co Dt DS
{A+B 52,5, CeD bl
(Ao B!, CeDt 4l
(e B2, CeDr 2
-(heB o1, CeDr Q2)
(A e B89 CeDt 3
-(h e B35, CeDr sl
(AeB* 54!, Ce+Dr52Y)
<(heB 58, CeDr 50
(e B!, CoDt 4l
(A ¢« B 515, CeDt 4B
(A« B SE), Co D82S
(M B v ST, 0D dly)
(Ao B2, C+Drddy)
(A e Bt E2S, CeDtde}
<(he B S, CaDr ALY
(Ae Bt 615 CeDtdb.9)
(Ao B8, CoDt By
<(he B 625, CsDt b
(A Be59!, CeDt g
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13900 -LINE -(A o Bt 5B, C o Dt 321)
13910 LINE (A + B % S50 C o D¢ 281
13920 LINE -(h ¢ B # §51, C o D ¢ 271) GRUP
13930 LINE (A + B *56.5, C« D¢ 20
13940 LINE -(h « B # 551, C ¢ D * 251
13950 LINE (A + B * 54.5, C ¢ D * 25.5)
13960 LINE -(A « B * 541, C o Dt 20.5)
13970 LINE (A ¢ B * 541, C ¢ D * 26')
13980 LINE <(A o B * 541, C « D+ 301)
13990 LINE -(h+ B * 551 C o D * 34
14000 LIKE -(A « B % 505, C + D * 35!)
14010 LINE -(A + B * 58!, C + D ¢ 38.5)
14020 LINE (A + B * 58.3, C+ D * 39)
14030 LINE <(A o B # SE.5, C « D+ 401)
14040 PSET (A + B * 581, O+ D # 321)
YAOSO LINE -(A + B % 59, C o D 290)
14060 LINE <(A + B # 9.5, C+ D ¢ 311)
14070 LINE -(A « B * 590, C o Dt 36!)
14080 PSET (A + B * 591, C o Dt 37)
14090 LINE -(A + B * 601, C + D ¢ 36!)
14100 LINE -(A + B * 62.5, C + D * 32.5)
14110 LINE -(h ¢ B * 62.5, C+ D * 34.5)
1120 LINE -(A « B2 611, C oDt 30.5)
1130 LINE (A o B # 90, C o D¢ 380)
JATAD PSET (Ao B * 611, €+ D+ 31.5)
14150 LINE (A + B * 621, C+ D * 36.5)
V160 LINE <(h « B ¥ 641, C ¢ D¢ 33.5)
14170 LINE -(A + B * 64,5, C ¢ D ¢ 321)
14180 LINE (A + B * 651, C o D * 32.5)
1190 LINE (A « B * 631, C o D¢ 381

14200 LINE -(A ¢ Bt 60!, C o Dt 1Y)

14210 LINE -{A + B * 56,5, C « D1 42!

14220 PSET (A« B * 54!, C« D * 30Y)

1230 LINE -(h « B * 511, C+ Dt 23

14240 LINE (A + B *+ 49,5, C+ D* 2B

14250 LINE (A « B * 50!, C ¢ D * 30!

14260 LINE «(A « B * 51, C o D* 31

14270 LINE (A + B * 53¢, C ¢ Dt 331

14280 LINE -(h « B * 85!, C o D * )

14290 LINE -(A « B * 43!, C o D ¥ 33

14300 LINE - (A « B * 48.5, C + D * 32.9)

14310 LIKE -(A + B * 50!, C + D * 34.5)

14320 LINE <[k + B # 55,5, C+ D # 36!

14330 LINE -(h + B # 571, C + D * 30.5)

14340 LINE -(A« B 55!, C oDt 365

14350 LINE (A « B 49!, C ¢ D¢ 35.5)

14360 LINE -(h + B * 50!, C+ Dt 36.5).

14370 LINE -(A « B * 511, C o D*30.5)

14380 LINE -{h « B * 53!, C oDt 38.5)

14390 LINE -(A + B * 58!, C + D * 39!

14400 PSET (A o B # 57,5, C o Dt U5

14410 LINE (A « B # 35,5, Co Dt 41

MA420 LINE -(A « B * 55, Ce Dt Q2

14430 LINE (A « B #55.5, C+ Dt 43!

VA0 LINE -(h « B * 57, C e Dt ds.S)

14450 CIRCLE (A o B¢ 34!, C+ D+ 29.7), B * B.6089%9, ,,, .1
14460 CIRCLE (A + B * 34!, C o D+ 20.7), B * 104, , .4, 2.7, .15
14470 CIRCLE (A + B * 34!, C+ D * 29.7), B+ 12.9, , .57, 2.5, .25
PAABO PSET 1A+ Bt 34 - B /1t 9.5, CeDt 2B

4430 LINE -(A + B+ 23,5, C oDt 26.5)

14500 PSET (A« B * 3.5+ B/ V095, CeDt 285
14510 LINE - (A « B ¢ 451, C + D * 27

14520 CIRCLE (A + B * 24!, C o+ Dt 20.5), .3¢B, ,,, 2
14530 CIRCLE (A + B * 445, C+D*28Y), 3B, ,,,1
14540 CIRCLE (A + B * 34.5, C+ D *26!), .5+ B

14550 PSET (A« B+ 2.5, C+ D 26.5)

14560 LINE (A + B * 28.5, C+ D 26!
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1570 LINE -{h + B+ 29.5, C « D263
14580 LINE -(A + B+ 28,5, C+ D+ 20
14590 LINE -(h + B * 20.5, C+ D v 26 51
14600 PSRBT (A « B+ 1.5, C ¢ D ¥ 26.7)
1610 LINE -{h « B+ 40.5, C+ Dt 261)
14620 LINE (A + B * 39.5, C + D * 26.5)
14630 LINE (A + B * 0.5, C+ Dt 27}
14640 LINE (A + B+ 415, C« D *26.7)

GRUPO VIII

14650 CIRCLE (A + B ¢ 34!, C+ D *20.7), Bt 04!, , .6, 2.43, .25

14660 REM GOTO 14850

14670 PSET (A + B £ 23.5, C+ D * 26!
14680 LINE -(A + B * 18,5, C+ D * W)
14690 LINE -(A « B * 19!, C o D * 23
14700 LINE (A + B * 19,5, C+ D¢ 22.5)
14710 DIRE -(h + B * 22,5, Co Dt 2L3)
14720 LINE -(h ¢+ B 2 23.5, C« D * 24!
17130 LINE -(x « B+ 22,5, C « Dt 2})

14740 CIRCLE (A« B * 23!, C o D *22.5), Bt L6, , 0!, 4

14750 PSET (A + B * 23,8, C+ D+ 20.6)
14760 LINE (A « B * 24,5, C « D * 23.5)
1770 LINE -(A « B *25.5, Ce Dt 232)
14780 LINE -{h + B *25.2, O+ D 2}

14790 CIRCLE (A + B¢+ 25,8, CoD*21.5), B* ¢, ,0,33

14800 PSET (A + B * 26.7, C « D * 21.6)
14810 LINE -(A « B * 27!, ( « D * 23})

14820 LINE -(A + B * 28,3, C 4 D* 22.7)
14830 LINE -(A + B * 26,6, C « D * 22{)
14840 LINE (& « B * 28,6, C o D * 21.5)

14850 CIRCLE (A « B * 29,5, C+ D * 20, B+,

14860 PSET (A + B+ 30,5, C+ D 20.2)
14870 LINE -(h + 8 ¢ 30.5, C « D 21.0)
14880 LIRE (A « B *30.8, C« D *225)
14890 LINE -(Ah ¢ B * 32.3, C « Dt 22.5)
14800 LINE (b + B * 32.6, C+ D * 22.5)
14910 LINE -(h o B * 32,6, C ¢+ D * 221
14320 LIRE (A« B * 33!, C« Dt 21

14930 CIRCLE (A « B * 3.8, C« D+ 211), Bt

14940 PSET (Ao B * 348, C ¢ D*21.3)
14950 LINE -(A + B ¢ 35!, C« D * 221}
14960 LINE -(A ¢ B * 35!, C«D* 22.2)
14970 LINE (X + B¢ 35.2, C+ Dt 22.5)
14980 LINE -(h + B * 37!, C 4 D2 22.5)
14990 LINE (A« B * 37.5, C« Dt 211)

15000 CIRCLE (A « B * 36.3, C+ D * 211}, B .

15010 PSET (A« B * 39,7, C o D 21Y

15020 LINE (A « B+ 39.3, O+ Dt 22!)
15030 LIKE (A + B * 39.3, C+ D¢ 22.5)
15040 LIKE -(A + B ¢ 40.7, C+ D¢ 22.7}
15050 LINE (R + B * 41.2, C o D * 21.5)
15060 CIRCLE {A + Bt 42!, (4

15070 PSET (A« B * 42.7, L« D * 21.9)
15080 LINE -(h + B * 42.3, C+ D' 231
15090 LINE (A « B * 3.5, C« D 23.3)
15100 LINE -{A + B * 443, 0+ D+ 22.3)

15110 CIRCLE (A « B+ 45,2, C+ D+ 221), B¢,

15120 PSET (A + B * 45,8, C « D * 227
15130 LINE (A + B * 45.3, C+ D¢ 23!}
15140 LINE -(h « B * 44.8, C + D * 23.9)
15150 LINE (A « B * 45.5, C « D+ )
15160 LINE -(h « B * 481, C+ D * 20,5}
15170 LINE (A « B * 46.8, C « D * 20.5)
15180 LIKE -(A « B * 49.1, C « D * 22.2)
15190 LINE -(A « B * 45.7, C + D * 26.5)
15200 PSET (E+ P+ 29, G+ Bt 9!
15210 LINE -(E+ F # 38, 6o H*91)
15220 LINE -{(E + P * 39, G+ Kt 10)
15230 LINE -(E+ Pt 42, G« Bt 10)

- 400 -

8

D213, B,

b

35

3l

3.2

32

3.1



- 10V -

{Y07) $4HY INING 1 "01 33¥0T 091L4

1o ININE L 9T 33ND0T SSiLl

waax == - ===, [NI¥d G172 20Y20T ORLLI

. - s -

l
|

== o QNN G401 3IY00T 0§1L
|
|

1. INT¥ f1 92 329207 0€iLl
d, INT¥4 4 "1 2I¥307 021LL

011L) 0109 NIHL o = SATYNI 41 HIX OLILL

T IX3N 00tLl

£ LXIN 060LL

(9811 $4RD INI¥E <4 ¢ 6L o (1 - 1) " 2IY20T 080LI

POOL T = £ 404 0001

. 1041 =1 304 09001
«SOJILYWHOLNT SOQOIZH & . INI¥E ST "61 3IVI0T WIX 0€0LL

*,Y19070390%QTH YT ¥ 0JTIVWYO4NI 0X04Y 3 SYNY¥S0¥d 3q 313n0¥d. INI¥ 1t ‘€2 3I¥01 00l

IIIA 0dn¥D

§1 40703 010LL

06/°3d38 0°1 A, INTHE (9E 'L 21207 S00LH
$UYVE904d ‘. YHVEOOMd. ININd i§€ 'S 3IV207T €00L
0951 ISIT W3¥ 00091

SYNIN 'T°S "L "3 . INI¥E “tS ‘6 3I¥J0T 0£861
37900 T 4 ININA (L "6 3LYVI0T 02851
(96 « H ¢ 9 22+ &+ 3) INIVE 0185t
(66 + H 9 'C0 s d* 3 INIT 00851
(OF » H *9 "91 o &+ 3)- INIT 06L5H
{0y » B+ 9 20« 4+ 3)- INIT 08LSI
(9 s B+ 9 97 s & * 3)- INIT OLLSH
(€€« H » 9 "8T 4+ 4+ 3) 1354 09L51
(L2 o B9 26+ 4+ 8) INIVE ONLSL
(0 o B+ 928+ 4 1) INIT OCLSH
(80 s+ R+ 9 '92 s & + 3)- INIT 0UL5L
68 o H + 9 'SE s d*3)- INIT OLLSI
(0r » H *+ 9 '0C s 4+ 3} INIT 00LSI
(0 « H+ 9 °8C ¢ 4+ 2)- INIT 06951
{SE « B+ 9 "¢r o 4+ 2)- INIT 08951
(g s v 920« 4+ 3} 1354 0961
(90 s+ H + 9 'vt v 4+ 3) INIV 09951
(b2 B v 9 2 o+ 3)- INIT 05961
(82 ¢ H * 9 '00 o 4+ 3)- 3NIT 00561
{82 « H + 9 '81 « 4+ 3)- INIT 0£951
(g s 0 e 9 "v s g3 1383 02951
(0w B v 9 "2 v 4+ 3) INIVE 01951
{00 s B v 9 '8+ 4+ 30 INIT 00961
(20 s B *9 'S 11 s d T INIT 06051
(00 s+ B+ 9 "0t v 4+ 3)- INIT 09YSI
100 s 096643 1354 LIS
{0V s H v 9'00 s 4+ 3) NIV 09961
(L s B e 9'C2od ) INITOSIS)
(6o He9 '8t dr 3} NITOINS
(6 s H*9'€2sd* ) INITOEHSL
(00 o 8+ 9 "€ s 4+ 3) 1388 O0ISL
(81 + H v 9 '€2 ¢+ 3) INIVE O1ISI
(S1 s H*9 €0 d ) INIT 009SS
(6L s H*9 ‘6L s d» 30 INIT 06ESI
{(E2 s B+ 9 'C2« 4 ¢ 3)- INIT 0BESE
{60 o B+ 9 "L2 v 3+ ) 2NIT OLESI
(6L« H*9'€2s 4+ 3) 2354 09¢58
{00 « H 9 'efs 4 ¢ 30 INIVG OSESL
{6+ He9'$Tsd+ ) HIT ONESH
(€1« W9 't0ed e a)- INIT OLESH
(U0 s B+ 9 'SE s v ) INIT 02ES4
(90 s H*e 9 ‘00 4+ 3 INIT OMCSE
(81 + H + 9 ‘86 « 4+ 3} INIT 00£S1
(12« Be9'trsde*3)- INIT 06261
(L2 s e 'seodr ) INIT 082G
Lo 8P 2"y a g0 2) IN3T OLZSI
(17 « B9 °05 + 4+ 3) SNIT 09261
{(Lh o H*9'90 o d»3)- INIT 0STS)
(S o B+ 9 '8h s 4+ 3)- INIT ODISH

SVd * OSNIOS3IA



GRUPO VIII
DESCENSO.BAS

17162 LOCATE 10, B0: PRINT * *

17180 LOCATE 10, 80: PRINT CHR§(185)
17190 LOCATE 22, 1. PRINT CHRS(204)
17200 LOCATE 22, 80: PRINT CHR$(185)
18600 IF INKEY§ = ** GOTO 18600
19000 RETURN

25000 END
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VI. GRUPO IX: Programas para modelizacién de relacion
rio-acuifero y de series hidrolégicas.

VI.l. PROGRAMA GLOVER
VI.2. PROGRAMA SHQ

VI.3. PROGRAMA MEDA
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VI.1l PROGRAMA GLOVER
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VI.l.l. UTILIZACION

El programa GLOVER calcula mediante un modelo
Glover-Jenkins el descenso experimentado en el aporte natu-
ral de un acuifero a un rio debido a la realizacién en aquél
de un bombeo.

Permite simular cualquier serie de bombeos en el pozo,
en cualquier sucesion de tiempos. La toma de datos se rea-
liza de modo interactivo por pantalla y la salida de resul-
tados se presenta simultédneamente en la pantalla y dJraban-
dose en un fichero cuyo nombre es solicitado al inicio del
programa.

El programa estd en versién ejecutable y para su fun-
cionamiento basta teclear GLOVER.

Origen de datos: Jenkins (1968) y Rafael Medina.
VI.1l.2.INTRODUCCION TEORICA

El modelo Glover-Jenkins proporciona la distribucidén de
caudal inducida por un bombeo constante Q en un pozo situado
a una distancia d de un rio. El acuifero se considera semi-
infinito, homogéneo e isdétropo con coeficiente de almace-
namiento 8 y transmisividad T, constantes. Para conseguir
las caracteristicas de linealidad y gue sea posible aplicar
el principio de superposicidén, el rio debe ser completamente
penetrante y perfectamente conectado con el acuifero y 1las
propiedades de éste no variaradn con las oscilaciones de ni-
vel.

Este modelo, propuesto por Jenkins (1968), emplea un
parametro denominado s.d.f. (stream deplection factor), con
dimensiones de tiempo, y cuyo valor es:

d=.s
S.d.f. T em——— (VI‘ 015201.)
T
La disminucién del caudal del rio Qr viene dada por 1la
férmula:
s.d.f.
Qr = Q. erfc (—__—') (VI 01.2.2.)
4t

siendo erfc la funcién ccmplementaria de error, dada por
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en donde t expresa el tiempo que dura el bombeo constante Q,
Yy Qr el caudal detraido de la aportacidén del acuifero al
rio. Dado que la simulacidén se realizard mes a mes, se su-
pone que el caudal total bombeado en dicho mes se halla re-
partido de manera uniforme a lo largo de los treinta dias
del mismo.

La funcidén de error complementario se calcula numéri-
camente por medio de una expresién polinomial sencilla, vy
gque permite ademds dotar a la funcidén de soporte acotado. La
aproximacién empleada es (Johnson,.(1970)).

2 -x*
erfc (x) = (at+bt3*+ct?) i e

qgue produce un error menor que 10~® para x > 0, con los si-
guientes valores:

a = 0,34802416

b 0,09587987

c = 0,74785560
t = 1/(1 + 0.470466430 * X)

Para valores de x superiores a 3,5 puede tomarse
erfc(x) = 0, con un error menor que 10-%,

El procedimiento a seguir sera:
a) Determinacidén en el pozo del parédmetro s.d.f.

b) Calcular el caudal detraido aplicando la fdrmula
(VII.1.2.2).

c) Aplicar la ley de superposicién si hay cambio de
caudal Qi a Q2 en el tiempo t aplicando la fdérmu-
la:

s.d.f. s.d.f.
Qr = Qi erfc(———) + (Qz - Qi) erfc (
4t 4(t-ta1)

para t5ta, siendo ta el tiempo que durd.el bombeo

del caudal Qa y (t-ta) el tiempo de duracién del
bombeo Q=z.
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GRUPO IX

VI.1l.3. PROGRAMA DE ORDENADOR

VI.1l.3.1. Definicién

El programa GLOVER cuyo diagrama de blogues se
presenta en la figura 6.1., estd escrito en 1lehguaje
FORTRAN-77, versién 3.31 de Microsoft para IBM-PC.

Es un programa interactivo que posibilita la in-
troduccién de datos mediante consola, generandose
simultaneamente una salida por pantalla y fichero.

El programa consta de un médulo principal, una
subrutina y una funcién.

VI.1l.3.2. Programa Principal

Consta de tres bloques funcionales. En un primer
bloque se realiza la inicializacién de variables y se
leen los datos del programa. En un segundo bloque se
llama, para cada periodo de estudio, a la subrutina que
realiza el cdlculo de las detracciones, proceso que se
realiza para cada bombeo distinto, teniendo en cuenta
el tiempo de duracién del mismo. En el udltimo bloque se
realiza la grabacidén de resultados y se insta al usua-
rio si desea variar las condiciones de simulacién.

VI.1.3.3. Subrutina DETRACCION

Es llamada desde el segundo bloque del programa
principal y realiza el cdlculo propiamente dicho del
caudal detraido al rio en funcién del volumen bombeado
en el acuifero. Es llamada para cada uno de los perio-
dos de tiempo que se estudian y consta de varios blo-
ques:

En primer lugar, calcula el valor del parametro
s.d.f; en segundo lugar considera el bombeo existente
anteriormente al periodo considerado; en tercer 1lugar,
para cada uno de los bombeos distintos en el periodo,
calcula la funcién erfc. Por udltimo aplica el principio
de superposicién para determinar el caudal total de-
traido al rio en el periodo considerado.

VI.1l.3.4. Funcién ERFC
Es llamada desde la subrutina DETRACCION y realiza
el cdlculo de la funcidén de error complementario apli-

cando la aproximacién polinomial descrita en la intro-
duccién tedrica.
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VI.1l.4. FICHEROS UTILIZADOS

El programa no utiliza ningin fichero de entrada de
datos. la entrada se realiza por pantalla, como se
especifica posteriormente.

VI.l.4.1. Ficheros creados

La ejecucién de este programa produce un fichero
de salida de resultados, con el formato XXXXXXX.XXX,
que el usuario puede nombrar a su gusto. Este fichero
se puede utilizar tanto para listar por pantalla como
para imprimir los resultados.

Resultados obtenidos

Calcula mediante el modelo Glover-Jenkins el des-
censo experimentado en el aporte natural de un acuifero
a un rio debido a la realizacién de un bombeo. Va a
proporcionar segun los periodos considerados el volumen
bombeado y el detraido (m3).

Vi.l.5. EJEMPLO

Calcular mediante el modelo de Glover-Jenkins, los vo-
limenes bombeados y detraidos, considerando 5 periodos para
la salida; 1los datos a utilizar son: caracteristicas del
acuifero: transmisividad = 0,01 y coeficiente de almacena-
miento =0,001; la distancia del pozo al rio es de 40m, el
tiempo de estudio es de 80 dias; y la sucesién de bombeos y
su instante final es:

100,20

80,40
120,60
100,80

El fichero de salida de resultados se llamé
GLOVOUT.SAL.
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Figura 6.2: Fichero de resultados GLOVOUT.SAL

TRANSMISIVIDAD (m~2/dia) : .010
COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO : .001
SIMULACION NUMERO : 1
DISTANCIA DEL POZO AL 'RIO (m) :  40.00
M TIEMPO DE ESTUDIO (dias) : 80.

e
PERIODOS DE BOMBEO

BOMBEO (m~3/dia) INSTANTE FINAL DEL BOMBEO (dias)

100.0000 20.0

80.0000 40.0

120.0000 60.0

100.0000 80.0

NUM. DE TIEMPOS A CONSIDERAR PARA LA SALIDA DE RESULTADOS : 5
PERIODO vOL. BOMBEAPO VOL. DETRAIDO VOL. DET. ACUM,
(dias) (m~3) (m~3) (m”3)

i.0 - 16.0 1600.0000 g9.0138 9.0138
17.0 - 32.0 1360.0000 109.0051 118.0189
33.0 - 48.0 1600.0000 235.6021 353.6210
43.0 ~ 64.0 1840.0000 345.0738 698.6949
65.0 - 80.0 1600.0000 465.6199 1164.3147

I
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VI.1.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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AR RN RN R R RN R R R R R R AR R R AR IR R RN R AR AR RN R R AR AR RN R AR R AT RAd

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA DETRACCION PRODUCIDA EN UN PUNTO
DE UN ACUIFERO COMO COONSECUENCIA DE UN BOMBEC EN OTRO PUNTO DEL
MISMO POR MEDIO DE UN MODELO GLOVER-JENKINS.

PROGRAMA IMPLEMENTADO EN IBM-PC POR EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
APLICADA Y METODOS INFORMATICOS DE LA E.T.S.1. DE MINAS DE MADRID
DENTRO DEL CONVENIO CON EL IGME PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE
DE APOYO INFORMATICO EN HIDROGEOLOGIA (PAIl).NOVIEMBRE 1990,

AR TR R RN R AR RN RN RRE R R AR AN AR AR RRI AR R b r ARk R bR d e hbdrd

NOTA: ESTE PROGRAMA TRABAJA A TIEMPO VENCIDO, DEBIDC A ESTO
EN EL PRIMER PERIODO LA DETRACCION ES NULA

RERER AR R RN NN RN AT RN RS SRS RA R AR AR AN RN R RN TR AR R b hd bk dwddd

D% % % % % % & % % % % 2% 8B

INTEGER TP,T1,TIEM

DIMENSION Q(20,2),QR(40)

CHARACTER*12 FICH

CHARACTER*1 RDIST,RTIME,RNPER,RBOMB,PAS,NADA

call asco

CALL ENTRADA

WRITE(*,’(25(/)/’’ Nombre del fichero de salida ? ’’,$)’)

READ(*,’(Al12)’)FICH

OPEN(UNIT=~8,FILE=FICH, STATUS=/NEW')

WRITE(*,’(5(/))")

WRITE(*,’(10X,’’ Se generara un fichero llamado ‘'’ ,Al2/
*5X,’’ conteniendo los resultados generados por el programa’’
*)’)FICH

WRITE(*,’(6(/))") )

WRITE(8,%)’ NOTA: ESTE PROGRAMA TRABAJA A TIEMPO VENCIDO,’

WRITE(8,%)’ DEBIDO A ESTO EN EL PRIMER PERIODO LA DETRACCION’

WRITE(8,*)’ ES NULA. ’

RDIST='S’

RTIME='S’

RNPER='S’

RBOMB='§ "’

NCON=)

ITF=0

TIMEl1=0.

WRITE(*,’(/’’ TRANSMISIVIDAD (m~2/dia) ? *’,$)’)

READ(* ,* )TRANS

WRITE(8,’(/’’ TRANSMISIVIDAD (m~2/dia) ’‘/,F8.3)’)TRANS

WRITE(*,’(/’’ CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ? ’’/,$)’)

READ(*,*)STOR

WRITE(8,’/(/’’ CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ’’,F8.3)’)STOR

1 guardoi = 0,
IF(RDIST.EQ.’S’,.OR.RDIST.EQ. '8’ )THEN
WRITE(*,’(/’’ DISTANCIA DEL POZO AL RIO (m) ? ’/,$)’)
READ(*,*)DIST
WRITE(8,’(/’’ DISTANCIA DEL PO20 AL RIO (m) *’,FB8.2)’)DIST
ENDIF
IF(RTIME.EQ.’S’.OR.RTIME.EQ. ‘s’ )THEN
WRITE(*,’(/’’ TIEMPO DE ESTUDIO (dias) ? ’’,$)’)
READ(*,*)TIME
WRITE(8,’(/’' TIEMPO DE ESTUDIO (dias) ’’,F7.0)’)TIME
IF(TIME1.NE,.O.AND.TIME.GT.TIME1 )THEN
Q(ITF+1,1)=0.
Q(ITF+1,2)=TIME
ITF=ITF+1
TIMEl=TIME
ENDIF
IF(TIME1.EQ.O0)TIMEI=TIME

TF(RB MB.EQ.’S’.OR.RBOMB.EQ. ‘s’ )THEN

IS&??%(*,'?//" AVISO : El instante final del gltimo bombeo debe
*rcoincidir ?' /7! === con el tiempo de estudio. la no gxzstencxa
*+ de bombeo’’/9X,’’se reflejara con un bombeo de 0 (m 3/dia)’'//)")

WRITE(*,’(/'’ ESCRIBA LA SUCESION DE BOMBEOS (maximo 20).7'/1%,32(

.
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wisast)y /1 BOMBEO (m°3/dia), INSTANTE FINAL DEL BOMBEO (dias)’’)’)
WRITE(B,’(’’ BOMBEO (m°3/dia), INSTANTE FINAL DEL BOMBEO (dias)
wsrye
DO 34 1=1,20
Q(L,1)=0.
Q(L,2)=0.
34 CONTINUE
DO 35 I=1,20
READ(*,*)Q(I,1),Q(I,2)
WRITE(8,*)Q(T,1),Q(I,2)
IF(Q(I,2).EQ.TIME)GOTO 36
35  CONTINUE
36 ITF=I
ENDIF :
IF (RNPER.EQ. 'S’ .OR.RNPER.EQ. '8’ ) THEN
WRITE(*,’(/’’ PERIODOS A CONSIDERAR PARA LA SALIDA DE ¢/,
*7 'RESULTADOS (MAX 40) ?//,$)’)
READ(*, * )NPER
WRITE(8,’(/’’ PERIODOS A CONSIDERAR PARA LA SALIDA DE ‘',
%/ 'RESULTADOS ’’,I3)’)NPER
ENDIF
TP=TIME/NPER
NBF=1 '
DO 44 NP=1,NPER .
NCOM=NP*TP
NBI=NBF
DO 45 NBF=1,20
IF(Q(NBF,2).GE.NCOM)GOTO 46
45 CONTINUE
46 NBP=NBF-NBI+1
CALL DETRACCION(TRANS,STOR,DIST,Q,QR,TP,NP,NBI,NBP,GUARDOI)
44 CONTINUE

Salida de resultados

Calculo de resultados

QO ** %2

Calculo de volumenes
WRITE(*,300)NCON
WRITE(8,300)NCON
WRITE(*,100)
WRITE(8,100)
J=1
DO 54 I=1,NPER
BOMBEO=0, .
RETRA=0,
141 IF(Q(J,2).LT. (TP+I))THEN
IF(Q(J-1,2).GT. (TP*(I-1)))THEN
TBOM=Q(J,2)-Q(J-1,2)
ELSE
TBOM=Q(J,2)~TP*(I-1)
ENDIF
BOMBEO=BOMBEO+Q(J,1)*TBOM
JuJ+1
GOTO 141
ELSE
IF(Q(J=-1,2).GT.(TP*(I-1)))THEN
BOMBEO=BOMBEO+Q(J,1)* (TP*1-Q(J=-1,2))
ELSE
BOMBEO=Q(J,1)*TP
ENDIF
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ENDIF
RETRA=QR(I)*TP
JN=TP*(I~1)+1
IN=TP*I
WRITE(*,101)JN,IN,BOMBEO,RETRA
WRITE(8,101)JN,IN,BOMBEC,RETRA
54 CONTINUE
100 FORMAT(8X,’/PERIODO’,8X,'VOLUMEN BOMBEADO’,3X, ‘VOLUMEN DETRAIDO’,/
*9X,’(dias)’,2(14X,’(m"3)")/
*1X,20(7-"),3X,16('="),3X,16('="))
101 FORMAT(8X,I4,’ - ’,I4,8X,Fl1.4,3X,F1l1.4)
300 FORMAT(8X, 'SIMULACION NUMERO :’,I4)
WRITE(*,’(6(/),'’' Desea una nueva pasada (si/no) ? /7,$)’)
READ(*,’(Al)’)PAS
IF(PAS.EQ.'N’.OR.PAS.EQ. ’n’ )THEN

CLOSE(8)

STOP

ENDIF
WRITE(*,’(/'’ Desea cambiar la distancia de bombeo ? ’/,$)’)
READ(*,’(Al)’)RDIST .

WRITE(*,’(/’’ Desea cambiar el tiempo de estudio ? ‘7,$)’)
READ(*,’(Al)’)RTIME

WRITE(*,’(/'’ Desea cambiar la secuencia de bombeos ? '’,$)’)
READ(*,’(Al)’ )RBOMB

WRITE(*,’(/’’ Desea cambiar los intervalos de salida ? ’/,$)’)

READ(*,’(Al)')RNPER
DO 64 1=1,40
QR(L)=0.
64 CONTINUE
NCON=NCON+1
GOTO 1
END
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AR AR A 2 AR R AR a2 a2t s 2 2 1222222422222 2222222332 222222322]

c
c SUBRUTINA ASCO *
(o ESTA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATULA *
(o} *

SUBROUTINE ASCO

WRITE(*,'(//////)")

WRITE(%,*) ¢

z 4

write(*,*) ‘| ;; — —

’

JRITEC ) ] [ = EE —

WRITE(*,*) ‘| , . - g g

& I’

wRITECh ) | ” ] —

& ’

WRITE(*,*) ‘| ollills |

& ’

ST ] 1T . -

1 . E.T.S5.1. !

WRITE(+,*) | — -

& MINAS K -

WRITE(*,*) /| b o

. I

(ERIZECH ) d " - ullls ol

WRIE(* ) 7] [ o . S

& ’?

WRITE(*,*) ‘| | U _

& !

WRITE(*,*) ‘| "I

& N

WRITE(*,*) ‘| i - "

& ’

WRITE(*,*) ‘| : ol | "I

& I’

WRITE(*,*) | " . R

& ’ .

WRITE(*,*) /] I < o

& ’

WRITE(*,*) ‘| I (PAI)

& !

WRITE(*,*) ‘| PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOYO INFORMATICO A L

&A HIDROGEOLOGIA !

WRITE(*,*) ‘| Programa: GLOVER.FOR

I’

Jl ¢

&

WRITE(*,*) ‘U
-WRITE(*,*)’ PULSE INTRO PARA CONTINUAR'
READ(*,’(A)’)NADA
WRITE(*,'(/////1///////7///7/7)")

RETURN
END
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SUBROUTINE ENTRADA
WRITE(*, %)

L
’

write(*,*) /|

& K4

WRITE(*,*) ’| i PROGRAMA GLOVER
& 4 :

WRITE(*,*) ‘| I

‘ ’

WRITE(*,*) /|

& ’

WRITE(*,*) ‘| Programa para el calculo de la detraccién
&producida en I

WRITE(*,*) ‘| un punto de un acuiferc como consecuencia
&de un bombeo I

WRITE(*,*) ‘| en otro punto del mismo, por medio del mod
&elo de ’

WRITE(*,*) /] Glover=-Jenkins.

’

WRITE(*,*) /| Programa implementado en PC-IBM por el DEP
&ARTAMENTO DE !

WRITE(*,*) /| MATEMATICA APLICADA Y METODOS INFORMATICOS
& DE LA ! .

WRITE(*,*) ‘| E.T.S.I. DE MINAS DE MADRID dentro del con
&venio con el ’

WRITE(*,*) '} I.T.G.E. para el desarrcllo de un paguete
&de Apoyo I

WRITE(*,*) ‘| ﬁntormético en Hidrogeologia (PAI).

‘ ’

WRITE(*,*) ‘| | Noviembre 1990.

& ’

WRITE(*,*) ‘|
& I’

)

WRITE(*,%) ‘L

write(*,'(/////)")

WRITE(*,*)’ PULSE INTRO PARA CONTINUAR' .
READ(*, ' (A)’)NADA

WRITE(*, ' (////////7////77//7/7/77)")

RETURN

END

c

SUBROUTINE DETRACCION(TRANS,STOR,DIST,Q,QR,TP,NP,NBI, NBP,GUARL)
L Ty Ty T Ty T Ty A A O P e TSP e e grr ey

* NB=Numero del periodo de bombeo en estudio
* NBP=Numerc de pericdo bombeos actuando en el periodo de detraccion
* TP=Duracion del periodo de detraccion en estudio

ok k ke kR R Rk

INTEGER TP,T1,TIEM
DIMENSION Q(20,2),QR(40)
SDF=DIST**2*STOR/TRANS
GUARDO=GUAR1
I=0
1 I=I+l
DO 24 J=1 , NBP
NB=NBI+J~1l .
IF (Q(NB,1).EQ.GUARDO)THEN
BOMBANT=Q(NB, 1)
ELSE
if(NB.eg.l)THEN
bombant=0,
else
BOMBANT=Q(NB~1,1)
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endif -
ENDIF
IF(NB.EQ.1)THEN
TIEM=0
ELSE
TIEM=Q(NB=1,2)~( (NP=1)*TP)
ENDIF
IF(TIEM.LT.O)THEN
TIEM=0
ENDIF
ERFI=ERFC(SDF/(4*( (TP*I)-TIEM)))
T1=NP+I
QR(T1)=QR(T1)+ERFI*(Q(NB,1)=BOMBANT)
GUARDO=Q(NB, 1)

24 CONTINUE

GUARDO=GUAR1
IF(T1.LT.40)GOTO 1
GUAR1=Q(NB,1)

10 RETURN

END
FUNCTION ERFC(X)

(22322222 22 222 22 2 22 2 22 2 X222 22222 222 232X 2222222228222 ] 2]

IR BE B IR NE B BE BE 2R B IR IR BN JE BN 2R % 2

APROXIMACION POLINOMICA DE LA FUNCION COMPLEMENTARIA DE ERROR

Esta funcion es de la forma:
2 (inf =-t*t
erfc(X)® =wecemw== : e dt = leerf(x)
sqrt(pi) )x

Y se toma la siguiente aproximacion:
erfc(x) = (a*t+b*tht+CrL*LHt) —memmene- e

sgrt(pi)
que produce un error menor que l.e-05. para x>0

El valor de los coeficientes a,b y ¢ y de la variable t

son dados en el programa.

Bibliogratia:
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GLOVER

* JOHNSON,KOTZ Continous Univariate Distributions-I *
* Distributions in Statistics (Wiley 1970) *
* *®

L T T e e e e R e T T A2 L T e L LT
*
C A PARTIR DE X=3,5,ERFC=0. CON UN ERROR <1.E-05
IP(X.LE.3.5)THEN
T=l,/(1l.+.47046643*X)
POL=0.34802416*T=0,09587987*T*T+0,74785560*T*T*7
Z=EXP(=X*X)
ERFC=POL*2Z
ELSE
ERFC=0.
ENDIF
RETURN
END
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VI.2.1l. UTILIZACION

El programa SHQ calcula, mediante la aplicacién del
método de autovalores de Sahuquillo, las funciones de in-
fluencia, gque expresan, el cociente entre el caudal detraido
al rio y el caudal bombeado del acuifero en un pozo situado
a una cierta distancia del rio. Es aplicable a un acuifero
rectangular, homogeneo, con tres lados impermeables y uno de
nivel constante (el de conexién con el rio). La funcién ob-
tenida es independiente del caudal bombeado en el pozo. ILos
datos se introducen de modo interactivo, mientras que 1los
resultados pueden visualizarse por pantalla o grabarse en un
fichero, cuyo nombre es solicitado por el programa. lLos re-
sultados que se registran son los valores del cociente entre
el caudal retraido y el caudal bombeado, para distintos
instantes de tiempo.

El programa estd en versién ejecutable y para su fun-
cionamiento basta teclear SHQ.

Origen de datos: Programa original de Andrés
Sahuquillo, Universidad Politécnica de Valencia.

VI.2.2. INTRODUCCION TEORICA

El problema consiste en determinar 1los autovalores vy
autofunciones del sistema:

& )
9 ('I'Xa )+a (Ty—a_-__)+sg=o
ox Ix Jy 195

con las condiciones de contorno:

5K |
=0 en x=0
Ix
X ]
_ =0 en y=+%=D
JY
& =0 en X =1L
siendo ) la altura piezométrica, T Y Ty las

transmisividades en las direcciones perpendicular y paralela
al rio y S el coeficiente de almacenamiento.

En estas condiciones, se demuestra gue la relacién en-
tre el caudal constante bombeado Q a una distancia "a" del
borde impermeable, y el caudal detraido al rio Qr viene dada
(Sauquillo, A., 1983) por:
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Qr -] 2
= > bi ( 1 - e —(24i+1) P> t)
Q 1=0
siendo
(-1)*
by = cos (1 + 2i)Yy
w(1+2i)
T. a
¥ =
2L
T2,.Tx
Q =
4S1=

El valor de Qr puede observarse que es independiente de
la transmisividad Ty en la direccién paralela al rio y de la
dimensidén del acuifero en esa direccién (2D).

VI.2.3. PROGRAMA DE ORDENADOR

El programa SHQ cuyo diagrama de blogues se presenta en
la figura 6.3. estd escrito en lenqguaje FORTRAN-??, versidén
3.31 de Microsoft para IBM-PC. .

Es un programa interactivo, que permite la introduccién
de datos por la consola, generdndose simultaneamente una
salida por pantalla y un fichero de resultados cuyo nombre
solicita el programa.

El programa consta de un unico médulo, estructurado en
tres bloques. En un primer blogue se realiza la lectura de
las caracteristicas del acuifero y la posicién del pozo. En
un segundo blogue, se realiza el cdlculo de la funcién de
influencia. En un tercer blogque, se realiza la impresién de
resultados y se insta al wusuario si desea una nueva pasada
del programa.

VI.2.4. FICHEROS UTILIZADOS

El programa no utiliza ningin fichero de entrada, 1la
cual se realiza de modo conversacional. La salida de resul-
tados se graba en un fichero cuyo nombre es solicitado por
el programa, Yy due puede ser posteriormente editado » im-
preso.
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( START )

Y
LECTURA DE LAS

CARRCTERISTICAS
DEL POZ0

IMPRESION
RESULTADOS

OTRA

IMULACION

Figura 6.3
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VI.2.4.1. Ficheros creados

La ejecucién de este programa produce un udnico
fichero de salida de resultados, con el formato
XXXXAXXX . XXX que el usuario puede nombrar a su gusto.
Este fichero se puede utilizar tanto para listar por
pantalla como para imprimir los resultados.

Resultados obtenidos

Calcula las funciones de influencia, cociente en-
tre caudal retraido al rio y caudal bombeado del
acuifero para cada periodo de tiempo.

Vi.2.5. EJEMPLO

Calcular mediante 1la aplicacién del método de 1los
autovalores de Sahuquillo, las funciones de influencia entre
caudal retraido al rio situado a 150m de un pozo. Eligiremos
la opinién 1 de entrada de datos, y aportaremos los valores
de transmisividad: 1000m®/dia, coef. de almacenamiento =
0,2, v distancia del rio al borde impermeable=1000m. El
fichero de salida lo nombramos como SHQOUT.SAL.
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Figura 6.4: Fichero de resultados SHQOUT.SAL.

DATOS DE ENTRADA

TRANSMISIVIDAD =1000 M 2/DIA

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO = .20 (ADIM.)
DISTANCIA RIO-BORDE IMPERMEABLE = 3000.0 M.
DISTANCIA DEL POZO AL FIN DEL ACUIFERO = 2850.0 M.

RESULTADOS
TIEMPO = 2. DIAS QR/Q = ,.28869070
TIEMPO = 6. DIAS QR/Q = .54031140
TIEMPO = 14. DIAS QR/Q = .68851420
TIEMPO = 30. DIAS QR/Q = .78420160
TIEMPO = 62. DIAS QR/Q = .84892450
TIEMPO = 126. DIAS QR/Q = ,89369990
TIEMPO = 254. DIAS QR/Q = . .92514680
TIEMPO = 510. DIAS QrR/Q = .,95016680
TIEMPO = 1022. DIAS QR/Q = ,97538960
TIEMPO = 2046. DIAS QR/Q = .99395360
TIEMPO = 4094. DIAS QR/Q = .99963500
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VI.2.6. LISTADO DEL PROGRAMA
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PROGRANA SH
OBTENCION DE PUNCIONES DE INPLUENCIM SOBRE LOS CAUDALES DE UN GRUPO IX
R10, DE LOS BONBEGS DE UM ACDIFESS RECTANCULAR HOMOGENEO E ISO-
TROPD, CORECTADD CON EL.

SHQ

PROGRAMA IMPLEMENTADO EN FORTRAN-77 PARA PC-1B¥ POR EL
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA APLICADA Y METODOS INPORMATICOS
DE LA ETSI DE MINAS DE MADRID DENTRO DEL CORVENIO CON EL
IGKE PARA EL DESARROLLO DE UN PAQUETE DE APOYO INFORMATICO
EN HIDROGEOLOGIA (PAI).SEPTIENBRE 1990.

testsstteatdntstseasndeataeststatataeoseetottntasesntetteatntsed

€I T OO DOO

CHARACTER*1S NOMFIC,RESPO*2
CRARACTER*t DECI

call asco

CALL ENTRADA

10 WRITE(*,*)'SE INTRODUCE 7,5 Y L (OPCION 1) O ALPHA (OPCION 2)? '
READ(*, *)10P
IF(10P.NE. 1.AND.10P.NE.2)KRITE(®, ) *VUELVE A EMPELAR’
TF(10P.NE. 1. AND. 10P.NE.2)60 10 10
1F(10P.EQ. 1) THEN
WRITE(*,*)'TRANSKISIVIDAD, COEFICIENTE DE ALMACENANIENTO'
READ(*, )1, §

WRITE(®, (" r v Y
+ (] n/
t "t R |4/
'] [} ll/
0 ] feeeeenennn P "y
T " II/
1+ (X} 0 n/
[ [} ll/
t K Jooerenens D oeererenenen "Wy

e ||/[)l)

WRITE{*,*) 'DISTANCIA RIO-BORDE IHPERHEABLE: DISTANCiA POZ0-RIO'

READ(*,*)AL,P

A:AL-P

ALPRA=3. 14163, 14164T/4/S/AL/AL

ELSE

WRITE{®,*) 'NETER ALPHA'

READ(*, *)ALPHA

MITE(C (" -
'} [N} ||/ .
N te R n/

t “ I|/

t v e »P "y

'} (3 ||/
% " 0 ||/
'} L ll/
t Joorennenn L ocoeernnnnns oy
'} [N} u/”u)
WRITE(*,*) 'DISTANCIA RIO-BORDE IMPERMEABLE, DISTANCIA POZ0-RIO
READ(*, *)AL, P

A=AL-P

END IF

WRITE(*,"(///'" DESEA ALMACENAR LOS RESULTADOS EN UN FICHERO
SN %8

READ(*,  [A)* }RESPO

TF(RESPO(1:1).EQ. *S'.OR.RESPO(1:1).EQ. *s* JTHEN

WRITE(®,"(*' NONBRE DEL PICHERO DE SALIDA DE RESULTADOS 2:'',§)')
READ(*, " (A)*)NONFIC

OPEN (8, FILE=NOMFIC, STATUS = NEK')

WRITE(S,' (20K, DATOS DE ENTRADA *'/21X,16{*"-"*}//)'}
TP{10P.EQ.1) THER

WRITE(S, ' (*' TRANSHISIVIDAD ='*,PS.1,"* N°3/DIA'')")T
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WRITE(S,'('' COEFICIENTE DE ALMACENAMIERTO :'',P4.2,"" (ADIN.}"')
+1)8

ELSE

WRITE(S,"('* ALPHA =**,P5.7)" )ALPHA

END IF

WRITE(S,'('* DISTANCIA RIO-BORDE IMPERMEABLE ='',P1.1,"* M.'')")
0] .

RRITE(6,'('* DISTANCIA DEL POZO AL PIN DEL ACUIPERO ='',P1.1,'" M.
‘II)I)A

ELSE

CONTINUE

END I

TP(RESPO(1:1).EQ.'S* .OR.RESPO(1:1) . EQ." 5" | THEN

WRITE(S, ' (///20%,"" RESULTADOS''/21X%,10('*-""}//)")

END 1F
GANNA= (3. 141620/2) /AL

T:1.0

QRQ=1.0 .
AMENOS:-1.0 '
ADOSEN=-1. 0

DO 100 I=1,100

AMENOS: - 1., 0 AMENOS

ADOSEN:ADOSEN+ 2.0

M4.47-2,

SUK: AMENOS /ADOSEN* COS { ADOSEN® GAMNA) *EXP (- ADOSEN* ADOSEN* ALPHA*1T)
ORQ:QRQ-4. /3. 14162 50K
TF(SUM.LE..000001. AND. 1.6T.10)60 10 150

CONTINUE

WRITE(*,*)'EXCEDIDOS 100 TERMINOS'
TP(RESPO(1:1).80. 5" .OR. RESPO(1:1) . EQ. '5* ) THEN
WRITE(8, *) 'EXCEDIDOS 100 TERNINOS'

END 1P

CONTIRUE

VRITE(*, 620)7T, QR0
TF(RESPO{1:1).EQ. 5" .OR.RESPO(1:1).EQ. *s')WRITE(S, 620)TT,QRQ
PORMAT(" TIEWPO =, Fi0.0,* DIAS QW0 = ', F10.8)
1:2,17

IP{T.6T.3.*365.)60 70 1000

60 10 999

WRITE(*,*}* DESEA REALIZAR OTRA PRUEBA (S/N) '
READ(®, ' (A1) *}DEC]

TR(DECI.EQ.'S' .OR.DECI.EQ."s')GOTO 10

CLOSE(8)

15
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[4 tettetsd

ili"'tlI'iil!"tit'l"t'i!il!'l'i'l!'iilt|itl!'11i'!tt'itili

SUBRUTINA ASCO 1
ESTA SUBRUTINA DIBUJA LA CARATULA t

SUBROUTIRE ASCO
RRITE(L, (/11111

WITE()

write(*,*) '|

‘ | . s [ []]]]]
‘wms('.') '| P i "Mk
‘HRITEl',’) | " L ([ Wl
;RITE(',') | | | "
th '
‘;;ETE(',') | | il n
|
RRIEY) | LTEE L {1}
Nk E1SL |
KRITE(",") | i n
Sl ams |
WRITE(*, ") '] p oll
! mo
' | 1] £ 111] [}
e
&i:ITn('.') I I ik S WR0NEE
Imm*n*.') | ' wnn L
‘HRITE('.‘) | ) [ HTHA
iHRITE(',‘) 'l ’ n "L,
&wnxrt(',') | ) ol .
annm('.') | I JiNIL June
lHRITE(‘,‘) ') ’ Jitne S

VRITE(Y,*) ']
t
WRITE(*,*) ']

&) HIDROGEOLOGIA

WRITE(,Y) ]
:

{PAI)

PAQUETE DE PROGRAMAS DE APOTO INFORMATICO A L
r
r

Programa: SHQ.FOR

WRITE(,?) 'L

]

WRITE{*,*)" PULSE INTRO PARA CONTINUAR'

READ(," {A)"}NADA

SRISEQ, (/T )

RETURN
THD.
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VI.3.1.CONCEPTOS EN USO CONJUNTO

Debe entenderse por uso conjunto o utilizacién conjunta
de aguas superficiales y subterraneas, a las diversas operaciones
capaces de dejar satisfecha una necesidad en cantidad, calidad,
espacio y tiempo, poniendo en 3Jjuego elementos del sistema de
recursos hidréulicos tanto superficial como subterréneo, integra-
dos ambos en torno a una estrategia.

El uso conjunto aplicado a demandas agricolas, tendréd 1la
misma definicién pero 1la estrategia a emplear serd la adecuada
para dejar satisfecha una necesidad, de estructura espacial vy
temporal, de tipo agricola.

Dos conceptos parece preciso definir: regulacién vy
sistema de recursos hidréulicos.

Regulacién, es el proceso de adecuacién de las aporta-
ciones a las demandas en cantidad, calidad, espacioc y tiempo.

La estructura de las aportaciones 1las define el ciclo
hidrolégico, mientras gue la estructura de la demanda es acorde
con las necesidades humanas.

En definitiva, regular no es obtener.caudales continuos
en el tiempo, que seria afin a regularidad, sino conseguir 1las
cantidades de agua necesarias y con 1la calidad regquerida en el
lugar preciso del espacio y en el momento concreto en el tiempo
en gue la aplicacién de agua es demandada.

La regulacién va asociada al concepto de garantia,
entendida tal, como la relacién entre 1los periocdos en gque la
demanda ha podido ser satisfecha y el niumero total de periodos en
gque volumenes determinados de agua han sido requeridos para un
uso concreto.

Un sistema de recurso hidréulicos es un conjunto de ele-
mentos de suministro, regulacidén, transporte, distribucién y pro-
teccidén de la calidad del agua, que permite llevar a término el
proceso de regulacién en sentido amplio.

El manejo del sistema de recursos hidrédulicos para el
logro satisfactorio de un £in, requiere disponer de un conjunto
de reglas operativas de actuacidén dentro de dicho sistema.

‘Estas w2yl:s han a3ilde obtanldns s Yo largo del tiempo por

miltiples caminos: la experiencla, cialculos y reglas sencillas,
métodos analdégicos, etc.
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VI.3.2.CONCEPTOS EN MODELIZACION PRECIPITACION~ESCORRENTIA.

los modelos de precipitacién-escorrentia, asi como los de
precipitacién-nivel, conforman un grupo especifico de herramien-
tas de simulacién que tienen por objetivo prioritario la genera-
cién de series temporales de escorrentias, o en su caso, de
niveles piezométricos, baséndose en 1la serie de datos de
precipitacién y temperatura asignables a la zona en estudio y al
conjunto de parémetros fisicos caracteristicos gue definen al
sistema superficial y subterraneo.

Habida cuenta de la amplitud de 1la definicidén dada se
comprende la diversidad de métodos y algoritmos que pueden inte-
grarse en este grupo de modelos.

Desde el punto de vista del algoritmo a2 emplear, los
modelos pueden ser continuos en tiempo y espacio, discretos en
tiempo y continuos en espacio y su viceversa, o bien discretos en
el tiempo y espacio.

Pueden ser adecuados para la generacién de escorrentias
superficiales, subterraneas y totales, niveles piezométricos en
acuiferos y como estimadores de recargas.

Las fases de construccién y explotacién de estas herra-
mientas, son en términos generales las cuatro siguientes::

. Identificacién y andlisis de datos.
Donde se estudia las cuencas, intercuencas o acuiferos a
tratar, algoritmo y programa de ordenador, tipo de condiciones de
borde, series a calibrar y simular, etc.

. Estimacién de pardmetros iniciales.
Se fija el rango de valores de parémetros fisicos e
hidroldégicos gue tienen gue ser aplicados al modelo, haciendo uso
de estudios y estimaciones complementarias.

. Ajuste o calibracién.

Se varian los parédmetros de ajuste entre los rangos esta-
blecidos hasta conseguir coincidencia, con arreglo a un criterio
de error ordenado, entre valores reales medidos Yy los calculados
por el modelo.

. Explotacidén del modelo. Simulacidn.
Con la herramienta calibrada, se simulan series reales o
sintéticas de  precipitacién para waproducir saries 4z indloga
longitud y correspondencia en escorrentias o niveles.
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El grupo de modelos gque a continiacién se disefian, estan
basados en el modelo MEDA (BGyM. T XCV-I. 1984. A. lglesias) vy
son de particular utilizacién en el estudio de las descargas <y
variaciones plezométricas de acuiferos en base a los parametros
hidrogeoldégicos y geométricos gue conforman el medio fisico.
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VI.3.3. DISERO CONCEPTUAL DEL MODELO "MEDA",

VI.3.3.1. Modelo MEDA de Precipitacién-Caudal

Este modelo, precursor de todos 1los gque se incluyen en
este trabajo, tienen un pormenorizado detalle en el articulo ya
citado del Boletin Geoldégico y Minero de 1984.

En sintesis, se dispone de una serie de medidas de cau-
dales mensuales de drenaje de un acuifero para un periodo corto
de aflos (8Q).

Se dispone, asimismo, de una serie de precipitaciones

" sobre el drea de recarga para un largo periodo de tiempo (SP), de

tal suerte gue el periodo de (SQ) esté comprendido en el de (SP).

El modelo MEDA (modelo para el estudio de descargas de
acuiferos) pretende obtener, por restitucién, una serie de cau-
dales de descarga para el periodo largo (SP).

El caudal de una fuente, o la descarga de un acuifero en
general, no se correlaciona con la precipitacién con caracter
mensual. Las descargas dependen del volumen almacenado en el
acuifero, por encima de la cota de drenaje,.y dicho volumen se
correlaciona con las lluvias habidas en varios meses © incluso en
afios anteriores.

£in embargo, donde sin duda se establece una interdepen-
dencia clara, es entre la precipitacién de un periodo y el volu-
men de descarga acontecido a lo largo del tiempo, como
consecuencia de esta precipitacién.

El método para calcular el volumen de descarga conse-
cuente a una precipitacién dada, puede encontrarse en el informe
del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia "Estudio del manantial
de Alomartes'. Plan de Urgencia de Andalucia. Emilio Castillo
(INGEMISA) 1981.

El hidrograma de una de 1las fuentes estudiadas para el
periodo conocido SQ se incluye en la fig. 1, en escalas, natural
y semilogaritmica, junto a las precipitaciones mensuales aconte-
cidas en el mismo periodo.

Las rectas de agotamiento del gréfico semilogaritmico, se
extrapolan en el natural, pudiendo observarse que, entre cada dos
agotamientos queda limitada un area A.

Esta édrea, reprasenta el volumen de agua descargado por
el acuifero como consecuencia de la precipitacién caida en el
pericdo comprendido entre el final de un agotamiento y el princi-
plo del siguilente.
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Fig.1
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Dado que 1la precipitacién y el volumen dJescargado son
causa y efecto respectivamente, podria intentarse correlacionar-
los estadisticamente. De este modo, en base a la serie de pre-
cipitaciones, podrian restiruirse los caudales de descarga del
acuifero para el mismo periodo.

Los valores gue se obtienen para el coeficiente de corre-
lacién en los diversos casos estudiados, son muy altos, del orden
__de 0.9, tanto con <correlacién ortogonal como potencial,

habiendose obtenido resultados parecidos, en el citado como

bibliografia anteriormente (Correlacién potencial r= 0.83. E.
Castillo 1981).

En consecuencia puede admitirse gque, el volumen descar-

gado puede relacionarse con la precipitacién mediante expresiones
sencillas, del tipo

VsnmP+n © bien VenqnbpP®

Vs=volumen descargado en un tiempo indefinido, consecuencia de una
precipitacidén P. ‘

my n = parémetros adimensionales.
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Estas relaciones, se han obtenido para los casos '"me-
dibles" del hidrograma, comprendidos entre el final de un agota-
miento y el principio del otro, como se ha visto, pero puede
admitirse gue existe la misma correlacidén entre 1la precipitacién
de un mes y el volumen gue se descarga como consecuencia de ésta
precipitacién, que es en definitiva el mismo concepto.

El segundo paso a dar, es el estudio de la curva de ago-
tamiento.

Tal y como es bien conocido, la funcién més usualmente
ajustable para dicha curva, viene dado por:

o- Qooo-.‘

Qo0 = Valor del caudal a tiempo inicial

Q = Caudal en el instante t

t = Tiempo

a = Coeficiente de agotamiento, caracteristico del acuifero

Por tanto

logQ=1logQ,~a.t.l10ge

logQ=log Q.- K.t ¢))

Que representada en escala semilogaritmica es una recta
de pendiente

K=a.loge
K=0.43430a

que permite obtener el valor del coeficiente de agotamiento por
el procedimiento clésico. De 1la expresién (1), pueden obtenerse
algunas conclusiones précticas:

ol Eeor

607' antilog.(-Kt)= B=Constante

Es decir, puede establecerse gue, el caudal en un momento
dado es funcién del caudal de un periodo anterior multiplicado
por un coeficiente B compredido entre 0 y 1. :
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81 el periodo es de un mes:

L . antilog.(-30X)
Qe

En este caso se definird B como el "coeficiente de dismi-
nucién mensual", y seré un valor comprendido entre 0 y 1, tal que
al multiplicarlo por el caudal de un mes, se obtendria el caudal
al siguiente mes en ausencia de recarga.

Para el ejemplo expuesto en la fig. 1, loe valores de B
obtenidos oscilan entre 0.50 y 0.66, lo gque implica que, en el
periodo de agotamiento, el caudal de descarga estd conprendido
entre el 50% y el 66% del caudal del mes anterior.

La udltima etapa del disefio del modelo MEDA, se llevaréd a
cabo con ayuda de la fig. 2.

P, ' Fig2

/ Cwvu de ogotemiente pare Q;

Oitl

Tiempos

/vao Je ogoto.mienio poro Q)

mes mes el
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En el mes i, el caudal de descarga es Qi. 81 no existiera
recarga en este mes, el caudal del mes i+l, seria BQa.

Sin embargo, dado que puede existir una precipitacién P,
el caudal tendr4 en realidad un valor superior en el mes i+1:
Qi*l . .

La precipitacién Pi, incrementaréd el volumen almacenado
en el acuifero en una cantidad equivalente al &rea comprendida
entre las dos curvas de agotamiento representadas.

El célculo de este volumen puede realizarse por sustrac-
cién entre las dreas limitadas entre las curvas de agotamiento y
el eje de tiempos.

El volumen almacenado cuando el caudal vale Qi+a viene
dado por:

Qw1

Vem j; 'o....a""az-—a-

En este mismo momento, el volumen almacenado como conse-
cuencia del caudal Qi del mes anterior seré:

V= f' 'Bo.o""a:-f;—o'

El volumen V, gque se ha almacenado como consecuencia de
las lluvias del mes Pi seré:

Naturalmente se pretende calcular Qi+a

Qi.1=V.a+BQ,

Pero Va es el volumen de descarga consecuencia de la pre-
cipitacién del mes y como se ha visto, es ajustable por correla-
cién ortogonal o potencial:

VeMP+N
d bien

VM
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Por tanto
Qi1 =(MP;+ N)a+BQ, obton.Q..l-M(J‘.)".c+BQ, (2)

Es decir, el caudal de un mes es funcidén del caudal del
mes anterior y de 1la precipitacién del mes anterior, gquedando
definido por cinco parédmetros de ajuste:

My P : Par&metros de la correlacién

a : Coeficiente de agotamiento

B : Coeficiente de disminucién mensual (ligado a a) -

Q ¢ Un caudal inicial dado al azar que solo influiré en los
valores de

unos pocos meses siguientes, caso de ser conocido, puede
darse un
valor real.

Con lo dicho queda planteado el modelo MEDA.

Mediante la férmula (2) puede calcularse los caudales de
cada mes en base a la precipitacién y caudales del mes anterior y
a los pardmetros caracteristicos del acuifero.

Cada caudal calculado serd de un modo iterativo, el cau-
dal de entrada del mes siguiente.

El cdlculo se realiza para toda la serie (SP) de precipi-
taciones conocidas. :

Los valores obtenidos para el periodo de caudales conoci-
dos SQ, se comparan con los reales medidos (fig. 3) efectuandose
asi el proceso de calibracién, mediante el oportuno cambio de los
parémetros de ajuste: Q, B, a, My N,

. Con M y N se gradua la amplitud y situacién de la escala.

. Con ay B se graduan las pendientes de los agotamientos.

Cuando la calibracién para el periodo conocido se con-
sidera satisfactoria, se dan por buencs 1los valores obtenidos
para el resto de la serie.

Las pruebas efectuadas con este modeloc son en general
satisfactorias, pero deben formularse las siguientes considera-
ciones:

. E3 necasario disponer de un hidrograma, para un periodo
suliciancanaints cepresentativo, en el gue existan valores de pre-
cipitacién médximas y minimas.

. Hay gque estudiar convenientemente 1los parémetros B Y a
del acuifero y no permitir que 1la calibracién se efectie con
valores fuera de rango entre los calculados.
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. Admitir gue estos parédmetros, pueden tener diversos
valores, segun el estado de niveles en el acuifero y que deben
introducirse en el programa con los oportunocs blogues condi-
cionales.
Fig.3
1980 1081 1982 1983
24 4
A A
i A
é :A“ /’ \ \
3 j ! \ :F ‘L
S ::;. 4 “\ rll q\\ ‘&\\\ /(\ \\{‘
EE = T2 -J/ &Ay \/
2 h .
C ¢ mdm ) ) & 3 ONOIE YV Mawm | 3 ONDIES M AM) ) ASONDIE?
Pp— YN
. La correlacién lineal (ortogonal) tiene un rango de vali-
~ dez. Para valores demasiado bajos, puede dar resultados andémalos

e 1incluso negativos,

programa.

gue deben

ser

igualados a

cero

en el

. Lla correlacién potencial e incluso 1la lineal, puede dar

subidas demasiado altas, para rangos muy altos de

la

precipita-

cién, sobre todo en meses de verano que tengan lluvias anormal-
mente altas.

. El

modelo,

tiene aplicacién a acuiferos
con la precipitacién de un modo répido, ind

'su agotamiento sea lentn,

que

reaccionen

ependientemente de que

Posieriormehte;'sucesivos andlisis del modelo, han dado
lugar a mejoras sustanciales en su formulacidn. La primera de las
investigaciones, condujo a
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analizar las deficiencias de utilizar unicamente la precipitacidén
como elemento de correlacién. Dicha - precipitacién, se presenta
como causante directa del incremento de agua en el acuifero y sin
embargo es la lluvia itil, diferencia entre precipitacién y eva-
potianspiracién real, la gque forma parte de la recarga en el
acuifero.

Las férmula de cédlculo de 1lluvia util en funcidén de pre-
cipitacién y temperatura y otros pardmetros de clima y situacidn
geogréfica, son diversas, tunicamente aproximadas y aplicables a
regiones y climas concretos.

Despues de analizar 1los valores de la ETP y ETR en
Espafia, a través de "Guia resumida del clima en Espafa'.
Instituto Nacional de Metereologia 1982 y "Evapotranspiraciones
potenciales y balances de agua en Espafa' Francisco Elias Cas-
tillo y Rafael Gimenez Ortiz 1965 , se propone para aplicar al
modelo MEDA:

Lluvia udtil = P-(T)

para el mes i, donde p es un pardmetro de calibracidén cuyo valor
medio aproximado es 1.4, y podré& variar entre 1.3 y 1.6, siendo
méds adecuados 1los valores altos para zonas cdlidas y los més
bajos para las més frias.

En consecuencia, la recarga para el mes i, vendrd dada
por:

Ry= MCP- (T
y el modelo MEDA tomarid la forma:

Q™ M(Pl- (Tt)"°¢* BQ,

(A. Iglesias. 1985.)

Es posible tambien, incluir bombeos, como un volumen de
agua que se extrae mensualmente, con 1la limitacién, a veces
insalvable, de gue los bombeos no produzcan afecciones dindmicas
al punto de descarga.

En este caso, Yy siendo Wi el volumen bombeado en el mes
i, podria admitirse:

Q1= MCP - (TOM" @+ 2Q,-W .0
(A. Iglesias. 1985) :
'Qtra dé las posibiiidades que pueden ser incluidas en

este modelo es la de calibracién automiética de sus pardmetros. El
Método, estd desarrollado haciendo uso del algoritmo de Marguard
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y puede ser analizado en el documento informe de 1985 del Conve-
nio entre el IGME Yy el Departamento de Matemdtica Aplicada vy
Métodos Informéticos de 1la ETSIM (Programa "Marqgq". Elorza
Tenreiro,Javier. 1985.

Asimismo, se han investigado métodos de tratamiento de 1la
nieve, haciendo uso de acumuladores (Cueva Lobelle, Juan Manuel e
Iglesias ldépez, Alfredo. 1985) y métodos de correlacidén miltiple
entre los caudales y la precipitacién de un conjunto de meses
anteriores (Cueva lLobelle, J.M. y Elorza Tenreiro, J. 1985).

En cualquier caso, la calibracién automética, puede ser
de gran utilidad, pero en ningun caso deben dejarse variar 1los
pardmetros libremente, sino gue es preciso acotar los valores
médximo y minimo en gque deben moverse, en funcién de la experimen-
tacidén y de los datos gue se tengan del acuifero.

Queda por udltimo indicar, que el modelo MEDA de
precipitacién-caudal, puede y debe generalizarse. En principio,
la correlacién potencial se ha declarado como mé&s Util que 1la
lineal y en cualquier caso, determinados valores de los
pardmetros de ajuste, M y N en la potencial tendrén diferencias
cuantitativas con el ajuste lineal de muy poca entidad en gen-
eral, y para el caso de la forma gue adopta el valor de la infil-
tracién frente a la precipitacién.

Debe adoptarse en consecuencia, 1la 'férmula de ajuste
potencial de una manera generalizada. De igual modo, es mucho més
realista el cdlculo mediante lluvia util gue mediante simple pre-
cipitacién y d& mejores ajustes en todas 1las circunstancias.
Ademds, el caso de cédlculo con precipitacién es un caso
particular del que utiliza lluvia Util para T=0.

Luego en términos generales:
Qo= M(P = (T @+ 8Q-W..a

En ausenclia de bonbeos Wi = 0
b4
Qui= M(P (T .0+ BQ,

que es la férmula més general y utilizable del modelo MEDA, y que
g6lo en el caso de que no se disponga de temperatura o quiera
utilizarse precipitacién en lugar de 1lluvia ttil, con T=0 se
reduciria a:

N T Terey

Qu. = M(P)" .2+ BO,
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VI.3.3.2 Modelo MEDA de precipitacidén-nivel

El modelo MEDA, descrito en el apartado anterior, puede
ser conceptualmente utilizado, para el disefilo de otro tipo de
modelo gue genere, no series de caudales, sino series de niveles
plezométricos, en base a la precipitacién, temperatura y conjunto
de parémetros caracteristicos del sistema.

Es igual de sencillo que el anterior, y se le denominaré
"modelo MEDA de precipitacién-nivel".

Se consideraréd un acuifero 1libre con dos hipdtesis: 1la
primera se representa en la figura 4.

VR )
.(; %3 Fig.4
=y
<$
V.
=
e S e e e - 7z
—| §  ~ ~a -
S
L.
—-| -~
Q N
L h ~
-hg,
' L=X ]
COTA DE REFERENCIA x
/f////7/7/7/////7//////////L/ (007777 777777 777777777

Se supone un acuifero libre con un canal o borde de des-
carga a una distancia L de su limite impermeable. La recarga se
efectua muy alejada del borde de drenaje, por lo gue en la zona
de estudio, préxima a diche borde,.se puede. suponer gue la atra-
viesa la totalidad de la’ ;acahga dai acnifa;us

Los caudales de drenaje del acuifero pueden relacionarse
con los niveles piezométricos en el mismo, mediante la ley de

Darcy:
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aa
Q l{hd—x

Siendo:

X RO

Caudal de drenaje

Permeabilidad del medio

Nivel piezométrico en un punto

Distancia de un punto al borde de drenaje

Puede escribirse:

Qdx=Khdh

Como para X = 0
y para x = X

puede integrarse segun:

I;.de-j:l(hdh

2_p
Qx=k B

Luego:

K p1_p2
Q=5 (0*-hd)

Se puede establecer
mensuales:

QS (hl =)

K i
Qu= 5 (hi-h)

en consecuencia, considerando

GRUPO IX

equilibrios

Es deciy, en. sl modelo pracipiltacisn-candal, az admitia

que el caudal de drenaje en un mwmas 1,

aita - consecduancii de la

recarga motivada por las lluvias del mes anterior (i-1).
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Ahora se admitird, acorde con 1la realidad del medio
fisico, que el caudal en el mes 1, es consecuencia directa del
estado de niveles en el mismo mes 1.

Ssustituyendo en la férmula general del modelo MEDA:
Qu1= MCP-(T M) 8+ 8O,

Con los valores de Qi Yy Qi+1 obtenidos se tiene:

S (R% = A= UCP - (T s SX(AT- B

Operando y simplificando:

u(2x a)

Rl = M(P,~(T)") ~——2+BR}+(1-B)A}

“""\/(“" ‘"‘T"""%ﬂ*"?*u-m?) ¢H)

Cuyos parémetros son:

Pardmetro de correlacién
Pardmetro de correlacién
Pardmetro de lluvia util. ACOTABLE
Coeficiente de agotamiento. ACOTABLE
Coeficiente de disminucién mensual. FIJO segin «
Distancia piezémetro-borde descarga. FIJO
Permeabilidad. ACOTABLE

he = Altura hipotética del borde de drenaje.ACOTABLE

La férmula (1) permite generar el nivel piezométrico

representativo del mes (i+1), en un piezémetro situado a una dis-
tancia x del borde de descarga del acuifero, en funcién del nivel
representativo del mes anterior (i) , de la precipitacién vy
temperatura de dicho mes (i) , de una serie de parémetros carac-
teristicos del sistema subterraneo. (K, a, B) y un conjunto de
pardmetros de correlacidén climética (M, Ny B).

WX WA AR
[ B B B B B

Constituye por tanto la fdérmula fundamental del modelo
MEDA de precipitacién-nivel, para hipdtesis de acuifero libre vy
recarga muy alejada del borde de drenaje. La estimacién de a
tendria que llevarse a cabo a partir de las curvas de agotamiento
suponiendo gue no se dispone de caudales de drenaje, sino tnica-
mente de medidas de nilval pilezométrico, seria preciso huscar, un
estimador de a.

Para ello, puede establecerse una vez més:
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{ sig?iendo criterios andlogos a los expuestos. DARCY (ancho uni-
ario):

es una recta de pendiente =0.4343

dh
Q- x.hd'?

dho
Qo=K.hor

j:'qax-j;:x.n.un

L] »
f Qodx.f K.hodRy
0 P

Q.x=3(h*-R})

Qe %= (h3-A)
sustituyendo:

(R*-hi)=(hg-hi).e™®
Tomando logaritmos

log(h?-hly=-a.t.loge+log(hi-RY)

log(R?-Rhl)=-0.4343a.t+10g(R3-Ahl)

Que representado en grédfico semilogaritmico (figura 5),

Donde:

m = pendiente medida.en gréfico

m= 0.4343 g
Yy
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0.4343
¢ m

Que puede ser utilizado como estimador de a en el modelo
MEDA de precipitacidén-nivel.

En esencia, se representa en un grdfico semilogaritmico
los valores A'-h; , en ordenadas y con escala logaritmica. Los
valores del tiempo se 1llevan al eje de abscisas con escala
métrica.

Fig.5

10°

103 4—

3

Pendiente s ~0.4343 &

{ K- hf:) {togoritmico)

/

Tiempo

De la pendiente de la recta representada se estima a
En el caso de gue el acuifero pudiera considerarse confi-
nado, el procedimiento seriq bdsicamente el mismo, En efecto:

dh
Q-K.b 3
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dho
Qp x.ba?

Donde b seria 61 espesor constante del acuifero.

_[:oax-f':x.b.an

] »
f. Qodx-j:.x.b.dh.
Q.x=K.b(h-h,)

Qo.X=K.b(R,-R,)
Sustituyendo:
(h=h,)=(he=h,).e™*

Que induce como se ha visto, a estimar el valor de a en
el gréfico semilogaritmico, donde en ordenadas se represente
(h-hi) en escala logaritmica, y en abscisas el tiempo en escala
métrica.

Otra de las posibilidades que ofrece este modelo es,
permitir entre ciertos limites, la estimacién de recargas efecti-
vas mensuales y, en segun ¢qué casos, la estimacidén de la per-
meabilidad de la formacién.

En efecto; si la férmula (1), permite una buena calibra-
cién entre valores reales medidos y los gue se calculen a través
de ella, la recarga mensual, para un ancho unitario de acuifero,
vendréd dada por:

R,=MCP,—(TOH"

Es obvio, que el valor de Ri estéd dentro de la férmula
(1) ligada a la permeabilidad K y al coeficiente de agotamiento a
, por la relacién:

R‘l(zxx—'a)-ctel

R: = Recarga del mes i °

2
&= Coaflcionte s agotamientos o

41°S
K = Permeabilidad
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El parédmetro a, tiene una franja de valores obligados en
funcién de los gréficos descritos para su estimacién, su margen
de variaclén seréd en general muy estrecho.

Consecuentemente, se puede jugar con la relacién Ri/K.

K, puede variar en el mnismo sentido de aumento de R pero
al mismo tiempo, esté& atrapada por un valor fijo de a.

w27 al.K.b

8=3I's 4.1%.5
Donde:

b = espesor acuifero
§ = coeficiente de almacenamiento

Fijadas estas relaciones, puede entenderse que, fijados o
acotados una serie de parémetros mediante pruebas © ensayos
experimentales existe 1la posibilidad de estimar las restantes,
una vez calibrado el modelo.

Una vez establecidos estos conceptos, para las hipétesis
de acuifero libre y recarga alejada del borde de drenaje, puede
deducirse la ecuacidén caracteristica para el caso de acuifero
libre, con punto de anédlisis y recarga por lluvia, préximos a
dicho borde de drenaje. '

La figura 6, es similar a la figura 4, pero se considera
una recarga por lluvia W por metro 1lineal de acuifero en el
sentido del corte.

El caudal Qx gQue atraviesa una seccién de acuifero a 1la
distancia x del borde de drenaje, vendrd dada por:

Qu=w(l-%)

an

En la gue se verifica:

Como para x = L , Q,=0
Yy para x = 0 , Q,=uwl
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Fig.6

Integrando entre 0 y X y entre he y h:

f:ncn-f-‘fct-x)ax

M- Q(Lx-g)

z K 2
2_pn2
&2—"13- i'ix(zzx-xﬁ

v
h'-nf-—xﬁczz-x)

. =.££5( -i‘.)
a2 Gl
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K1 2 .2
== R'-nl
Q *1§:¥V R,)

En consecuencia, sigulendo el desarcllo general del
modelo MEDA, puede establecerse:

Q= X r (r‘:-l'h:)
X 2":

K

9_,2
;ﬁ;@fh‘ Ry

Q=

Que sustituido en 1la férmula general, deducida en el
apartado anterior del modelo MEDA de precipitacién-caudal, con
correlacidén potencial y uso de lluvia util:

Quee1y= MCP~(T )" .0+ B.Q,
Se tiene:

X 2 _p?yo e BX ,.3_,3
;('z':g("m h)=M(P-(TD) »G*;E:g(h. R

Operando y simplificando:

%(2-)

hl, .ucr‘-(r,)‘)"a' = +B.R}+(1-B)n}

De donde:

Ry, -\[(Mcr.-cr.)'>"-z'§)"+a.n.’*u-mf) (2

Que sustituird a la relacién (1) para el caso de conside-
rar el punto de andlisis préximo al borde de drenaje y existir
una recarga por lluvia inmediata uniformemente distribuida

Las hipétesis de acuifero cautivo,pueden desarrollarse
del misino modo gue las de acuifero libre,con la salvedad de gque
no tendria sentido admitir recargas préximas por 1las propias
caracteristicas de confinamiento del acuifero.
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El caudal Q gque atravesaria una banda unitaria de
acuifero de potencia b,tendria para el punto situado a distancia
x del borde de drenaje de nivel constante,la expresién dada por
DARCY:

ah
Qlﬂ'x'bE;

'/:.de- x.of:an

Luego:
Qx=Kb(h-Ah,)
Kb
Q=-(h=h,)

Siguiendo 1las hipétesis de correspondencia inmediata
entre niveles y caudales,se tiene:

CREEICETS

Q;"—ng(hr R,)

Introduciendo estos valores en la férmula bésica del
modelo MEDA de precipitacién-caudal:

Quu= MCP - (T 0+ BQ,
%h‘.,-h‘)-M(P‘-(T.)')"cd%(h‘-h‘

Y

Rioy = MCP=(T ') T3+ BR* (1= B)R, (<

Que restituye los niveles piezométricos para el caso de
acuifero confinado y estando,naturalmente alejada la recarga del
punto de andlisis y del borde de drenaje.
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VI.3.4. PROGRAMA DE ORDENADOR Y MANUAL DE USUARIO

El programa de ordenador del modelo ‘MEDA, capaz de reali-
zar las simulaciones basadas en 1los cédlculos e hipétesis del
disefio conceptual, se ha realizado en 1lenguaje BASIC, para
ordenadores compatibles con sistema operativo D.0.S. y se incluye
en el ANEXO VII.3.8 de este informe.

El programa toma los datos del fichero de datos principal
y de los ficheros de precipitacién, temperatura, caudales reales,
niveles reales, niveles reales Yy bombeos, utilizando aquellos
requeridos en la simulacidn.

El nombre del fichero de datos se da interactivamente vy
en este se indican los nombres de los restantes ficheros a utili-
zar.

El programa realiza las simulaciones oportunas y graba un
fichero de salida, gque tambien es nombrado de un modo inter-
activo. Este fichero, incluye 5 grupos de informacién, relativos
a caracteristicas generales de la simulacién, ficheros
utilizados, pardmetros de calibracidén, salida general de resulta-
does de la simulacién y estimacién de recargas. Queda imprimible
en formato DIN A-4, integrable en los informes correspondientes.

La versién del programa que se adjunta es la V 2.0. Suce-
sivas versiones lo irén mejorando, como ocurre con casi todos los
programas comerciales. Tiene ya incluido las 1llamadas a tutor
interactivo, salida a fichero LOTUS y cabeceras especificas,
cuyas subrutinas aun no se han realizado, por lo gque se debe dar
la oportuna contestacién "o" o negativa en 1la peticién inter-
activa por pantalla.

El programa tiene caracteristicas de didadctico por su
distribucién y definicién de todas las variables; de modular, por
permitir el acceso a 10 médulos de ejecucidén en la simulacién,
seguin se deseen célculos de precipitacién-caudal o precipitacién-
nivel, gue el ajuste sea lineal o potencial, que se use precipi-
tacién o lluvia util, o bien que el tratamiento sea adaptado a
meses~-afios o series de datos.

Por dltimo, las caracteristicas de exposicién y estructu-

racién del programa, permiten su reforma y ampliacién a cualquier
usuario medianamente iniciado en técnicas de programacidn.
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VI.3.5. APLICACION DEL MODELO AL USO CONJUNTO

Se plantea en este apartadc, el mecanismo de utilizacidén
general del modelo MEDA y su aplicacién al estudio de la utiliza-
cién conjunta de aguas superficiales y subterraneas, para agri-
cultura en particular.

Para ello se va a seguir de una manera sintetizada 1la
siguiente guia operativa:

VI.3.5.1. Guia operativa

Imaginese un acuifero carstico que tiene una reaccién
rdpida ante la precipitacién. Este acuifero se drena por una sur-
gencia, o por un rio. En cualquier caso, el cauce tiene aprove-
chamientos de agua, bien de demanda continua (abastecimiento,
hidroeléctrica) o bien de demanda variable (regadios).

En una primera hipétesis, puede suponerse que se dispone
de medidas mensuales de caudales de drenaje de unos 3 © 4 aros.
Esta serie no es representativa, por ser demasiado corta, y no
daria aviso de eventuales sequias y en consecuencia de la utili-
zacién verdaderamente posible del acuifero.

Se dispone sin embargo, de una serie larga de precipita-
cién y temperatura, (30 o 40 afios). Es posible, en consecuencia
utilizar el modelo MEDA en su médulo de
precipitacién-temperatura-caudal.

Se configura el sistema y se calibran las descargas como
ya se ha visto.

El resultado es una serie de caudales simulados de des-
carga, de la misma longitud que las series de precipitacién vy
temperatura. En esta serie simulada se puede estudiar que
caudales y con que garantia van a poder ser realmente utilizados
a lo largo del tiempo.

En una segunda hipétesis, imaginese, gque 1la surgencia
estéd en un cauce de aguas superficiales y no se han podido aforar
las aguas de procedencia subterranea. Sin embargo se dispone de
un piezémetro con medidas mensuales en los ultimos tres o cuatro

afios.

En este caso, puede utilizarse el modelo MEDA de
precipitacién-temperatura-nivel, que con la adecuada configura-
cién del sistema y calibracién de’'evoluciones piezométricas dard,
ademés de la” serie histéricd de niveles simulados, el valor de
los parémetros de calibracién que han permitido el ajuste.
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Estos valores permiten entrar en el modelo MEDA de
precipitacién-temperatura-caudal y restituir a titulo orientativo
la serie histérica de caudales.

Se estd en consecuencia en las mismas condiciones de 1la
hipétesis primera, aunque el proceso sea menos riguroso, por no
ser directamente calibrable.

El modelo MEDA hasta agqui, ha permitido conocer las posi-
bilidades reales de explotacién de un acuifero a través de su
surgencia, sin alterar su régimen natural.

Imaginese ahora, gque pretenden dejarse satisfechas unas
demandas agricolas gque ascienden, por ejemplo a unos 30 1l/s,
durante el cuatrimestre de estio. Estos caudales se obtendrén por
bombeo en el acuifero. Sin embargo ocurriré, que el rio alimen-
tado por el drenaje del acuifero tiene usos del agua estableci-
dos, por ejemplo para el abastecimiento de un nucleo urbano. Los
bombeos pueden dejar sin servicio o con un servicio deficiente al
nucleo citado.

Tomar la decisidén de si es posible, o en qué cantidad es
posible, el bombeo para el uso agricola, puede estudiarse con el
apoyo del modelo MEDA.

Para ello, solo es preciso afiadir el término de bombeo en
la férmula general del médulo de precipitacidén-temperatura-caudal
a través del oportuno fichero de bombeos. La serie simulada
resultante, dard 1la nueva estructura de las descargas del
acuifero y se podréd estudiar sobre ellas si son, o no son adecua-
das en cantidad, tiempo y garantia, para dejar satisfechos los
usos existentes demandados por el niucleoc urbano.

Sucesivos tanteos, permitirédn definir el caudal de bombeo
més adecuado para uso agricola, dejando satisfecha, en la opera-
cién de uso conjunto, las necesidades impuestas por el abasteci-
miento y la demanda de agua para riego.

Una udltima posibilidad, podria 1llevarse a cabo ante la
hipétesis de que el agua de la fuente fuera exclusivamente para
riego. Las épocas en las que el acuifero suministraria caudales
més bajos, son las de estio. Precisamente aguellas en gue es
requerida més agua para uso agricola.

Se puede plantear una operacién de uso conjunto, basada
en regar con el agua superficial gue es drenada hacia el cauce y
en las épocas de caudales més bajos bombear agua del acuifero y
verterla a dicno caucz, aunentando le apustacldn y el numero de
has. a regar.

= 455 =~



MEDA GRUPO IX

Cada vez gque 8e bombea, se ocasionan disminuciones de
caudal en 1los periodos siguientes. El estudio de la operacién
consistiria, en tantear la época en gue era necesario el bombeo y
clal era la magnitud del deficit.

Estos bombeos se incluyen en el oportuno fichero y se
procede a 1la simulacién. A la serie simulada en presencia de
estos bombeos, se le debe sumar los volumenes extraidos que se
vierten al cauce, y se obtendréd asi la serie de "suministro" que
permitird usos de riego mds elevados gue la inicial, ya que se
suninistra agua, bombeada, en el momento que la agricultura 1lo
necesita, mientras que es detraida del drenaje del acuifero dif-
erida en el tiempo.

Sucesivos tanteos, permitirian optimizar la operacién.

En el siguiente apartado, se exppone un ejemplo tedrico vy
se disefla una subrutina de apoyo en el programa MEDA, para reali-
zar con facilidad y visidén gréfica las operaciones y simulaciones
relatadas.

Vi.3.5.2. Utilizacién de 1la subrutina REGA. (Regul-
acién-Garantia)

Se ha incorporado al programa una subrutina para estudio
de la regulacidén y la garantia de la misma, gue puede verse debi-
damente referenciada al final del listado en el oportuno anexo.

Esta subrutina, se limita sencillamente a tomar los
valores de la serie simulada, discretizarlos en intervalos
iguales y ver 1la frecuencia de valores comprendidos en cada
intervalo. Posteriormente acumula estas frecuencias y lista en
una tabla las probabilidades de gue el caudal sea menor gue cada
uno de los limites de intervalos marcados.

Esta operacién la efectia para la serie simulada, 1la
simulada en presencia de bombeos y esta uUltima con 1los caudales
de bombeo sumados, como corresponderia al caso de vertido de agua
al cauce.

Las salidas de la subrutina REGA se han importado y adap-
tado a una hoja SYMPHONY que se incluye en la tabla I.

Se parte de la base de gue el proceso de calibracidén, se
ha efectuado satisfactoriamente.

Los valores de CAUDAL-GARANTIA para-la serie simulada sin
bombeos, permiten dibujar el d&baco "REGA" en la figura 7. La
curva, permite apoyo en la toma de decisiones, sobre si se desea
usar cantidades bajas de agua con una garantia de suministro muy
alta o bien usar més, pero con menor garantia.
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Un andlisis de la serie simulada, permite ver que 1los
meses de 3Jjulio, agosto, septiembre y octubre, en 1los gque se
demanda mucha agua para riego, son los de aportacién més baja. Se
llega a la conclusién de que bombeos complementarios de unos 500
m>/dia en julio, 1200 m®/dia en agosto, 4000 m?®/dia en septiembre
y unos 4500 m®/dia en octubre, podrian mantener un montante de
riego entre los 6000 m®/dia y 7000 m®/dia para utilizar en estos
meses, frente a 1los 3000 m?/dia a 3500 m?/dia que como méximo
aportaréd el cauce en los meses de agosto y septiembre.

Al simular la serle en presencia de estos bombeos, la
curva REGA de 1la fig. 7, se desplaza hacia la izquierda, dando
menores caudales para la misma garantia o bien bajando 1la
garantia si se quiere suministrar los mismos caudales.

Es decir, el bombeo del acuifero supone, o bien disponer
de menos agua en el cauce, © bien tener la misma agua pero con
menor garantia. En cualguier caso el agua extraida y utilizada en
otro uso fuera del cauce, hace gque la satisfaccién conjunta de
usos del agua sea més elevada en términos globales.

El mecanismo de comprobar esta afirmacién puede ser, acu-

dir a la udltima hipétesis de 1la tabla I en la gque el agua bomb-
eada se vierte al cauce.
La curva REGA, que 8e deduce en este caso Yy gque tambien se
representa en la fig. 7, se desplaza a la derecha, en la zona de
caudales mds bajos a expensas de ir en sentido contrario en 1la
zona de altos.

Se observa cualitativamente la mejora de la regulacién vy
garantia al servicio, en 1la operacién de uso conjunto simulada,
siguiendo mecanismos de interpretacidn del gréfico andlogos a los
ya descritos.

El andlisis cuantitativo de la operacién debe optenerse
de la lectura de los valores de las tres series de la tabla I y
cuya representacidén gréfica se incluye en la figura 8.

Se ha pasado de tener una disponibilidad para riegos de
3000 m®/dia en los meses de estio, a poder alcanzar prédcticamente
el doble, gracias a la operacién de uso conjunto. Es cierto, gque
este beneficio de estio, se 1lleva a expensas de disminuir 1los
caudales al rio en el mes de noviembre, diciembre y meses
siguientes, pero en estos periodos el agua ya no es demandada
para riegos y en cualguier caso supone ya un bien abundante.
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VI.3.6. SINTESIS Y RECOMENDACIONES

Ha sido disefiado un modeloc modular gque permite generar
series de caudales y evolucidén piezométrica en base a las series
de parédmetros climéticos y al conjunto de parédmetros fisicos gque
configuran el sistema superficial y subterréneo.

Entre las aplicaciones posibles de este modelo, se
encuentra su utilidad como herramienta de apoyo a las decisiones
en operaciones de uso conjunto.

La utilizacién conjunta, puede y debe ser considerada
como una de las mejores maneras de manejar los recursos de agua,
con vista a la satisfaccién de 1las necesidades humanas, con la
adecuada garantia, en el lugar y momento gue se presentan.

Respecto al uso de ésta, y generalizando, de otras herra-
nientas numéricas de simulacién, cabria reflexionar y recomendar:

Ain siendo la naturaleza compleja y desconocida, 1los
métodos numéricos pueden ser una via, asumiendo su error, de
"dirigirla" y "domesticarla" dentro de unos mérgenes de conoci-
miento y actuacién, con frecuencia suficientes.

No es posible simular el medio natural sin haberlo
investigado y conocido, dentro de los limites permitidos por el
alcance e infraestructura de las posibilidades de investigacidn
humana actual. Por ello se puede augurar tan poco exito al
matemdtico que simula la naturaleza sin haberla investigado, como
al especialista en medio fisico gque desprecia 1la rica gama de
posibilidades que, a su trabajo ofrecen 1los métodos de simula-
cién.
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Salida sinretizada de la subrutina REGA (regqulacién-qarancial
Boja SYNPEOKY

SERIE SINULADA SIN BONBBOS

TALORES DE LA SERIE

10000
15654
16370
13783
11738
3685
6427
756
3819
3007
4902
5993
10929
16341
16879
14130
12015
8891
6579
4869
3603
3069
{948
027
10954
16360
16892
14140
12023
8897
6584
#n
3608
3010
4949
6038

CAUDAL

3007
ol
4395
5090
§784
8478
nn
1867
8561
9255
9950
10644
11338
12033
1210
13431
H11E
14310
15804
16198
16892

GARMTIA

1.000
0.833
0.833
0.667
0.667
0.5%6
0.500
0.500
0.500
0.417
0.417
0.389
0.333
0.250
0.250
0.350
0.22¢
0.187
0.167
0.139
0.038

SBRIE SINULADA CON BGNBEOS

VALCRES DE LA SERIE

10000
15654
16370
13753
11736
8685 CAUDAL
6427
(606 1428
048 %%
LT I PR
U6 3870
e un
9563 5184
15330 5911
16130 8658
13576 408
11605 8152
8588 8399
§355 9648
553 1039
3009 11140
1429 11888
2385 12635
(13 1
9551 14158
13321 14875
1120 152
13571 16370
11602
8585
6353
4551
008
1428
a8l
{1
TABLA |

GARANTIA

1.000
0.917
0.833
0.7%0
0.867
0.583
0.583
0,500
0.500
0.500
0.417
0.361
0.333
0.30
0.350
3.250
3.250
o187
Ll

0.111 .

2.028
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SBRIE SINULADA CON BCNBEOS

Y VERTIDD AL CAUCE

VALORES DB LA SERIE

10000
15654
16370
13753
11736
8685
6927
5306
1048
5958
2406
{146
9362
18330
16130
13576
11605
8548
6858
3183
1008
5929
2388
LR
9831
18321
1612
13571
11602
8585
6853
§781
. 1008
8928
2384
4130

CAUDAL

2384
308
143
a2
5181
5880
6540
1279
1978
8678
9311
10076
10776
11478
12174
23
1387
s
14971
18871

16370

GARANTIA

1.000
0.817
0.917
0.833
0.833
0.750
0.867
0.500
0.500
A4
A
I3
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VI.3.7. MANUAL DEL USUARIO.
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ESPECIFICACIONES DEL FICHRERO PRINCIPAL. MODELO MEDA.
ARRAAARRRAAARRRRA AR AN A AR AR AR A RN RARRARR R A RN RAARRR AR AR

Registro Veriables Especificaciones
REGISTRO 1 TITLS TITULO PRIMERO (40 CARACTERES)
REGISTRO 2 TIT28 TITULO SEGUNDO (40 CARACTERES)
REGISTRO 3 PASS TIPO DE PASADA (CALIBRACION,SIMULACION etc.)
REGISTRO 4 NPAS NUMERO DE LA PASADA
old OPCION DE SALIDA POR PANTALLA 1=S1 0=NO
REGISTRO 3 OIF OPCION DE SALIDA POR FICHERO 1=8I 0=NO
OILS 0.S. PARA IMPORTAR A FICHERO TIPO LOTUS 1=SI 0=NO
TIPO OPCION DE SIMULACION 1=QLIN 2=QPOT 3=QLLU 4=NPOT
PERI PERIODICIDAD DE LA SIMULACION 1=MES 2=SEMANA 3=DIA
MESI PRIMER MES DE SIMULACION (SI PERI=})
REGISTRO 6 A0l PRIMER ARO DE SIMULACION (SI PERIsl)
MESF ULTIMO MES DE SIMULACION (81 PERI=1)
AOF ULTIMO ANRO DE SIMULACION (S1 PERI=1)
NPE NUMERO DE PERIODOS DE SIMULACION (S! PERI=2 O 3)
MESIC PRIMER MES DE CALIBRACION
AOIC PRIMER ARO DE CALIBRACION
REGISTRO 7 MESFC ULTIMO MES DE CALIBRACION
AOFC ULTIMO ANO DE CALIBRACION
NPEC NUMERO DE PERIODOS DE CALIBRACION
M1 PARAMETRO DE CORRELACION (PRECIPITACION Y LL.UTIL)
REGISTRO 8 N1 PARAMETRO DE CORRELACION (PRECIPITACION Y LL.UTIL)
BETAL PARAMETRO DE CORELACION (LL.UTIL)
ALFAlL COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO
REGISTRO 9 BDML COEFICIENTE DE DISMINUCION
PERM1 PERMEABILIDAD
Q01 CAUDAL INICIAL
REGISTRO 10 1} NIVEL INICIAL
| {4} NIVEL CONSTANTE EN LINEA DE DRENAJE
COTA COTA DEL FONDO IMPERMEABLE
REGISTRO 11 LBl DISTANCIA LINEA DE DRENAJE-LIMITE IMPERMEABLE
DPA DISTANCIA LINEA DE DRENAJE=-PUNTO DE ANALISIS
REGISTRO 12 NFPS NOMBRE DEL FICRERO DE PRECIPITACIONES
REGISTRO 13 NFTS NOMBRE DEL FICERERO DE TEMPERATURAS
REGISTRO 14 NFBS NOMBRE FICBERO DE BOMBEOS
REGISTRO 18 NFQCS NOMBRE FICEBERO SERIE REAL DE CAUDALES
REGISTRO 16 NFNCS NOMBRE FICRERO SERIE REAL DE PIE2O0METRIA
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VI.3.8. LISTADO DEL PROGRAMA.

- 463 -



MEDA GRUPO

10
20
30
40
30
60
70
80
90
100
110
120
130
140
130
160
170
180
190
200
210
220
230
240

270

2%
300
301
302
303

308
310
320
330
340
3%0
333
360
370
380
388
3%0
400
410
420
430
440
450
460
470
473
480
490

%10
1
812
313
814
813
316
917

'MEDA ‘

AR A RRARAR AR A AR R AR ARARRRARRARA RN AR AR R R AR AN RRARAR R R RN AN R RN AR RAANR R RN
" MODELO PARA EL ESTUDIO DE DESCARGAS Y EVOLUCIONES PIE20ME-
'* TRICAS DE ACUIFEROS EN FUNCION DE PARAMETROS CLIMATICOS. RIDRO-
' LOGICOS Y GEOMETRICOS DEL MEDIO.

'* DESARROLLADO EN EL CONVENIO DE INVESTIGACION ENTRE EL INSTI-
'®* TUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA Y EL DEPARTAMENTO DE MATEMATI-
‘®* CA APLICADA Y METODOS INFORMATICOS DE LA ETSIMM.

‘® MODELO MEDA v 2.0
‘% AUTOR ALFREDO IGLESIAS
TARARRARRARANRARKAAARAR AR AR AR RN R AR AR AR AR R ARANRR AR AR RANRARARRAR A AN
AR RAR RN R ANAR AR AN AR AR AN AR AR AN A AR AR AR AR RARAANARARRARANANR AR AR
n DEFINICION DE VARIABLES

AR RRRRRRARRRARNA AR ANAR AR AR AR AR AN ARRRRAN R AR N AR RN RAAARRRARRARRR RN AR
'* TIT1S TITULO PRIMERO (40 CARACTERES)

‘* TIT28 TITULO SEGUNDO (40 CARACTERES)

' PASS TIPO DE PASADA  (CALIBRACION,SIMULACION etc.)

'®* NPAS NUMERO DE LA PASADA

's OID OPCION DE SALIDA POR PANTALLA 1=SI 0=NO

‘® OIF OPCION DE SALIDA POR FICRERO 1=SI 0=NO

'® OILS 0.8. PARA IMPORTAR A FICBERO TIPO LOTUS 1=81 0=NO
‘s TIPO OPCION DE SIMULACION 1=QLIN 2=QPOT 3=QLLU 4=NPOT
‘'® PERI PERIODICIDAD DE LA SIMULACION 1=MES 2=SEMANA 3=DIA
‘« MESI] PRIMER MES DE SIMULACION (SI PERI=1)

‘" A0l PRIMER ANO DE SIMULACION (SI PERI=})

'* MESF ULTIMO MES DE SIMULACION (S1 PERI=1)

‘% AOF ULTIMO ANO DE SIMULACION (81 PERI=1)

‘® NPE NUMERO DE PERIODOS DE SIMULACION (SI PERI=2 O 3)
‘s MESIC PRIMER MES DE CALIBRACION

‘®*  AOIC PRIMER ANO DE CALIBRACION

'* MESFC ULTIMO MES DE CALIBRACION

‘* AOFC ULTIMO ARO DE CALIBRACION

'* NPEC NUMERO DE PERIODOS DE CALIBRACION

‘v M1 , PARAMETRO DE CORRELACION (PRECIPITACION ¥ LL.UTIL)
'* N1 PARAMETRO DE CORRELACION (PRECIPITACION Y LL.UTIL)
'®* BETAL PARAMETRO DE CORELACION (LL.UTIL)

'* ALFA1L COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO

‘s BDOMI1 COEFICIENTE DE DISMINUCION

'* PERM1 PERMEABILIDAD

‘& Q01 CAUDAL INICIAL

's 801 NIVEL INICIAL

's RC1 NIVEL CONSTANTE EN LINEA DE DRENAJE

's COTA COTA DEL FONDO IMPERMEABLE

‘s LBI DISTANCIA LINEA DE DRENAJE-LIMITE IMPERMEABLE

'* DPA DISTANCIA LINEA DE DRENAJE-PUNTO DE ANALISIS

'®* NFP$ NOMBRE DEL FICHERO DE PRECIPITACIONES

‘®* NFTS NOMBRE DEL FICHERO DE TEMPERATURAS

'* NFBS$ NOMBRE FICEERO DE BOMBEOS

'®* NFQCS NOMBRE FICHERO SERIE REAL DE CAUDALES

'®* NFNCS NOMBRE FICRERO SERIE REAL DE PIEZOMETRIA

'" NFDAS NOMBRE FICBERO DE DATOS

‘s NFRES NOMBRE FICRERO DE SALIDA DE RESULTADOS

‘s NFRLS NOMBRE DEL FICHERO DE SALIDA TIPO LOTUS

‘* QD) CAUDAL EN EL PERIODO I

s QQUIT) CAUDAL ARO I MES J

‘s B1() NIVEL EN EL PERIODO 1 PARA EL PUNTO DE ANALISIS
‘e BEL(ID) NIVEL ARO I MES J PARA EL PUNTO DE ANALISIS

‘s P PRECIPITACION EN EL PERIODO I

‘s PP(L,J) PRECIPITACION ANO 1 MES J

'* T TEMPERATURA EN EL PERIODO I .

' TT(LI) TEIMPERATURA ARG 1 MES J

® CQ) . CAUDAL REAL MEDIDO PERIODO 1

‘s CQQ(L.J) CAUDAL REAL MEDIDO ARO I MES J

v CR(D) NIVEL REAL MEDIDO PERIODO I
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518
919
320
521
%22
929
330
331
832
333
834
335
336
837
338
540
330
360
370
380
390
620
630
640
630

670

1000
1010
1020
1030
1040
1080

1070
1080
1090
1100
1108
1106
1110
1120
1130
1140
1130
1160
1170
1180
1180
1200
1210

1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
_ 1,900

.2000

2010

2020

2030

.

‘« CBB(1,J) NIVEL REAL MEDIDO ARO I MES J

‘e RI(D) RECARGA CALCULADA EN EL PERIODO I

‘s RR1LJ) RECARGA CALCULADA EN EL ANO 1 MES J

'« B(D BOMBEO EN EL PERIODO 1

‘x BB(LJ) BOMBEO EN EL ARO 1 MES J
"RARRRRARRARAARRAAARANARARRARRRAARRRARRRRARRARARARARRAARARRRARARRAANRAS
AR RRNRRNRARARRRAANRRAARA R AR RRARARNAARARRARAR AR R AN RN AN R AN A AR ARk

] DIMENSIONADO

TARARR AR R AR AARER R AR RN RN RARAARR AR R RN AR AN AR RANAR R R AR AN AR AR AR
DIM Q1(480),0Q01(40,13),81(480),A01(40,13)

DIM PP(40,13),7TT(40,13),P(460),T(460)

DIM C€Q(480),CQ0(40,13),CH(480),CAB(40.13)

DIM R1(480),RR1(40,13),8(480),8B(40,12)

DIM RAN(21),FR(20)

N 1233332222323 2322222323 22 212223 2823322222333 22223 2333182322223

‘® DIRECCIONADO DE SUBRUTINAS
TAANRARARRNNRARRRRANANRRRARAN AR AR AR AR R A AR R AR RANNRRNRARNARRRANARAN N AN AR AN
GOSUB 1106 'PRESENTACION Y AYUDA

GOSUB 2000:'DEF.FICREROS DATOS/RESULTADOS. OPCION CABECERAS

GOSUB 2%00:'LECTURA DE DATOS

GOSUB 4000:’PROGRAMA PRINCIPAL. SIMULACION

GOSUB 6000:'IMPRESION FICHERO DE RESULTADOS

GOSUB 7600:'IMPRESION FICHERO DE RESULTADOS (TIPO LOTUS)

GOSUB T7700:'ESTUDIO DE REGULACION=GARANTIA

GOSUB 9000:'AVISO DE TERMINACION

END
TRRRRARARRNRANRRENANRRARARANRRR AN RN RN ANRRAANANRRRR AR A AARRARARAA AR AR AN

‘. SUBRUTINA PRESENTACION Y AYUDA

TARRRRRNRA KRN RARNARRRAANN RN AN ANRARANRRRRARAARRRAARARR AR R AN AR RAN AR AR
CLS:COLOR 4:X1=10:X2=70:Y1=2:Y2=22

LB=X2-X1

LOCATE Yi1-1,X1:PRINT STRINGS(LE+1,220)

FOR 1=Y1 TO Y2

LOCATE L XL1:PRINT CBRS$(221)

LOCATE I1,X2:PRINT CERS$(222)

NEXT 1

LOCATE Y2,X1:PRINT STRINGS(LEH+1,223)

RETURN

GOSUB 1030

LOCATE 3,30:COLOR 12:PRINT “MODELO MEDA"

LOCATE 7,30:COLOR 2 :PRINT “Versién 2.0"

LOCATE 10,20:PRINT “Modelo para estudio de descargas y evolucién"
LOCATE 11,20:PRINT “piezométrice de acuiferos en funcién de los ~
LOCATE 12,20:PRINT “pardsetros climéticos,bidrolégices y geomé- "

LOCATE 13,20:PRINT “tricos de! aedio.”

LOCATE 15,20:PRINT “Desarroilado en el coavenio de investigacién -
LOCATE 16,20:PRINT "entre el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa”
LOCATE 17,20:PRINT “y el Departamento de Matemdtics Apiicada y Meé- ~
LOCATE 18,20:PRINT “todos Informéticos de la ETSIMM.”

LOCATE 20,20:PRINT * Autor: Alfredo Iglesiss Mar 1988"
BEEP:INPUT =", VVV

GOSUB 1030

FOR J=3 TO 20

LOCATE J,I:PRINT

NEXT J

LOCATE 12,20:INPUT"DESEA CONSULTAR LAS PANTALLAS DE AYUDAL (8/N) ™A9
IF A$="p" OR AS="R" GOTO 1900
IF A$="S" OR AS="s" GOTO 1310
GO0TO 1270

rem

RETURN- B
‘itﬁttiiiiitiatittttiﬁttittittttiitttititttitttttﬁttttttttt*iiittii
'+  SUBRUTINA DEFINICION FICREROS DATOS/RESULTADOS.OPON.CABECERAS *
'tttttttttttaﬁ*i!ttttitiittttttittiittﬁt*ttttttttititttttttittittti

GOSUB 1030
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2040
2050
2060
2070
2080
2100
2120
2130
2140
21438
2500
2310
2320
2330
2%40
2380
2360
2570
2580
2390
2600

2610
2620
2630
2640
2630
2660
2670
2680
2690
2700
27110
2720
2730
2740
2730
2760
2770
2780
2790

2810
2820
2822
2823
2830
2840
2830
2860
2870
2880
20890
2900
2910
2920
2930
2940
2930
2960
2970

2990
3000
3010
3020

LOCATE 2,20

PRINT “ESCRIBA LO5S NOMBRES DE FICBEROS DE LA FORMA:"
LOCATE 95.33:COLOR 12

PRINT “XXXXXX.XXX

LOCATE 10,20:INPUT “NOMBRE DEL FICHERO DE DATOS “,NFDAS
LOCATE 14,20:INPUT “NOMBRE DEL FICBERO DE RESULTADOS “,NFRES
LOCATE 20,20:INPUT "NOMBRE DEL FICEBERO DESTINO LOTUS “,NFRLS
GOSUB 1030

LOCATE 10.20:INPUT “DESEA IMPRIMIR CABECERASC (S/N) ",0PCAS
RETURN

IR AR AR R AR R AR R AN AR AR R AR AR AR AN AR AR AR R AR RN RANR R AR AR R AN R AR R AR AR AR
‘h SUBRUTINA LECTURA DE DATOS.

AR AR RR AR AR R AR AR R AR AN R AN RN RN AR AR AR AR AR NANR AR RN AR NN AN SRR AR
GOSUB 1030:LOCATE 10.20:PRINT "LECTURA DE DATOS"

OPEN NFDAS FOR INPUT AS 0t

INPUTS1,TIT1S

INPUTSL1.TIT2S

INPUTS#1,PASS

INPUTRL.,NPAS

INPUT#1.01D,01F,0ILS

INPUT#1,TIPO,PERI,MESI AOL,MESF ,AOF ,NPE
INPUTS1,MESIC,AOIC,MESFC,AOF C,NPEC

INPUT@1,M1NL,BETAL

INPUT@#1,ALFAL,BDML,PERM]L

INPUT#1,001,801,BC1,COTA

INPUT#L1,LBI,DPA

INPUT81,NFPS

INPUTSL,NFTS

INPUT@L,NFBS

INPUT#1,NFQCS

INPUTO1,NFNCS

CLOSE®

OPEN NFPS FOR INPUT AS 1

IF NPEOO TEEN 2790

FOR I=1 TO AOF-AOI+}

FOR J=i1 TO 12

INPUT#1,PP(L,J)

NEXT J

NEXT 1

GOTO 2820

FOR I=1 TO NPE

INPUTEL,P(])

NEXT 1

CLOSE®!

IF NFT$="0" OR NFT®="0" TREN 2940

OPEN NFT$ FOR INPUT AS#1

IF NPEOOG TEEN 2900

FOR I=1 TO AOF-AO0I+}

FOR J=1 TO 12

INPUTO1,TT(L, D)

NEXT J

NEXT I

GOTO 2930

FOR 1=1 TO NPE

INPUTS1,T(D)

NEXT I

CLOSE®#!1

IF NFB$="0" OR NFBS$="0" THEN 3070

OPEN NFA3 FOR :iRUT AS 81 -

IF NPECGO TREN 5030

FOR I=1 TO AOF~-AQI+1

FOR J=1 TO 12

INPUT#1,BB(1,J)

NEXT J

NEXT 1

GOTO 3060

- 466 -

IX



3030
3040
3050

3070
3080
3090
3100
110
3120
3130
3140
3130
3160
3170
3180
3190
3200
3210
3220
3230
3240
3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
3330

4010
4020
4022
4022
4023
4024
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4110
4120
4130
4300
4303
4310
4320
43238
4330
4340
4330
4338

4370
4373
4400
4403
4410
4413
4420
4430

FOR I=1 TO NPE
INPUTS1,B(])

NEXT I

CLOSE#!

IF NFQC$="0" OR NFQC$="o" TEEN 3200

OPEN NFQCS FOR INPUT AS 91

IF NPEOO TEEN 3160

FOR I=1 TO AOFC-AOIC+1

FOR J=1 TO 12

INPUT@1,CQ0(1.J)

NEXT J

NEXT 1

GOTO 3190

FOR I=i TO NPEC

INPUT#1,CQ(1)

NEXT 1

CLOSES

IF NFNC$="0" OR NFNC$="o" THEN 3330

OPEN NFNCS ‘FOR INPUT AS #1

IF NPEOO TEEN 3290

FOR I=1 TO AOFC~-AOIC+1

FOR J=1 T0 12

INPUT91,CBB(1,J)

NEXT J

NEXT 1

GOTO 3320

FOR I=1 YO NPEC

INPUT#1,CB()

NEXT I

CLOSES!

RETURN
't*ﬂttttﬁiittﬁtﬁﬁﬁtttiiiﬁ.Riiiﬁﬁtiiﬁ'ﬁﬁ.tﬂttﬁ.ﬁttﬁ‘iitiiitiiittiﬁt*
" PROGRAMA PRINCIPAL. SIMULACION
'itt.-ﬁ.itﬁ‘tﬁ.tiﬁ.tii.ﬁ.ttﬁﬁtttﬁll..i.t.ﬁtttl.tﬁ.tﬁ‘ﬁﬁti"tttttt.i
GOSUB 1030

LOCATE 12,20

PRINT"PROGRAMA MEDA"

LOCATE 14,22:COLOR 12:PRINT"EN EJECUCION"
IF(TIPO=1)AND(NPE=0)THEN 4300
IF(TIPO=1)AND(NPE>0)THEN 4400
IF(TIPO=2)AND(NPE=0)TREN 4500
IF(TIPO=2)AND(NPE)O)TEEN 4600
IF(TIPO=3)AND(NPE=0)THEN 4700
IF(TIPO=3)AND(NPE>0)THEN €800
IF(TIPO=4)AND(NPE=0)TREN 4900
IF(TIPOS4)AND(NPE>0)TEEN 8000
IF(TIPO=0)AND(NPE=0)THEN 5070
IF(TIPO=3)AND(NPE>O)TREN 5190

'MODULO TIPO 1.CAUDALES,LINEALMESES~-ARNOS AR&RAXKARSAAARRRAANNARRRS
901(1,1)=003

1=1

FOR J=1 10 12

RRI(I,J)=M1%PP(1,J)+N1
Q01(1,J+1)=RR1(1,J)*ALFA1+BDM1%0Q1(1,3)

NEXT J

IF 1=AOF~AOI+1 THEN 0900

QQ1(1+1,1)=0Q1(1,13)

I=1+1

GOTO 4320

GOTO 5900

'MODULO TIPO 1.CAUDALES,LINEAL,SERIE DE DATOS Ahkssawhkmbahhhbkhhhds
Q1(1)=Q01 . R C e _
FOR I=1 TO NPE

R1(I)=MI*P(I)eN1

QIU+1)=RI(I)*ALFAL+BDMLIRQ1(I)

NEXT 1
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4440 GOTO 9900
4300 'MODULO TIPO2.CAUDALES,POTENCIALMESES=AROS AARAKARKARKARARARANRARK
4505 Q01(1,1)=Q01

4310 I=}

4520 FOR J=i TO 12

4323 RRI(1,J)=Mi#PP(1,J)"N1

4330 QQI(1,J+1)=RR1(I,J)®ALFAL+BDMI*QQ1(1,J)

4340 NEXT J

4330 IF I=AOF~-AOI+1 THEN 5900

4533 0Q1(1+1,1)=QQ1(1,13)

4560 I=l+1

4370 GOTO €520

4375 GOTO 35900

4600 'MODULO TIPO 2. CAUDALES.POTENCIAL.SERIE DE DATOS AhNSAXRSRANSAAAAA
4603 Q1(1)=Q01

4610 FOR I=1 TO NPE

4613 R1(1)=M1*P(I)"NL

4620 Q1(I¢1)=R1(I)*ALFAL1+BDM1%Q1(])

4630 NEXT 1

4640 GOTO 3900

4700 'MODULO TIPO 3.CAUDALES,POTENCIAL.LL.UTIL,MESES-ANOS #ARAkAnkhknhhak
4710 QQ1(1,1)=Q01

4720 1=}

4730 FOR J=1 TO 12

4732 IF ((PP(L,J)=(TT(1,J))“BETAL)»0 THEN 4738

4733 RR1(1,J)=0

4736 GOTO 4740

4738 RR1(1,J)=MI*((PP(1,J)=(TT(1,J))*BETAL)"N1)

4740 QQI(1,J+1)=RR1(1,J)RALFA1+BDMI%QQ1(1,J)

4750 NEXT J

4760 IF I=AOF=-AOI+1 THEN 5900

4770 QQ1(1+4,1)=QQ1(1,13)

4780 I=1+41 .

4790 GOTO 4730

4795 GOTO 9900

4800 'MODULO TIPO 3.CAUDALES,POTENCIAL,LL.UTIL,SERIE DE DATOS AwkAmakink
4010 Q1(1)=0Q01

4820 FOR I=i TO NPE

4823 IF (P(I)=(T(1))*BETA1)0 TEEN 4830

4826 R1(I1)=0

4827 GOTO 4848

4830 RI(D)=MI*((P(D)=(T(1))"BETA1)"N1)

€843 Q1(1+41)=RI(1)*XALFAL+BDM1*QI(])

4850 NEXT I

4860 GOTO 9900

4900 'MODULO TIPO 4.NIVELES,POTENCIAL,LL.UTIL,MESES=AROS Sahakahhkahhdkki
4910 @H1(4,1)=H01-COTA :

4820 I=1

4930 FOR J=1 TO 12

4931 IF (PP(LJ)=(TT(L,IN*BETAL)O0 THEN €940

4932 RR1(I,J)=0

4934 GOTO 4960

4940 RRI(1,J)=MA*((PP(1,J)=(TT(1,J))*BETAL)"N1)

4960 EB1(1,J+1)sSQR((2*ALFAL*DPA/PERMIIARRL(1,J)+BDMI*(BR1(1,7))"2+(1=-BDM1)*BC1°2)
4970 NEXT J

4980 IF I=AOF-AOI+1 THEN 85900

4990 BH1(I+1,1)=081(1,13)

4998 1=1+1

4996 GOTO 4930

4997 GOTO 5900 . .
3000 ‘MODULO TIPO 4&.NIVELES,POTENCIAL;LL.UTIL,SERIZ DE -BATOS #udkhknsnas
3010 B1(1)=B01-COTA )

8020 FOR I=f TO NPE

8021 IF (P(I)=(T(1))"BETA1)0 THEEN 3030

3022 Ri(I)=0

8023 GOTO 5080
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3030 RI(1)=M12((P(I)=(T(1))*"BETAL1)"N}1)

3050 H1(I+1)=SQR((2VALFAL*DPA/PERMI)ARI(I)+BDMI*(H1(1))"2¢+(1=-BDM1)*RC1"2)
9060 NEXT 1

9063 GOTO 39900

3070 ‘MODULO TIPO S.NIVELES.POTENCIAL\LL.UTIL,MESES=AROS,REC.CTE Annaawn
9080 BE1(1,1)=H01-COTA

5090 1=1

3100 FOR J=1 YO 12

9101 IF (PP, J)~(TT(LJ)"BETAL»O0 TREN 3110

8102 RRI(1,J)=0

8103 GOTO 9130

8110 RRUI,J)=MiI*«((PP(1,J)=(TT(L,J))"BETAL)"NY) .

8130 BRI(1,J+1)=SQR(((2=(DPA/LBI))®ALFALXDPA/PERMLI)ARRI(I,J)+BDMI*BHL(],J)*2+(1~-BDM1)*BC1°2)
5140 NEXT J

3130 IF I=AOF~AOI+1 THEN 3900

5160 HE1(I+1,1)=BE1(1,13)

3170 1=]e¢}

3180 €0TO 5100

5183 GOTO 9900

3190 'MODULO TIPO S.NIVELES.POTENCIAL,LL.UTIL,SERIE DE DATOS,REC.CTE ##x
3200 B1(1)=B01-COTA

8210 FOR I=1 TO NPE

3220 IF (P(D=(TWU)N"BETA1»0 THEN 3230

3230 Ri(I)=0

3240 GOTO 3260

3230 RI(D=M1=((P(D)=(T(I))"BETAL1)"N1)

3260 B1(I+1)=SQR(((2=(DPA/LBI))*ALFAL*DPA/PERM1)*R1(1)¢+BDMI*(H1(I))*2+(1~BDM1)*xHC12)
9270 NEXT I

3900 RETURN
6000 "AARRRXARRRARRANRRARAR R RN AR R RN AN R AR R R AR R AR RN AARARAR N A AN RN RN AR R AR
6010 '+ SUBRUTINA IMPRESION FICBERO DE RESULTADOS

6020 ‘'ARARAARKRAARACAARARRRRRARARRRAAARRRARRRAANARKRRARANRRAR AR A A AR AR AR Ak RA
6030 OPEN NFRES FOR OUTPUT AS #2 '

6040 PRINT82,CRR$(27);"0" .
6030 PRINT#2,CEBRS(27)i"c";

6070 PRINT#2,CERS(27);"C";CHERS(66);

6080 PRINT@2,CERS(27);"GC"

6090 PRINTE2,CHRS(27);"W";"1";

6100 FOR I=1 TO JPRINTE2,:NEXT 1

6110 PRINT#2,TIT1S

6120 PRINT#2,

6130 PRINTE2,TIT2S

6140 PRINT§2,CARS(27);"W™;"0"

6150 PRINT#2,:PRINTS2,:PRINTE2,

6160 PRINT#2,CERS(19)

6170 PRINTE2,CER9(27);"C";

6180 PRINT#2," pasada de “PASS;” NO.";NPAS

6190 PRINTO2, PRINTE2,:PRINT#2,:PRINT#2,:PRINTS2,

6200 PRINT®2,” CARACTERISTICAS GENERALES DE LA SIMULACION"
6210 PRINT®2,” "
6213 PRINT#2,CEBRS(27):"E";

6220 PRINTS2,

6223 ON TIPO GOTO 6230,6240,6250,6260,6262

6230 PRINT#2,” PRECIPITACION=CAUDAL.AJUSTE LINEAL"

6235 GOTO 6270

6240 PRINTOS2,” PRECIPITACION=CAUDAL AJUSTE POTENCIAL"

6245 GOTO 6270

6250 PRINT®2," PRECIPITACION~TEMPERATURA=CAUDAL AJUSTE POTENCIAL"
6233 GOTO 6270

6260 PRINTS#2,” PRECIPITACION=TEMPERATURA-NIVEL.AJUSTE POTENCIAL"
6261 GOTO 6270 ™ . .
6262 PRINT#2,” PRECIPITACION=TEMPERATURA=-NIVEL.AJUSTE POT.RECARGA UNIFOR."
6270 ON PERI GOTO 6280,6290,6300

6280 PRINT#2,” PERIODICIDAD MENSUAL"

6283 GOTO 6310

6290 PRINT®2," PERIODICIDAD SEMANAL"
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6293
6300
6310
6320
6323
6330
6340
6330
6360
6370
6360
6390
6393
6396
6400
6410
6420
6423
6430
6440

#

GO0TO 6310

PRINT$2," PERIODICIDAD DIARIA"

IF NPE=0 GOTO 6340

PRINT#2,” SERIE DE “INPE:"DATOS DE SIMULACION"

PRINT®2." SERIE DE “INPECI"DATOS DE CALIBRACION"

GO0TO 6350

PRINT#2,” PERIODO DE SIMULACION “;MESIi“="iAOL" A "iMESF;"=";A0F
PRINTO2,

IF TIPO=4 OR TIPO=3 GOTO 6380

GOTO 6400

PRINTS2," DISTANCIA LINEA DRENAJE-LIMITE IMPERMEABLE “;LBL" metros"
PRINTS2," DISTANCIA LINEA DRENAJE-PUNTO DE ANALISIS “;DPA;" metros"

PRINT®2," NIVEL CONSTANTE EN LINEA DE DRENAJE “iNCL1;" metros”
PRINT#2," COTA DEL FONDO IMPERMEABLE “;COTA;" metros"
PRINT#2,:PRINT82,:PRINT§2,:PRINT 2,

PRINT#2,CURS(27)i"G";
PRINT®2," FICHEROS UTILIZADOS"

PRINTS2," "
PRINT#2,CERS(27);"0"

PRINT#2,

IF NFT$="0" OR NFT®$="o" THEN NFT$="No considerado”

IF NFB$="0" OR NFB$="0" THEN NFBS$="No considerado”

IF NFQC$="0" OR NFQC$="0" THEN NFQC$2"No considerado”
IF NFNC$="0" OR NFNC$="0" THEN NFNC$="No considerado”
IF NFRL$="0" OR NFRL®="0" THBEN NFRLS$="No couasiderado”

PRINT#2,” NOMBRE DEL FICRERO DE DATOS "INFDAS
PRINT#2,” NOMBRE DEL FICHERO DE PRECIPITACIONES “INFP$
PRINTO2," NOMBRE DEL FICRBERO DE TEMPERATURAS “INFTS
PRINT#2." NOMBRE DEL FICEERO DE BOMBEOS “INFBS
PRINTS2," NOMBRE DEL FICEERO DE LA SERIE REAL DE CAUDALES “INFQCS
PRINT#2," NOMBRE DEL FICHERO DE LA SERIE REAL DE PIEZOMETRIA  “;NFNCS
PRINTE2," NOMBRE DEL FICHRERO DE SALIDA DE RESULTADOS “INFRES
PRINTE2,” NOMBRE DEL FICRERO DE SALIDA TIPO LOTUS “INFRLS
PRINT#2,:PRINT82,:PRINT#2,:PRINTS2,

PRINT#2,CHBR$(27);"6";

PRINT#2,” PARAMETROS DE CALIBRACION UTILI2ADOS”
PRINT#2,” "
PRINT82,:PRINT#2,

PRINT#2,CRRS(27);"8"%;

PRINT#2,” PARAMETRO DE CORRELACION Mi= "1
PRINT#2,TAB(60);"PARAMETRO DE CORRELACION Ni= "iNL
PRINT®2," COEFICIENTE DE AGOTAMIENTO ALFAl= “;ALFAL;
PRINT#2,TAB(60);"COEFICIENTE DE DISMINUCION BDMi= “;BDM1
IF TIPO=4 GOTO 6710

IF TIPO=3 GOTO €710

If TIPO=3 GOTO 6730

PRINT#2,” CAUDAL INICIAL QO1= "Q01
GOTO 6780

PRINTS2," PARAM. CORREL. LL.UTIL BETAL= “BETAL;
PRINT#2,TAB(60);"NIVEL CTE. DRENAJE KCis= ";8C1
PRINT#2,” NIVEL INICIAL BOi= “;801;
PRINT#2,TAB(60);"PERMEABILIDAD PERM1= “PERM1
GOTO 6780

PRINTE2,” PARAM. CORREL. LL.UTIL BETA1ls=s "BETAL;
PRINTS2,TAB(60);"CAUDAL INICIAL QO1= "1Q01
PRINT§2,CBER8(12)

PRINT#2,CBRS(27);"GC";

PRINT#2,” SALIDA GENERAL DE RESULTADOS DE LA SIMULACION"
PRINT#2," - .
IF NPE=0 GOTO 7000

PRINTS2.:PRINT#2,:PRINT#2,

ON TIPO GOTO 6822,6822,6822,6830,6830

PRINT#2,"PERIODO"."CAUDAL SIMULADO","CAUDAL REAL"

GOTO 6840 Tl
PRINT#2,"PERIODO","NIVEL SIMULADO","NIVEL REAL"

PRINTS2,
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6848 PRINTS2,CERS(27);"H";
6830 FOR I=1 TO NPE
6838 DIF=I-NPE+NPEC
6836 ON TIPO GOTO 6892.6992,6092.6860,6860

6860 IF I=<NPE=-NPEC TEEN 689

6870 PRINTIZ.I,(Bi(1)+COTA)CE(DIF)

6880 GOTO 6900

6690 PRINT2,1.(R1(1)+COTA)

6891 GOTO 6900

6892 IF I=«NPE-NPEC TBEN 60898

6893 PRINT#2,1,Q5(1),CQ(DIF)

6894 GOTO 6900

6893 PRINT#2,1,01(D)

6900 NEXT I

6901 PRINT @2,CER$(12)

6902 PRINT#2," ESTIMACION DE RECARGAS"

6903 RES=0:PRINT#2,:PRINTS2,

6904 FOR 1=i TO NPE

6905 PRINTE2, RI(D)

6906 RES=RES+RI(I1)

6907 NEXT I:PRINT#2,:PRINTS2,

6908 PRINT#2,"RECARGA ESTIMADA PARA EL PERIODO DE SIMULACION";(RES*1000)/LBI
6909 PRINTE2,"RECARGA MEDIA ESTIMADA POR PERIODO";(RES*1000)/(LBI*NPE)

6910 CLOSES2:RETURN

SALIDA POR AROS
7010 PRINT#2,:PRINT@2,:PRINTS2,

7020 ON TIPO GOTO 7164,7164,7164,70580,7050
7050 PRINT®2,” NIVELES SIMULADOS"
7060 PRINTS#2,

7070 PRINT#2.CRRS$(27);"8";

7080 PRINT#2," ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN
JuL AGO SEP ocT NOV DIC™
7090 PRINT#2,” —— ——— ——— -—— . ——— ——- ——

7100 PRINT#2,

7110 FOR I=1 TO (AOF=AQI+1)

7120 PRINTE2,USING 8888008887 ;(A01I-1+]);

7123 FOR J=1 T0 12

7130 PRINTE2,USING 2000888.88";(RB1(],J)+COTA);
7140 NEXT J

7180 PRINT#2,

7160 NEXT 1

7162 PRINT 82.CHRS$(12)

7163 G6O0TO 7200

7164 PRINTE2,” CAUDALES SIMULADOS"
7166 PRINT#2,

7168 PRINT$2,CRRS$(27);“B";

7170 PRINTE#2,” ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN
JuL ¢ AGO SEP ocT Nov pIc*
7172 PRINTS2," —— - __ -~ - . J— . ——

717¢ PRINTE2,

7176 FOR I=1 TO (AOF=AO0l+1)

7178 PRINTE2,USING 0088808007(A0I-1+1);

7190 FOR J=1 T0 12

7182 PRINTE2,USING"8088808.807:001(1,7)

7104 NEXT J

7186 PRINTE2,

7188 NEXT 1

7190 PRINT #2,CER9(12) ’
7200 PRINT#2," SERIE REAL™ ~ :
7202 PRINTSZ,

7204 PRINTS2,CHR$(27)"8"%;

- ARO ENE 13} MAR ABR MAY JUN
T pRINTERL SEP ocT NOV pICc*
7220 PRINT#2,” - - - - .. — - -—

7230 PRINTS#2,
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7240
72%0

7270

7290

7310
7320
7330
7340
7350

7370
JuL

7380

7390
7400
7410
7420
7430
7440
7430
7460
7470
7473
7480
7490
7491
7500
7600
7610
7700
7710
7720
7730
7740
7760

8040
8030
8060

FOR I=1 TO (AOFC=-AOIC+1)
PRINTE2,USING 8888800087 (A0IC-11¢]);
FOR J=1 TO 12

IF TIPO=4 OR TIPO=8 THREN GOTO 7300
PRINTS2,USING~0800808.887:CR0(1J)

G0TO 7310

PRINTS2.USING 0200008.08":CRN(L.J);

NEXT J

PRINTS2,

NEXT 1

PRINT 02,CBRS(12)

PRINTS2," ESTIMACION DE RECARGAS"

RES=0:PRINT#2,:PRINT 2,

PRINTS2," ARO ENE FEB MAR ABR MAY
AGO SEP ocT NOVv pIC”

PRINTS2," - —— ——- -— . — ——

PRINTS2,

FOR I=1 TO (AOF=AOI+1)

PRINTE2,USING" 2888888887 (A01-141);

FOR J=1 TO 12

PRINTE2,USING"0000888.88":RRL(1,J);

RES=RES+RR1(1,J)

NEXT J

PRINT 82,

NEXT I

PRINT#2,:PRINT 82,

PRINT#2,"RECARGA ESTIMADA PARA EL PERIODO DE SIMULACION"I(RES*1000)/LBI
PRINT#2,"RECARGA MEDIA ESTIMADA POR PERIODO"(RES*1000)/(LBI*12%(AOF=-A0I+1))

CLOSE®2

RETURN

'

RETURN
TARARRRARRRAAAARRN AR R AR A AR A RN AR AR AR AR A AR AR AR R R AR AR AR AR RN RN AR RN
'n SUBRUTINA DE REGULACION-GARANTIA (REGA)
CARARRARRAARARARRRNRARRA A AN AN AN N AR R AR AR AR AN KRR AR AR ARAARAA KR AR AR
OPEN "REGA.OUT" FOR OUTPUT AS #2

PRINT#2,CHRS(27);"0"

PRINTS2,CHRS(27);"C";
PRINT#2,CHRS(27);"C";CERS(66);
PRINT$2,CBRS(27);"G"

PRINT#2,CHRS(27);"W";"1%;

PRINT#2.:PRINT#2,

PRINT#2,"ESTUDIO DE REGULACION=GARANTIA"
PRINT#2,CHRS(27);"W";"0"

PRINTS2,

PRINT#2,CBRS(19)

PRINT#2,CRR$(27):"6";

PRINT#2,” WIPOTESIS NO.1. SIN BOMBEOS"
PRINT#2," -
K=}

GOSUB 8300

PRINT#2,CERS(27):"8";

PRINT#2,:PRINTS2,

PRINTS2,” CAUDAL GARANTIA"®
PRINT#2,

MAX=0 *
MIN=1e32

FOR I=1 TO NPE

IF Qi(I)=<MIN TEEN MIN=Qi(I)

IF QIUIPMAX TEEN MAXsQUD) - .
NEXT I o
DEL=(MAX=MIN)/20

RAN(1)=MIN

FOR =2 TO 21
RAN(I)=RAN(I=1)+DEL
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8070

0100
8110
8120
8130
8140
0143
8130
8160
8170
8160
8190
8198
8196
8200
8210
8220
8230
8240
8230
8260
8270
8280
8300
8308
8310
8320
8330
8340
83350
8360
8370
8380
8390
8395
8400
8410
8420
8430
8440
8443
8430
8460
8470
8473
8300
8310
8320
8330
8340
83%0
8360

9010

NEXT I

FOR J=1 TO 20

TR(J)=0

FOR 1= TO NPE

IF QUUIN=RAN(J) AND QI(I)RAN(J+1) TEEN FR(J)=FR(J)e1
NEXT 1

NEXT J

VALO=0

PRINTO2,USINC 080800800008.0808":RAN(1)1
FOR I=1 TO 20

VALO=VALO+FR(I)

ACU=(NPE-VALO)/NPE
PRINTE2,USING"280000800088.88087 RAN(I+1),ACU
NEXT 1

IF K=2 GOTO 8370

IF K=3 GOTO 8470

‘MODULO TIPO 3.CAUDALES,POTENCIAL,LL.UTIL,SERIE DE DATOS AnAkwnahan

Q1(1)=Q0}

FOR 1I=1 TO NPE

1F (P(D=(T(I)"BETALN0 TBEN 8260
R1(I)=0

GOTO 8270
RUD)=MI*((P(D)=(T(I))*"BETA1)"N})
QUIAE)=RI(II*ALFAL+4BDMI*QI(1)=ALFAI*B(1)*30
NEXT 1

K=K+}

PRINTS2,CHRS(12)
PRINTO2,:PRINT#2,
PRINTE2,CHRS(15)
PRINTS2,CHRS(27);"G";

PRINTS#2,” BIPOTESIS NO.2. CON INCORPORACION DE BOMBEOS®
PRINT®2,” - - "
GO0TO 7900

FOR I=1 TO NPE

QUD=QUI)+8B(D)

NEXT 1

K=K¢+)

PRINT#2,CEBRS(12)

PRINT#2,:PRINT#2,:PRINTS2,

PRINT#2,CBRS(19)

PRINT#2,CBR$(27);"C"}

PRINTS2," HIPOTESIS NO.3. CON INCORPORACION DE BOMBEOS"
PRINT#2, Y VERTIDO DEL AGUA BOMBEADA AL CAUCE"
PRINTE2," -
GOTO 7900

CLOSE®#2

RETURN

PRINT#2,:PRINTS2,

PRINT#2,"VALORES DE LA SERIE"

PRINT 82,

FOR I=1 TO NPE

PRINTS2,USING"2088887:Q1(1);

NEXT 1

RETURN

RETURN
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