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Introduccion al Tutorial 2

Introduccion

WEAP® (Water Evaluation and Planning) es wuna herramienta
microinformatica para la planificacion integrada de los recursos hidricos.
Proporciona un marco completo, flexible y ficil de usar para el analisis de
politicas. Cada vez mas profesionales del agua encuentran en WEAP un util
complemento a su caja de herramientas de modelos, bases de datos, hojas de
calculo y otros programas informaticos.

Antecedentes

En la tltima década ha surgido un enfoque integrado del desarrollo del agua
que sittia los proyectos de suministro de agua en el contexto de los problemas
de la demanda, la calidad del agua y la preservacion del ecosistema.

WEAP pretende incorporar estos valores en una herramienta practica para la
planificacion de los recursos hidricos. WEAP se distingue por su enfoque
integrado para simular los sistemas de agua y por su orientacion politica.
WEAP coloca el lado de la demanda de la ecuacion - patrones de uso del agua,
eficiencia de los equipos, reutilizacion, precios y asignacion - en un pie de
igualdad con el lado de la oferta - caudal, agua subterrdnea, embalses y
transferencias de agua. WEAP es un laboratorio para examinar estrategias
alternativas de desarrollo y gestion del agua.

WEAP es comprensivo, directo y facil de usar, y trata de asistir en lugar de
sustituir al planificador experto. Como base de datos, WEAP proporciona un
sistema para mantener la informacion sobre la demanda y el suministro de
agua. Como herramienta de prevision, WEAP simula la demanda, el
suministro, los flujos y el almacenamiento de agua, asi como la generacion, el
tratamiento y la descarga de la contaminacién. Como herramienta de analisis
de politicas, WEAP evaltia una gama completa de opciones de desarrollo y
gestion del agua, y tiene en cuenta los usos multiples y competitivos de los
sistemas de agua.

El Desarrollo de WEAP

El Instituto de Medio Ambiente de Estocolmo proporciono el apoyo principal
para el desarrollo de WEAP. El Centro de Ingenieria Hidrologica del Cuerpo
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Introduccion al Tutorial 3

de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos financié importantes mejoras.
Varias agencias, incluyendo el Banco Mundial, USAID y el Fondo de
Infraestructura Global de Japén han proporcionado apoyo a los proyectos.
WEAP se ha aplicado en evaluaciones de agua en mas de cien paises.

El Enfoque de WEAP

Operando sobre el principio basico de un balance hidrico, WEAP es aplicable
a sistemas municipales y agricolas, a cuencas individuales o a complejos
sistemas fluviales transfronterizos. Ademas, WEAP puede abordar una amplia
gama de cuestiones, por ejemplo, los analisis de la demanda sectorial, la
conservacion del agua, los derechos de agua y las prioridades de asignacion,
las simulaciones de las aguas subterrdneas y de los caudales, las operaciones
de los embalses, la generacion de energia hidroeléctrica, el seguimiento de la
contaminacién, los requisitos de los ecosistemas, las evaluaciones de la
vulnerabilidad, y los andlisis de beneficio-costo de los proyectos.

El analista representa el sistema en términos de sus diversas fuentes de
suministro (por ejemplo, rios, arroyos, aguas subterraneas, embalses y plantas
de desalinizacion); instalaciones de extraccion, conduccion y tratamiento de
aguas residuales; requisitos del ecosistema, demandas de agua y generacion
de contaminacion. La estructura de los datos y el nivel de detalle pueden
personalizarse facilmente para satisfacer los requisitos de un analisis concreto
y reflejar los limites impuestos por los datos restringidos.

Estructura del Programa

WEAP consta de cinco vistas principales: Esquema, Datos, Resultados,
Explorador de Escenarios y Notas. Estas cinco vistas se presentan a
continuacion.

Esquema:

Esta vista contiene herramientas basadas en el SIG para facilitar la
configuracién del sistema. Los objetos (por ejemplo, nodos de demanda,
embalses) pueden crearse y posicionarse dentro del sistema arrastrando y
soltando elementos desde un menud. Pueden Agregarse archivos vectoriales o
raster de ArcView u otros SIG estdndar como capas de fondo. Se puede acceder
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Introduccion al Tutorial

rapidamente a los datos y resultados de cualquier nodo haciendo clic en el

objeto de interés.

W WEAP: Weaping River Basin

Ver Genersl Esquema Etiquetas Ayenzado Ayuda

@ Sitic de Demanda (6)

[ @ Unidad Hidrolégica

@ Planta de Tratamiento de Aguas
- Escorrentia/Infiltracién
Conduccién (8)

— Fluio de Retorno (12)

A

@

N NE=T=

M Counties

Eiquetos: + = ¥ | & 9

| ¢ Filtrar ~

WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin 4 Scenarios  2010-2020 (menthly) x=-71.0040, y=42.0396 Licensed to: Doreen Brown Salazar, St

< >

Datos:

La vista de datos permite crear variables y relaciones, introducir supuestos y
proyecciones mediante expresiones matematicas y enlazar dindamicamente con

Excel.

W WEAP: Weaping River Basin

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas

Avanzade  Ayuda

=) Supuestos Clave
w | m Drivers

i @ Monthly Variation

s de anda

(- South City
. West City
‘- Industry North
& Industry East
i Agriculture North
(- Agriculture West
& Hidrologia
[§| Recursos y Suministro
[ Calidad del Agua
i.. Otros Supuestos

Datos para: Reference (2011-2020) + ||#% Administrar Escenarios »
| Uso del Agua _PérdidayReusu) Manejo de la DEmanda) _Calidad del Agua)

Costo J  Priorided J  Avanzado J
UVEL Sy Ya L L PRI Tasa Anual de Uso del Agua | Variacién Mensual I Consumo |

Nivel de actividad anual impulsada por la demanda, como el area usada para la| ¢ Apuda
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Sitios de Demanda 2010 [2011-2020 |Escala |unidad | &
South City 375 Growth(Key\Drivers\Population Gro... Millen  cap

West City 2005  Growth(Key\Drivers\Population Gro... Millsn  cap
Industry North 100 Interp( 2032400) Millén

Industry East N/A
AgricultureNorth__[157.5  Growthis(KeyDrivers\Built Environ... hi ha

% Biquetss: & = 8| @ »

Tabla ] Notas | Hlstovia\l Elzboracién

Nivel de Actividad Anual

Millon per capita

2010 2012 2014 2018 018 2020

Yo ]

WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin

4 Scenarios  2010-2020 (monthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Ins|
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Introduccion al Tutorial 5

Resultados:

La vista de resultados permite una visualizacion detallada y flexible de todos
los resultados del modelo, en graficos y tablas, y en el esquema.

W WEAP: Weaping River Basin o x

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

Tabla | Mapa |
)
2

|AImacenamiento de Agua Subterranes.  ([Mil millones  |[m*3 )

‘TodnAguaSubterra’nEa(Z) vHTnduME;UZ) vHTrJdnEthuEta @ v||Sm(Dmparac|én leMensual Promedic

b
28 i
¥ — Demand Measures
~ Integrated Measures
2 Reference
¥ — Supply Measures

Ene Qgo Mar Oct May Dic Jul Feb Set Obr Now Jun Ene Ago Mar Oct May Dic  Jul
2010 2010 2071 2011 2012 2012 2013 2014 20142015 2015 2016 2017 2017 2018 2015 2019 2019 2020

« Mo sso @B N EH# do Bo1 ae o=a B @

[JPorcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin 4 Scenarios  2010-2020 (monthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Stockhalm Environment Inz|

W WEAP: Weaping River Basin - a X

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
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& : :
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M —Rio (3) ~ ¥ — 0\ Caudal de Cabecera| | by
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M A Embalse (2) 0 [V — 2\ Trameo [+
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WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin 4 Scenarios  2010-2020 {monthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Ins
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Introduccion al Tutorial

Explorador de escenarios:

Puede resaltar los
rapidamente.

datos y resultados clave en su sistema para verlos

W WEAP: Weaping River Basin - =l x
Area Editar Ver Explorador Avanzado Ayuda
pal Variables de Datos
N - Annual Efficiency North Reservoir Startup
Escenarios Population Growth Rate[] e 2L
J J Not active ~
8 U U
=
1) _J_ _J_ 2015 ~
[a]
! !
i, i, Not active ~
 } ( } 2015 v
0% 6% 0% 6%
< >
All | Manejar |[7] ;Mostrar Datos de las Variz Todos los Escenarios  + | [] Total Anual
Gra’ficos} Tabla I
2 Requerimiento de Suministro (incluyendo pérdidas, reuso E Volumen Imacenamiento del Reservorio @
@ £ Todo Mas (12) ] Embalse (2), TodoMes (12)
_§ 3 e ———ox° ===
E = Ene Mar Jun Set Dic Mar Jun Set Dic E Ene Mar Jun Set Dic Mar Jum Set Dic e
E 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 ¥ 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017 2018 2019 5
a =
Q = Damandana Cubiena 3 Almacenamisnto Subterrinea =
o € Todo Sitio de Dema Toda Mes (12) ] Todo 2), Todo Mes (12) m
= [ 15« — ) T
s Ere Mz Jun Set Dic Mer Jun Set Dic = Ene Feb May Ago Oct Ere Mar Jun Ago Mo %
= Reference === Supply Messures == Demand Messures == Integrated Measures
WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin 4 Scenarios  2010-2020 (monthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Steckholm Environment Ins

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



Introduccion al Tutorial 7

Notas:

La vista de Notas proporciona un lugar para documentar sus datos y
supuestos.

W WEAP: Weaping River Basin - =l x
Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

.y Assumptions,

-Drivers
rd Meonthly Variation
=}- Demand Sites
South City
West City
- Industry North
- Industry East
Agriculture Morth
- Agriculture West
- Hydrolegy
Water Year Method
Read from File
(=~ Supply and Resources
River
- Groundwater
[ Transmission Links
- Return Flows

Notas para el ramal

B 7 U|13 :| Aurial ~ | 8B Fuente & Imprimir & Todo [W] Palabra >

Weaping River Basin

Una cuenca ficticja llamado "Weaping River Basin"

Bl

i}
(i}

e

WEAP: 2021.0203  Area: Weaping River Basin 4 Scenarios  2010-2020 (monthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Steckholm Environment Ins
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WEAP en una Hora

10

Crear una Nueva Area de Estudio

1.

Cambiar el Idioma del Programa WEAP al Espafiol

Al abrir el programa WEAP por primera vez, un drea “proyecto” llamado “Weaping
River Basin” aparecera. Antes de comenzar a trabajar con el software, cambie el

idioma al espariol.

En el menii, seleccionar “Area” en el parte superior izquierda de la ventana y luego

“Change Language” y “Spanish.”

=[0[x]

mWEAF: ‘Weaping River Basin
Edit View Schematc General Advanced Help
[ Create Area...  Ctrl+
[ Open D
2]
)ﬁ Manage Areas... t(:ez @
. SavE Cirl=5 jply
& save as... ite (5)
Save Version... £
@ Revert to Version ﬁ\tra.ﬁon
jon Link (8)
| Manage Scenarios rer Treatment Plant (2)
51 w (12)
EditUser Info er(H glro (1)
e 4 Arabic
Alt4F4 i)
v — Rivers Er== ()
W [ countes ¥ ENGlsh
Farsi
Scenario =
Explorer German
AT =
= — Indonesian
Notes 3 Karean
Lithuanian
Portuguese
Russian
§ -
)
Thai
3 Turkish 3
Vietnamese
O |3

WEAP: 3.4387  Area: Weaping River Basin

¢

South City”
WHTP

“\ﬂfS

S
Industy

North (3

\

roh
Bquifer

& Agricdiure
Horth (3) Horth
" Resenoir

Blue

\ River §

S

s

T

Wesping
River

T

—

[

ey Hyr

Xﬂ LA

2010-2020 (monthly) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015.:¢
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WEAP en una Hora 11

[l WEAP: Weaping River Basin (O] =]
Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda

—Rio (3) -
Derivaciin !

A Embalse (2)

M Agua Subterranea (2) -

# Otras Fuentes L\“’_\j“ —/

@ Sitio de Demanda (6) ’

@ Unidad Hidroldgica S

Escorrentia/Infiltradon T

Conduccidn () ,\Iz‘j“fl(% \\ Reseswmir

Planta de Tratamiento de Aguas -

Flujo de Retorno {12) B

B Centrales Hidroeléctricas de P (1 i

l * Requerimiento de Caudal (3) //

v & Medidor de Caudal

T

e spin:
Riter

Resultados

=
== —Rivers

[ counties Tndustry

4 Ext (2]
' i
j fa

-

Explorader
de Escenariog]

WEAP: 3.4387  Area: Weaping River Basin | 2010-2020 (monthly)  Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015,

2. Establecer una Nueva Area en Blanco

Se puede crear un area del WEAP en cualquier parte del mundo.

En el menil, seleccionar “Area” y luego a “Crear Area” para formalizar la creacion
del drea nueva.

meAP: ‘Weaping River Basin !E E
Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda
Crear / |
= Abrir 0 £
9 acministrador de Areas... j\/
@ _/
| etk Girl+s ’ ‘I,_\jr
()
& cuardar como... ) Waing
Guardar Versidn River
cidn il
@ Regresar a Versidn Previa 4 Indust )]
oth () \Peserai
| administrar Escenarios nto de Aguas i %
= . 12) .
i Editar Informacién del Usuario 4
ciricas de P {1 r
& Cambiar Idioma » Caudal (3) ~ .
Alt+F4
—Rivers =
[ counties : Ié\it:x(tzr)y
+
5
Explorader % 7
de Escenariog] %

-

Notas

[ 5

ey Haro

L

WEAP: 3.4387  Area: Weaping River Basin || 2010-2020 (monthly)  Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, untl December 31, 2015,::

Una ventana “Area nueva” como la que ve a continuacion aparecera.

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



WEAP en una Hora 12

Haga clic en el boton de la opcion “En Blanco Inicialmente.”

Nombre:IMi Area Ghana
—Craer desde Dezcripeion de MiArea Ghana
" Como copia del Are%‘-.'.'&;—.: ng River Basin j

¥ En Blanco Inidalmente

rProteccién con contrasefia (opdonal).—————
' Mo hay contrasefia
" Contrasefia Necesaria para Abrir

" Contrasefia Necesaria para Guardar

Ingrese Falabra Clave: I

Canfirnar contrasefia: I

« Aceptar I X Cancelarl

Aqui Ud. puede nombrar su drea de estudio (en el ejemplo “Mi Area Ghana” — es
aconsejable evitar caracteres especiales como tildes y “i” en WEAP). Puede escribir
una descripcion de su area y establecer una contrasefia, como quiere.

Al hacer clic en “Aceptar” aparecerd otra ventana,

WEAP: Mi Area Ghana

Erla sigiente ventana seleccone los limites para el area a trabajar con WEAP

Presionar “OK” de nuevo. Ahora deberd escoger el drea general de estudio, esto es,
del mapa del mundo.
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MFljar Limites del Area _ o] =]
Haga dic y arrastre para seleccionar el limite rectangular de su &rea (gl limite serd mostrado en color verde).
—

_

Ud. debera establecer un drea general en donde estara su estudio.

Con la cursor, presionar el boton izquierdo del mouse y definir un rectingulo (que
aparece de color rojo) sobre el mapa al izquierdo. Para este ejemplo, haremos un drea
alrededor de Ghana, pero usted puede hacer su drea en cualquier lugar.

MFljar Limites del Area O] =]

Haga dic y arrastre para seleccionar el limite rectangular de su rea (gl limite serd mostrado en color verde).

| ' | '

En esta ventana Ud. puede utilizar la barra de “zoom” en la esquina inferior izquierdo
para aumentar la zona definida anterior.
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14

En el mapa a la derecha, refina el drea de Ghana como presionar el boton izquierdo
del mouse y dibujar un rectingulo verde alrededor de las fronteras de Ghana. Haga
clic en “Aceptar” cuando esté satisfecho con la zona definida por el rectingulo.

m Fijar Limites del Area

I [=1 S

Haga dic y arrastre para selecdionar el limite rectangular de su rea (gl limite serd mostrado en color verde).

TR

& gr- 308
R
J%g?@%ﬁ‘gﬁ

5
ki

Puede redefinirla si no esta bien. También puede corregirlo usando la funciéon “Definir
limites del Area” del mend “Esquema” en la barra de ment.

T WEAP: Mi Area Ghana

Area Editar Ver General Awvanzado Ayuda

KK

+ Agrega Capa Vector...

+ Agregar Capa Raster...
Definir Limites del Area
Definir Tamafio de Modos en WEAP
Definir Tamario de la Etiqueta de los Modos en WEAP
Configurar "éActivo en Cuentas Actuales?™

Lock Schematic

Ocultar Todos los Objetos WEAP
Mostrar todas las capas de fondo
Ocultar toda las Capas de Fondo

Cambiar Vista Prioritaria 4

Resultados

Explorador
de Escenarios]

&

WEAP: 3.4337 | Area: Mi Area Ghana || 2010-2020 {Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

NEOKENEREEE

E Guardar Esquema en Archivo...

Copiar Esquema al Portapapeles. .
U J
Ostates

Ocountry

Stockholm Environment Institute
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3. Agregar una Capa desde GIS al Area

Se puede agregar una capa “vector” o una capa “raster” desde una base de datos GIS
en su area de proyecto. De este modo se refinan los limites del area de estudio.

Para hacer esto, presione el boton derecho del mouse sobre la ventana del medio en
su pantalla y seleccione la opcion “Agregar Capa Vector” o “Agregar Capa Raster.”

Il WEAP: Hi Area Ghana =[O

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

1| [¥—rio
Derivacitn
A Embalse

M Agua Subterranea

¥ Otras Fuentes

@ sitio de Demanda

® Unidad Hidroldgica

- - Escorrentia/Infiltracidn

— Conduccién

@ Planta de Tratamiento de Aguas

— Flujo de Retorno

l W Centrales Hidroeléctricas de P
Requerimiento de Caudal

# Medidor de Caudal

Resultados J
N = — Major Rivers -
* Gites
= states
+ O
Explorador Ocountry Agrega Capa Vector,

de Escenarios)

+ Agregar Capa Raster...
Definir Limites del Area

States
Editar...
= Eliminar...
Deinir Etigueta como »
A+ Mover hada arriba
& Mover hada abajo
> 4 Mover Endma
¥ Mover &l Fondo

Mostrar Todas las Capas
Oaultar toda las Capas

WEAP: 3.4387 | Area: Mi Area Ghana Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, unti December 31, 2015

Aparecera una ventana en la cual Ud. puede escoger el archivo desde cualquier
directorio o desde el internet. Puede seleccionar las capas que se muestran en el mapa.

En la misma ventana del medio, desactive la casilla de “States” (los nombres estin
en ingles porque son los nombres de las capas GIS).

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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I WEAP: Mi Area Ghana
Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda

o [=] S

~—Rio

Derivaciin

A Embalse

M Agua Subterranea

# Otras Fuentes

v @ Sitio de Demanda

® Unidad Hidrolégica

[w]- - Escorrentia/Infiltracidn

— Conduccin

@ Planta de Tratamiento de Aguas

— Flujo de Retorno

l W Centrales Hidroelgctricas de P
* Requerimiento de Caudal

i Medidor de Caudal

=
_MEJDT Rivers -
* Cities

]

O country =

Resultados

; o

-

WEAP: 3.4387  Area: Mi Area Ghana  2010-2020 (Mensual)  Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015 -5/

4. Como Salvar y Guardar un Area

Para salvar y guardar el drea para usarlo posteriormente.

16

Vayaa “Area” en la barra principal de menii y escoja “Guardar” o presione las teclas

Ctrl + S simultaneamente.

] WEAP: Mi Area Ghana
Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

JR[=1 E3

[ crear Area... Ctrl+n
& Abrir ’
8 Administrador de Areas. ..

W Guardar
& Guardar como...
Guardar Versidn
4 Regresar a Versién Previa 3

cion

|+ Administrar Escenarios nto de Aguas

Editar Informacién del Usuario
tricas de P

& cambiar Idioma » Caudal

Salir Alt+F4

[w] — Major Rivers -
* Cities
O

SRR v [ Country =
de Escenariosf=

5 of]

WEAP: 3.4387 | Area: Mi Area Ghana | 2010-2020 (Mensual)  Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015 ./
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Definir Parametros Generales

17

Vamos a aprender ahora a navegar por WEAP y descubrir sus cualidades y funciones.
Para lo que resta del ejercicio, usaremos un area predefinida llamada “tutorial.”

Para abrir esa area, en el menti principal vaya a “Area” y haga clic, luego en “Abrir’

4

al fijar el cursor sobre esta opcion, deberd ver una lista de dreas incluyendo
“Tutorial.” Seleccione “Tutorial.” Puede guardar el drea de Ghana, pero no

volveremos a usarlo en este documento.

5. Definir los Parametros Generales

Una vez que el drea “Tutorial” abra, en el menii principal vaya a “General” para
definir los afios e incrementos de tiempo, “Afios y Pasos del Tiempo.”

I WeAP: Tutorial

Area Editar

Resultados

Explorador
os)

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

Ver Esquema

Unidades

Parémetros Basicos

Avanzado  Ayuda

Componentes de la Calidad del Agua

@ sitio de Demanda

® Unidad Hidrolégica

W] - - Escorrentia/Infiltracién

— Conduceién

® Planta de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno

B Centrales Hidroeléctricas de P
* Requerimiento de Caudal

# Medidor de Caudal

[Crivers_Polygons
—Rivers_Arcs
O cities

- - rivers

2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, untl December 31, 2015

Como la ventana de abajo, cambiar el afio para comenzar al aiio 2000 hasta 2005 con

12 incrementos (meses) comenzando en Enero.

Stockholm Environment Institute
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Incrementos de afios y tiempos
Haorizonte de tiempao
# ‘ Titulo Abreviar Longitud‘ Inicio ‘ Final
Afio de Cuentas corrientes:l 2000 3:
. . . IM 1 Enero Enero 31 Enero 1 Enero 31
LTI i T — 2 Febrero Febrera 28 Febrero 1 Febrero 2
3 Marzo Marzo 31 Marzo 1 Marzo 31
e T T 4 Abril Abril 30 Abril 1 Abril 30
5 Mayo Mayo 31 Mayo 1  Mayo 31
12 - & Junio Junic 30 Junio 1 Junmio 30
7 Julio Julio 31 Julio 1 Julio 31
I™ éAgregar Dias Bisiestos? 3 Agosto Agosto 31 Agosto 1 Agosto 31
9 Septiembre Setiembre 30 Setiembre Setiembre
10 Octubre Octubre 31 Octubre 1 Octubre 3
rLimite del incremento de tiempo———————— -
" Basado en un calendario mensual 4 I | 3
" Todos los pasos de tiempo son de igual | _
™ Establezca la lonaitud del incremento de |t° de nembre de pasos de tiempo: |Oc1J.|bre / Octubre ﬂ
rAfio de Inicio del Agua.
IEnerD j El perindo de estudio sera de Enero, 2000 a Diciembre, 2005.

Nota: Los incrementos de tiempo deben ser escogidos para reflejar el nivel de
precision de los datos que se tengan.

El afo 2000 servira como el afio de “Cuenta Corriente” para este proyecto. El afio
de Cuenta Corriente se elige para servir como el aiio base para el modelo. Toda
la informacidn del sistema (como dato de demanda y suministro) se introduce en
la Cuenta Corriente. Los escenarios se construyen a partir de la Cuenta
Corriente. Escenarios exploran posibles cambios en el Sistema en los proximos

2 afos posteriores al afio por la Cuenta Corriente (2000 en nuestro proyecto). Hay
un escenario de referencia que sirve como escenario estandar para utilizar la
informacion de la Cuenta Corriente en los afios restantes del proyecto (2000-2005
en nuestro proyecto) y permite comparaciones con otros escenarios que muestran
cambios en los datos del sistema. Los escenarios seran explicados en otro
modulo de este documento.

Puede cambiar las unidades (General/unidades), ahora son en SI.

6. Como Guardar Diferentes Versiones del Area

WEAP tiene la capacidad de guardar versiones de un modelo dentro de la misma
area.

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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Seleccione “Guardar Version” bajo la opcion “Area” del menit principal. Una
ventana aparecerd para anotar un comentario que describa la version que ird a
guardar. Escriba “Pardametros generales establecidos” y presiona “Aceptar.”

[ WEAP: Tutorial =1oix|
Area Editar Ver Esquema General Avanzade Ayuda
¥l —Rio =
Derivacién
A Embalse
W Agua Subterrénea
# Otras Fuentes
v1® sitio de Demanda
® Unidad Hidrolégica
[w]- - Escorrentia/Infiltracidn
¥l — Conducddn
[ Planta de Tratamiento de Aguas
[ — Flujo de Retorno
l W Centrales Hidroeléctricas de P
w# Requerimienta de Caudal Ingrese comentarios de la version. B3 -
SR | ¥ Medidor de Caudal
Rl | [CRrivers_Polygons [parametros generales establecidos
[ —Rivers_arcs
-,
W cities
Exploracr | R =y ==
3 < 1 _’l_I
WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial  2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015 s

Usa “Guarda Versién” para guardar su trabajo y Area/Regresar al Version Previa para
cambiar a otra version. Puede cambiar entre las versiones sin perder datos. WEAP
creara automaticamente versiones de su modelo cada vez que lo guarde. Sin embargo,
es mejor crear manualmente las versiones que quiere mantener porque WEAP
eventualmente eliminar versiones automaticas, manteniendo solo unos pocos.

Como en otros programas, guardar su trabaja con frecuencia es una buena idea.
Para cada area, WEAP gestiona todos los archivos pertenecientes para usted.

‘g 7] ’ Cuando guarda una nueva area, WEAP guarda automaticamente los archivos
relacionados. Los archivos se guardan en la carpeta de instalacion del programa
WEAP. Puede gestionar las areas usando el menti Area/Administrador de Areas.
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Ingresar Elementos al Esquema

7.

Dibujar un Rio

20

En la pantalla principal, vaya a la ventana que contiene diferentes objetos. Va a dibujar

un rio.

Encuentra el elemento “Rio” y presione el boton izquierdo sobre la palabra “Rio” y
manténgalo presionado. Arrastre el cursor hasta el comienzo del rio que “nace” en
la parte superior derecha del mapa. Cuando este en ese punto, suelte el boton. Mueva
el cursor siguiendo el contorno del rio y lo presione el boton para dibujar el rio. Se
dard cuenta que una linea se va creando desde el cursor. Haga clic en cada vuelta del
rio de manera de ir creando un seguimiento de este. No debe ser perfecto.

[l weae: Tutorial

Area Editar

Resultados

e

Explorador
de Escenariog]

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

- [Of]

Ver Esguema General Avanzado Ayuda

Derivacidn

A Embalse
W Agua Subterrdnea
Otras Fuentes

@ sitio de Demanda
® Unidad Hidrolégica
- - Escorrentia/Infitracién
— Conducddn
@ Planta de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno
W Centrales Hidroeléctricas de P
& Requerimienta de Caudal
# Medidor de Caudal

[Rivers_Polygons
—Rivers_Arcs
Ocities

-~ rivers

D—

4

2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

Para finalizar este procedimiento haga doble clic en el boton izquierdo.

Nota: La direccidn del trazado es importante. El primer punto sera la cabeza del rio o
su nacimiento desde donde fluira el agua. El rio se puede editar para corregirlo si es

necesario.

Al efectuar el doble clic aparecera una ventana que preguntara por un nombre

para el rio.

Nombrelo Main River.

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



WEAP en una Hora

Informacién General | x| |

Rio

Mombre IMain River|

Etiqueta opdonal para un

esguema (Utilice ; bara latos de IMain River
linea)

? ayuda | o Einalizar

X Canceler|

21

Puede nombrarlo con un nombre en espafiol tambien (como Rio Principal), pero
cuando usara otras versiones del Tutorial, los nombres estaran en ingles. Por lo tanto,
para consistencia, todos los nombres de elementos de WEAP en este Tutorial estaran

en ingles.

Depués de escribir el nombre, presione “Finalizar” en la ventana.

[Z] WEAP: Tutorial

Area Editar WVer Esguema General Avanzado Ayuda

=lolx|

Derivadidn
A Embalse
M Agua Subterrénea
# Otras Fuentes
@ sitio de Demanda
@ Uridad Hidrolégica
- - Escorrentia/Infiltracidn
— Conduceién

— Flujo de Retorno
l I Centrales Hidroeléctrii Rio
Requerimiento de CaL

@ Planta de Tratamient: (R ] E

# Medidor de Caudal

Resultados

MNombre |Rio Principal]

"
1= [Clrivers_Polygons

Etiqueta opdonal para un
—Rivers_Arcs esquema (Utilice ; bara latos de IRiu Prindpal
= Dlcities linea)
Explorador -- rivers
de Escenarios] P Ayuda PEE
.

! il

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial || 2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, untl December 31, 2015

El nombre del rio puede moverse si se desea.

Presione el boton derecho del mouse con el cursor sobre cualquier parte del rio.
Aparecerd una ventana, escoja “Mover Etiqueta.” Al hacer clic en esta opcion permite

mover el nombre.

Stockholm Environment Institute
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] weAP: Tutorial I8 =

hrea FEditar Ver FEsquema General Avanzado Ayuda

Derivacidn
A Embalse
M Agua Subterrénea
# Otras Fuentes
@ sitio de Demanda
® Unidad Hidrolbgica
-~ EscorrentiafInfiltracidn
— Conduccién
@ Planta de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno
l W Centrales Hidroeléctricas de P
* Requerimiento de Caudal . i
W] # Medidor de Caudal Meain River

Resultados

[Crivers_polygons &
— Rivers_Arcs n » m
= [cities | TEEEEEEE
Explorador || EaRs S S
1 ver Resultados 3
eliminar
Eliminar punto
Definir Limites del Area
Lock Schematic

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Rio: “Main River™ .

S. Ingresar Datos para el Rio Principal (Main River)

Para editar o ingresar datos para el Main River, hay dos métodos. Presionar el botén
derecho del mouse estando sobre el rio y luego ir a la opcion “Editar Datos” y escoger
cualquier funcion dentro de la lista. La otra forma es ir a la barra de la izquierda y
presionar sobre el simbolo “Datos.” Seleccionar “Recursos y Suministro” del arbol de
opciones que aparecera. Luego ir a “Rio” y dentro de este ir a “Rio Principal.” Para
abrir y cerrar las ramas se debe presionar sobre el simbolo +.
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WEAP en una Hora
I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda
- Supuestos Clave Datos "“=lm 1 A trar E: < »
Sitins de: Demanda :
Hidroloaia Caudales Afluentes y Efluentes Calidad del Agua J
- Recursos y Suministro : -
E-Ria Caudal de C.
=
= Tramos Caudal afluente promedio Mensual en la cabeza hidraulica del rio. Para variacidn de 2 Ayud
- Por debajo de mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual. '—ml
- Otros Supuestos Rango: 0 y superior
Rio |Tnmar walores de |ZDDD Escala ||dead I B
Main River |Ing|ess la ecuacion m"3s | j
| Tebia | Notas | Elaboration |
Caudal de Cabecera (Mensual)
1.00 -
Explorador 0.90 i
de Escenariog] e &
ﬁ__‘] 070 ,E
— . 080 I
=3 =
Notas <E 0.50 o
0.40 =
0.30 5
0.20 §
0.10 -
m————————————————— T - -
Enero Febrero Marzo Abrl  Mayo Junio Julic Agesio Ochubre Diciembre
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ¥
WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Alternativamente se puede usar la opciéon “Arbol” de la barra de menti en la parte
superior de la pantalla y escoger “Expandir todo” para ver todas las ramas.

=[0] ]

[ WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Avanzado Ayuda

+- Supuestog B Adregar:, . G [ cuentas Corrientes (2000) .I | Administrar Escenarios »

- Sities de D Combiar de mombre

idrologial = g s Afluentes y Efuentes Calidad del Agua J

[=- Recursos
T oo, Ordene por nombre
E-Rio [ TTTTET T .

Em 3@. Cortzar remeles
o

| e poer o e e
% Obros Sup 0y superior

|Tomar valores de |2DDU Ezcala IUnidad I -]

ver ‘Ingrsss la ecuacion w3z j

Resultados

TablalNolzlelaborahonI

Caudal de Cabecera [Mensual]

e 1.00 -
Explorador 0.50 I“
de Es: GE
e Escenario oEr

070
2@
< 0.50
E

o
2
dig onsBay Q€ g=h @@

030

020

0.10

0.00 T T T u u T T T T T
Enero Febrero Marze Abrl  Maye Junic Julic Agosio Oclubre Diciembre
2000 2000 2000 2000 200 2000 2000 2000 200 2000 ¥

WEAP: 3.4387 || Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Enviranment Institute, hasta December 31, 2015

A'la derecha de la pantalla debe aparecer la opcion “Caudales Afluentes y Efluentes.”

Presione ese boton de manera de abrirlo. Presione “Caudal de Cabecera.” En la fila
con el nombre “Rio” vaya hasta el niimero 2000. Haga clic en el espacio blanco justo
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debajo de este niimero. Aparecerd un boton con una pequefia flecha. Presionelo.
Deberan aparecer dos opciones, escoja “Mensual Asistente para Series de Tiempo.”

[ WEAP: Tutorial

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

e Supuestos Clan
-Hidrologia

(= Rig

Resultados

1=
-,

Explorador
de Escenarios]

e

i Sitios de Demanda
- Recursos ¥ Suministio

1=+ [Main Rived

=- Tramos

L. Por debajo de

- Olros Supuestos

WEAP: 3.4387 || Area: Tutorial

=[0]
Datospara:ICuEntas Corrientes (2000) | |« Administrar Escenarios B
f Caudales Afluentes y Efluentes Calidad del Agua )
Caudal de Cabecera
Caudal afluente promedio Mensual en la cabeza hidraulica del rio.Para variacidn de < Ayudal
mensual, utilice &l Asistente de Series de Tiempo Mensual. =
Rango: 0 y superior
Rio |Tomar valores de |ZDUU Ezcala IUnidad I B
ain River |\ng|ese la ecuacidn i} bl m"34s | j
Editor de ecuaciones
Asistente Lectura desde archivo
Asistente de |a funcidn de bisqueda ‘v
i
IT
1l
o
W
=]
=
&
a
s
5]
=
T T T T T T T T T T
Enero Febrero Marzo Abidl  Mayo Junic Julio Agosio Oclubre Diciembre
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ¥
2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Aparecera una ventana.

Utilice esta ventana para ingresar los siguientes datos:

Mes

Valor (m3/s)

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

12
7
11

7

[l Datos Mensualk:Rio Principal

Mes Valor
Enero 12,000
Febrero 7.000
Marzo 11.000
Abril 17.000
Mayo 80.000
Jurio 136.000
Julio 45.000
Agosto 32.000
Setiembre 38.000
Octubre 18.000
Noviembre 9,000
Diciembre [7.000

Caudal de Cabecera (m"3/s)

= [Ofx]

Preiminar
[¥ Permitir el arrastre de valores

Welares

Enero

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Setiembre  Noviembre

Renormalizar

Al ingresar cada dato se generara el grafico. No modifique otros datos aun.

Presione “Terminar” para salir de la ventana.
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9. Crear un Nodo de Demanda Urbano e Ingresando Datos Relacionados

Crear un nodo de demanda es similar a crear un rio.

En la barra izquierda, regrese al modo “Esquema.” De las opciones en la ventana
haga clic en “Sitio de Demanda” y manténgalo presionado. Arrastre el nodo desde
esta ventana de elementos y suelte dentro del drea en amarillo a la derecha del rio.
Aparecerd una ventana solicitando nombrar este nodo. Némbrelo Big City (Gran
Ciudad) y fije su prioridad como “1.”

i
Area Editar Ver Esquema General Avanzado Avuda
il Informacién General x| =
A Sitio de Demanda
u
*
Nombre |5ig Cit
. [oia ity
[ ] Etiqueta opcional para un
| esquema (Utilice ; bara latos de |B|gC|ty
| linea)
[ ] ¥ éActivo en Cuentas Corrientes?
_
l - Prioridad de la Demanda | 1
* —

e Tt
Resultados | Sakal

7 anda [ Ensizar| % concela

—Rivers_Arcs
e [cities
Explorador -- rivers

de Escenarios)

Notas

< ] i

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockhelm Environment Institute, hasta December 31, 2015 |

Presione “Finalizar.”

Haga clic en el boton derecho sobre el nodo de Big City. Aparecerdn unas opciones.
Vaya a “Editar Datos.”
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I WEAP: Tutorial (O]
Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda
— Rio (1) -
— Derivacién
A Embalse
M Agua Subterranea
¥ Otras Fuentes
- - Escorrentia/Infltracisn
— Conductidn
@ Plants de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno
l W Centrales Hidroeléctricas de P
* Requerimiento de Caudal —
R | Medidor de Caudal Main River
[[IRivers_Polygons -
W —Rivers_Arcs Big city (1)
Ocities '
Explorador || [EIEN Big City
de Escenarios| o
Informacidn General
: Ver Resultados »l Tasa Anual de Uso del Agua l
- Variacién Mensual
m Etiqueta Consumo
Slminar Tasa de Pérdida.
Definir Limites del Area Taza de Reuso (%)
Lock Schematic ‘Ahorros por DSM
Costo DSM
Costo de capital
Costos fijos de O y M
3 1 Costos fijos de O y M
= Variable Benefits
WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual)  Sitio de Demanda: “Big City™ ——
Prioridad de la Demanda
Método
DO Intensidad
BOD Intensidad
BOD Concentracidn
DO Concentracién
DO Afiuente
BOD Afiuente

Ahi, seleccione “Nivel de Actividad Anual.”
Se debe seleccionar las unidades antes de ingresar cualquier otro dato.

Dentro de la carpeta “Nivel de Actividad Anual” vaya a “Unidad.” Haga clic en
“N/D.” Aparecerdn opciones. Escoja “Persona.” Haga clic en “Aceptar.”

ST
Area Editar Ver Gemeral Arbol Avanzado Ayuda
openas Give st para{ ot Corentes 00 ] 4 Admsta Escenanos ®
(=) Sitios de Demanda 5
- ( Usa del Agua Pérdida y Reuso) Manejo de 2 Demmda) Calidad del Agla_) Costo )
e Hidrologia ; : : :
[ Recursos » Suministio TRl L
&-Rio ._) -_)
Bl Main River PPN 72 Anual de Uso del Agua | Variacdn Mensuzl | Consum|
B Tramos
*-Par debaio de || | nivel de actividad anual impulsada por la demanda, como el drea usada para la agricultura, o Ayuda
- Otros Supuestos la poblacién que consume agua para fines domésticos o produccién industrial. =
Sitios de Demandal 2000 |Escala |Uridad | -
l Big City ND T ;I
E——————— inidad de Actividad:
Resultados
- Ninguna informacin ingres =
- Sin unidad
Explorador
de Escenarios)
hJ _’I -Unidad de Produccidn,
Ej % + -Definido por &l usuario
= -Maneda
Motas -Masa
-~ o -Wolumen
- i) drea _'ILI
[ ] X cone|
-
4 I »
WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial || 2000-2005 )| Licendia para: ie Galaitsi, Stockholm Envi Institute, hasta 31, 2015
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La “Unidad” mostrard “per cipita.” Bajo el niimero 2000 (afio 2000), ingrese 800
000.

WEAP: Tutorial M=l E3
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
Supuestos Clave Datos Wﬂilm |+ Admiristrar E: < 3
[=I- Sitins de Demanda
Big Cit { Uso del A Pérdid j
gua érdida y Reuso Manejo de fa Demanda Calidad del Agua Costo
(- Hidrologia : ) ) ') —)
=+ Recurzos p Suministra Prioridad ] Avanzado )
=-Ria _) _)
El Main River T Tl 12<2 Anual de Usa del Aqua | Variacién Mensual | Consuma |
[l Tramos
- Por debajo de Nivel de actividad anual impulsada por la demanda, como el &rea usada para la agricultura, & Agpuda
-~ Otros Supuestos la poblacién que consume agua para fines domésticos o produccién industrial. -
Sitins de Demanda| 2000 |Escala JUridad | |
l Big City ] =l perca. | ZII
Resultados
Tabla | Notas | Eaberation |
1=
Mivel de Actividad Anual
2
xplorader 1.00
Explorad ‘v
de Escenariog] 0.90 i
0.80 =)
070
. ]
£ 080 ~
= il
2 0.50 =
& 0.40 @
f=]
030
7
020 k=3
@
010 s
0.00 T )
Big City -
]
WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Ria: "Main River®

Vaya a la pestania “Tasa Anual de Uso del Agua.” Bajo el numero 2000 haga
clic en la celda en blanco y anote 300.

I weAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestas Clave Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) ¥ |+ Admiristrar Escenarios 2

[=I- Sitins de Demanda
£l { Uso del Agua Pérdida y Reuso ) Manejo de fa Demanda Calidad del Agua 1 Costo J
Hidrolagia G g ) . ) —-)

=+ Recursos ¥ Sumiristro Prioridad 7 ETELT 3
- Rio _.) _)

Esquema

=) Main River
[ Tramos
+Fordebainds | | Taca Anual de Uso del Agua por unidad de actividad 7
-~ Otros Supuestos ﬂl
Sitins de Demanda| 2000 |Escala Junidad | | |
l Big City Ei] = m3 Jpesona| ZI‘
Resultados
Tabla | Notas | Eaberation |
0 = Tasa Anual de Usa del Agua
= -
Explorador 1xa

de Escenariog 0.90 ]
0.80 =)

070 ”;
5 060 ﬁ

T 050 =

Z o4 3

0.30 =

0.20 =

010 e

0.00 T 2

|«

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Finalmente abra la carpeta “Consumo.” Bajo el niimero 2000, anote el niimero 15.
Las unidades deben ser en porcentajes, unidad que esta prefijada.

[l weAP: Tutorial I[=] E3
Area Editar Ver General Arbol Ayanzado Ayuda

- Supuestos Clave Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) | |#% Administrar Escenarios >
[=I- Sitios de Demanda
(Gran Ciudad] g ] 3 F 4
{ Uso del Agua Pérdida y Reuso Manejo de fa Demanda Calidad del Agua Costo
[=1- Hidrologia ) - ) B -) -—)

Método Afio-Agua 5 i 3
Prioridad Avanzado

- Leer desde Archiva _.) _)

- Recursas p Suministro Nivel de Actividad Anual I Tasa Anual de Uso del Agua I Variacidn Mensual ety

=+ Rio
=g Rio Principal %% del caudal afluente consumido (pérdidas del sistema). Caudal de retorno = Caudal 7 Aguda
[=- Tramos Afluente * (1 - consumo).Para variadidn de mensual, utilice el Asistente de Series de =
- Pordebajo de || ||Rango: 02 100 % Por defecto: 100 %
- Otros Supuestas Sitios dis Demanda] 2000 |Escala JUridad | -
Gran Ciudad ‘ 18 Porcentaje | LI

Gréfico | LT | Ncmsl Elaboraﬁon'

Consuma [Mensual]

&

=

o
-
=
-

%
ae ﬁﬁ [

0.0 - - - T T T T T
Enceo Febrero Marzo  Abd Mayo Jumio  Jule  Agesio Octubree Diciembs
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 000 %
WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, untl December 31, 2015

10, Crear un Nodo de Demanda Agricola

En el formato “Esquema”, haga clic nuevamente en la opcion “Sitio de Demanda.”
Araste el cursor presionando el boton izquierdo y ubiquelo debajo del drea amarilla al
otro lado de la ubicacion de Big City respecto del rio. Némbrelo “Agriculture” y fije
su prioridad en 1.
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Ares Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

| Informacicn General

Presione sobre el simbolo “Datos” en la barra izquierda y encuentra Agriculture en
el drbol de datos bajo Sitios de Demanda. De igual manera que como se hizo para la
“Gran Ciudad”, ingresard los datos en “Nivel de Actividad Anual” y “Tasa Anual
de Uso del Agua.”

Dentro de las unidades en la carpeta “Nivel de Actividad Anual” expande “Area”
y seleccione “Hectdrea.”

=10l x|

~Hidrologia
- Recursos p Suministro

-Ria
- Main River
= Tramos
“. Por debajo de
“ Otros Supuestos

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



WEAP en una Hora 30

Bajo el niimero 2000 ingrese:

En “Nivel de Actividad Anual” 100 000 ha
En “Tasa Anual de Uso del Agua” 3500 m’/ha

Luego, seleccione la carpeta “Variacion Mensual”, y bajo el niimero 2000 haga clic.
Deberdn aparecer dos opciones, escoja y escoja “Mensual Asistente para Series de
Tiempo” e ingrese los siguientes datos:

Mes Valor (%) S r—r—

Enero 0 == e

Febrero 0 = ze

Abril 5 e

Mayo 10

Junio 10 :

Julio 20 N
Agosto 30 - (] xona],
Setiembre 25

Octubre 0

Noviembre 0

Diciembre 0

(Porque la unidad es porcentaje, los nimeros deben sumar a 100%).

Haga clic en “Terminar.” Finalmente en la carpeta de “Consumo,” anote 90
porcentajes.
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda

Explorador
de Escenariog

L]

Notas

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial

- Supuestos Clave
B Sitins de: Demanda
Big City
(- Hidrolagia
=+ Recurzos p Suministra
= Ria
- Main River
[=- Tramos
~ Por debajo de
« Ohios Supuestos

=[0]x]

Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) | |+ Administrar Escenarios 2

(_ Uso del Agua Pérdida y Reuso) Manejo defa Demanda) _Calidad del Agua) _Costo )
Prioridad ' _Mvenzado J

Nivel de Actividad Anual I Tasa Anual de Uso del Agua I Variacién Mensual

Consumo

=% del caudal afluente consumido (pérdidas del sistema). Caudal de retorno = Caudal 2 Apud
Afluente * (1 - consumo).Para variacisn de mensual, utilice el Asistente de Series de ,—yual
Tiempo Mensual.
Rango: 0 100 % Por defecto: 100 %
Sitins de Demanda| 2000 |Escala  JUridad | |
Agriculture [adl _~[Porcentaie | =
Gréfico |EERE] | Motas | Elaboration |
Cansuma [Mensual)
100 -
% i
& &)
70
i
60
% 5 ]
0 i
a0 o
2 5
10
o u T T u u T T y
Enero Febrero Marzo Abd  Maye Junio Juio  Agesio Oclubre Diciembe
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ¥

2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015

11.

Conectar la Demanda con el Suministro

31

Ahora debemos decirle a WEAP cuanta demanda es satisfecha; esto se lleva a cabo
conectando o relacionando el suministro del recurso a cada nodo de demanda.

Regrese al formato “Esquema” y cree dos conducciones, una desde el rio hasta Big
City y otra desde el rio hasta Agriculture. Haga esto arrastrando el cursor
seleccionando “Conduccion” primero posiciondandolo sobre el rio y luego soltandolo
sobre el nodo. Hdgalo primero para Big City Haga doble clic para finalizar la
conexion. Lo mismo para Agriculture. Defina las preferencias como “1” para ambos.

Stockholm Environment Institute
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[T WEAP: Tutorial

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Avyuda

=10 x|

—Rio (1)

Derivacion

A Embalse
W agua Subterrdnea
# Otras Fuentes

@ sitio de Demanda (2)

@ Unidad Hidrolégica %
(- - Escorrentia/Infiltracién
onduccsn (1)
@ Planta de Tratamiantn de Anias
it
| | ;:ZZE:::I Conduccién de Nodo de retrada 1 Agriculture

# Medidor d

Resultados

[¥ é&Activo en Afio Base?

=] [ Orversro Suministro de Preferendia, | 1
—Rivers_Ar
= Ocities
Explorador -- rivers
de Escenarios

L

Notas

Agriculture (1)

J Ji

WEAP: 3.4387 | Ares: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Sitio de Demanda: "Agriculture™

12, Crear Flujos de Retorno

32

Ahora crearemos una conexion de flujo de retorno desde la ciudad y desde el drea de

agricultura.

Haga lo mismo que se realizo antes con la opcion “Conduccion”, pero escogiendo

“Flujo de Retorno.”

El retorno de la demanda urbana debe estar aguas abajo del punto de extraccion de
agua del nodo de agricultura. En la direccion del flujo de agua del rio la secuencia

debe ser: extraccion de agua para la ciudad, extraccion para la agricultura, retorno de

agua de la ciudad, retorno del nodo de agricultura.

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda

— Derivacién

Embalse
M agua Subterrénea
* Otras Fuentes
@ 5itio de Demanda (2)
@ Unidad Hidroldgica
']~ - Escorrentia/Infiltracion

Resultados

Requerimiento de Caudal X
v & Medidor de Caudal IMain River

T= [Irivers_polygons
= Rivers_Arcs
= Ccities
Explorador - - rivers
de Escenariog]

L]

Notas

Agriculture (1)

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Lo siguiente es definir el “Enrutamiento de Flujos de Retorno” para la ciudad y su

flujo de retorno (“Flujo de Retorno”).

Por el flujo de retorno de Big City, haga esto presionando el botén derecho del mouse
con el cursor sobre la linea de retorno y seleccionando “Editar Datos” y luego

“Enrutamiento del Flujos de Retorno.”

] WEAP: Tutorial - [O]x]
Arez Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda
Rio (1) =
Derivacién
Embalse
Agua Subterrdnea
# Otras Fuentes
@ sitio de Demanda (2)
® Unidad Hidrolégica
Escorrentia/Infiltracién
Conduccidn (2)
Planta de Tratamiento de Aguas
Flujo d (2
l Centrales Hidroeléctricas de P
Requerimiento de Caudal . -
SRR [« Medidor de Caudal Mair River
== Rivers_Polygons Ei q C\t\j 1)
—Rivers_Arcs
= [cites '
Explorador -- rivers 2,
de Escenarios] Flujo de Retorno de Big City a Main River ‘
; I I
gj Ver Resultados ¥ Pérdida del Sistema.
Notas Mover Etiqueta e
eliminar .
. DO Reduccidn
Agriculture (1) - .
Definir Limites del Area BOD Reduccidn
Lock Schematic Costo de capital
Costos fijosde Oy M
Costos fijos de Q y M
Variable Benefits
Fixed Benefits

: 1

o

VWEAP: 3.4387 | Areas Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Flujo de Retorno: "Flujo de Retorno de Big Gity a Main River”

Defina en la carpeta de “Enrutamiento de Flujos de Retorno” a 100 %.

Stockholm Environment Institute
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mWEAP: Tutorial (O] ]

Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda

Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) | |+ Administrar Escenarios »

H- Calidad del &gua
H F\_eculsns ¥ Suministra

( Caudales Afluentes y Efluentes . [ Costo )

Esquema Lo
|§|-F\=|n Pérdida de Aguas Subterraneas. | Ganancia de aguas subterraneas |
(=] Main River —
- Tramas Enrutamien de Retorno. Pérdida del Sistema. |
- Par debajo di -
Por debaio d % del total de caudal efluente -- debe sumar 100%. (Consumo por Demanda del Sitio y - Ayudal
T rareenan Pérdidas en Planta de ienta de Aguas Resi i por da.).Para —
- Por debajo di wvariacion de mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual,
- Por debajo di Rango: 0 100 % Compartir Por defecto: 100 % Compartir
- Por debajo d
l I:ﬂrvdl.n:n:inma:I e de Big Lity |ZUUU |Esca\a |U"“‘j‘3‘j I ;I
a Big City Retumn Parcentaje Comparti
Resultados = F!u\ﬂs de Retomo ‘ '| LI
= de Big City
[=1- de Agriculture BT | Nﬂliﬁl Eier |
Explorad - & Agriculre Ret: Enmutamiento del Flujos de Retona. (Mensual]
S lEL L e Obios Supuestos |
de Escenariod 100 ‘v
- = i
ﬁ 30
E_"l i 4
Notas fw 7
g = i
S o
» 40 w
30 o
Atannac 20 z
10 a:
4 1 » 0 E
Enerc Febrero Marze Abil  Maye Jumio Julio Agesio Oclubre Diciembre
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ki
WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: ie Galaitsi, Stockholm Envi Institute, hasta December 31, 2015
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Se hace lo mismo para Enrutamiento de Flujos de Retorno el nodo de agricultura

(100%).

13.

Revisar su Modelo

A esta altura, nuestro modelo deberia verse similar a la figura siguiente:

Area Editar

o [=]

Ver Esquema General Ayanzado Ayuda

Agua Subterrdnea
Otras Fuentes

Sitio de Demanda (2)
Unidad Hidrolégica

- EscorrentiafInfiltraddn
‘onduccién (2)

Resultados

Reguerimiento de Caudal
] . Medidor de Caudal

Planta de Tratamiento de Aguas

Main River

—
[CRivers_Palygons
—Rivers_Arcs

Explorader
de Escenariog]

Notas

Agriculture (1)

WEAP: 3.4387  Ares: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stept

e Galaitsi, Stockholm Envi Institute, hasta December 31, 2015

Stockholm Environment Institute
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Los Primeros Resultados

14. Ejecutar el Modelo

En la barra vertical a la izquierda de la pantalla, presione sobre el simbolo de
“Resultados” para comenzar a computar los datos. Cuando aparezca la ventana
consultando si se desea recalcular, clic en “Yes.”

Confirm |

Esto permite computar todo el modelo. Cuando esta listo, una tabla de resultados
aparecera en pantalla.

15 . Revisar los Resultados

En la barra en la parte superior izquierda de la pantalla, clic en “Tabla” y seleccione
“Demanda” y en este seleccione “Demanda de Agua.”

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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I weAP: Tutorial
Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Gra'ﬁcuMapalMensa)esl

Area  Editar

Esquema

Ramal: Sitios de Des

w Demanda de Agua

Enera 2
Agriculture
Biig City

Sum

JS[=] S

-Demanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo RS RIEI | uiEiihnal P}

[ Total Anual [~ Mensual Promedio [Todo Ramal =

Regquerimiento de Caudal de Corriente Entregado
Requerimiento de Caudal de Corriente Insatisfecho

Confiabilidad del Requerimiento de Flujo

ReSuriiswo Er‘::r:ado e Junio 2000 Julio 2000 Agosto 2000 Setiembre 1 %58
Demanda no Cubierta ul 350 .o 105.0 8
Cobertura 4 197 20.4 20,4 cu
ST 1 547 a4 1254 &
Caudales Afluentes y Efluentes del Sitio de Demanda
Requemiento de Caudal de Corrients &
Requerimiento de Caudal de Corriente Entregada m
Requerimiento de Caudal de Corriente Insatisfecho &
Cobertura Requerida del Caudal de Carriente =
Canfisbilidad del Requerimienta de Flujo z
: Recursos y Suministro 3 : Requerimiento de Suministro
Calidad del Agua »  Suministro Entregado
Finandiero ¥ Demanda no Cubierta
Dato de Entrada » Cobertura
Confizbiidad
Caudales Afluentes y Efluentes del Sitio de Demanda
Requemiento de Caudal de Corriente

Cobertura Requerida del Caudal de Carriente
o

Todo Afic *| [~ Porcentaje de tiempo excedido.

B

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

36

También, a la parte superior central-derecha de la pantalla, seleccione la casilla de
“Total Anual.”

Si se ingresaron todos los datos correctamente, Ud. debera ver los siguientes datos
iguales para el periodo 2000 — 2005:

Demanda anual para Agriculture 350 M m3

Demanda anual para Big City

Stockholm Environment Institute

240 M m3
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I WEAP: Tutorial (O[]
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Gréfico Mapa | Mensajes |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo j (IM\IIén ﬂlm"j j)
IRamaI: Sitios de Demanda j IEscEnarin: Reference j ITndn Mes (12) ﬂ ¥ Total Anual [~ Mensual Promedio IW

0 200 2002 2003 2004 2005 Sum ]
Agicutwe | 3500 300 00 /OO IJ/AO 3[0O0 21000 R
Big City 2400 2400 2400 2400 2400 2400 14400
Sum 5300 B900 B900 EAO0 SO0 5900 25400

[l eanspeisa o Fa

Explorador
de Escenariog]

L]

Notas

Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Nota: si no tiene los mismos resultados, vuelva atrds y revise que todos los datos estén
correctos. Si al correr los resultados el programa le muestra una ventana con
advertencia, lea cuidadosamente el mensaje pues en €l puede estar indicado el lugar

del error.

16, Revisar Resultados Adicionales

Clic en “Grifico” en la barra superior. En el menii, veamos la Demanda/Cubertura

en forma grdfica.
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[ WEAP: Tutorial

Esquema

Elija el formato del grifico seleccionando la opcion 3-D al lado derecho de la pantalla.
Asegiirese que “Todo Mes” esta seleccionado del menii. Mantenga la opcidn
“Mensual Promedio” seleccionado. El grifico deberia verse como el siquiente:

[ weaP: Tutorial

Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat

7 [ Agrictre
~ [ o city

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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WEAP

Water Evaluation And Planning System

Herramientas
Basicas

Un tutorial para
Crear y Usar Supuestos Claves ..............ccccevvvivuivncnnines 40

Utilizar el Editor de ECUACIONES .....ccovuveeeeeeeeeieieeeeanaaaaannn 44

noviembre de 2023
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Note:
Para comenzar esta leccion, en el ment principal seleccionar “Regresar al Version

Previa” y escoja la version llamada “Starting Point for ‘Basic Tools” module.”

Crear y Usar Supuestos Claves

1. Utilizar Supuestos Claves

Para crear supuestos clave, clic en el simbolo “Data” y luego presione el boton
derecho del mouse en la opcion “Supuestos Clave” localizado en el drbol de opciones

correspondiente. Seleccionar “Agregar.”

(O] ]

] WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

- Sitios de
- Hidrolog
=) Recursg = Eliminar..
Rio Ordene por nombre

Ordenar por Nombre (un nivel abajo)

ambiar deinomoTe

=} Flui
) Gortar rameles
= GOpErrENaEles
E. Pegar remeles

- Calidad
l “ Obros § Expandir todo
Colapsar todo

Resultados Mivel del Esquema. 4

|— 2B Fuente...
1
5in definir Supuesios Clave. Click derecho en "Supuestos Clave™ para agregar una variable o categoria.

£’
Explorador

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

Crear y nombrar los siguientes supuestos. Aseguirese de que las unidades estén
correctas (m3 es baja “volumen”). Los nombres son en inglés para la consistencia

con otras versiones en la tutorial.

Nombre Valor Unidad
Unit Domestic Water Use 300 m?
3500 m3

Unit Irrigation Water Needs

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda
= Supuestos Clave Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) = | |4 Administrar Escenarios =
+ Unit Domesti
H d: 3l 5puestos Clave
[=- Sitios de Demanda Existen variables definidas por &l usuario que pueden ser referendadas en otros puntos de ¢ Ayyd.
L. Big City su andlisis.Para variacidn de mensual, utlice el Asistente de Series de Tiempo Mensual. '—ml
- Agric'u\lule Supuestos Clave |2000 |Escala JUnidad | |
[+~ Hidrologia Unit lrigation \w ater Needs ‘3500 m3 j
i Gréfico |[RELE] | Motas I Elaboration |
[#- Flujos de Retomo
[+ Calidad del Agua Supuestos Clave [Mensuall
Otroz Supuestos Y
3,500
i
3,000 @
Explorador el
de Escenarios] 2,500 ”;
ﬁ_____,} . 2,000 &
= = w
o
Notas 1,500
=
S
1,000 &
c
5)
500 E
o H#
T T T T T T T T
Eners Feteero Marzo  Abdl  Mayo  Juno  Juio  Agosio Octibre Dicemn (22
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 20 x
WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 5

Con “Supuestos Clave,” es importante que las unidades designadas a cada supuesto
sean las mismas que las definidas a lo en otra parte del arbol de datos.

Cree un tercero supuesto, “Domestic Variation.” Esta no tiene unidades (“sin
unidad” en el menui). Utilice la opcion “Mensual Asistente para Series de Tiempo”
para ingresar los datos:

Aparecerd una ventana. Utilice esta ventana para ingresar los siguientes datos:

I [=1 S

[l Datos MensuatVariacion Domestica

Mes Valor e
Mes Valor = ,’L“;"'”‘"h e
Enero 0.9 —
Marzo 1.000 114
Abril 1.000
Febrero 0.9 =
 Junio 1.100 11
 Julio 1.150
Marzo 1.0 e s
Setiembre 1.000 1.06
. Octubre 1.000 o 1.04
Abrll 1.0 oviembre 0.500 5
Diciembr b.s00) B

Mayo 1.0 o

Junio 1.1 -
]u lio 1'15 n:r;:ru Ma‘rln Allm\ M-;yu Jm‘m Ju‘hﬂ Sel»c‘mhre Nnvwe‘mhre

12.00 =

1.15 K],

Agosto

Setiembre 1.0
Octubre 1.0
Noviembre 0.9
Diciembre 0.9

Stockholm Environment Institute
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2. Crear Referencias a los Supuestos Clave

42

Crear una referencia a los supuestos clave para “Tasa Anual de Uso del Agua” en
Big City. Para hacer esto, vaya a “Tasa Anual de Uso del Agua” y debajo del afio
2000 haga clic y seleccionar Editor de ecuaciones.

[ WEAP: Tutorial

- [o[x]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

=1 Supuestos Clave

- Urit Domestic water Use
- Unit Irrigation Wiater Nesds
- Domestic Yariation

=1 Sitios de Demanda

Lo ariculbure

Esquemna

- Hidrologia

=1- Recursos y Suministro

- Rio

- Conducciones

l - Flujos de Retomo
[+ Calidad del Agua

- Otros Supusstos

Resultados

Explorador
de Escenariog]

Dalnspaa:lcuemas Corrientes (2000) | | Administrar Escenarios

[usocelagus | PérdidayReuso ) Mancjo delaDemends J  Calidad del Aqua J  Costo )
Prioridad ) ‘Avanzado )

nNivel de Actividad Anual [EERRCITE FRiE,

[EXTEW Variacidn Mensual | Cmg.ml

Tasa Anual de Uso del Agua por unidad de actividad

T Aypuda I

m3/persona
g

Siting de: Demamﬂ 2000 |Escala IUnldad I I :I
Big City [300 - m3 Jpersona j
Editor de ecuaciones
Tabla I “(r_/ Asistente anual de series de tiempo
Asistente Lectura desde archivo
Asistente de la fundién de bdsqueda
300 -
i
250

Big City

« O ouspE OE =i ﬁ‘@

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licenda para:

iie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Dentro de este, clic sobre la carpeta “ramales” en la barra hacia la parte inferior de la

pantalla.

Stockholm Environment Institute
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Editor de ecuaciones: Big City:Tasa Anual de Uso del Agua =] E3

Haga diic y arrastre un ramal o fundidn para agregar a la siguiente expresidn...

D Supuestos Clave

E| {1 Sitios de Demanda
o[ Agriculure
-1 Hidrologia

&1 Recursos y Suministio
-0 Calidad del fqua
D Otros Supuestos

Funciones IRELEIES

Sitios de Demanda'\Big City:Tasa Anual de Uso del Agua[m3] =
HEEBO|+ - A% () < = > 3= |
300

? Ayuda & Terminar I By verificar | x Cancelar | .

Aparecera un arbol de opciones en la parte superior.

43

Expanda todo si es necesario. En la opcion “Supuestos Clave,” arrastre la suposicion
“Unit Domestic Water Use” y llévela hasta el cuadro inferior. Si el numero 300
sigue ahi, borrelo. Solo debe quedar “Key\Unit Domestic Water Use.” Clic en

“Terminar.”

Repita para la rama de Agriculture. Remplace el valor 3500 en “Tasa Anual de Uso
del Agua” con “Key\ Unit Irrigation Water Needs.” Clic “Terminar.” Presione en
el simbolo “Resultados” y escoja “Yes” en la ventana que aparezca. Haga clic en
“Tabla” y el menii Demanda/Demanda de Agua, y el “Total Anual,” como antes.

Deberia tener los mismos resultados de cada afio que antes.

Annual demand for agriculture 350 M m3

Annual demand for urban area 240 M m3

Stockholm Environment Institute
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Utilizar el Editor de Ecuaciones

3.

Crear Ecuaciones Matematicas

44

Ahora alteraremos la variacion mensual en la demanda de agua para Big City usando

una expresion matematica.

En “Datos”, haga clic en “Variacion Mensual” dentro de Big City y escoja la opcion
Editor de ecuaciones en la celda debajo del niimero 2000.

Il wear: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado

=1 Supuestas Clave
.- Unit Diomestic water Use
~ Unit Irrigation water Meeds
- Diamestic Yariation
=I- Sitios de Demanda
B - Agriculture
Hidrolagia
=1- Recursos y Suminisha
Rio
Conduccianes

l Flujns de Retorno
G- Calidad del Agua
Otras Supuestos

Resultados

e,

Explorador
de Escenarios)

=10] %]

Ayuda

Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) = l.é Administrar Escenarios

{Usodelagus  Pérdiday Reuso J Mancjo delaDemanda | Caldad del Agua ] Costo J
Prioridad J  Avanzado

Nivelde Actividad Anual | Tasa Anual de Uso del Ao [ Consumo |

Proporcidn Mensual de la demanda anual. Si es propordonal al ndmero de dias de cada
Mes, dejar en blanco. Todas las ramificadones dentro de una zona de demanda tienen la

R.éngu: 0a 10’0 IIialloc'rw.;'arm' -

? Ayuda

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

|Esca\a |Unidad l ;[
~ | Porcentaje Comparti ;I
es
para Series de Tiempo
" Asistente anual de series de tiempo
iensual (Mensuall
Asistente Lectura desde archivo
Asistente de la fundién de bisqueda —— ] -
i
7o @
_ &0
£ o
g -
g a0 =
39 L
W
20 z
10
0.0 y y y y T T T T
Eneso Febrero Marzo  Abdl Mayo Junic  Julio  Agosio Octubee Diciembe
2000 2000 2000 2000 000 00 2000 2000 2000 2000 ¥

2000-2005 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

En la ventana de Editor de Ecuaciones, clic en la carpeta “Ramales”, expanda los
Supuestos Claves, y clic y arrastre la opcion “Variacion Domestica” hasta el
recuadro inferior. Agregue a continuacion “*100/12”. El recuadro deberd contener
la siguiente expresion:

Domestic Variation * 100/ 12

Si aparece un error, vuelva a teclear lo mismo, pero ahora escoja “Verificar” y luego

“Terminar.”
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Editor de ecuaciones: Big City:Variacion Mensual

Haga diic y arrastre un ramal o fundidn para agregar a la siguiente expresidn...

=1 Supuestos Clave

[ Uridad Uso del Agua Domestica
[ Unidad Mecesidades de Agua de Riego
(MR zriacion Domestica
Sitios de Demanda
[ BigCity
[ Agriculture
-3 Hidraloaia
-] Recursos y Suministio
-] Calidad del Agua
({7 Otros Supuestos

Funciones BRENEE

Sitios de Demanda\Big City:Variaddn Mensual[%% Compartir] =
SBR[+t A% () < <= >3-

I Key\Variadon Domestica *100,/12

? Ayuda g/Terminar I By verificar |

X cancelar | .

Observe los nuevos resultados después de efectuar estos cambios.
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Clic en el simbolo “Resultados” y “Yes” para re-calcular. (En “Grifico”,
Demanda/Cobertura, y “Mensual Promedio). Deberd tener los siguientes resultados:

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Grafico | MES] | Mapa |
ICobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat F (|Porcamaja j)

IEs:Enanu: Reference j ITudu Mes (12) j W Mensual Promedio

ITodo Sitio de Demanda j

¥ [ Agriculture
I [ sig city

100
95

e,

Paorcentaje

cn s BREEEHESHRIRIABHRS

Explorador
de Escenarios]

&

T ?
Oclubre Diciembre

j

T T T T T T T
Febrero Marzo Abdl  Maye Jumic  Julio  Agosio

Todo Afio 'I [ Porcentaje de tiempo excedido.

JSi[=] ES

-
i

Alwir @

.
.
B
=
2
g
o
=
#H
=
@
£

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

Note que ahora no hay demandas no cumplidas en diciembre para Big City porque la
fraccion para demanda en diciembre decrecié de 8.5% (derivado de la cantidad de

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



Herramientas Bésicas

46

dias en el mes) a 7.5% (basada en la expresion utilizando en la supuesta clave
“Domestic Variation”). Ud. puede revisar valores numéricos calculados en “Variaciéon
Mensual” en la expresion matematica seleccionando “Tabla” en el ingreso de datos en

la parte inferior de la ventana.

[ weaP: Tutorial

I=- Supuestos Clave

£ Unit Domestic tw/ater Use

“ Unit Imigation Water Needs
- Diomestic Yariation

=] Sitios de Demanda

o Agriculture

[+]- Hidrologia

[=)- Recursos » Suministro

fo

onducciones
Fljos de Retoma
I[+)- Calidad del Agua

- Otros Supuestos

o [=] S

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Datos para:|Cuentas Carrientes (2000) | |« Administrar Escenarios R4

. Uso del Agua Pérdida vReuso_) Mangjo de la Demanda) Calidad del .ﬂgua) Costo )
Prioridad ) Avanzado )

Nivel de Actividad Anual | Tasa Anual de Uso del Agua

Variadidn Mensual |[(SETE] |

Proporcidn Mensual de la demanda anual. Si es proporcional al nimero de dias de cada 2 Apud
Mes, dejar en blanco. Todas las ramificaciones dentro de una zona de demanda tienen la '—ml
misma variaddn. Para utlizar diferente variacion ara cada rama. cambie la confiauracion

Rango: 0 a 100 % Compartir

Sitios de Demandﬂ 2000 Escala |Un|dad I |
Big City ‘ Key\Domestic Yariation®100412 Parcentaje Enmpallir{ LI

Grafico JEELT] Numsl Elaboration |

Variacion Mensual (Mensual) (% Compartir)

Erero 2000 Febrera 2000 Marzo 2000 Abril 2000 Mayo 2000 Jurio 2000 Juiief 438

Big City 75 83 83 83 9z |9
o

2

=

&
£

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial

4 »

<€

2000-2005 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

4. Utilizar Funciones Integradas en el Programa

Asumiremos que la poblacion de “Big” no es conocida (en el afio 2000), pero si para
el ultimo censo y su crecimiento estimado. Usando una funcion predefinida, tal como
“GrowthFrom” (“creciendo desde”), se puede calcular la poblacion actual.

Se hace esto seleccionando Big City y luego “Nivel de Actividad Anual” y dentro de
esta, escoger Editor de ecuaciones bajo el numero 2000 (Deberd aparecer un valor fijo

800000). En la

carpeta  “Funciones” del

Editor de ecuaciones,

escoger

“GrowthFrom.” Aqui aparecerdin una descripcion y ejemplos. Elimine el valor
800000 y de clic en “GrowthFrom” y arrdstrelo hasta el recuadro inferior.

Stockholm Environment Institute
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Editor de ecuaciones: Big City:Nivel de Actividad Anual

Haga diic y arrastre un ramal o fundidn para agregar a la siguiente expresidn...

¥ Use el asistente para agregar funciones series de

e Iﬁ Syntax

e GrowthFrom(GrowthRate, StartYear, StartValue)
Cumenticcountsy lue ﬂ »

Curenthccountsy'ear [Description

Calculates avalue in any given year using a growth rate from the StartValue in the

ElesvationT oWal
evation | avolme StartYear. The StartYear can be any year, past, present or future.

Equal
Exp Example
ExpFoiecast GrowthFrom(5%, 1990, 100)
Floor
Frac 2000 =162.89
GreaterThan 2002 = 171.03
GreaterThanOrEqual
GrowthFrom(5%, 2010, 100)
Growith
Growithas 2001=5139
GrowthFram 2002 = 54 46

If
Int

Interp
Lastv'ear
=

Sitios de Demanda'\Big City:Nivel de Actividad Anual[per cipita] =
BB o+ - A% () <=3 = =< |

GrowthFrom{)
? Ayuda & Terminar I By verificar | x Cancelar | .

Ingrese los siguientes datos en la expresion utilizando el formato definido en la

descripcion:
Aiio del uiltimo censo 1990
Populacion del iiltimo censo 733,530
Tasa de crecimiento (estimada) 1.75%

Teclee los datos siguiendo el formato de la expresion:
GrowthFrom(1.75%, 1990, 733530)

Si usted tiene problemas con la expresion GrowthFrom, es probable que sea
debido a diferencias de sintaxis de nimeros internacionales. Usted puede
intentar las siguientes opciones:

1. wutilizar 2% o 175/100% en vez de 1.75%,
2. utilizar GrowthFrom(1,75%; 1990; 733350) o GrowthFrom(1.75%; 1990; 733350)
3. enel Area del tutorial, abrir la version "Answer Key for Basic Tools
Module" para revisar el sintaxis de la expresion
4. escribir la expresion matematica : 733530%(1+175/10000)"(Year-1990)

5. en settings de su computadora, cambiar la representacion de decimales y
separacion de listas
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Editor de ecuaciones: Big City:Nivel de Actividad Anual

Haga diic y arrastre un ramal o fundidn para agregar a la siguiente expresidn...

¥ Use el asistente para agregar funciones series de

e Iﬁ Syntax

e GrowthFrom(GrowthRate, StartYear, StartValue)
Cumenticcountsy lue ﬂ »

Curenthccountsy'ear [Description

Calculates avalue in any given year using a growth rate from the StartValue in the

ElesvationT oWal
cvation]ovolme Startear. The StartYear can be any year, past, present or future.

Equal
Exp Example
ExpFoiecast GrowthFrom(5%, 1990, 100)
Floor
Frac 2000 =162.89
GreaterThan 2002 = 171.03
GreaterThanOrEqual
GrowthFrom(5%, 2010, 100)

Growith
Growithas 2001=5139

Tom 2002 =64.46

Interp
Lastv'ear

=l

Sitios de Demanda'\Big City:Nivel de Actividad Anual[per cipita] =
BB o+ - A% () <=3 = =< |
GrowthFrom({1.75%, 1990,733530)

? Ayuda g/Terminar I By verificar | x Cancelar | .

Presione “Terminar.”
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Un tutorial para
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Note:

Para comenzar este modulo, desde al mena principal seleccionar “Regresar a
Version Previa” y escojer la version llamada “Starting Point for ‘Scenarios'
module.”

Preparando el Terreno Para los Escenarios

1. La Estructura de Escenarios en WEAP

En WEAP, el tipico escenario de modelacion consiste en tres pasos. Primero, “Cuentas
Corrientes” o afios concurrentes son escogidos para servir de afio base del modelo; se
han ingresado en las lecciones anteriores en los modelos previos en “Cuentas
Corrientes.” Una “Referencia” o escenario de referencia, es establecida de “Cuentas
Corrientes” para simular evoluciones del sistema sin intervenir. Finalmente,
escenarios que piden “que va a ocurrir si..?” pueden ser creados para alterar el
escenario de referencia y evaluar los efectos de los cambios en politicas y tecnologias.

2. Cambios en el Horizonte de Tiempo para el Area

Bajo el menii “General” a la barra, selecciona “Aiios y Pasos de Tiempo.” Cambie
“Horizonte de tiempo” del drea:

Aiio de Cuentas corrientes 2000 (sin cambio)
Ultimo Aiio de escenarios 2015

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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Incrementos de afios y tiempos

Haorizonte de tiempao

Afio de Cuentas corﬁentes:l 2000 3:
Ultimo Afio de escenan'os:l 2015 :l

—Pasos de Tiempo par Afo
12 -

[~ éAgregar Dias Bisiestos?

rLimite del incremento de tiempo
" Basado en un calendario mensual

" Todos los pasos de tiempo son de igual |
™ Establezca la lonaitud del incremento de |

# ‘ Titulo |Abrev1'ar Longitud‘ Inicio ‘ Final
1 Enero Enero 31 Enero 1  Enero 31
2 Febrero Febrera 28 Febrero 1 Febrero 2
3 Marzo Marzo 31 Marzo 1 Marzo 31
4 Abril Abril 30 Abril 1 Abril 30
5 Mayo Mayo 31 Mayo 1  Mayo 31
& Junio Junic 30 Junio 1 Junmio 30
7 Julio Julio 31 Julio 1 Julio 31
8 Agosto Agosto 31 Agosto 1 Agosto 31
9 Septiembre Setiembre 30 Setiembre Setiembre
10 Octubre Octubre 31 Octubre 1 Octubre 3
-
ET e

[

to de nombre de pasos de tiempo: |Oc1J.|bre { Octubre

—Afio de Inicio del Agua.

[

|Enero

El periodo de estudio sera de Enero, 2000 a Diciembre, 2015

? Ayuda |

3.

Creemos la siguiente

Crear un Supuesto Clave Adicional

suposicion clave:

51

Population Growth Rate [Tasa de Crecimiento de Poblacion] 2.2%

Esta suposicion no tiene unidades, pero no olvide modificar en la columna “Escala” y

definirla como porcentaje.

[ weaP: Tutorial

o [=]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

= Supuestos Clave

- Unit Domestic \Water Use
- Unit lrigation W ater Meed:
- D omestic Variation

Datos para:|Cuentas Corrientes (2000) > | |+ Administrar Escenarios

--|Population Grovith Rate| Existen variables definidas por el usuario gue pueden ser referendadas en otros puntos de 4 Agpuda
= Sitios de Demanda su analisis.Para variacién de mensual, utlice el Asistente de Series de Tiempo Mensual, =
- Big.City Supuestos Clave | 2000 |Escala  [Unidad | |
) Agnc'ultura Population Growth Fate ‘2.2 Parcentaje —
Hidralogia LI
Recurzos y Suministro
Calidad del 4ous Grafico [RENES Nomsl Elaboration |
- Otros Supuestas
Supuestos Clave (Mensual) (36)
Enero 2000  Febrero 2000 Marzo 2000 Abil 2000 Mapo 2000 Juy *38
Population Growth Rat= [ IEE 22 22 22 22 |8
o
Explorader 1%)
de Escenarios] ‘
Er
|

tanncy

Al 3

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

<«

2000-2015 {Mensual) | Rio: "Main River”

Stockholm Environment Institute
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Crear Escenarios de Referencia

4. Describir el Escenario de Referencia

52

El escenario de referencia siempre existe. Se puede notar que se debe estar en el modo
“Datos” o en “Esquema” para ver y acceder a “Administrar Escenarios” en la opciéon
dentro de “Area.” Puede cambiar la descripcién del escenario de referencia en

“Administrar Escenarios” para reflejar su rol actual.

Por ejemplo, “Escenario base caso con el crecimiento de la poblacién que contintia
en la misma tasa de 1960-1995, y una ligera mejora en la tecnologia de riego.”

[l administrar Escenarios. E3

14 Agregar ' Copiar = Elminar & Renombrar |

- Cuentas Corrientes (2000)
. Reference (2001-2015)

Reference se basa en:

Cuentas Corrientes j

Descripcidn del escenario

“Escenario base caso con el crecimiento
de la poblacion que continia en la misma
tasa de 1960-1995, v una ligera mejora en
la tecnologia de riego.’T

¥ Mostrar resultados para este e

| Mostrar TodoI |J Mostrar NingLI

Guite la marca para reducir el tiempo de

\/ Cerrar I ? Ayuda

Presione “Cerrar.”

5. Cambiarla Unidad de Uso de Agua en Irtigacion

Dentro del modo “Data”, se debe cambiar la suposicion “Unit Irrigation Water
Needs” a un nuevo patréon anual para el periodo 2000 — 2015 después del afo de

“Cuentas Corrientes.”

Stockholm Environment Institute
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Para hacer esto, hay que seleccionar “Reference” escenario desde el menii se encuentra

en la parte superior de la pantalla. El nombre del escenario aparecerd en rojo para
recordar que va a editar los datos de un escenario.

I [=[ 3

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Datos para:|Reference (2001-2015) = | | Administrar Escenarios [L] Reporte de Expresiones de Datos |

= 5upuestos Clave
- Unit Domestic ‘W ater Use

Esquema Dumesl!c ‘aniation
- Population Growth Fate Existen variables definidas por el usuario que pueden ser referenciadas en otros puntos de ¢ Ayuda
B Gitios de Demanda su andlisis.Para variacidn de mensual, utlice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.
Big City Supuestos Clave |2000  [2000-2015 |Escala  [Unidad | 4]
- Agriculture Unit Inigation Water Neads [3500 300 ™3 —
(- Hidrologia LI
[ Recurzos p Suministra
- Calidad del Agua Grifico Nots | Elaboration |
l « Ohros Supuestos
Supuestos Clave (Mensual) (m3)
Resultados Enero 2000 Febrero 2000 Marzo 2000 Abil 2000 Mayo 2000 o
Urit Irrigation ' ater Meeds 0 3.500.0 35000 3.500.0 3,500.0 %
I’
Explorader g_'
de Escenarios 2
5)
g &
Notas
e,
4 v| %

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stackholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Use “Asistente Anual de series de tiempo” para construir la serie de tiempo.

] wEAP: Tutorial I8 [=1

hrea FEditar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
O Supusstos Clave Datos pafa:IReFerence [2001-2015) ]| | Administrar Escenarios (] Reporte de Expresiones de Datos ‘
- Unit Domestic \Water Use

Uit lrigation ' ater Meed:

Domestic Variation

Esquema
- Population Growth Rate Existen variables definidas por el usuario que ser referendiadas en otros puntos e 7 Apuda |
[=I- Sitios de Demanda su andlisis.Para variacion de mensual, uticeelﬂssbmbedesa‘esdeTmoMmal
~BiaCity Supuestos Clave |2000 J20m-2ms Escala  |Unidad | 4]
Agncfultule Uit Irrigation water Meeds [3500 [2500] - m3 —
- Hidwologia L‘
- Recursos » Suministro & (Ere e T
" Mensual Asistente para Series de Tiempo

Resultados

Explorador
de Escenariog]

Calidad del Agua
Otros Supuestos

Asistente anual de series de tiempo

Asistente Lectura desde archivo

Motas

tabeail)

Agistente de |a funcidn de bisqueda — ‘v
i
3,000 @
B
2,500

1
i
. 2000 &
E -
)
1,500 -
il
1,000 =
S
2
500 =3
g
0 a)
——————————————T— 11— ||&

EneroEnero Marzo Abrl bl Abrl Abrd Abrl Abri Abl Abl Abrd Abdl Abrl Abd Abd
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ¥

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Enviranment Institute, hasta December 31, 2015

Primero escoja la funcion “Interpolacion lineal”, luego presione “Siguiente.”
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Yearly Time-Series Wizard: Unit Irrigation Water Needs

L e

Clic en “Ingrese datos” en la ventana que aparezca. Presione “Siguiente.” Ahora
clic en “Agregar” para agregar lo siguiente a la serie de tiempo:

Datos:
2000 3500
2005 3300
2010 3200
2015 3150
Crecimiento después de iiltimo aiio: 0%

Note que el primer punto, para el afio 2000, debera estar ya listado porque ya ha sido
ingresado cuando “Unit Irrigation Water Needs” fue creado.
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il Yearly Time-Series Wizard: Unit Irrigation Water Needs

| Ingrese loz datos de las series de liempolnterpolacion Lineal |

Preliminar

+ Agregar | = eliminar | ¥ Permitir el arrastre de valores

Year | Value I ;I 3,500

2000 3500.00 :'ﬁﬁ |
2005 3300.00 '

3,440
2010 3200.00 3420

3,400
3,380
3,350
3,340
3,320
3,300
3,280
3,260
3,240
3,220 1
3,200
3,180
= 3,160

“alores

T T T T T
2000 2002 2004 2006 2008 2010 Mz 2014

Credmiento después de L]ID %

<p Anterior | Siguiente. & | o Einalizarl X ganoelarl =

Presione “Finalizar.”

6. Definir el Crecimiento de Poblacional

Se debe definir el crecimiento con un porcentaje o tasa definido por “Population
Growth Rate” lo que se hizo al comienzo del ejercicio.

Aqui de nuevo Ud. deberd seleccionar “Reference (2001-2015)” desde el menti
principal estando en modo “Datos.”

Asegtirese de tener seleccionado Big City y “Nivel de Actividad Anual.” Elimine la
expresion debajo del periodo 2001 — 2015 y abra el Editor de ecuaciones. Seleccione
la funcién “Growth.” Haga clic en “Ramales.” Aqui arrastre la opcién “Population
Growth Rate” de los supuestos clave al cuadro inferior. Debe que dividir la expresion
de 100 por que WEAP vera el valor de 2.2 en los supuestos clave como 0.022 en la
calculacion. La funcion final deberd verse de la siquiente forma:

Growth(key \population growth rate/100)
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Editor de ecuaciones: Big City:Nivel de Actividad Anual

Haga dic y arrastre un ramal o fundidn para agregar a la siguiente expresidn. ..

=1 Supuestos Clave

[ Unit Damestic water Use
D Unit [rrigation '+ ater Meeds
) Domestic ¥ ariation

D Big City

D Agriculture
-2 Hidrologia

- Recursos y Suministio
-] Calidad del Agua
(1 Otros Supuestos

Funciones IRELEIES

Sitios de Demanda'Big City:Nivel de Actividad Anual[per capita] =
r}{,E,m|+—*|r*'\%()<<=>>=

<=

Growth{Key\Population Growth Rate/100)

? Ayuda

./Tem‘narl El/genﬁmr| xCanoelarl.:E

7.

Ejecutar el Escenario de Referencia

Ejecuta el escenario haciendo clic en el simbolo “Resultados.” Vea el grifico
Demanda/Demanda no Cubierta, (seleccionando “Total Anual”) para ambos sitios

o0 nodos. Puede elegir a apilar las columnas.

[ WEAP: Tutorial

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

EET) Tebla | Mapa |

nanda no Cubierta S RITAES R4 b}

IEscEnano: Reference j ITudo Mes (12) j ¥ Total Anual [~ Mensual Promedio

Esquema

= [O[x]

ITudu Sitio de Demanda j v

BRYEBSRLSEBEL R

Millan m 3

Explorador

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Todo Afio = | [~ Porcentsje de iempo excedido.

¥ B Agriculture
¥ Il Eig City

i
=
1% Apier ol 100%

® En paralelo

[&| &3 [ £ do omspay gt | p=4

WEAP: 34387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Debera verse similar a las figuras que siguen.

JSi[=] ES

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Grafico Tabla|Mapa|

Demanda no Cubierta |E TN | Poeelid
IEs:Enanu: Reference j ITudu Mes (12) j [ Total Anual [~ Mensual Promedio
ITodo Sitio de Demanda j ‘-

M B Agriculture
[ Il Big City

Esquema

Jme =

=
e,

Explorader
de Escenariog]

Notas

Millon m 3
B he s s &8 832

L
.

b
=
3
5
o
<
#
=
Q
£

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Todo Afio VI [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Demanda no Cubierta: Agriculture, 2015 = 40. 1 Millsn m*3

¢Cdémo evoluciona la demanda comparados en el grafico “Demanda no Cubierta?”

(Porque el total de “Demanda no Cubierta” decrece primero y luego crece?

Crear y Ejecutar Escenarios

8. Crear un Nuevo Escenario para Modelar una Mayor Tasa de Crecimiento
Poblacional

Crear un nuevo escenario para evaluar el impacto del crecimiento de la poblacion
mayor que 2% para la ciudad Big City para el periodo 2001 — 2015.

Vaya a “Area”\ " Administrar Escenarios” y haga clic en el botén derecho estando
sobre “Reference” y luego de las opciones escoja “Agregar.” Nombre este escenario
“Higher Population Growth” y escriba el siguiente comentario:

“Este escenario examina el impacto del aumento de la tasa de crecimiento de la
poblacién para Big City desde un valor de 2.2% a 5.0%"”
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=l

Area FEditar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

1 —Rio (1)
Derivacidn
A Embalse
M Agua Subterranea
Som
@ sitio ¢ -
%1 Lrids | Agregar ™, Copar = Siminar [ Renombrar |

*~ Escor 5" Chentas Corrientes (2000) Higher Population Growth se basa en:

— Condi [~ Reference (2001-2015) Reference j
® Plant: ‘.. Higher Population Growth (2001-2015)
— Fluje Descripeidn del escenario

l ] i centr - " -
ks Requ Este escenario examina el impacto del |

[aumento de latasa de crecimiento de la
poblacion para Big City desde un valor de 2.2%
3 5.0%)

Resultados

—
all== [ river:

A Ocities
Explorador -~ rivers
de Escenarios)

Notas It h
.-'"“/"J ¥ Mostrar resultados para este e

Guite |2 marca para reducir el tempo de

o e

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial || 2000-2015 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 i

0. Ingresar Datos para Este Escenatio

Haga los siguientes cambios dentro de la pantalla “Datos” una vez que haya escogido
el escenario nuevo, “Higher Population Growth.”

Seleccione dentro de los “Supuestos Clave” el con nombre “Population Growth
Rate” y cambie el valor bajo el periodo 2001 — 2015 a 5.0. Notara que el color del
texto en los campos cambiara de color a rojo. Esto ocurre para cualquier valor que
cambia o se desvié del escenario de referencia (debe clic en otro lugar y lego volver
para ver la roja).
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I WEAP: Tutorial

=[0]x]

Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda

[=I- Supuestos Clave

Datos para:|Higher Population Growth (2001-2015) 7 |2 Administrar Escenarios

Unit Domestic: W ater Lse
Unit Irigation 'water Need:
D omestic: Variation

Supuestos

B P opulati rovith A ate; Existen variables definidas por &l usuario que pueden ser referendadas en otros puntos de ¢ Ayyd.
- Gitio de Demanda su andlisis.Para variacidn de mensual, utlice el Asistente de Series de Tiempo Mensual. '—ml
-~ Big City Supuestos Clave [2000 [2001-2015 Escala |Unidad | A
o Agmfulture Population Growth Flate 2.2 50 Porcentaie —
- Hidrologia LI
- Recursos ¢ Suministro
El- Calidad del Agua B Table | otas | Eaboration |
~ Otros Supuestas
Supuestos Clave [Mensuall
5.0 v
i
45 @
4.0
Explorador el
de Escenariog] 35 ’E
. 30 E
g :
= & oz F
2
Notas 20 i
o
{155 =
1.0 E
0s g
0.0 .

T T T T T T T T T T T T T T T
Enero Encro Marzo Abdl Abrl Abrl Abl Abel Abal AbAl Abdl Abrl Abvl Abdl Abel Abdl
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

<«

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial

2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015

10.

Poblacion Mayor

59

Comparar Resultados para la Referencia y un Crecimiento de

Comparemos graficamente los resultados de estos dos escenarios, el de “Reference” y

el de “Higher Population G

rowth.”

Por ejemplo, en Resultados, seleccione Demanda/Demanda de Agua en el meni
principal. Seleccione “Todo Escenario” en el mentii a la derecha del grifico. Escoja Big
City en el menii donde se lee “Ramal: Sitios de Demanda.” Escoja “Linea” en la barra

a la derecha para ver

Stockholm Environment Institute
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I weaP: Tutorial =10

Area Editar Ver Favoritos Avanzade Ayuda
EEy Tebl= | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuse y Manejo F (milen =~z =])

Ramal: Sitios de Demanda\Big Cityfiagl il IEEEIR SRS vl | Total Anual [~ Mensual Promedio [Sin comparacion |«

ITodo Escenario j ol ez
|

b Wl e i friees)

¥ Il Reference M Barr=

[ subir de hivel

@ Fie

5 I Column

-

Millon m 3

Explorador

ﬂ e E Hf o onsBey g

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201>

Todo Afic | [~ Porcentaje de tismpo excedido.

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

El grafico debera verse como el siguiente:

I weAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
3| Tabla | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo F (IM\lIEm ﬂlm"j j)

Esquema [Ramal: Sitios de Demanda\Big Cityjlhe ITndn Mes (12) v | | | Total Anual [~ Mensual Promedio |Sin comparacién =

ITndn Escenario j b

550 . - i

[+ [ Higher Population Growth

500 [ Il Reference @

e
450 IE7

.

400 3

e o

350 2

== m 5
= 3

Explorador [IN= e
Xp || =250 =
2

200 H

150 L2

N

100

50
0

e e e LA
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Todo Afio ‘I I~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Demanda de Agua: Reference, 2001 = 267.5 Milén m~3

¥

Note que hay mayor demanda de agua para la ciudad en el escenario “Higher
Population Growth” que en el de referencia.

Ahora comparemos “Demanda no Cubierta.” Solo debe cambiar en el menzii principal
y escoger Demanda/Demanda no Cubierta.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Grafico [MESE] | Mapa |

ISiﬁn de Demanda: Big City ﬂ ITﬂdﬂ Mes (12) j [ Total Anual [~ Mensual Promedio |Sin comparadién vl

ITndn Escenario j :
[l
130 [ [ Higher Population Growth
120 [ [ Reference 9
e
110
[
100 T
o
90 w
B
— )
[ m z
- En z
5 g
Explorador = e
de EscenariosiEhe 5]
=
50
& 5
- 40 [12.5]
Notas 30 LA
2 ]

o T T T T T T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Nuevamente se presentd mas falta de agua para el segundo caso, “Higher Population
Growth.”

Usar el Metodo Ano-Agua

11. Crear las Definiciones de Afio-Agua

En el ejercicio previo, se varié la demanda de agua; ahora variaremos suministro.
Queremos ver como la variacion natural en el clima se puede ingresar a WEAP a
través de escenarios. Utilizaremos “Método Afo-Agua” como ejemplo. Este es un
simple método para representar variaciones de clima tales como flujos de agua, lluvia
y agua subterraneas. El método primero define como cambia el clima. Un afio normal
tiene un valor 1; un afio seco menor a 1 y una ano lluvioso mayor a 1.

Con el escenario “Reference’ escogido, expanda el arbol y haga clic sobre “Método Afio-
Agua” la que estd en Datos bajo la rama “Hidrologia.”
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Escenarios
[ WEAP: Tutori - [O[x]
Arez Editar Ver General Arbol Ayanzado Ayuda
E- Supusstos Clave Datos para:[Reference (2001-2015) » | |4 Administrar Escenarios [ L] Reporte de Expresiones de Datos |
Unit Domestic: W ater Lse
Unit Irigation 'water Need: Secuenda |
D omestic: Variation
- Population Grovith Flate Afluencia relativa a la afluencia Normal en un Afio determinado. Por ej: Si Afio Himedo 7 Apuda
B Gitios de Demanda tiene un flujo superior al 25% que en un afio Mormal, ingrese 1.25 para el Afio Himedo.
- Big City {Utilice el Administrador de Fluctuadones Mensual si los valores relativos varian por Mes)
.- rgricullure Rango: 0 v superior Por defecto: 1
= Hidrologia w/ater rear Type |Relativo a un afio de aguas nomal =
- [Métoda Afio-Agud Muy seco hal
- Leer desde Archivo Seco 1
l B+ Recursos y Suministra Maormal 1 —
Calidad del Agua i 1
Resultados Dtios Supuestos Muy Himedo. 1 LI
Tabla | Notas | Eaberation |
Definiciones [Mensual)
1.00 v
080 ¥ — Muy seco i
0.80 V¥ — Seco &
0.70 ¥ — Normal
060 - Himedo 5
050 ~ Muy Himedo. | | [&
0.40 o
030 4
Miahoy 0.20 =
0.10 ==
0.00 L— T T T T T T T T
Enero Abril Juio Enero Julio Enero Julio Enero Julio Enero Julio
2000 2001 2002 2004 2005 2007 2006 2010 2011 2013 2014 ki

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Seleccione “Definiciones” e ingrese lo siguiente:

Muy seco 0.7
Seco 0.8
Normal 1.0
Hiumedo 1.3
Muy Hiimedo 1.45

'WEAP: Tutorial S=l E3
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
B+ Supuestos Clave Datos paras[fieference (2001-2015) ] [+ Administrar Escenarios [ L] Reporte de Expresiones de Datos. |
Unit Domestic: W ater Lse
Unit Irigation 'water Need: Secuenda |
Esquema - Domestic Variation
~ Population Grawth Fate Afluendia relativa a la afluenda Mormal en un Afo determinado. Por ej: Si Afio Himedao 7 Aguda
- Gitios de Demanda tiene un flujo superior al 25% que en un afio Mormal, ingrese 1.25 para el Afio Himedo.
- Big ity {Utilice el Administrador de Fluctuadones Mensual si los valores relatives varian por Mes)
- giicullure Rango: 0 y superior Por defecto: 1
[=1- Hidrologia water Year Type | Relativo a un afio de aguas nomal ;I
| étodo Afio-Agus Muy seca [
- Leer desde Archivo Seco ng
l Recursos y Suministro Mormal 1
Calidad del &gua i 13
Resultados Dtios Supuestos Muy Himedo. 1.45 LI
Tabla | Notas | Eaberation |
Definiciones [Mensual)
1.40 A
¥ — Muy seco i
= ¥ — Seco o)
1.00 ¥ — Normal e
oz | ~ Humed'o
I3 Muy Himedo. ,@
080 o
il
0.40 o
abesc 020 E
- =
‘. 1 S d 0.00 —_————
Enero Abril Juio Enero Julio Enero Julio Enero Julio Enero Julio
2000 2001 2002 2004 2005 2007 2006 2010 2011 2013 2014 ¥
WEAP: 3.4387  Area: Tutorial HZJOU-ZJ].S(MerEJaD "Llcenoa para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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12, Crear Secuencias de Afos

El siguiente paso en el uso del “Método Arnio-Agua” es crear una secuencia climatica
para el periodo. Seleccione “Secuencia” en “Método Afio-Agua” e ingrese:

2001-2003 Normal

2004 Muy seco
2005 Hiimedo
2006-2008 Normal
2009-2010 Seco

2011 Muy Hiimedo
2012 Normal

2013 Hiimedo

2014 Normal

2015 Seco

Note: no puede cambiar el afio 2000 porque esta en el escenario de “Reference” que
hereda la data de las “Cuentas Corrientes.” Si quiere cambiar el afio 2000, debe que
cambiar el escenario en el menu al parte superior de pantalla a “Cuentas Corrientes.”

[ weaP: Tutorial (O x]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Bl Supuestos Clave Datos para:|Reference (2001-2015) | |« Administrar Escenarios [L) Reporte de Expresiones de Datos |

Unit Domestic: W ater Lse

Unit lrigation \Water Need: | Definiciones [T oy
- Domestic Variation

- Population Grovith Flate Consecuencia de afios hiimedos y secos para este escenario.
[=l- Sitios de Demanda " . .
- BigCity Tipo de Aifio-Agua: 1 = Muy seco, 2 = Seco, 3 = Normal, 4 = Himedo, 5 = Muy himedo
- Agriculture Afo  |Tipo Afio Agua| | |[Preliminar
B- Hidrologia 5000 Normal ¥ Permitir el arrastre de valores
| Metodo Afio-Agugl 2001 Normal 5
Leer desde Archivo 2002 Normal
Recurzos y Suministro 2003 Mormal
Calidad del &gua 2004 Muy seco
Otros Supuestos 5005 Homedo §
2006 Mormal E4
T
2007 Normal ES
2008 Mormal =
w00 T =l &
2010 Seco E B
2011 Muy Himedo. =
2012 Normal &
2013 Himedo g
2014 Normal @
2015 Seco 22
u
1 y T T u T T
2000 2002 2004 2006 2008 200 2012 2014
Year
Il

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Rio: "Main River”
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13.

En el arbol, cambie “Caudal de Cabecera” dentro de “Rio

4

64

Configurar el Modelo para Usar el “Método Ano-Agua”

y bajo Main River (haga

clic sobre este ultimo). Dentro de la carpeta “Caudal de Cabecera” debajo de “Tomar

valores de”, seleccione del menil “Meétodo Ario-Agua.”

[ weAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Esquema

Resultados

o

Explorador

= Supuestos Clave

i Unit Domestic Wwater Use
nit ligation W ater Meed:
omestic: Y ariation
“ Population Growth Rate

=] de Demanda
- Biig City
. Agriculture
[=- Hidrologia
. Método Afia-dgua

* Leer desde Archiva
=+ Recursas y Suministra
&
i @ Main River
onducciones
ujos de Retorma

Calidad del Agua
« Obroz Supuestos

I =] 3

Datos para:|Reference (2001-2015) x| | Administrar Escenarios [L) Reporte de Expresiones de Datos |

Caudal de Cabecera

Caudales Afluentes y Efluentes Calidad del Agua )

Caudal afluente promedio Mensual en la cabeza hidréulica del rio.Para variacién de
mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.
Rango: 0 y superior

F Ayuda I

Enero Febrero Marzo  Abl  Mayo Jumic  Julio  Agosio
201 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001

2001

2001

2000 |2001-2018 |Uridad | 2|
Maonthly... Monthlyalues] Enero, 12, Fe. m"3s |—
-
ation |
Caudal de Cabecera [Mensual)
130 v
1 i
10 @
100
o IF7
=
B E
T 70
E &0 g
a
50 5
40 )
a0 =]
=1 7
10 2
0 g
¥

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial || 2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

14.

Volver a Ejecutar E1 Modelo

Presione sobre “Resultados” a la izquierda de la pantalla y seleccione “Yes.”
Observe el grafico y compare para “Reference” y para “Higher Population
Growth.”

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Tabla | Mapa |

IDemanda ho Cubierta F (piten =] [m~3 =]
ISiﬁn de Demanda: Big City ﬂ ITﬂdn Mes (12) j [ Total Anual [~ Mensual Promedio lm

ITndn Escenario j

[ [ Higher Population Growth
[ [ Reference

=<

Explorador
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L]

Notas
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@
e
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i
B
s
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]
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Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Note que el caso de la demanda no satisfecha, “Demanda no Cubierta”, es mucho mas
erratica usando este método que el caso anterior, asumiendo un flujo constante en el

7

I10.

Si hubiera querido comparar en el mismo grafico los resultados para “Método Afo-
Agua” para aquellos asumiendo clima constante para el periodo de tiempo, Ud.
puede crear un nuevo escenario que use el método en vez de cambiar informacion
dentro del de referencia (“Reference” escenario). El nuevo escenario se veria de la
siguiente forma:
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[ Administrar Escenarios. x|
T Agregar ;'J_.‘ Copiar == Eliminar Renombrar |
= Cuentas Carrientes (2000) Método Afo-Agua se basa en:

=~ Reference (2001-2015) Feference j

Higher Population Growth (2001-2015)
B Metodo Afo-Agua (2001-2015)

Descripcion del escenario

¥ Mostrar resultados para este e

Guite la marca para reducir el tiempo de

|Most'arTodo| LMosh’ar Ningl.l & Cerrar I P Ayuda | .

Note que el caso de “Referencia” (clima constante) y el “Método Aho-Agua” (clima
variable) usaran el dato de crecimiento de 2.2% de la suposicion “Population Growth
Rate” para Big City.

15 . Cambiar la Herencia de un Escenario

El siguiente ejemplo mostrara la utilidad de cambiar la herencia del escenario dentro
de WEAP.

Crear un nuevo escenario heredado de “Reference” y némbrelo “Extended Dry
Climate Sequence.” El arbol de escenarios se deberd ver asi.
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[ Administrar Escenarios. x|

T Agregar ;'J_.‘ Copiar == Eliminar Renombrar

= Cuentas Carrientes (2000)

[} Reference (2001-2015)
Higher Population Growth (2001-2015)
88— tended Dry Climate Sequence (2001-.

1] i W

| Mostrar TodoI |J Mostrar Ningl.l

Extended Dry Climate Sequence se basa en:

Reference

Descripcion del escenario

[

¥ Mostrar resultados para este e

Guite la marca para reducir el tiempo de

& Cerrar I P Ayuda | .

67

n ien , on nueov nari 1 . 1
En el ambiente “Datos,” seleccione este nuevo escenario para editarlo. Bajo
“Hidrologia” haga clic en “Método Afio-Agua” y edite lo sigquiente en “Secuencia”:

2001-2003 Normal
2004 Hiimedo
2005-2008 Normal
2009-2010 Muy seco
2011 Normal
2012 Seco
2013-2014 Normal
2015 Seco

Ingrese esta informacion donde corresponda (tiene la certeza que edita el escenario
“Extended Dry Climate Sequence.”

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial

Area  Editar

Resultados

Explorador

de Escenariog]

L]

Notas

=[0]x]
Ver General Arbol Ayanzado Ayuda
- Sitios de Damanfjta Datos para:IExtEndEd Dry Climate Sequence (2001-2015) j | Administrar Escenarios =
Recurzos y Suministro
Supuestos Clave
Calidad del &gua
=+ Hidrologi. Comsecuencia de afios himedos y secos para este escenario.
e e Tipo de Afio-Agua: 1 = l-‘llvsenn, 2 = Seco, 3 = Normal, 4 = Hiimedo, 5 = Muy himedo
- Otros Supuestos Afio B (=

2000 ¥ Permitir el arrastre de valores

2001 Mormal 5

2002 Normal

2003 Mormal
2004 Himedo

2005 Mormal §
2006 Mormal E4
2007 Normal 13:‘
2008 Normal =
2009 Muy seco l}!i_
2010 Muy seco E 3
2011 Mormal g
2012 Seco &
2013 Normal g
2014 MNormal @
2015 seco R

1=

tabaa)

1

T T
2010 2012 2014

T T T T
2000 2002 2004 2006 2008
Year

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) || Rio: "Main River”
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Los siguientes resultados corresponden a correr el programa con esta nueva

informacion.

[ WEAP: Tutorial

Area  Editar

Esquema

Explorader
de Escenariog]

L]

Notas

=[0]x]
L Eavoritos  Avanzado Ayuda
Tabla | Mapa |
IDemanda ho Cubierta F (pien =] [m~3 =)
ISiﬁn de Demanda: Big City ﬂ ITﬂdn Mes (12) j [ Total Anual [~ Mensual Promedio |Sin comparadién vl
ITudu Escenario j v
i

190 ¥ [ Extended Dry Climate Sequence
180 ¥ [l Higher Population Growth
170 ¥ [ Reference

Millan m~3

[B) 53 B £ 1o omsbeu g o= ﬁ b @

U —
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

£

Todo Afig 'I [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Demanda no Cubierta: Reference, 2014 = 36.0 Milén m~3

Ahora cambiaremos el lugar del escenario “Extended Dry Climate Sequence”
colocandolo debajo de “Higher Population Growth Rate” para que herede la tasa de
5% de crecimiento.

Stockholm Environment Institute
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En el “Administrar Escenario”, seleccione “Extended Dry Climate Sequence”, haga
clic en el mentii a la derecha debajo del texto “Extended Dry Climate Sequence se basa

en:” y seleccione “Higher Population Growth” como rama madre.

m;&d ministrar Escenarios. x|

Tk Agregar ;'J_., Copiar == Eliminar R.enornbrar

= Cuentas Corrientes (2000)
[l Reference {2001-2015)
B Higher Population Growth (2001-2015)
.. Extended Dry Climate Sequence (20

<] ] ©

| MostrarTodoI LMostrar Ningl.l

[

Reference

[¥ Mostrar resultados para este e

Cluite |a marca para reducir el tiempo de

o Cerrar I ? Ayuda | .

Recalcule los datos y vea el grifico “Unmet Demand” para la ciudad.

Que cambios nota en este grifico para “Extended Dry Climate Sequence?”

[ WEAP: Tutorial
Area  Editar

A

Millon m 3

Explorador
de Escenarios]

&Y

180
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o =

JS[=] E3
ritos Awanzado Ayuda
Tabla | Mapa |
IDemanda no Cubierta F (uilen = [m~3 =]}
ISih’u de Demanda; Big Gity »| ITudD Mes (12) = | | Total Anual [~ Mensual Promedio [Sin comparacion =
ITodo Escenario j v
- i

¥ [ Extended Dry Climate Sequence
W I Higher Population Growth @
W [ Reference kS

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ITudu Afio *| [T Porcentaje de tiempo excedido.

[&] 82 | fF do omspey g | o=p

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

2000-2015 {Mensual) Demanda no Cubierta: Extended Dry Climate Sequence, 2010 = 140.3 Millsn m~3
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WEAP

Water Evaluation And Planning System

Refinando el
Analisis de la
Demanda

Un tutorial para

Desagregar la demanda................ccoevvvvvivviniiiniiiininns 72
Modelar el manejo de demanda, perdidas y reuso.............. 79
Fijar prioridades de demanda de asignacion...................... 91
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Nota:

Para comenzar este médulo, desde el menii principal seleccionar “Regresar a Version
Previa” y escoger la version llamada “Starting point for all modules after ‘Scenarios’
module.”

Desagregar la demanda

1. Crear un nuevo sitio de demanda

En “Cuentas Corrientes”, cree un Sitio de Demanda nueva rio abajo de Big City para
simular la demanda rural. Denomine este nodo Rural y dele una Prioridad de la
Demanda = 1. Proporcione una “Conduccion” desde Main River posicionados rio
abajo de los retornos de flujos de Big City y Agriculture. La Preferencia del
Suministro debe ser fijada en 1. Proporcione también un Flujo del Retorno para Rural
que es posicionado aiin mds rio abajo.

Su area debiera verse asi:

[l weaP: Tutorial =1o

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

Agua Subterrdnea
Otras Fuentes
Sitio de Demanda (3)

Planta de Tratamiento de Aguas
Flujo de Retorno (3)
l M Centrales Hidroelgctricas de P

& Reguerimiento de Caudal —
¥l .« Medidor de Caudal Main Biver

Resultados

I l= [CIrivers_Polygons
Rivers_Arcs
= [cities
Explorador | [N
o

%{‘ Agriculture (1)
(— i o]

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Crear una estructura de datos para el nodo de demanda Rural

Para crear esta estructura, en la vista de “Datos,” clic derecho en la demanda Rural
en el drbol de data, y seleccionar “Agregar” para implementar la siquiente estructura
(los nombres estdn en Inglés para que coincida con la clave de respuestas).

=l S_itin:ns de Demanda
Agriculture
=1-{Rural
----- Showers
: Toilets
- Washing
Others

[+ Hidralogia

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestos Clave =
[=l- Sitios de Demanda
- Big City
- Agriculture
=l Rural
- Single Family House
i b Showers

nilets
Washing

- Hidrologia
=+ Recursos p Sumiristro
-Ria
[=l- Conducciones
[+ 2 Big City
i e deWithdrawal Mode 1
- 2 Agricullure
- & Rural
- Flujos de Retomo
[ Calidad del &gua

Explorader
de Escenarios]

&

Notas

e

L

=1 Single Family House

Apartment Buldingz

Datos para:| Cusntas Corrientes (2000) | | Administrar Escenarios.

=10] %

2

‘_ Uso del Agua : Perdida y R.euso) Manejo de la Demanda) Calidad del Agua)

Costo ) Prioridad ) Avanzado )

Tl 7=sa Anual de Uso del Agua | Variacion Mensual | Consuma |

industrial.

Nivel de actividad anual impulsada por |z demanda, como el rea usada para la
agricultura, la poblacidén que consume agua para fines domésticos o produccién

7 Apuda

Sitios de Demanda 2000 |Escala JUridad
Rural N/D
Apartment Buildings N/D

r

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

2000-2015 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Stockholm Environment Institute

No ingrese datos aun. Note que “Showers,” “Toilets,” “Washing,” y “Others” (todos

tipos de usos domesticas de agua) se agregaron en sub-ramas bajo “Single Family
Houses.”
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3. Ingresar datos en “Nivel de Actividad Anual”

Ingresar lo siguiente en “Rural,”, y en la pestaria “Nivel de Actividad Anual”:

Rural 120,000 Familias (“domestico” en el menit)
Single Family Houses 70% Porcion
Showers 80% Saturacion
Toilets 90% Saturacion

Washing 55% Saturacién
Others 35% Saturacion

[ WEAP: Tutorial =[O
Area Editar Ver General Arbol Ayanzado Ayuda
- Supuestos Clave ||| Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) = | | Administrar Escenarios 22
[=l- Sitios de Demanda -
~Bia iy {Usodel agus  Pérciday Reusa J Mancjo delaDemanda j Calidad del Agua
Esquema Agriculture : 5 5
- Rural 3 - 3
! Costo J Prioridad J Avanzado
=) Single Family House| -_) ._) -_)

howers PRV - anual de Uso del Aqua | Variacién Mensual | Consuma |
Nivel de actividad anual impulsada per |z demanda, como el drea usada para la 7 Apuda
agricultura, la pobladién que consume agua para fines domésticos o producddén =
industrial.
l - :ldmlugia S \ Sitios de Demanda 2000 IEsca\a IUnldad | -]
& e Rural 120000 Famili
Resultados B Corducciones Single Family House 7a Porcentaje  Compartirdedoméstico
= & & Big City Showers a0 Porcentaje saturac... dedoméstico
(- L b e Withdrawal Node 1 Tailets L) Porcentaje saturac... dedoméstico
a, a3 Agriculure “washing 55 Porcentaje saturac... dedoméstico
Explorader [ & Fiural f Others i | jF‘orcenta\e saturac... dedoméstico |
de Escenariog] - Flujos de Retoma —

[+~ Calidad del &gua

e

L]

HNivel de Actividad Anual

Notas - a0 v
=l e it

g :
= 9

5

={l 22 -

= 1l

_’d ® 0 #
Showers Tollsts Washing Others -
¥

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stackholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 B

Para “Apartment Buildings,” seleccione la unidad “compartir” y use el Editor de
ecuaciones para ecuacion “Remainder” y escribi

Remainder(100)

El “Remainder” funcion se explica a continuacion.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda
B Supuestos Clave 21| pates para:lm |+ administrar Escenarios =
[=I- Sitins de Demanda :
Bin City {UsodelAgus  PércidayReuso J Manejodela Demanda }  Calidad del Aqua J
Agriculture . - -

=l Rural i - |
B Costo Prioridad ) Awanzado
=5 Sjngle Farnily House —) _) _)

T Rl 2ca Anual de Uso del Agua | Variacién Mensual | Consuma |

Nivel de actividad anual impulsada por |z demanda, como el rea usada para la 2 Apud
agricultura, la poblacién que consume agua para ﬁ:wes domésticos o produccién ,—yual

tment Buildings| industrial.

- Hidologia Sitios de Demanda 2000 [Escala[Unidad |
- Recursos ¥ Suministro

-
Rural Familia
Rio —— L on
B Conduccionss Apartment Buildings ﬂPorcenta\e Compartir dedoméstico ﬂ
=} 5 Big City
i e deWithdrawsl Node 1 ERRY| Tbla | totas | Eiaboraton |
Lgriculure
F_)(_ploladql Fural Nivel de Actividad anual
de Escenariog] - Flujos de Retomno
L | ® Calidad del Agua =l & v
= =il g i
3 @
Notas Ex ,E
3
—] E 15 =
£ i
=)
g 10 w
o f=)
F
-
» o

Apartment
Buildings

<«

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Porcion (partes) vs. Saturacion: a pesar de que ambos tipos de porcentajes son
tratadas matematicamente el mismo por WEAP, son conceptualmente diferentes.
En un nivel dado del arbol, las partes siempre deben sumar hasta el 100%.

‘g 7] ’ También permiten el uso de la funciéon “Remainder.” Saturacion indica la tasa
de penetracion de un dispositivo en particular y es independiente de la tasa de
penetracion de otros dispositivos (por ejemplo, las tasas de saturacion para todas
las sub-ramas de una rama determinada no tienen que sumar a 100).

4. Ingresar datos en “Tasa Anual de Uso de Agua” y “Consumo”

Ingrese lo siquiente bajo Rural sitio de demanda, y en la carpeta “Tasa Anual de

Uso de Agua”:
Rural
Single Family Houses
Showers 80 m3/doméstico
Toilets 120 m3/doméstico
Washing 60 m?/doméstico
Others 40 m®/doméstico
Apartment Buildings 220 m?/doméstico

En la carpeta “Consumo,” ingrese 80%.
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Note que valores en “Consumo” estan ingresados por la totalidad de Rural demand
node, y no para las subramas.

5. Chequear los resultados
Calcule de nuevo sus resultados.

En el ambiente “Resultados,” escoge “Demanda de Agua” como la variable
primaria del ment. Escoja “Todo Ramal” del ment justo encima de la
leyenda de grafico. Escoja 3 D y el grafico de barras como él (vea el primero
y el segundo ejemplo de pantalla abajo). Presione “Mensual Promedio.”
Escoja el nodo Rural de la demanda del ment encima del grafico (vea la
tercera grafica de pantalla abajo).

I WEAP: Tutorial =1k

Area Editar Ver Favorites Ayanzado Ayuda
=Y Tebla | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo j (IM\IIén ﬂlm"i j)
Ramal: Sitios de Demanda vl Niveles IE IEscenanu: Reference j ITada Mes (12) j I~ Total Anual [ Mensual Promedic; [Sin cor

ITudu Ramal

[

%
i
@
IF7
i
s
1%)
#
[125]
:’_\‘s
|

g

W B Agriculture
[+ Il Eig City
¥ 0 Rural

Explorader
de Escenariog]

&

Notas

Millonm 3
cn e BREKRESELEIRSI RS RS R

Encro Febrero Marzo Abdl  Mayo Junio  Jube  Agosb Octubre Diciembre

Todo Afig 'I [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Escoja las barras apiladas.
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=[0]x]

[ WEAP: Tutorial

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

EEL=y| Tebla | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo j (IM\IIén ﬂlm"j j)

ZEMCC | [Ramal: Sitios de Demanda vl Niveles [1 2] [Escenario: Reference v [Todo Mes (12) =] I Total Anual 7 fi

o
El
&
2

ITndn Ramal j v
i

W B Agriculture

7 I Eig City

W 0 Rural

Millon m *3

Explorador
de Escenariog]

L]

Notas

[B) 53 F f5 99 omsbeu e |o=4 ﬁ@.

Enceo Febeeso Marzo Abdl  Mayo Junio  Julio  Agosio Octubree Diciembre:

Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

¥

Para ver los resultados de la Demanda de Agua para todas las sub-ramas
Rurales (por ejemplo, single family houses\ showers; apartments), en el
campo de “levels” seleccione 2 (justo encima del centro del grafico).

[ WEAP: Tutorial

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo j (it =[[n3 =)

Esquema Ramal: Sitios de Demandafied V== E ™ Coincidir Nombre: IEscenanu: Reference j ITudu Mes (12) j [~ Total Anual [ Men:

[ E:itios de Demanda ITndn Ramal j Y8
Big City i
i Agriculture ¥ Il Agriculture @
el Rural 7 Il 5iq City
(- Single Family House ¥ I Rural\apartment Buildings ’E
Showers 2 Rural\Single Family House E
Toilets =
o
‘Washing ’Z
Others z
t... Apartment Buildings Ep
E T Bl
-, 5 -
Explorador = 60 =
de Escenariog
- 50 #
Z -
= . @
Motas 30
20
10
o

Enero Febrero Marzo Abrl  Mayo Junio Julio Agesio Octubre Diciembre

[Fode aie ]| I~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

El grafico resultante debe parecerse al uno abajo:
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=[0]x]

I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

2y Tabla | Mapa |
IDemanda de Agua (sin incluir pérdidas, reuso y Manejo j (Wh"s j]

Ramal: Sitios de Demanda‘\Rural Miveles E [~ Caincidir Nombre: IEscenam: Reference j ITndu Mes (12) j I~ Total Anual &

ITudu Ramal j

Esquema

<

¥ B Apartment Buildings

¥ B single Family House\Others
¥ 00 single Family House'\Showers
I3 Single Family House {Toilets
¥ [0 single Family House \Washing

Explorador
de Escenariog]

L]

Notas

&l 2 [l i 00 omsbau g o-r @ @

[Enero Febrero Abdl Mayo Jumio Jubo Agosis Octubre Diciembre:
Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Demanda de Agua: Apartment Buidings, Agosto = 672,658 Mil m~3

¥

(Entiende por qué la demanda rural varia durante el afio sin que hayamos ingresado

alguna variacién?

La variacién de la demanda rural se debe al hecho de que WEAP asume una

z’ demanda diaria constante por dia (sin demanda mensual especificado por el usuario),
y por lo los meses que tienen menos dias (como febrero) tienen una menor demanda de

los meses que tienen mas dias (como enero).

Ahora cree un grifico en 3-D de “Cobertura” para los sitios de demanda y
seleccione “Todo Sitio de Demanda” para la presentacion.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
ey Tabla | Mapa'

ICobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat F (IPnrcEntajE ﬂ)

I,'Estenarm: Reference j ITndﬂ Mes (12) j I¥ Mensual Promedio [Sin comparadén =

ITndn Sitio de Demanda j v
s i m = i
100 v [ Agriculture P
98 ¥ [l Big City
90 ¥ [ Rural o
= ¥
80 =
7 &
ol W
&5 =]
1 1[=== - g
Explorador E 50 &
de Escenariosf a1 e
=
40
= 5
- 30 =]
Notas e LA
20
15 @
10
5
o T

T T T T T T T y
Enceo Febrero Marzo  Abdl  Maye Jumio  Julio  Agesio ‘Octubre Diciembre:

Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015

(Entiende porque la cobertura de Rural es 100% pero no para la ciudad ni la
agricultura, aun cuando estan definidas las prioridades?

El punto de extraccion Rural es aguas abajo del punto de retorno

7)) para Big City and Agriculture, y por eso hay un volumen
adicional de agua disponible en el rio. Este flujo de retorno

puede cubrir facilmente el mas pequefio demanda del sitio Rural.

Modelar el manejo de demanda, perdidas
y reuso

6. Implementar el manejo de demanda — con informacién desagregada

Ahora crearemos un escenario nuevo que explora una estrategia de la
administracion del lado de la demanda. Llame este escenario “New Washing
Machines DSM” (DSM = Demand Side Management). Deberd ser heredado del
“Reference” y el escenario tendrd el mismo clima y la tasa de crecimiento de

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



Refinando el Analisis de la Demanda 80

poblacién de Big City como el de “Reference.” El drbol del escenario en
“Administrar Escenarios” debe parecerse a esto:

[ Administrar Escenarios. E3
T Agregar -‘ Gapiar = Eimimear Henombrar |
= R_eference (2001-2015) j
Higher Population Growth (2001-2015)
... New Washing Machines DSM (2001-201¢ Descripcidn del escenario
v | | 5 [ | 1astear resultad s para este &

_I Guite la marca para reducir el tiempo de

| Mostrar TodoI |J Mostrar Ningl.l \/ Cerrar I ? Ayuda | :

Asumiremos que un tipo nuevo de lavadoras permite un 2/3 en reduccion (66.7 %) al
lavar en el consumo de agua. Este escenario nuevo evaluara el impacto de esta medida
de la Administracion del Lado de la Demanda si 50% de las casas se puede convencer
a comprar la maquina que ahorra agua.

Primero, vuelve a “Cuentas Corrientes” en el ambiente “Datos”, donde usted creard
dos nueva ramas (“Old machines” y “New machines”) en la estructura de datos
Rurales. Efectivamente, usted estd desagregando “washing” la variable que ahora
incluye dos subcategorias nuevas. Note que usted debe volver a “Cuentas Corrientes”
porque todas estructuras nuevas de datos se tiene que entrar en esta, incluso si la
variable no deberd ser activada (es decir, los niveles no cero de la actividad) en
“Cuentas Corrientes” y en el escenario “Reference.”

Cuando vaya a agregar la primera sub-rama en “Washing”, apareceri el siguiente
mensaje:
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If you create a new branch underneath "Washing”, you wil lose the water use data already entered for Washing, (Water use data
is entered only at the lowest level on the demand tree.) Do you want to delete this data and create a new branch underneath

"Washing” ?

[Dice que: “Si quiere crear un nuevo rama bajo “Washing”, perdera los datos
de uso de agua ya introducidos. (Datos de uso de agua esta introducidos
solamente al nivel inferior de arbol de demanda). Quiere suprimir estos
datos y crear una nueva rama bajo “Washing”?]

Clic “yes,” y agregue la estructura siguiente:

= Rural

Stockholm Environment Institute

=8 Single Family Houses
Showers
- Toilets
El Washing
- Mew Machines
- L 0ld Machines
- Others
- Apartment Buildings

En la carpeta “Nivel de Actividad Anual,” cambie las unidades para “Old
Machines” y “New Machines” a “Compartir.” Ingrese un valor de 100% para el
“Old Machines.” Deje en blanco el nivel para “New Machines” - esto es igual que

ingresando un cero.

noviembre de 2023



Refinando el Analisis de la Demanda

I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Gemeral Arbol Avanzado Ayuda

[#- Supuestos Clave
B Sitins de: Demanda
Big City
Agriculture
=l Rural
=3 Single Fanily House

- New Machines
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Notas
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2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Recuerde, usted ingresa éstos en “Cuentas Corrientes”, asi usted quiere sélo “Old
Machines” a ser activo en el escenario de “Reference.” Esto recrea el mismo efecto
teniendo como la variable agregada “Washing” en las “Cuentas Corrientes”
originales y en “Reference.” La variable “New Machines” se activara en el escenario
“New Washing Machines DSM” (ver abajo).

Vuelva a la carpeta “Tasa Anual de Uso de Agua” y por los “Old Machines”
ingresa 60 m3/domestico, como era el valor para la variable original mas alto en

“Washing.”

Stockholm Environment Institute
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Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda
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Ahora, Cambie al escenario “New Washing Machines DSM.”

83

En la carpeta “Nivel de Actividad Anual,” ingrese el valor de 50 para New
Machines (50% de todas las maquinas serdn de esta nueva variedad) y use el Editor

de ecuaciones para escribir Remainder(100) para “Old Machines.”

EAF: Tutorial J[=] ES

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
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Stockholm Environment Institute
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En la carpeta “Tasa Anual de Uso del Agua,” tendra que ingresar el original tasa
de para los “Old Machines” (60 m3/domestica). La tasa nueva para “New
Machines” refleja el ahorro de agua (66%).

Old Machines 60 m3/household
New Machines 60%*0.667 m3/household
WEAPTntorial ] M[=]E3

B Supuestos Clave 21| patos para:INE'N Washing Machines DSM (2001-2015) | | Administrar Escenarios >
[=I- Sitios de Demanda =
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l i o Others New Machines |0 BPO.6E7 3 Jdoméstica | _|
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- Conducciones -
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WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stackholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Ahora compare los resultados numéricos de la Demanda de Agua para la rama
“Washing” del sitio Rural en el escenario “Reference” y el escenario “New Washing
Machines DSM.”

En la vista de Resultados, clic sobre “Tabla” y escoge la variable de la Demanda de
Agua. Escoja también “Total Anual” en vez de “Mensual Promedio” y a la parte
inferior de pantalla, use el menii para selecciona el ario 2001 (usted puede sélo ve los
resultados numéricos por un aiio individual al comparar a la vez los escenarios en la
carpeta “tabla”, pero en esto no presenta una dificultad para este ejemplo, como
nosotros no tratamos de modelar ningiin crecimiento con tiempo para la variable
washing). Escoja Demand Site\ Rural \ single family houses \washing de la
izquierda superior en el menit y “Todo Rama” a la derecha y arriba. Escoja el
“Reference” y “New Washing Machines DSM” del menii en el fondo de la ventana.
Cambie la unidad desde Millon m3 hasta Mil m3. La tabla debe parecerse a lo
siguiente:
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
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Note que el uso de nuevas maquinas in 2001 (y afios subsecuentes en “New
Washing Machines DSM”) resulta en alrededor de 460 Mil m® de agua menos
demandada que si solo se tienen “Old Machines” (el escenario de “Reference.”

“DSM” refiere a “Demand-side management” en inglés — la gestion de la
demanda de los consumidores de agua. Se refiere a las medidas que los
consumidores pueden tomar para cambiar la dosis o frecuencia de consumo de
. agua. En comparacion, se puede trabajar al lado de la empresa de servicios
@ publicos o la oferta para gestionar los recursos hidricos.

Otro método para modelar “DSM” desagregado es reducir el consume unitario
para la categoria afectada (en esto ejemplo, el lavado). No hay una sola manera
correcta o incorrecta de modelar “DSM.”

7. Implementar el manejo de la demanda — el enfoque agregado

Si los datos desagregados no estan disponibles, un valor equivalente de DSM
(manejo de demanda) se puede computar. Este ejemplo asuma que tuvimos ningtin
demanda de agua desagregada en Rural, pero nosotros podriamos llegar al mismo
resultado utilizando el “la Administracion de la Demanda” (“demand
management”) la opcidn para este Sitio de la Demanda en los Datos. En este caso la
reduccion ascenderia a:

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



Refinando el Analisis de la Demanda 86

Contribucion original de lavadoras (washing machines):
2,772/26,316 =10.5%
Proporcion de Maquinas Nuevas (New Machines):50%
Reduccion de Maquinas Nuevas: 66.6%
El multiple de estos dos porcentajes: 3.5%

Este valor puede ser ingresado a la carpeta “Manejo de la Demanda” para la rama
Rural en un escenario. Use la sub-carpeta “Ahorros por DSM.”

[ weaP: Tutorial _ (O] ]
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
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_ " i
& @
T 25
i
Not: 20
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&
10 =
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WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 5
oz P o .
i Para ver el efecto de una accion de DSM, observa Requerimiento de Suministro
el en Resultados

8. Modelar el Reuso

Otra estrategia de la conservacion del agua que se podria estudiar con escenarios es
reuso del agua.

4

Cree un escenario nuevo heredado del “Reference” y denominelo “Big City Reuse.”
Cercidrese esta en este escenario y el clic en la rama Big City Haga clic en “Pérdida
y Reuso” y haga clic la carpeta “Tasa de Reuso (%).”
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2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Ingrese la siguiente expresion en el campo 2001-2015 usando el Editor de

ecuaciones para seleccione la ecuacion “Smooth.”

Smooth(2001,5, 2005,18, 2015,25)

O, para hacer la misma accion en el “Asistente Anual de Series de Tiempo,” dbralo
y seleccione la funcion “Curva suave” dentro la ventana. Clic “Siguiente” y

“Ingrese Datos” y “Siguiente” de nueva. Ingrese los valores.

Ario

Valor

2000
2001
2005
2015

Deberia tener un grafico como el de mas abajo. Note que “Tasa de Reuso” en
2 ] q

0
5
18
25

“Cuentas Corrientes” (afio 2000) se mantiene cero. Clic “Finalizar.”
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Yearly Time-Series Wizard: Big Gity =] E3
| Ingrese los datos de las series de liempoCurva suave |
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WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

En el ambiente “Resultados”, compare “Demanda no Cubierta” (en el menti
principal) para Big City antes en el escenario de “Reference” y el escenario “Big
City Reuse” para examinar como el reuso de agua puede conservar de agua.

Queremos ver la informacion para “Todo Afo” y Sitio de Demanda/Big City y
“Seleccionado Escenario”: “Reference” y “Big City Reuse.”

Deberia tener el grafico de abajo, el cual muestra reducciones substanciales en
“Demanda no Cubierta” para Big City cuando se usa la estrategia de reuso de agua.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
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WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Demanda no Cubierta: Reference, 2003 = 53.015 Milén m~3

9. Modelar pérdidas

89

Reedite el modelo para tener en cuenta el hecho que hay un 20% de tasa de pérdida

en la red de Big City.

En la carpeta “Tasa de Perdida,” haga este cambio para las Cuentas Corrientes para
que se llevara con el escenario “Reference,” y como resultado de la caracteristica de

herencia, a través de todos escenarios.

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
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90

({Cémo cambia la Demanda no Cubierta de Big City tanto en el escenario
“Reference” y en “Big City Reuse” en comparacion con el ejercicio anterior, sin

pérdidas?

utorial _ O]

Ver Favoritos Awvanzado Ayuda
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Las pérdidas del agua pueden ocurrir en los enlaces de transmision, en el Sitio
de Demanda o en Flujos de Retorno. Las pérdidas de transmision afectaran el

‘g Z. > suministro al Sitio de Demanda. Las pérdidas en el Sitio de Demanda afectaran
los Requerimientos de Suministro del Sitio de Demanda. Las pérdidas en los
Flujos de Retorno solo afectaran los flujos que devuelve al rio.

Fijar prioridades de demanda de
asignacion

10. Editar la Prioridad de uno Sitio de Demanda

Cree un escenario nuevo, heredado del “la Reference” y denominelo “Changing
Demand Priorities.” Cambie la Prioridad de la Demanda del Sitio de la Demanda de
la Agricultura en el ambiente “Datos” haciendo clic en la rama de la Agricultura y
entonces haciendo clic en el boton de la Prioridad, o haciendo clic en boton derecho
del mouse en el nodo en la ambiente “Esquema” y escogiendo “Informacion
general.”

Cambiar la Prioridad de la Demanda de 1 a 2 para el escenario “Changing Demand
Priorities.”
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Una Prioridad de lIa Demanda puede ser cualquier numero entero entre 1y 99 (1
es el valor predeterminado para un Sitio de Demanda y 99 es el valor
predeterminado para el agua que llene a un embalse). Las Prioridades de la
Demanda permiten el usuario a especificar el orden que quiere satisfacer las
necesidades de agua de los sitios de demanda. WEAP intentara satisfacer el
Requerimiento de Suministro de agua de un Sitio de Demanda con una
Prioridades de la Demanda de 1 antes de suministrar agua a un Sitio de
Demanda con una Prioridad de la Demanda de 2 o mayor. Si dos Sitios de
Demanda tiene la misma prioridad, WEAP intentara satisfacer sus
Requerimientos de Suministro igualmente. Los valores absolutos no tienen
importancia para los niveles de prioridad; solo importa el orden relativo. Por
ejemplo, con dos Sitios de Demanda, se producira el mismo resultados si las
- Prioridades dela Demanda estin1y 2 01y 99.

Prioridades de la Demanda permiten los usuarios a representar la asignacion del
agua en WEAP como ocurre en su sistema. Por ejemplo, un agricultor de agua
abajo un Sitio de Demanda puede tener derechos historicos al agua del rio, y la
demanda de otro sitio situado aguas arriba podria extraer tanta agua del rio, todo
que desea, dejando al agricultor poco agua en ausencia de sus derechos de agua.
El establecimiento de prioridades de la demanda permite al usuario de WEAP
establecer la prioridad de los agricultores. Las Prioridades de la Demanda
también pueden cambiar con el tiempo o un usuario puede cambiarlas en un
escenario. Este documento va a tratar este proceso mas adelante.

Se puede también cambiar las Prioridades de la Demanda en el ambiente
“Datos”, y pues el elemento en Sitios de Demanda (o Recursos y
Suministros/Embalses) y la carpeta Prioridad.
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11.

Comparar Resultados

93

Despliegue grificamente “Demanda no Cubierta” para el sitio de demanda
Agriculture para los escenarios “Reference” y “Changing Demand Priorities.”

El grafico debe parecerse a lo siguiente:
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Note que la “Demanda no Cubierta” para Agriculture se incrementa cuando la
prioridad es aumentada a 2. Esto es porque Big City ahora tiene la mayor
preferencia: sus demandas son satisfechas primero. Evidencia de esto puede verse

generando un grafico de “Cobertura” para Big City y Agriculture, (Mensual

Promedio) a través de los afios del escenario de referencia.
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I WEAP: Tutorial

Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat

SeleccionadaSitio de Den

v [ Agriculture
[ [ sig City

Ahora compare los resultados al mismo grifico generado por el escenario “Changing
Demand Priorities.”

I WEAP: Tutorial

¥ [ Agriculture

I [ Eig City
[~ [ Rural

Note que en el escenario “Reference,” para la primavera y tarde meses de verano,
tanto Big City como Agriculture no obtienen el alcance repleto de su demanda porque
los dos compiten igualmente para flujo de Main River. Cuando Big City se da la
preferencia para satisfacer su demanda (cambiando el guion de Prioridades de
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95

Demanda), sin embargo, su cobertura mejora relativo al sitio de demanda
Agriculture. A veces, el cobertura es 100% para la Agricultura, pero no para Big City -
eso es porque en ese mes no hay la demanda de la Agriculture (principalmente
observado para los meses de invierno).

El mismo grafico abajo incluye el sitio de demanda Rural. Note que el cobertura de
la demanda para el sitio rural de la demanda es siempre 100% - esto es porque los

flujos del regreso para Big City y Agriculture satisfacen la demanda de agua creada
por el sitio Rural de la demanda.
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Note:

Para comenzar este modulo, desde el ment principal seleccionar “Regresar a Version
Previa” y escojer la version llamada “Starting point for all modules after ‘Scenarios’

module.”

Cambiar las prioridades de suministro

1.

Crear una nueva conduccion para el reuso de agua

Crear una nueva conduccion comenzando en el sitio de demanda Big City y
terminando en Agriculture. Este es un modelo conceptual de reuso de aguas
servidas de una zona urbana para propdsitos agricolas. Fije el “Suministro de
Preferencia” en esta Conduccion en 2.

Suministro de Preferencia 2

[ WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda

Explorader
de Escenariog]

Notas
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Agriculture (1)

2000-2015 (Mensual) | Flujo de Retorno: "Flujo de Retorno de Agriculture a Main River™

®

Si se preocupa con la calidad del agua, se podria haber afiadido una planta de
tratamiento de aguas residuales para el agua de Big City, antes que Agriculture
lo recibe. Tener la planta de tratamiento en el esquema permitiria simular los
cambios en la calidad del agua antes y después del tratamiento.
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2. Resultados cuando se cambian las preferencias de suministro

Trate de cambiar las preferencias de suministros en las dos conducciones que

99

ahora suministran a Agriculture y vea “Cobertura” para los sitios de demanda en

el ambiente Resultados. Para cambiar las prioridades, haga clic en el boton
derecho sobre el “conduccion” en el ambiente “Esquema.”
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|Lioancia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Trate las siguientes combinaciones:
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Refinando el Suministro 100

Suministro de Preferencia:
1 para conducciéon de Main River,

2 para la conduccion de Big City

[ weaP: Tutorial

Cabertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat

o 0 S
’ Todo Sitio de Demanda

[ [ Agriculture
I [ Big City

Suministro de Preferencia:
2 para conduccion de Main River,

1 para la conduccién de Big City
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I WEAP: Tutorial

Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat Porcentaje

¥ [ Agriatre
7 [ Eig City

Suministro de Preferencia:
1 para conducciéon de Main River,

1 para la conduccion de Big City

[ weaP: Tutorial O[]
Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat Porcentaje
/

I [l Agriculture
[ [ Big City

¢Entiende porque cambian las demandas cuando las preferencias cambian?
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Se puede modificar el visualizacion de preferencias en el Esquema en el menu
Esquema/Cambiar Vista Prioritaria. La opcion “Ver orden de asignacion”
mostrara el orden de prioridad real que WEAP utiliza para calcular el
. suministro. Esta es una funcion de la preferencia de suministro de la conexién y
@ la prioridad de demanda del sitio.

Tenga en cuenta que se puede estudiar el impacto de los cambios en las
preferencias de suministro, como las prioridades de demanda, en la creacion de
escenarios alternativos.

3. Regresar al modelo original

Puede hacer esto escogiendo “Regresar a Version Previa” dentro de Area en el menu
principal.

Escoja “Starting point for all modules after scenarios module” como lo hizo para
comenzar ejercicio.

Modelar Embalses

4. Crear un embalse e ingresar los datos respectivos

Primero cree un nuevo escenario heredado de “Reference” y nombrelo “Reservoir
Added.” Entonces agregue al objeto “Embalse” en Main River rio arriba de Big
City, y llamelo Main River Reservoir aseguirese de desbloquear la opcion donde
pregunta si es “é Activo en Cuentas Corrientes?”

Deja la Prioridad de Demanda en 99 (default).

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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Informacion General |

Embalse

Mombre IMain River Reservoir

Etiqueta opdonal para un
esquema (Utilice ; bara latos de IMain River Reservoir
linea)

¥ éActivo en Cuentas Corrientes?

Prioridad de |la Demanda I 39 (for filling reservair)
Mota: 1 es la prioridad mas alta, 99 es |a prioridad mas baja.

P Ayuda o/ Einalzar| X Canceler|

o [=]

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

—Rio (1)
Derivaciin

Agua Subterrdnea
Otras Fuentes
Sitio de Demanda (2)
Unidad Hidroldgica
[w|- - Escorrentia/Infiltracidn
— Conduccidn (2)
@ Planta de Tratamiento de Aguas
| — Flujo de Retorno (2)
l M Centrales Hidroelgctricas de P

& Reguerimiento de Caudal Main River —
Resultados ] . Medidor de Caudal Main River Reservoir

I l= [CIRrivers_polygons
—Rivers_Arcs
= cities
Exploracior | [~/ By
de Escenario]

Notas
Agriculture (1)

WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial || 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 2

Clic en botén derecho sobre Main River Reservoir y seleccione "Editar Datos.”
Seleccione la variable “Capacidad de almacenamiento” e ingrese al ambiente
“Datos” (aseguirese de que el escenario “Reservoir Added” este seleccionado). Clic
en “Ario de Inicio” antes de alterar otros parametros.

Escoja 2002 como inauguracion para Main River Reservoir.
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I WEAP: Tutorial

- Supuestos Clave
Sitinz de: Dremanda
Hidralogfa

Esquema CUrs0s Y Suministio

o
=1+ Main River

E| Embales

- Conducciones
- a Big City
l =- a_AglicuItura
+- de withdrawal Node 2
Flujos de Retamno
Calidad del Agua
- Otros Supuestos

Resultado:

Clic en la carpeta “Fisico” y cambie lo siguiente:

Capacidad de almacenamiento 70 M m3

Note que la escala se fija en Millon.

[E WEAP: Tutorial

t- Supuestos Clave
k- Sitios de Demanda
: Hidralogia
Recursos » Suministro
E-Rio
| B Main River
= Embalses

- Conducciones
- a Big City
- aégriculture
b de Withdiawal Node 2
- Flujos de Rietomna
Calidad del Agua
- Otros Supuestos

Stockholm Environment Institute
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Vaya a Operacion/Parte Superior de Conservacion. Este variable de referencia
interna es erroneamente todavia en Ingles. Necesitamos cambiarlo en espariol. Haga
clic derecha sobre la pestania “Parte Superior de Conservacion” y haga clic en

“Editar.” Cambie “Storage Capacity” en la parte inferior a “Capacidad de
almacenamiento.”

Nombre Ife-':e Superior de Conservacion. Unidad I G j I 3 j

Categoria IOperadén

Comentario | £

—Ambito de aplicacién alores (Opcional)

SUE ﬂ Walor Minimo IZ
IC‘ entas y Escenarios Actuales ﬂ Valor Maximo I

¥ Suma a través de las Ramas

I~ Permitir falta de valores (-3993

Escenarios ICapaddad de almacenamiento

[~ Solo Lectura (El Usuario no puede sobrepasar un Valor por defecto o una E

? Ayuda | & Guardar | x Canoelarl

hidroeléctrica se proporcionan en la secciéon “Embalses y Generacion

Mas detalles sobre el funcionamiento de embalses y la produccion de energia
@
Hidroeléctrica.”

5. Ejecutar el Modelo y Evaluar los Resultados

Compare “Cubertura” para el sitio de demanda Agriculture en los escenarios
“Reference” y “Reservoir Added.”
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I WEAP: Tutorial

Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat Porcentaje
o ce beron: sghae =] Fores (3 =1 7

[ [ Higher Population Growth
[+ [ Reservoir Added

Esquema

Cobertura de Demanda: éporque la agricultura posee mayor cobertura con la reserva
en el lugar?

Use el menu principal en para seleccionar “Volumen de Almacenamiento (bajo

Recursos y Suministro\ Embalse), y seleccione “Todo Afio” a los pies del grifico.
Deseleccione “Mensual Promedio.”

[T WEAP: Tutorial

¥ [ Higher Population Growth
¥ [l Reservoir Added

Esquema
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Volumen de Almacenamiento del Reservorio: éAparenta ser sustentable la
construccion de una reserva?

WEAP: Tutorial =] E3

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla I Mapa |

IVqumen de Almacenamiento del Reservorio F (|M|\In‘n dlm"} d)

ITﬂdﬂ Embalse (1) ﬂ ITﬂdﬂ Mes (12) j ™

ISin comparadén j

70 ISEIEEcinnadﬂEscEnarin (2/3) j :rl
85 [~ [ Higher Population Growth
Reservoir Added @
0 3
- #
= i
o
- w
e =]
T 40
§ 2
£ -
Explorador = 30 a
= a
25 =
20 #
[25]
13
(g
10 @
2
o T T T T T T T T T T

T T T
EneroEnero Marzo Abil Abdl Abdl Abal Abdl Abal Abel Abel Abal Abrl Abrl Abvl Abel
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 243 2014 2015

Todo Afio ‘I I~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) | Volumen de Almacenamiento del Reservorio: Reservoir Added, Abril 2015 = 0.005 Millén m”3

Seleccione “Caudal” (bajo Recursos y Suministros/Rio) del menii principal y clic en
“Mensual Promedio.” Escoja 2002 desde “Seleccionado Afios” y en el menii “Main
River Nodos y Tramos” debajo el menii principal, escoja “Withdrawal Node 2" para

.7
comparacion.
[ WEAP: Tutorial _ (Ol =]
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
» (RESE] | Mapa |
Volumen de Almacenamiento del Reservorio | R KAl iR b
Volumen y Zonas de Almacenamiento W
+ Volumen de Amacenamiento
Elevacion del Almacenamiento SeleccionadoEscenario (2/3) x| W
70 Caudales Afluentes y Efluentes = [ Hiher Popuiation Gonts i
» igher Population Grow
- == v
D Volumen Observado =
55 Wolumen Observade/Simulado ’E
= Generacidn Hidroeléctrica -
Fiuo de la Turbina Hidrosléctrica o
5 Demanda de |a Generacién Hidroelctrica (Energia) E
L Demanda de la Generadién Hidroeléctrica (Caudal) o
H Demanda No Cubierta de |2 Hidrosléctrica 2
§ 35 Cobertura de la Generacion Hidroeléctrica &
Explorador [|SESSES Confiabiidad de la Hidrosléctrica °
de Escenarios| Generadién de sistema de energia hidroelécirica 2
25 Demanda del Sistema de Generacion Hidrosléctrica.
50 Demanda no Cublerta del Sitema de Generacion Hidroeléct H
15 Demanda 3 @
Caduales Afluentes l Area A
10 Caldad del Agua Y| Coudsles Efusntes del Area =
5 Financiero ] [
Q Dato de Entrada > Agua Subterrdnea > Caudal Relativo al Medidor (Absoluto)
e (o o] 5] 1) ) 1) £ 5 5 0o (o 0o o o o] || ¥ Caudal Relativo al Medidor (%)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 DR ¥|  Mivelde Agua.
Conduccién H  Veloddad
Todo Afic ¥| [~ Porcents  Conducdidn de Retorno > Flujo desde Agua Superfidal hada Agua Subterranea (Re
_ Infiltration/Runoff Link ¥ IHA Parameters
WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 20 Environmental Flow Components
Environmental Flow Companent Thresholds
Range of Variability Approach Boundaries
Hydrologic Alteration
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I WEAP: Tutorial

Caudal (después del nodo o tramo sefialado) mm
Esquema Main River Nodos y Tramos: Withdrawal Mode 2 I i~ comp

[ [ Higher Population Growth
[+ [ Reservoir Added

Caudal en el rio: éComo cambian los flujos o caudales rio abajo de la reserve en el rio
principal?

Escojamos escala logaritmica (el botén “Registro” ubicada en la barra vertical a la
derecha) par haber mds claramente las diferencias rio arriba y rio debajo de Main
River Reservoir.

[ weaP: Tutorial

Caudal (después del nodo o tramo sefialado) mm
Esquema Main River Nodos y Tramos: Withdrawal Mode 2 ml icd comp.

[+ [ Higher Population Growth
[ Il Reservoir Added
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Seleccione “Return Flow Node 1” para comparacion.

JSi[=] ES

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Grafico [REE] | Mapa |

ICaudaI (después del nodo o tramo sefialado) j (lMiI\én jlm"E j)
Rio: Main River j IMain River Nodos y Tramos: Return Flow Node 1 j ITudu Mes (12) j [~ Total Anual [ Mensual Promedio [Sin comps
ISeIacdonadoEscenario (2/3) j ‘v

it
[ [ Higher Population Growth
[ [ Reservoir Added

LS

g

A -

e,

Explorader
de Escenarios] 10

Notas

Millanm 3
@ ) @ G dia onsey | gt | o

1 T T T T T T T T f
Enero Febrero Marze Abl  Mayc Junie Juio Agesio Oclubre Diciembre

ISeIecaonadoAﬁo (1/16) »| [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Caudal: Higher Population Growth, Enero = 23,894 Millén m-3

(Porque es que “Caudal” en este tramos es mas parecido en ambos escenarios?

La creacion de un gran embalse permite el almacenamiento de agua “exceso”
durante los periodos de alto flujo para cubrir la demanda de agua durante los
periodos de bajo flujo. Eso puede potencialmente impactar el régimen
- hidrolégico del rio aguas abajo del embalse. Los Flujos de Retorno de Big City y
2z Agriculture proporcionan el caudal en el Main River durante los meses de
primavera y de invierno. Los variables de operacion de un embalse y los
requisitos de flujos pueden ser utilizados para mitigar el impacto aguas abajo

del embalse.

Agregar requerimientos de caudal o flujo

G. Crear requetimientos de Caudal

Creer un nuevo escenario: “Flow Requirement Added.” Este es heredado de
“Reservoir Added.” EI arbol de escenarios debe verse asi:

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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[ Administrar Escenarios. x|

T Agregar ;'J_.‘ Copiar == Eliminar Renombrar |

[} Cuentas Corrientes (2000) Flow Requirement Added se basa en:
= Reference (2001-2015) Feservor Added j
i~ Higher Population Growth (2001-2015)
[} Reservair Added (2001-2015)
5w Requirement Added (2001-201

Descripcion del escenario

| LI ¥ Mostrar resultados para este e

Guite la marca para reducir el tiempo de

|Most'arTodo| LMosh’ar Ningl.l ¢ Cerrar I ? Ayuda | .

1]

Ahora agregue un “Requerimiento de Caudal” en el ambiente “Esquema” debajo de
“Withdrawal Node” para Big City (la conduccién del rio a Big City), pero aguas
arriba de “Withdrawal Node” para Agriculture (la conduccion del rio a
Agriculture). Néombrelo “Flow Requirement.”

Informacion General |

Reguerimiento de Caudal

Mombre IFI-:uw Reguirement]

Etiqueta opdonal para un
esguema (Utilice ; bara latos de  [Flow Reguirement
linea)

Prioridad de la Demanda I 1
Mota: 1 es la prioridad mas alta, 99 es |a prioridad mas baja.

? Ayuda | J Finalizar x Qam:elarl
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver

Resultados

Explorador
de Escenariog]

L]

Notas

=[0]x]

Esquema General Avanzado Ayuda

—Rio (1)

Derivacién

mbalse (1)

Agua Subterrdnea

Otras Fuentes

Sitio de Demanda {2)

Unidad Hidroldgica

- Escorrentia/Infilracién
Conduccidn (2)

Planta de Tratamiento de Aguas
Flujo de Retorna (2)

W Centrales Hidroeléctricas de P

Medidor de Caudal

Rivers_Polygons

- rivers

MWlain River
Main River Reservoir

Agriculture (1)

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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Clic derecho en “Flow Requirement” y seleccione Editar Datos\ Minimo Caudal de
Requerimiento. Asegiirese de que atin estd en el escenario “Flow Requirement
Added” y agregue el valor:

Requisito de caudal minimo:

EAF: Tutorial J[=] ES

5 m"3/s

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Esquema

Resultados

Explorador
de Escenariog]

¥- Supuestos Clave
£- Sitins de Demanda

Datos para:IFlnw Requirement Added (2001-2015) j | Administrar Escenarios

2

£- Hidrologia
=i F!_ecursns v Suministro
E-Rin

Main River Reservoir
= H_equenmlsntus del Caud.

t_ Uso del Agua . Costo )

Prioricad |

Promedio Minimo Mensual de caudal de corriente requerido para la propdsito social o
ambiental. Si tienes un serie de tiempo para el caudal natural {perfecto), tu puedes
usar un requerimiento espedfico del caudal ambiental,con el movimiento del fluido
curva duraddn de uno o mas lugares. Usa el FDCShift Wizard.Para variacidn de
mensual, utiice el Asistente de Series de Tiempe Mensual

7 Apuda

Enero Marzo Abrl Abrl Abrl Abal Abal Abnl Abrl Abrl Abrl Abal Abal Abrl Abrl Abrl
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

“|Flow Reguirement]
Conducciones Requerimisntos del Cauda‘ 2000 |ZUU1 -2018 |Esca|a |Unidad I -
a Big City Flow Reguirement |U 5 m"3s j
= a_AglicuIturE
i de Withdrawal Node 2
Flujos de Retama Tabla | Motas | Elaboration I
#- Calidad del Agua
- Oros Supuestos inimo Caudal de Requermiento. [Mensual)
50 -
45 i
4.0 &
35 o
w30
%20 i
15 =
1.0 2
05 w
00 —_——— =

<«

WEAP: 3.4387

Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)

|ucenoa para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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7. Ejecutar el Modelo y evaluar los Resultados

Miremos los resultados y pensemos en las preguntas relacionadas.

112

Compare “Caudal” para “Reference”, “Reservoir Added”, y “Flow Requirement
Added” para el mismo afio (2002). En el menii “Main River Nodos y Tramos,”
seleccione “Por debajo de Flow Requirement.” Deberia obtener el siguiente grdifico:

o [=] S

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

EET Tabia | Mapa |

ICaudaI (después del nodo o tramo sefialado) j ([milsn ={[m~3 =)

ISE\EcunnadnEstenann G4 j

W I Flow Requirement Added

I I Reference
W [ Reservoir Added

-,
Explorader

Millanm ~3

1 T T T T T
Enceo Febrero Marzo Abil  Mayo Jumio  Julic Agosio Octubree Diciembes:

ISeletcinnadnAﬁn (1/16) =| T~ Porcentaje de tiempo excedido.

Rio: Main River j IMaln River Nodos y Tramos: Por debajo de Flow Requirement j ITndn Mes (12) j I Total Anual ¥ Mensual Promed

‘v
i

@

-

i
;
23]
N
|

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Caudal: Flow Requirement Added, Septiembre = 85.500 Milsn m~3

(Como afecto el requerimiento de caudal cambia al caudal cuenca abajo de flujo

requerido?

Se puede saber seleccionando ”Cobertura Requerida del Requerimiento del Caudal”
bajo Demanda. Cambie logaritmo por eje Y, y seleccione solo el escenario “Flow

Requirement Added.”

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial

SeleccionadoEscenario (3/4)

¥ B Flow Requirement Added
™ B Reference
™ [ Reservoir Added

(Cuadl es la cobertura del caudal?

Seleccione Demanda/Cobertura desde el menii principal, seleccione el sitio de

demanda Big City, y seleccione “Reference”, “Reservoir Added”, y “Flow
Requirement Added” como escenarios.

I weAP: Tutorial

e
¥ B Flow Requirement Added

[+ B Reference
W [ Reservoir Added

(Porque la cobertura ha cambiado para la ciudad?

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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Asumiendo que este Requerimiento de Caudal es mas importante que suministrar a
la ciudad Big City, ;como deberia cambiar el modelo para asegurar que los
requerimientos de caudal se cumplan?

Los niveles de la prioridad de demanda de Big City, Agriculture y el
Requerimiento de Caudal determinaran cual demanda sera cubierta primero.
- Para asegurar que el Requerimiento de Caudal esta cubierto primero, cambiar la
2 prioridad de demandas de Big City, a un valor mas alto que lo para el
Requerimiento de Caudal, ya que se encuentra aguas arriba de las necesidades
de caudal.

Modelar recursos de aguas subterraneas

8. Crear un recurso de aguas subterranea

Crear un “Agua Subterranea” junto a la ciudad y nombrelo Big City Groundwater.
También marquelo activo en “Cuentas Corrientes.”

SI=ET

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

Ofras Fuentes

Sitio de Demanda (2)
Unidad Hidroldgica
Escorrentia/Infiltracidn
Conduccién (2)

@ Flanta de Tratamiento de A¢
¥l — Fiujo de Retorno (2) Nombre IB\g City Groundwater|

Informacion General

Agua Subterranea

l W Centrales Hidroeléctricas de . .
R iento de Caudal Etigueta opdonal para un i
equerimiento de Caudal  agqiiema (Utilice ; bara latos de IB\g City Groundwater
Resultados

& Medidor de Caudal linea)

v ZActivo en Cuentas Corrientes?
1= [Crivers_Palygans E

Do o -
- Ayuda Finalizar Cancelar,
= Ccites —I | Eratear] %

Explorador [} [/RRve o
de Escenarios]

Motas

Agriculture (1)

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



Refinando el Suministro

115

En el ambiente “Datos”, da a Big City Groundwater las siguientes propiedades
(asegurese de este en “Cuentas Corrientes” para ingresar esta informacion — si no lo
estd, la carpeta “Almacenamiento Inicial” no aparecerd):

Capacidad de Almacenamiento limitado (dejar vacio)
Almacenamiento Inicial 100M m?
Recarga Natural Use el Mensual Asistente para Series

de Tiempo (haga clic en el espacio

bajo “2000”) para ingresar la

informacion siguiente:

Mes Valor (Mm3)

Enero 0 [ patos Mensuak:Big Gity Groundwater

I8 [=] S
Recarga Natural (Millon m3)
Febrero 0 == =l [ees "
e 0.000 [ Permitir &l arrastre de valores
Marzo 10 - " = —=—=
. = o .
Abr‘ll 10 Mayo 10,000
| Junio 10.000 8
Mayo 10 —— 7
3 |Setiembre 10.000 &
Junio 10 —— £
Dicembre  TXOEN B
Julio 10 ;
3
Agosto 10 2
Setiembre 10 ‘
0
Octubre 10 = Enero Warzo Abril Wayo Junio Julio Sefiembre  Noviembre
Noviembre 0 X conclar|
Diciembre 0

9. La conexion de Big City Groundwater con Big City

Use una “Conduccion” para conectar Big City Groundwater a Big City sitio de

demanda, y asignele una prioridad de 2.

Su modelo debiera verse como el que estd a continuacion:

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda
—Rio (1) -
Derivacién
Embalse
M agua Subterrénea (1)
* Otras Fuentes
@ 5itio de Demanda (2)
@ Unidad Hidroldgica
Planta de Tratamiento de Aguas
Flujo de Retorno (2)
l W Centrales Hidroeléctricas de P
% Requerimiento de Caudal Big City Groundw ater =
Sk [ medidor de Caudal Mair River
1= [Crivers_Polygons
A
Explorador
de Escenariog]
&
Notas
Agriculture (1)
o]
WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 i
. r . L4 o oy
. Actualizar las caracteristicas de la conexion de transmision entre el

rio principal y la ciudad

En el ambiente “Datos,” cambie las caracteristicas de “Conduccién” conectando Main
River (Withdrawal Node 1) y Big City (asegurese de estar en la Cuentas Corrientes):

Suministro de Preferencia 1 (condicion base)
Maximo de Caudal 6 m3/segundo

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



Refinando el Suministro 117

restricciones en la capacidad de un recurso (debido, por ejemplo, a los limites de

El volumen maximo de flujo o porcentaje de demanda (parametros) representan
@
equipo).

[ weaP: Tutorial _ (O] ]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

- Supuestos Clave Datos para:ICuenias Corrientes (2000) = | |«& Administrar Escenarios L) Reporte de Expresiones de Datos |

[#- Sitios de Demanda

- Hidralogia { Reghas de Vinculo Pérdidas ) Costo )

- Recursas p Suministro

El'H_"U GG R Re=0 = Wl M3ximo porcentaje del caudal de demanda | Suministro de Preferencia. |
[+ Main River

B+ Conducciones Méximo Mensual caudal {coma un volumen), debido a la capacidad fisica, contractual o otros 2 Apud
(=1 a Big City restricdones. Si no tiene restricdones, dejar en blanco.Para variacion de mensual, utilice el '—ml

= Withdrawal || | Asistente de Series de Tiempo Mensual,
* de Big City Gre || | Range: 0 y superior

3 Agriculture a Big City |2000 |Escala [unidad || | -
- #gua Subterréanea de Withdrawal Node 1 E] = m3 por Seau... | T‘
“ Big City Groundwa _I

- Flujos de Retorna
[+~ Calidad del gua
« Ohios Supuestos

Gréfico |WELE] | Notasl Elabo(aﬁonl

M aximo Yolumen del Caudal [Mensual)

&

1.00
0.80
0.0
070
=3
E 060
S|
7 050
E 0.40
0.30
020
010
.00 T T T T T T T T T
Enero Febrero Marzo  Abdl Mayc  Junio Julo  Agosio SeSembre Noviembre
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

‘« osiiay QE = ﬁ @

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

11. Ejecutar el Modelo y Evaluar los Resultados

Observemos los siguientes resultados y pensemos en preguntas.

- ¢Es la extraccion de agua subterrdnea requerida a cumplir demandas bajo estas condiciones
sustentable?

Para ver este resultado, en el mena principal, seleccione “Recursos y
Suministro\ Agua Subterrdnea\ Almacenamiento
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I WEAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Gréfico TablalMapa'

IA\macenamientc de Agua Subterrénea‘j (|Mi\lan ﬂlm"} ﬂ)

ITﬂdn Acuifero (1) j ITndn Mes (12) j I Mensual Promedio [Sin comparacién =

120 ‘odo Escenariol -
18
. - i
110 [~ — Higher Population Growth
105 ¥ — Reference 9
100 e
95
% %
85 =
= I
75 w
- m 7 2
0= E 65 =
5 &0 S
- e @
Explorador = 50 °
- | a
de Escenario 45 z
40
2 .
= 20 23]
25
Notas 20 =
15 Q2
10
. ]
o T

T T T T T T T T T T T T T T
Encro Encro Marzo Abil Abil Abrl Abil Abrl Abrl Abrl Abrl Abrl Abrl Abrl Abrl Abrl
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2M5

Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

¥

- ¢Como el uso relativa del agua de Big City Groundwater y del rio principal (Main River)
evoluciona a la demanda de Big City?

Para ver resultados graficos para Big City, seleccione Demanda\ Suministra
Entregado, usando el menu variable primaria. Luego escoja "Todo Fuente" dentro de
las opciones al lado derecho de la pantalla. Luego, seleccione Big City como el sitio de
demanda. Para verlo, use el ment abajo el grafico y directamente debajo de la variable
primaria campo.

Haga clic en “Total Anual” y en el barro a la derecha, cambie el grafico a columnas
(“Barra”) y ve como “apilados.”
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m WEAP: Tutorial =] E3
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

Isuministro Entregado j (|Mi|\u‘n jlm'\:’. j)
Esquema Escenario: Reference j ISmu de Demanda: Big City j ITndn Mes (12) j ¥ Total Anual [~ Mensual Promedio IW

300 ITndn Fuente j b
280 i
~ Big City Groundwater
260 ¥ I WMain River @
i F
.
. B
w
200 =]
a
- 180 z
e =
-E 160 g
= 5}
Explorador = L =
de Escenariog 120 fres
ﬁ_‘] 100 [12.5]
- ® 2
Notas &0
40
20
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
v
¥
Todo Afio 'I [~ Porcentaje de tiempo excedido.
WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: ie Galaitsi, Stockholm Envi Institute, hasta December 31, 2015

La recarga de las aguas subterraneas y sus interacciones con las lluvias y las
aguas superficiales pueden ser modelados en WEAP. Ver la seccion de
Hidrologia para mas detalles.

Se puede modelar otros recursos de agua usando el element “Otras Fuentes” en
el ambiente “Esquema.” Por ejemplo, este objeto puede ser utilizando para
simular una planta de desalacion o transferencias entre cuencas.
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WEAP

Water Evaluation And Planning System

Datos, Resultados y
Formatos

Un tutorial para

Intercambio de DaAtos ...........ccccccvevvvciicininciiiciic, 122
Importar Series de Tiempo...........ccovvvvvvcvivciceiniannnnn, 125
Trabajando con los Resultados..............ccccccvvvvnvvucnnnnn, 130
Definiendo el FOrmato...........cooovvvvevvviiivniniciciinininns 136

noviembre de 2023

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



Datos, Resultados y Formatos 122

Note:

Para comenzar esta modulo, desde el menii principal seleccionar “Regresar a Version
Previa” y escojer la version llamada “Starting point for all modules after ‘Scenarios’
module.”

Intercambio de Datos

1. Exportar Datos a Excel

Se puede exportar todo el modelo a Excel.

En el ambiente “Datos” seleccione “Editar” y luego “Exportar Expresiones a
Excel.”

Para efectos del ejercicio solo exporte el drbol y todas las ramificaciones y todas las
variables de “Cuentas Corrientes” (no exporte ninguno de los otros escenarios).
Exporte a una nueva hoja de trabajo “workbook.” Mantenga todas las opciones
restantes.

Exportar a Excel |

—Expaortar a |
* Muevo libro de trabajol

{~ Mueva Hoja de Calculo en "C:YUsers\Stephanie\Dropbox\SEI - Stephanie \WEAP Dis#

~Ramales
= En curso y abajo

* Todo

 Escenarios ¥ Exportar filas para expresiones en blana
{+ Cuentas Corrientes [~ Exportar expresiones heredadas
{~ Todo ¥ Auto_filtrado en Excel

? Ayuda | o Aceptar X Qancelarl
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2.

Usar la Opcidén de Auto Filtro En Excel

123

En la hoja de trabajo que se cred en el paso anterior, filtrar los contenidos para desplegar
en pantalla solamente la variable “Consumo.” Probablemente tendrd que mover la
pantalla hacia la derecha para llegar a la lista de variables.

Use la flecha a la derecha de la palabra “Variable” para obtener el listado y seleccione
“Consumo.” Tenemos que anular la seleccion de “(Select All)” [Seleccion todal.

(FaI= | = Sheetl.xisx - Microsoft Excel o B8
Home | nsert Develaper a@o@ =
B e Z s~ A gy
Ha- @ Fin- -
Fte B 1D $ v % s R et T o A &
Clipboard Font Number Editing
E14 - £ | BigCity v
D [ E F G H 15
1 WEAP Area: Tutorial Usar los
2 E
3 Nivel1 ~ Nivel2 < Nivel2 - Nivel4... ~ Variable ~|Escenario |
4 |Supuestos Clave Unit Domestic Water Use N4l SotAtez Cuentas C¢
5 |Supuestos Clave Unit Irrigation Water Needs N%l sotzZtoa Cuentas Cc
6 SupuestosClave Domestic Variation N Sortby Color » | Cuentas Cc
7 sitios de Demanda Big City N Cuentas Cc
8 SitiosdeDemanda  Big City T Cuentas Cc
3 Sitios de Demanda Big City v Cuentas Cc
10 sitios de Demanda  Big City g TedEites > | Cuentas Cc
11 sitiosdeDemanda  Big City T Search 5| cuentascc
12 sitiosde Demanda  Big City T 14| | Cuentasce
13 Sitios de Demanda Eig city A dén Cuentas Cc
14 sitios de Demanda Big City q 2P J Cuentas Cc
15 Sitios de Demanda  Big City C cera Cuentas Cc
16 SitiosdeDemanda  Big City B i Cuentas Cc
17 Sitios de Demanda  Big City [: Cuentas Cc
18 Sitios de Demanda Big City C < fjos de Cuentas Cc
19 sitios de Demanda  Big City 0 o0 Aflent= _';I Cuentas Cc
20 sitiosdeDemanda  Big City B | —— Cuentas Cc
21 sitiosde Demanda  Big City q Cuentas Cc
22 Sitios de Demanda  Big City q o | Cuentas Cc
23 sitiosdeDemanda  Big City Costos Tijos de Uy M Cuentas Cc
24 Sitios de Demanda  Big City Variable Benefits Cuentas Cc
25 sitios de Demanda Big City Fixed Benefits Cuentas Cc
26 Sitios de Demanda  Big City Prioridad de la Demanda CuentasCc_|
OV b sheets (FT 04 m ] il
Reacy | 7 | [EO@m 0% & 0—®

Presione “OK.”

3. Modificar Datos

En la hoja Excel que se cred, puede ser conveniente ocultar varias columnas que no se
estén usando de manera de ver valores de variables y los Sitios de Demanda a los que

corresponden.

Haga los siguientes cambios en la columna amarilla.

Big City Consumo
Agriculture Consumo

Stockholm Environment Institute

5% (fue 15 originalmente)
5% (fue 90 originalmente)
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el AR Sheett.xtsx - Microsoft Excel =@
Home Developer c@o@ R
é;v Calibri General - ﬁ @ E- ? @ ;:‘;“:S“m N %f m
Paste 5 B I eacenter| $ v % » | %8 .% FC:':gmor;al af‘ii'ﬁ.’fv . ;Ie!\; inzart Delite Format Do ;:’:f‘f SH:I\:n&'
Clipboard 1 Number = styles cells Editing
K175 v
4 D H 1 J N
1
2
3 2 - - - Ej - -
| 10 Sitios de Demanda  Big City Consumo Cuentas Corrientes % s
| 30 Sitios de Demanda  Agriculture Consumo Cuentas Corrientes % 5
[173]
172,
s, [
176
277
|278]
179,
|180| =
281
282
282
224
285/
186/
287/
288
22|
|220|
L)
122
193 =
W 4 » ¥| Sheet1 /3 1K) m ] Q|

4. Importar Datos Desde Excel

Re-importar los datos modificados en Excel.
En WEAP, escoja “Editar”, “Importar expresiones desde Excel.”
WEAP: Tutorial

- Ver Gemeral Arbol Avanzado Ayuda

Chequear que los datos de “consumo” han sido cambiados en el modelo.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
Area Editar Ver Gemeral Arbol Ayanzado Ayuda
B Supuestos Clave Datos Pﬂrﬂim |+ Administrar Escenarios >
= {Siting de: D emanda)
Bia City € o e Pércid ) )
gua ‘érdida v Reusa Manejo de la Demanda Calidad del Agua Costo
Agriculture : - ) - ) ) —')
E- Hidralogia Prioridad }  Avanzado |
- Métoda Afia-Agua _) _.)
- Leer desde Archiv Nivel de Actividad Anual I Tasa Anual de Uso del Agua I Variacién Mensual e genue]
[ Recurzos p Suministra
- Calidad del Agua % del caudal afluente consumido (pérdidas del sistema), Caudal de retorno = Caudal 7 Apuda
-~ Otros Supuestos Afluente * (1 - consumo).Para variacidn de mensual, utilice el Asistente de Series de -
Tiempo Mensual.
Rango: 0 100 % Por defecto: 100 %
Sitins de Demanda| 2000 |Escala  [Unidad |
Big City E _~[Porcentaie J
Agriculture 5 Porcentaje LI
W Tablza | Motas | Elaboration
Explorador rance | | |
de Escenariog] Consumo [Mensual]
& 50 -
E_"l 4.5 ¥ — Big City i
&0 ¥ — Agriculture
Notas i) @
30 =
® 25
20 1
15 E
10 =
05 W
00 ———— T °
Enero Marzo Abrl Mayo Junio Jubo Agosp  Ochbve  Diciembre
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ¥

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Nota: en Excel si se tienen mas de una hoja de trabajo abierto, verifique que se esté
importando desde la hoja adecuada.

Importar Series de Tiempo

5. Crear un Objeto Medidor de Flujos

Agregue un “Medidor de Caudal” al modelo.

Inserte un Medidor de Caudal abajo de la ciudad Big City, debajo del retorno de flujo
de ambos la ciudad y del nodo de agricultura.
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i

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

—Rio (1)
— Derivaddn
A Embalse
W Agua Subterrénea Informacién General
# Otras Fuentes
Sitio de Demanda {2} Medidor de Caudal
Unidad Hidroldgica
Escorrentia/Infiltracidn Nombre [Medidor de Caudal
— Conducdidn (2)
® Planta de Tratamiento de . Etiqueta opdonal para un
— Fiujo de Retorno (2) esquema (Utilice ; bara Iatx;:; IMad\dnr de Caudal

l W Centrales Hidroelgctricas ¢

V= Requerimiento de Caudal P Ayuda -m X cancelar =
Gl vecicor e caudal s e = =

1= [CIRivers_Polygons
—Rivers_Arcs
= [cities
Explorador -~ rivers
de Escenarios}

&

Motas

Resultados

Agriculture (1)

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 i

6. Importar Datos de Texto

Importar datos de flujo desde un archive de texto con separador de coma conteniendo
aproximadamente 100 afios de datos sobre flujos de agua medidos hasta el 2003.

Para hacer esto utilice “Asistente Lectura desde archivo” en “Datos,” en la carpeta
Recursos y Suministro/Rio/Main River/Medidores de Caudal/Medidor de Caudal e
Informacion de Caudal (bajo Caudales Afluentes y Efluentes).
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JS[=] kS

I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

upuestos Clave Datos para:[Cuentas Corrientes (2000) =] | Administrar Escenarios. >

itios de Demanda

- Big City { Caudales Afuentes v Efusntes Calidad del Agua J

Esquema Agm:’ulture
Hidrologia
t- Métoda Afio-bgua
' Leer desde Archivo Ingrese Mensual datos de caudales, El cual puedas comparar por el caudal computarizade ¢ Ayuda
Fecursos y Suministro {en la Vista de Resultados), para ayudar en |a calibracién,Para variacién de mensual, utiice —
= Rio el Asistente de Series de Tiempo Mensual.
. B Main River Rango: 0 y superior
o B Tramos Medidores de Caudal |2000 Escala |Unidad | -
l [=-{Medidores de Caudal WMedidor de Caudal |1 - W'l | Tl
: +- Medidor de Caudal Editor de El
Conducciones
Resultad - :
SSUltacios Flujos de Retome " Mensual Asistente para Series de Tiempo
Falidad del Agua ~ Asistente anual de series de tiempo
Ptios Supuestos Asistente Lectura desde archivo ) (]
Asistente Cambio FDC ‘v
Explorador . .
Asistente de la funcién de blsqueda “l

de Escenarios]

Notas

0.20
oo

0.00 T T T T T T T T
Enero Fetwero Marzo Abil  Mayo Junic  Julio  Agosio Oclubre Diciembt
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial || 2000-2005 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 2

m~3/s
= =
22
« 0| omsBad g o=p @@

Escriba la siguiente funcion, la cual leerd el archive desde un directorio llamado
“Additional Files” localizado en su carpeta de Area:

m5eleccionar el archivo CSV a leer

Loak in: I . Tutorial j - cF B2~

1 5 3:19 PM

| F

|| Changes. txt 1/7/2015 3:19PM  Text Document
I@D-::\nwns1:|'eamNu::des.u:sw' 1/18/20139:29 AM  Microsoft Excel ...
IQUpsh’eamF‘c:ints.n:sv Type: Text Document kM Microsoft Excel ...

Size: 11.3KB
Date modified: 1/7/2015 3:19 PM

1| | -+
File name: I j
[ |

Files of type: [archives WsC (.C5W)

Abra “Additional Files” y seleccione “River_Flow.csv.”
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[ ReadFromFile Asistente H[E=

Mensual, Enero 1899 - Setiembre 2003, 1 Columna de Datos, 1257 Renglones de Datos.

Nembre del archivo vsC [

2y Tabla | Texto |
oete | o
it e i | v | eom
ot el e
‘ ‘ i 1,000
Mo 7 [Enero 1899 -Sebembre 203 1 1207 63 1257 0 o ” )
el T | | i i
N doluwattdo i) it i) hod ¢
‘Enero Abril Abri Abril Abril Abril Abri Abl Abri Abri Abrdl Abri Abri Abril Abel Abril Abri Abl Abrl Abei Abrl Abrl Abri Abri Abel Abrl Abrl A
i 1 7 1015 165 55 5 a1 5 5 7 15t 55 5 7 164 57 7 5 7 1t 6 o 05
o o
Datos de t Faltante. Para Usar Para Usar Cido?
[ooo = e =] s Jwos 3] o ]
o I~ Total Anual I~ Mensual Promedio I Porcentaje de tiempo excedid:
"o
3 =
14
a 200 v
e
& @
2 250 k3
T -
E L I
s & o
£ Fi s
5 =
& 100 H
w
"
)
S Vo Vogo 30 OmireEro Ve Vapo Jpe Omie B N Napo Jie O Ereo N Napo Jpe Oe B Nam Nags Jre e Ervo N Nays e 0o
T o 100w mo e o we mo mo m m a mw mes me m a0 mo aes  mes mw ak mos  aes mes me b me ae g

v i 0 CoudalVedidor de C: 6 el "3 = (s Wiver_Fiow.csv)

? Anda / Enalizar | X Cancelar .

Presione “Finalizar.”

[ weaP: Tutorial =3

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

upuestos Clave Datos para:|Cuentas Carrientes (2000) | |« Administrar Escenarios 2

itins de Demanda

~Big City { Caudsles Afluentes y Efiuentes Calidad del Agua J

- Agriculture
Hidrolagia
- Método Afic-tigua
- Leer desde Archiva Ingrese Mensual datos de caudales, ] cual puedas comparar por el caudal computarizade ¢ Ayuda
Fecursos » Suministro {en la Vista de Resultados), para ayudar en la calibracidn.Para variacidn de mensual, utilice
=-Rio el Asistente de Series de Tiempo Mensual,
B Main River Rango: 0 y superior
Tramos
B Medidores de Caudal
" [Haddor de Condi]

- Conducciones
- Flujos de Retarna
ICalidad del Agua

M| Tabla | Nmzsl Elaboration |

{lios Supuestos Informacion de Caudal. [Mensual]
Explorader 55 -
de Escenariog] 50 1]
45 @
0 -+
35
53 1#
t =
E 25 é
0 W
15 =
10 =
&
5 2
0 T T ; T T T T T G
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WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

7]. Comparar el Flujo Actual-Real Y el Modelado

Recalcular los resultados y comparar los flujos historicos con WEAP y su simulacion.

Para hacer esto, haga clic en “Resultados” y “chart” y seleccione del menii “Recursos
y Suministro”\ "Rio”\ "Caudal Relativo al Medidor (Absoluto).”
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[ WEAP: Tutorial

Esquema

¥ [ Agriculture
7 [ sig City

Al bajo de pantalla, abra el menii con “Todo Afio” y escoja “Seleccionado Afio” y
escoja los afios 2000 al 2003 (los datos actuales son en 2000 y no hay mds info mds a
la del 2003). El escenario de referencia (“Reference”) aparecerd automdticamente
cuando se selecciona “Seleccionado Afio.”

Debe que seleccionar “Total Anual” y cambiar el menii a la derecha a “Seleccionado
Afio.” Deberd obtener un grifico como el que sigue:

[ weaP: Tutorial

Caudal Relativo al Medidar (Absoluto) Wm

SelecrionadoAfio (4/6)

7 I 2000
~ B 2001
7 I 2002
I~ 2003

[Todo Main River Nodos y Tramos
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Trabajando con los Resultados

8. Crear un Grafico Favorito

Crear un grafico de flujo de agua que muestre ambos el flujo actual registrado por el
monitor y el simulado en el nodo apropiado, en este ejemplo, “Return Flow Node 2.”

En el menii en Resultados, selecciona “Recursos y Suministro”\”Rio”\ ”"Caudal.”
Justo sobre la leyenda del grifico, selecciona “Seleccionado Main River Nodos y

Tramos.”

[ weaP: Tutorial J[=1 S
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
Grafico |RERE] | Mapa |

ICaudaI (después del nodo o tramo sefialado) F (|Mwllén ﬂ Im"3 j)

|Escenario: Reference j IR\’o: Main River j |Todo Mes (12) j ¥ Total Anual

£

Todo Escenario
SeleccionadoEscenario

A, = 1,100

Explorador £ 1,000

de Escenariosf =R
=

gj 700

Notas soo

@ 1) El 1 dio onsBey E‘E‘@ * @

100

0\ Cauddl de Cabecera 2\ Tramo 4\ Tramo 6\Tramo 7 Retum Flow Node 2

[Todo Main River Nodos y Tramos =

WEAP: 34387 || Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

<«

Seleccione “Medidor de Caudal (gauge)” y “Return Flow Node 2” desde la lista que
aparece.
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I M R i i A

0 ' Caudal de Cabecera
1 Y Withdrawal Mode 1
2\ Tramo

3\ Withdrawal Mode 2
4% Tramo

5\ Return Flow Node 1
&\ Tramo

7\ Return Flow Node 2

7\ Medidor de Caudal (gauge)
8\ Tramo

2 of 10 Selected

| v |

X cancel

'] Seleccionar E

131

Finalmente seleccione los afios 2000 al 2003 para ser representados en el grafico. Puede
ser que debe haga clic de nueva en su seleccion de Nodos y Tramos para ver el mismo
grafico y cambiar la informacion a formato de columnas en paralelo, en el barro a la

derecha.

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Grafico [REE] | Mapa |

ISi[=] ES

ICauda\ (después del nodo o tramo sefialado) F (lMi\ millones jlm*E j}
IEscenario: Reference ﬂ IR\'O: Main River j ITDdD Mes (12) j ¥ Total Anual [~ Mensual Promedio
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1.50

1.40

1.30
120
1.10
1.00
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0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
020
0.10
0.00

r
o

Mil millones m*3

2003

I;SelacuonadoMaln River Nodos y Tran'j ‘v

W B 7 \Medidor de Caudal (gauge)
W B 7\Return Flow Mode 2

ISeIecaonadoAﬁo (4/6) *| [ Porcentaje de tiempo excedido.

,\ﬁ@

@ ) @ i o omsBay gk | o

WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Caudal: 7\ Medidor de Caudal (gauge), 2003 = 1,1 Ml milones m"3

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



Datos, Resultados y Formatos 132

Guarde este grifico como favorito usando “Favoritos” en el barro a la parte superior
de la pantalla. Haga clic en “Guardar el grifico como favorito.”

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver

kl nodo o tramo sefialado) F (|Mi| millones ﬂlm’\S j)
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W B 7\ Medidor de Caudal {gauge)
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e
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WEAP;: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2005 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Nombrelo “Comparaciones de caudales simulados y los observados.” Ahora, el
grifico aparecerd en la lista de grificos favoritos en el menii “Favoritos.”

Crear una Vista General

9.

Crear una vista general mostrando caudales afluentes y caudales efluentes en graficos.

Seleccione “Explorador de Escenarios” al barro a la izquierda de pantalla. Presione
“Manage.” Seleccione “Caudales Afluentes al Area”, “Caudales Efluentes al Area”
y el grifico favorito recién guardado (“Comparaciones de caudales simulados y los

observados”).
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Area Editar Ver Explorador vanzado Ayuda
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Si la pantalla es demasiado, los graficos pueden mostrar de forma incorrecta, como en
la siguiente figura.
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Area Editar Ver Ewplorador Ayanzado Ayuda
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Ampliar la pantalla para ver las figuras mejor.
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] weaP: Tutorial &[]
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10. Uso del Mapa Dinamico

Mapas dindmicos y resultados son rapidamente obtenidos desde una vista general.

En el ambiente “Resultados” seleccione “Mapa” a la parte superior de la pantalla.
Juegue con la barra de tiempo para observar los cambios durante el periodo de estudio.
Trate esto seleccionando Main River caudal (no selecciona “Total Anual”).
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I WEAP: Tutorial = [O[x]

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
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Note que mientras mueve el cursor, un indicador aparecera sobre el grafico. En el
mapa, el ancho del rio crecerd o decrecerd de acuerdo a los datos numéricos de cada
ano.

11, Como Exportar Resultados a Excel

Todos los resultados se pueden exportar a Excel desde el ambiente “Resultados.” Una
nueva hoja de trabajo es creada que contiene la informacion y resultados con la misma
estructura que WEAP muestra.

Vuelva a abrir el grifico favorito desde la opcion “favorito” del menii en
“Resultados.” Exporte la informacion relacionada a Excel cambiando a la carpeta
“Tabla” y presionando el pequefio simbolo de Excel, la opcion “Exportar Tabla a
Excel” a la derecha de la pantalla.

12, Calculo de Estadisticas

Ud. puede generar estadisticas en el ambiente “Resultados” para cualquier tabla.

Solo haga clic en “Tabla” y luego clic en “Estadistica” en el barro de la derecha.
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Definiendo el Formato

13. Como Cambiar la Apariencia del Fondo de un Capa Vector

En “Esquema”, cambie el color de Big City presionando el boton derecho del mouse
sobre “Cities” en el recuadro de capas justo debajo del recuadro de elementos.
Seleccione “Editar.”
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Haga clic en “Apariencia” y luego escoja “Llenar Color.” Una paleta de colores
aparecerd. Cambie el color a naranja.
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Presione “OK” y luego “Aceptar.”
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Ud. puede mover las capas hacia arriba o hacia abajo de su posicion relativa.

Para ello, presione el boton derecho del mouse y seleccione “Mover hacia arriba” o

“Mover hacia abajo.”
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14. Nombrar una Capa Vector
Se puede editar nombres para capas.
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Presione el botén derecho con el cursor sobre “Rivers_Polygons”, seleccione
“Editar” y escoja “Etiqueta.” También se puede cambiar el tamario del texto en esta

ventana.

m Mapa de estratos

[=1E3
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Se pueden ocultar capas estando en el ambiente “Esquema” hacienda clic en la caja
pequena a la izquierda del nombre.

15. Agregar una Capa Raster

En el ambiente “Esquema,” agrega un fondo en el mapa de la ciudad.

Presione el boton derecho con el cursor en el recuadro de capas y escoja “Agregar
Capa Raster.”
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Seleccione “map.jpg” localizado en el directorio del tutorial.
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m Mapa de estratos
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|..\_Maps\TutnriaI\Map.ipg |

[ aceptr] X concelor [}

Presione “Aceptar.” Si necesita, use las opciones para mover las capas abajo y arriba

por que el modelo verse como el siguiente:
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16, Mover los Nombres

Para completar el formato del area, cambiemos el texto del nodo y las designaciones

y movamoslos de lugar.

En el barro al parte superior de pantalla, abra el ment “Esquema” desde las opciones
arribe de la pantalla. Escoja “Definir Tamafio de Nodos en WEAP” o “Definir Tamafio

Stockholm Environment Institute

noviembre de 2023



Datos, Resultados y Formatos

142

de la Etiqueta de Nodos en WEAP” dependiendo de lo que se quiera. Para cada opcion
una ventana aparecerd y una regla permite modificar el tamafio.

] WEAP: Tutorial
Area  Editar  Ver General Avanzado Ayuda

(O] x]

+ Agrega Capa Vector...
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Cambiar el Tamaiio de la Etigueta de un Nodo en WEAP

~

' -

xﬂ_lmcela'l

Sobre cualquier objeto haga clic en el boton derecho y se puede seleccionar la opcion

“Mover Etiqueta” para mover el nombre de lugar.
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Nota: también se puede escoger no colocar o eliminar un nombre si se desea.
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Note:
Para comenzar este modulo, desde el menzii principal seleccionar “Regresar a Version Previa”
y escojer la version llamada “Starting point for all modules after *Scenarios” module.”

Modelando Embalses

1. Crear un Embalse

Cree un Embalses en el lago localizado aguas arriba de “Withdrawal Node 1” para
Big City. Llamelo “Big City Reservoir.”

Prioridad de la Demanda 99 (el valor por defecto)

La introduccion de una Prioridad de Demanda de 99 asegura que el embalse se
‘g / A , llenara solo después de todas las demas necesidades se cumplan, incluyendo la

demanda de aguas abajo.

2. Ingresar los Datos Fisicos

En el ambiente “Datos,” escoja “Big City Resevoir” (Recursos y
Suministro/Rio/Main River/Embalses/Big City Reservoir) para modificar los datos.
Ingrese los siquientes datos en la ventana “Fisico” (asegiirese de que este en Cuentas

Corrientes).
Capacidad de almacenamiento 70 M m?
Almacenamiento Inicial 25 M m?
Curva Elevacion-Volumen:

Volumen Elevacion

[M m3] [ml]

0.0 190

30.0 210

70.0 216
Evaporacién Neta 25 mm
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La Curva Elevacion-Volumen se utiliza tanto para modelar la evaporacion y para
calcular la cabeza hidraulica en la produccion de energia hidroeléctrica. La Curva
asume que el embalse tiene una forma cilindrica en la conversion de volumen y

N,

elevacién en el area.

La evaporacion neta necesita tener en cuenta tanto la precipitacion y la
evaporacién del embalse. Puede ser un nimero positivo o negativo. Para
variaciones mensuales, se pueden modelarlas usando el Mensual Asistente para
Series de Tiempo.
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3. Ingresar los Datos Operacionales

Ingrese los siguientes datos en la ventana “Operacion.”

Parte Superior de Conservacion 60
Parte Superior de Amortiguamiento 40
Parte superior del Volumen Inactivo 5
Coeficiente de Amortiguamiento 1.0
[ WEAP: Tutorial I [=[ S
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
:g:’z‘;‘?:sgc:a":da Datnspara:lCuEntBs Corrientes (2000) = [ | Ad'ri"ﬁwar.Escmarics : : >
o ::Szl;gui:ysuminisug Fisico ) | Operacién = Generacion Hidroelédn}x) _Calidad del Agua_) Costo J
7 FlgoMain River md)
g:g‘:‘:as Parte Superior del Volumen Inactivo | Coefidente de Amortiguamiento
i Parte Superior de Amortiguamiento.
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©

Capacidad Total >

Parte Superior de >
Conservacion

Parte Superior de
Amortiguamiento

Parte Superior de
Volumen Inactivo

Zona de Control de
Inundaciones

Zonade
Conservacion

Zona de
Amortiguamiento

Zona de Volumen
Inactivo

La figura a la
izquierda muestra
como WEAP
modela la
operacion de los
embalses, usando
varias zonas que
tienen diferentes
restricciones
operativas.
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4. Entenderlos impactos del “Coeficiente de Amortiguamiento”

Ahora crear un nuevo escenario heredado del escenario “Reference.” Llame a este
escenario “Buffer Coefficient Changes.” Después vuelva a el ambiente “Datos”
(asegtirese de que este en el nuevo escenario que acaba de crear) y cambie el
Coeficiente de Amortiquamiento a 0.1. Haga clic en los resultados para ejecutar el

nuevo modelo.

Compare, para los escenarios de “Reference” y “Buffer Coefficient Changes,” los
resultados para el “Volumen de Almacenamiento” (Recursos y
Suministro/Embalse/Volumen de Almacenamiento). Seleccione “Todo Afio” desde
el menii desplegable al fondo de la pantalla, y haga clic en “Mensual Promedio”
arriba del grifico. Elija los escenarios “Reference” y “Buffer Coefficient Changes”
para ver desde el menii desplegable arriba de la leyenda. Usted puede elegir “Big

City Reservoir” desde el menii desplegable justo arriba del grifico.

=10]

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda

Grafico [WELE] | Mapa |

I\-’olumen de Almacenamiento del Reservario F (Milén =|m~3 =[)
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ISEIecnnnadnEscenann (2/3) d ‘v

Q=
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¥ I Reference

-

Millanm ~3

Explorader
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&
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0 u T T T T u T T y
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Todo Afia ‘I [~ Porcentaje de tiempo excedido.

@ ) @ i o onsibay E‘a‘ﬁ *

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Volumen de Almacenamiento del Reservorio: Buffer Coeffident Changes, Julio = 59,283 Milinm*~3  .:}

También compare los resultados para Demanda/Cobertura. Seleccione Big City
como el sitio de demanda para ver desde el menui desplegable que falta arriba del

grdfico.
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I WEAP: Tutorial = [O[x]
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El Coeficiente de Amortiguamiento proporciona un método para regular las
descargas de agua cuando el nivel de agua en el embalse se encuentra dentro de la
zona de amortiguamiento (ver la Figura del paso anterior). La demanda aguas
abajo se multiplica por el Coeficiente de Amortiguamiento para obtener los

‘g i , caudales de salida del embalse permitidos. Un Coeficiente de Amortiguamiento de
1 significa que se permite un caudal de salida para satisfacer a 100% de la demanda
cuenca abajo. Un Coeficiente de Amortiguamiento de 0 implica que no se permite
ningun caudal e salida del embalse. Por esta razdn, se observa reducida cobertura
de demanda para el escenario “Buffer Coefficient Changes”.

Agregar Generacion Hidroeléctrica

5. Como WEAP modela las Produccion de Energia

WEAP puede modelar Produccion de Energia de tres maneras diferentes: a través de
embalses en linea, a través de embalses fuera de linea y a través de centrales
hidroeléctricas de paso. Consultar el menti Ayuda para mas informacion sobre cada

categoria.

Para un embalse, la energia potencial: m g h se transforma en cinética al pasar por
las turbinas: 2 mv?2. En otras palabras, le energia generada es una funcion de la
diferencia de elevacion de agua en el embalse y el agua de cola (h) y el volumen de
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agua que pasa por la turbina por unidad de tiempo, o sea el caudal. Con los datos
fisicos, de caudales y de operacién ingresados para el componente hidrologico, los
calculos de WEAP ya incluyen y calculan el caudal y la elevacion de agua del
embalse. Toca ingresar datos de la elevacidn de cola y datos de la turbina para que
WEAP pueda calcular la generacion eléctrica.

TENDIDO GENERADOR velatia
ELECTRICO ELECTRICO

Elevacion de
aguaen el

ambalse @

TUBERIA TURBINA
DE PASO

Elevacion de agua de cola

Figura adaptado de https://www.velatia.com/es/blog/que-es-y-como-funciona-la-energia-hidroelectrical

regar Capacidades de Generacion de Energia a “Big City Reservoir”
. g P g g City

En este ejemplo vamos a modelar la estacion hidroeléctrica de un embalse en linea.

Ingresar los siguientes datos bajo la ventana “Generacion Hidroeléctrica” para el
“Big City Reservoir” en las Cuentas Corrientes.

Maximo caudal de turbina 80 CMS
Elevacion del agua de cola 195 m
Factor de planta 100%
Eficiencia de la generacion 60%

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023
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O,

Revisar “Hydropower Calculations” en el menu de ayuda para mas informacion
sobre como WEAP calcula la produccion de energia.

7.

Calcular la Produccién Hidroeléctrica y Entiender los Resultados

Ejecuta el modelo y mire a los resultados del escenario “Reference” para la
produccion hidroeléctrica para el aiio 2000. Los resultados pueden ser accedidos bajo
el menii desplegable principal bajo “Recursos y Suministro/ Embalse/Generacion
Hidroeléctrica.” En la barra a la derecha, seleccione verlo como columnas (barras).
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(Entiende por qué los niveles de produccion entre Mayo y Junio son tan similares, a
pesar de que los caudales en Main River y los caudales efluentes aguas abajo son
mucho mas grandes en Junio?

Para confirmar esto, mire los resultados de “Caudal” en el tramo “por debajo de
Main River Caudal de Cabecera.”
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En el paso anterior, ingresamos 80m?3/s por el Maximo Caudal de Turbina. Por eso,

no se puede procesar mas caudales que 80m?/s: significa que a pesar de que hay
una descarga mas alta en junio, la cantidad excedente fluye rio abajo sin pasar por

la turbina. La energia hidroeléctrica en junio seria el mismo para mayo — pero la

elevaciéon de almacenamiento en Big City Reservoir fue inferior a finales de abril de
lo que era a finales de mayo (observar los resultados de Elevacion de

®

Almacenamiento del Embalse — estos niimeros representan el estatus en el final de
cada mes indicado). Este efector fue compensado ligeramente porque mayo tiene

31 dias para producir energia mientras que junio tiene 30 dias. Pero todavia junio

llego a tener poco mas alta produccion de energia.

La produccion de energia hidroeléctrica de embalses “locales” puede ser modelada

de la misma manera.

Modelar Centrales Hidroélectricas de Paso

8. Crear un objeto de Central Hidroeléctrica de Paso

Cree un Objeto de Centrales Hidroeléctricas de Paso en el Main River aguas arriba
del “Big City Reservoir” creado en el ejercicio anterior. Llamelo Big City Run of

River.
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Para Cuentas Corrientes, ingrese los siguientes datos en la rama “Recursos y
Suministro\ Rio\ Centrales Hidroeléctricas de Paso/” del drbol de Datos en el

ambiente de Datos:

Maximo Caudal de Turbina

Factor de Planta

Eficiencia en la Generacién
Columna de agua fija
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|- Calidad del Agua
- Oltras Supuestos
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9.

Ejecutar y Comparar los Resultados

Ejecuta su modelo y cree un grifico comparando la produccion de energia para la
central hidroeléctrica de paso y para la estacion generadora en el embalse. Haga esto
seleccionado “Todo Instalacion de centrales hidroeléctricas” del menii desplegable

arriba de la leyenda.

¢Cudles son las razones de las diferencias entre ambas curvas?

Stockholm Environment Institute
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Tenga en cuenta que la energia hidroeléctrica por el Central Hidroeléctrica de Paso
es mas alta en mayo que junio, en contraste con la produccién de Big City
Reservoir. Esto se debe al dia adicional disponible en mayo en comparacion con el

‘g 7] ’ mes de junio. El Central Hidroeléctrica de Paso no tiene elevacion de
almacenamiento como efecto limitar, mientras que el Reservior todavia estaba
llenando en mayo, lo que disminuye la produccidon de embalse para ese mes
respecto a junio.

¢Como afecta la central de pasada los caudales en el rio, en comparacion con la
estacion en el Embalse Big City?
Para ver esto en el grifico, seleccione “Caudal” del menui desplegable principal y
elija “Seleccionado Main River Nodos y Tramos” del menzii desplegables arriba de la

leyenda. Seleccione los siguientes tramos: 0\ “Caudal de Cabecera”, "1\ Big City
Run of River”, "2\ Tramo”, “3\ Big City Reservoir”, y “4\Tramo” de la lista.
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Un embalse puede almacenar agua durante flujos altos y sultarlos durante tiempos
- con caudales pequerios, lo que tendra un efecto suavizante. Los Centrales
z Hidroeléctricas de Paso, sin embargo, procesan el agua que fluye en el rio en cada
momento. Por lo tanto, no afecta la forma de la curva de caudal.
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Note:

‘Scenarios’ module.”

Para comenzar este modulo, desde el ment principal seleccionar “Regresar a
Version Previa” y escojer la version llamada “Starting Point for all modules after

Preparar para la modelacion de Calidad

del agua

1. Entendiendo la Modelacién de Calidad del Agua en WEAP

WEAP puede modelar tanto contaminantes conservativos como no-conservativos.
Contaminantes conservativos son modelados a través de un simple balance de

masas. Una serie de modelos se ofrecen para contaminantes no-conservativos.

Puede leer el topico de ayuda Getting Started (Water Quality) para una descripcion
mas detallada de las capacidades de WEAP. [Esta en ingles]

E? WEAP
G AR
Hide Back Foyad  Home Frint

b

Options

Cortents | index | Search | Glossary |

-4 Introduction
7@ WEAP Structure
Q Setting Up Your Analysis
B[] Data
Screen Layout
- | 2] Cument Accourts
el Q Scenarios
(- Tree
Key Assumptions and Cther Assumy
ustomizing Data Variables
Startup Year
-4 Demand
- Catchments
-4 Supply and Resources
System Hydropower Demand
=1 Water Qualty
o @ Getting Started
-] Pollutart Decreases in Retum |
[7] Wastewater Treatment
[]--Q Financial Analysis
Data Expressions Report
i @ Results
- @ Expressions
]-0 Calculation Algorithms
7 @ Advanced Topics
]-Q Supporting Screens
@ Sample Data Set
@ Techrical Support
- @ History and Credits

41 i Bl

- - [

Getting Started

The Water Quality section tracks point and non-point source pollution from generation
to treatment to its accumulation in surface and underground bodies of water and
transport and decay in rivers. Instream water quality can be modeled within WEAP, or
by linking to QUAL2K.

On the Water Quality Constituents screen you can turn on or off water quality
modeling, and specify the list of constituents and how they are modeled.

The Water Quality section of the Data View includes data on Pollutant Decrease in
Return Flows and Wastewater Treatment, both described below. Other water quality
data are describe above in the Demand and Supply sections: Pollution generation by
demand sites and catchments, River Water Quality, Reach Water Quality
Parameters, Resenoir Water Quality and Groundwater Water Quality.

The following types of data are often useful:

« Pollution discharges, their locations and quantities.

Mon-point source pollution concentrations

Minimum water quality standards

Wastewater treatment plant ratings for pollutant removal

River water temperature in river reaches

Climate data

Stockholm Environment Institute
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2. Crear un set de Contaminantes

Cree el set de contaminantes que va a ser modelado en el menti

“General \ Componentes de la Calidad del agua.”

[l weAP: Tutorial

Area  Editar

Resultados

.
Explorador

de Escenarios|

L]

Ver Esguema Avanzado Ayuda

Derivacidl Unidades

—Rio (1) Afios y Pasos de Tiempo

A Embalse Companentes de la Calidad del Agua
W Agua Sub D metros Basicos
* Otras Fu

=[o]x]

@ sitio de Demanda (2)

® Unidad Hidroldgica

- - Escorrentia/Infiltracién

— Conduccién (2)

@ Plantz de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno (2)

M Centrales Hidroeléctricas de P
# Requerimiento de Caudal

# Medidor de Caudal

[ rivers_Polygons
—Rivers_Arcs
[Ocities

] -~ rivers

4

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 {Mensual)

|uomsed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

o]
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En la caja de dialogo, haga el siguiente cambio para “Temperature” (ya parte de la
lista) y agreque “TSS” (Total de solidos en suspension), y “Salt” (Sal) a la lista de
constituyentes (“BOD” y “DO” deberian también aparecer listados):

Name Calculate by Decay Rate
Temperature  Temperatura (Modelada en WEAP)

TSS Decaimiento de Primer Orden 0.25 per day
Salt Conservador (Sin Decaimiento)

Stockholm Environment Institute
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Conservador (5in Decaimiento)
Decaimiento de Primer Orden
Modelo DBO

Modelo DO

e
lihﬁﬁl—ﬁ

Errperalue errperalua (Modelada en WEAP) Entered as data for each reach

Biochemical oxygen demand
Dissolved Oxygen

Agregar nuevos constituyentes d... [E4

[Acepr | _concetr |
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Constituyentes de Calidad del Agua x|
¥ Hahilitar modelado de calidad del agua + Agregar | = gliminar I
Mame Scale Load Unit | Concentration Calculate By D{T::ydﬁ?e Note ;I

Temperature C C Temperatura (Modelada en WEAF) Entered as data for each reach

BOD kg mgjl Modelo DBO Biochemical oxygen demand

Do kg mgjl Modelo DO Dissolved Oxygen

TS5 kg mgjl Decaimiento de Primer Orden 0.25

Salt kg mg/l Conservador (Sin Decaimiento)

-

y DO modelos en la seccién de Ayuda “Dissolved Oxygen and Biochemical

@ Se proporcionan mas detalles sobre los diferentes modelos utilizados para la DBO
(4

Demand” (en inglés).

Ingresar Datos de Calidad del agua

3. Ingrese datos de Calidad del Agua de Rios

En el arbol del ambiente de Datos, seleccione “Recursos y Suministro\Rio” y haga
clic en Main River. Después abra la pantalla de “Calidad del Agua” e ingrese los
siguientes datos, que representan la calidad del agua en la cabecera del rio:

Modelo de Calidad del agua? (Seleccione la caja)
Temperature 15°C

BOD Concentracion 5mg/l

DO Concentracion 8mg/l

TSS Concentracion 20mg/1

Salt Concentracion 2mg/1

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial
Area  Editar

Explorador

de Escenariog]

Ver General Arbol Avanzado Ayuda

[#- Supuestos Clave

B Sitins de: Demanda
Big City
Agriculture

- Hidrologia

=+ Recurzos p Suministra

- Conducciones

- Flujos de Retomo
[#- Calidad del sgua

Otros Supuestos

=[0]x]

Datos paa:lCuEmas Corrientes (2000) Iv | Administrar Escenarios >

Caudales Afluentes y Efiuentes ) § Calidad del Agua

Temperature Concentracién | Salt Concentracidn | TS5 Concentracién | DO Concentracién |
BOD Concentradién |

Margue la casilla correspondiente & cada rio a modelar su calidad de agua en WEAP, 7 Aguda
usando la combinacidn simple, el decaimiento de primer orden, |a temperatura, v los =
modelos de DBO y DO,

Ria |Modela de Calidad de Agua?] |
Main River ||‘7 | EII

tam)

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 {Mensual)

|L|cansed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, untl December 31, 2015

Area  Editar

Explorader
de Escenariog]

I WEAP: Tutorial
Ver General Arbol Avanzado Ayuda

[#- Supuestos Clave
- Sitios de Demanda
Big City
Agriculture
Hidralogia
Recursos y Suministra
= Ria
5l
[+ Tramos
- Conducciones
- Flujos de Retomno
- Calidad del 4gua
« Ohios Supuestos

-

&

Datos para:ICuEmBs Corrientes (2000) Iv | Administrar Escenarios >

=[0]x]

Caudales Afluentes y Efiuentes ) - Calidad del Agua :
Modelo de Calidad de Agua? | BOD Concentradén

Temperature Concentracién

Salt Concentracidn

5§ Concentracién | DO Concentracion

5i WEAP modelard |a calidad del agua en este rio, se trata de la concentracidn de Salt 4 Apud.
mda)daldembeoera‘Smsemdda,estzéstamuaoéndesaltmhye'—ml
del rio.Para variacidn de mensual, utiice el Asistente de Series de Tiempa Mensual.

Ranga: 0 y superior

Ria | 2000 [Escala |Unidad |

L« [

Main River |2 mg| ‘

ettty

Salt Cancentracidn [Mensuall

=N
oW =
zq¢

mg/l
aE E‘@ ¥ @

0.0 T T T T T T T T
Enero Febeero Marzo  Abel  Mayo Junio  Juio  Agosio Oclubre Diciembs
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

<«

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)

|ucerﬁed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, untl December 31, 2015

4. Ingresar las Caracteristicas Geométricas del Rio

164

Las caracteristicas geométricas del rio se necesitan para los diversos modelos de
calidad del agua. Estas son usadas principalmente para calcular velocidad/tiempo
de residencia del agua en cada tramo del rio.

Stockholm Environment Institute
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En el ambiente Datos, selecciones la rama “Tramos” del Main River e ingrese la
siguiente informacion bajo la pantalla “Fisico.”

Marcador de distancia

Por debajo de Main River Caudal de Cabecera 0 km

Punto de descarga 300 km

Nota: largos de tramos intermedios serdn estimados por WEAP basado en el
esquema.

[ WEAP: Tutorial =13

Area Editar Ver General Arbol Ayanzado Ayuda

- Supuestas Clave Datos. Pa,ﬂmﬁ | admiristrar Escenarios >
[=l- Sitios de Demanda
-~ Bi City Caudales Afluentes ) [ F i i J
y Efluentes Fisico Clima Calidad del Agua Costo
Agriculture : —) —)

Hirologia O R ety Ancho el rvel el caudal |
- Recursos y Suministro
=+ Rio Marcador de distanda para la parte superior de cada extensién, Se deben ingresar 2 Ayud
=1 Main River walores para |a primera extensidn y el punto TAILFLOW. En caso de dejar valores en ,—yual
E| blanco, WEAP estimara |a distancia en base al esquema. Solo requiere que el modelo
sea constituyente no conservacionista.
- Par debajo de Main
- Por debajo de Withe ||| | Tramo 2000 |Escala Juridad | 4]
- Pordebajo deWithe || [por dehajo de Main RiverCaudal de Cabecera km
- Por deba!u de Relu | B debaj de Withdrawal Made 1 km
Cond .--F'or debajo de Retu Por debajo de Withdiawal Node 2 km
Flon u;cl;nt?s Par debajo de Return Flow Node 1 km
M
Uos de Retamo Por debajo de Retum Flow Node 2 km
[ Calidad del &gua Punts da d 300 ﬂ N |
Otros Supuestos unto de descarga m hd

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

En la pantalla “Ancho del nivel del caudal,” el para el tramo “Por debajo de Main
River Caudal de Cabecera,” use el Asistente Caudal-Nivel de Agua-Acho, hacienda
clic en la flecha que baja.
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[l WEAP: Tutorial I8 [=] S

Area Editsr Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestas Clave Datos para:ICuenms Corrientes (2000} I' |+ Administrar Escenarios

(1 Sitios de Demanda

-~ Big Ciy Caudales Afluentes y Efluentes J { Fisico . Clima Calidad del Agua J Costo
- Aagriculture . —) —)

[ Hidrologia
[l Recursos y Suministro

Marcador de distanca RN ERIVEEERTLE]

¢+ Por debajo de Retu
“. Por debajo de Retu
- Conducciones

Por debajo de ‘Withdrawal M 8 £ e ccumcion
Par debajo de Withdrawal N
Por debajo de Returk Flow
Par debajo de Retum Flow Node 2

Flujos de Retorma
[ Calidad del Agua

=-Rio Introduzca los datos relacionados al nivel del agua v ancho del caudal del rio. Utllice el <
(=) Main River Asistente de Caudal-Mivel-Ancho. Para utilizar los valores de tramo aguas arriba, deje ﬂl
=] en blance, Sdlo es necesario si el modelado de componentes no-conservadores o si
P hay vinculo 3 MODFLOW.
- Por debisjo de Main
- Par debajo de Withe || [Trame | 2000 B
i+ Por debaio de witht || |Po debajo de Main RiverCaudal de Cabecsia |K v

- Olrog Supuestos

Explorador
He Escenariog]

&)

MNotas

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

Ingresar la siguiente informacion

Caudal Nivel de Agua Ancho
0 0.00 0.00
10 2.00 15.00
50 5.00 20.00
100 7.00 25.00
200 10.00 30.00
(No ingrese nada para la velocidad: WEAP lo calculard)

166

Asumiremos que esta seccion de rio se mantiene constante y dejaremos los otros

tramos vacios.

Stockholm Environment Institute
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mAsistencia Caudal-Nivel de Agua- Ancho.

(o]

resar los datos de los puntos relaci dos al caudal el al del ancho y el nivel de agua. Por debajo de Main RiverCaudal de Cabec
Caudal |Mivel de Agua. | Ancho |Velocidad ;I Utz L
m"] m| m m, =
/5] [m] (] [m/s] Mivel de Agua. Ancho
0.00 0.00 _ 0.00 0.00
10.00 2.00 15.00 0.33
50.00 6.00 20.00 0.45 E
100.00 8.00 25.00 0.63 ;
=1
200.00 0 2
o
=
o
3
=
T T T T T T T
o 50 100 150 200 o 50 100 150
Caudal [m"3/g] Caudal [m"3/s]
Velocidad Forma del fondo del cauce
10
g E®@
= E
z T
E 24
) 7]
=S % 2
g T T © y g T T
o 50 100 180 200 0 5 0 15 20 25 30
Caudal [m3/s] Ancho [m]

[«
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Su formula deberia leer: FlowStageWidthCurve( 0, 0, 0, 10, 2, 15, 50, 5, 20,

100, 7, 25, 200, 10, 30 )

[ WEAP: Tutorial

Area  Editar

Explorader
de Escenariog]

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial

Ver General Arbol Avanzado Ayuda

- Supuestos Clave
Sitios de Demanda
Big City
Agriculture
Hidralogia
FI- Recursos y Suministro
= Ria
£} Main River
Qi
- Por debajo de Main
- Por debajo de Witho
- Por debajo de Witho
- Por debajo de Retu
Por debajo de Retu
Conducciones
Flujoz de Retomo
- Calidad del Agua
«- Otros Supuestos

[T

-

Il
=3}

K

2
B

)

Datos para:ICuEntas Corrientes {2000) Iv | Administrar Escenarios

=[0]x]

»

Caudales Afluentes y Efluentes ) , Fisico _Ulma ) Calidad del Agua ) Costo )

hay winculo a MODFLOWY.

Introduzea los datos reladonados al nivel del agua y ancho del caudal del rio. Utilice el
Asistente de Caudal-Nivel-Ancho. Para utilizar los valores de tramo aguas arriba, deje
en blanco. Sélo es necesario si el modelado de componentes no-conservadores o si

7 Ayuda

Tramo

2000

Par debajo de Main RiverCaudal de Cabecera

Por debajo de "Withdrawal Made 1

Par debajo de Withdrawal Mode 2

Par debajo de Return Flow Nods 1

Por debajo de Retum Flow Node 2

2000-2015 (Mensual)

Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

N,

La pestafia “Reach Length” (Alcance de la Longitud) que aparece en “Caudales
Afluentes y Efluentes” en las secciones de Main River se utiliza solo para el
modelado de interaccion entre aguas subterraneas y aguas superficies. Porque esta
interaccién puede ocurrir a lo largo de las secciones del rio, los segmentos de la
longitud total del rio, pueden diferir de la longitud total del rio. Tenga en cuenta
que no se utiliza datos de longitud del rio para el modelado de la calidad del agua.

Stockholm Environment Institute
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5. Ingtesar los datos Climatolégicos

168

Los Datos Climatologicos se necesitan para calcular la temperatura del agua.

Haga clic en el boton “Clima” y seleccione nuevamente el tramo “Por debajo de Main
River Caudal de Cabecera.” Use el Mensual Asistente para Series de Tiempo para

ingresar la siguiente informacion climatoldgica:

Temperatura del Aire

Mes Valor (°C)
Enero 10
Febrero 11
Marzo 13
Abril 15
Mayo 21
Junio 24
Julio 29
Agosto 31
Septiembre 28
Octubre 20
Noviembre 16
Diciembre 12

m Datos MensuakPor debajo de Main RiverCaudal de Cabecera

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre

P
e

Diciembre 12

Valor
10.000
11.000
13.000
15.000
21.000
24.000
29.000
31.000
28.000
20.000
16.000

I|

Ll

Temperatura del Aire [C]

IS [=] B3

Preliminar

¥ Permitir el arrastre de valores

“alores

T T T T T T T
Enero Marze Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre Diciemb

Renormalizar \/Terminarl X Cancelarl a
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Humedad
Viento

1m/s

Fraccion de Nubosidad

Latitud

65%

1
30°

169

Nota: usted puede ingresar estos datos para el primer tramo del rio y dejar los otros
tramos vacios si es que quiere que estos valores apliquen para todos los tramos.

[ weaP: Tutorial
Area  Editar

Supuestos Clave
[=l- Sitins de Demanda

Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Datos para:ICuEntas Corrientes (2000) Iv |« Administrar Escenarios

=10]

2

- Big City Caudales Afluentes y Efluentes ) Fisico ) Clima Calidad del Agua ) Costo )
- Agriculture
Bl Hidrolagia Temperatura del Aire Viento | Fraccion de Nubosidad. I Latitud I
= Recuisos y Suministro
=3 H_iU Humedad Relativa (necesario para modelar temperatura del agua). Parausar valores 4 puug
=1 Main River del alcance aguas arriba, dejar en blanco.Para variaddn de mensual, utilice &l '—ml
=-[Tramog] Asistente de Series de Tiempo Mensual.
Por debajo de Main || | Rango: 0a 100 %
Por debajo de Wwithe || | Trama 2000 IEsca\a IUnldad =
l Por deha!n deWith | |Por debajo de Main RiverCsudsl de Cabecera |55 Porcentaie
- Por deha!n de Retur | [po debajo de Withdrawal Node 1 Porcentaje
Resultados Cond .--F‘or debain de Retur | oo debajo de Withdrawal Node 2 Porcentaje I
' Flon u;cl;nfs Por debajo de Retum Flow Nods 1 Porcentaje
1= #1- Flujos de Retomo
- Calidad el oua Par debajo de Return Flow Node 2 Parcentaje LI
— « Ohios Supuestos
Faplorador | PP Tobic | otas | Eaboration|
Humedad [Mensual]
‘v
¥/ — Paor debajo de Main RiverCaudal de Cabecera i
[¥ — Por debajo de Withdrawal Node 1
I Por debajo de Withdrawal Node 2 =)
I~ Por debajo de Return Flow Node 1 3
I Por debajo de Return Flow Node 2 ,@
=

0=,

Enero Abril Julio Diciembre
2000 2000 7007000
Licensed to: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, until December 31, 2015

<€

Area: Tutorial

WEAP: 3.4387 2000-2015 (Mensual)

Considerando restricciones de Calidad del
Agua en un Sitio de Demanda

6.

Ingresar las Restricciones

Un sitio de demanda puede requerir que su suministro de agua cumpla con ciertos
criterios de calidad del agua.

Cree un nuevo escenario heredado del escenario de “Reference” y llamelo “Big City
Water Quality Inflow Constraints.” En el ambiente de Datos (asegiirese de que este
en el nuevo escenario), seleccione la rama de Big City en el drbol de datos, y haga
clic en el botén de “Calidad del agua.” Bajo la pestasia “BOD Afluente”, ingrese la
siguiente concentracion mdxima de BOD:
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BOD afluente 2 mg/L

7. Comparar los Resultados

. W WEAP: Tutorial

. Area  Editar

=9

=

Resultados

CN

Porcentaje

i
L)

=

Ver

Acuérdese de que antes usted habia ingresado una concentracion de BOD (5 mg/L)
para las aguas a la cabecera del Main River (bajo las Cuentas Corrientes) por lo que
puede usted ahora correr el modelo y comparar la Cobertura de Demanda para Big
City, con y sin la restriccion en la calidad del agua en el suministro de Big City.
Para el periodo 2000 y 2001, una comparacion de la Cobertura de Big City para los
escenarios de “Referencia” y “Restricciones de Calidad del agua Hacia Big City”
deberia verse como a continuacion:

Eavoritos  Avanzade Ayuda

Tabla ] Mapa ]

Cobertura del Sitio de Demanda (% del requerimiento sat -~ ( Porcentaje -~ )

Sitio de Demanda: Big City ~ Todo Mes (12) ~ Sin comparacién -~ [_| Mensual Promedio

P

100 Seleccionadokscenario (2/4) ~

95
90
85
80
75
70
B5
B0
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10
g
o T T T T T T T T T T T
Ene Mar hay Jul Set Mow Ene Mar hay  Jul  Set Mowv
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001

[v [ Big City Water Quality Inflow Constraints
[v I Reference

AR @

B sy ® 3D F i dio 6ol gglo

£

SeleccionadoAfio (2/16) ~  [] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0 _é(_ea_:_jl'_l_ltorial 4 Scenarios  2000-2015 (Mensual) Cobertura del Sitio de Demanda: Big City Water Quality Inflow Constraints, Jul 2

(Porque la Cobertura de Big City baja a cero durante Junio, 2001 en el escenario con
restriccion en la calidad del agua?
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N,

Vera en la concentracién de DBO en el tramos “Por debajo de Main River Caudal
de Cabecera” (foto de abajo) que la concentracion de DBO se eleva por encima de
la restriccion (2mg/1) para la ingesta de Big City durante el mes junio en los afios
2000 y 2001. Porque se activa la restriccion durante el periodo de escenario
(después de las Cuentas Corrientes en el afio 2000), junio en 2001 sera un problema.
La cobertura de Big City disminuye durante ese mes porque el sitio no aceptara el
agua que tiene una concentracion de DBO debajo de las restricciones, y Big City no
tiene otras fuentes de agua

|

Seleccione “Calidad del agua/Enlace a Calidad del agua.”

W WEAP: Tutorial
Area Editar

Tabla ] Mapa l
By
Ve

Resultados

Rio: Main River -~ Main River Nodos y Tramos: Por debaje de Main RiverCaudal de Cabecera ~  Todo Mes (12)

Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Calidad del Agua delRio ~ ( ~ gramos/litra ~ )

Componente de Calida: BOD -~ Sin comparacién  ~ [_| Mensual Promedio

e
0004
200012

S.0010

&

SeleccionadoEscenario (2/4)

-
—
-

0.0024
00022 [v I Big City Water Quality Inflow Constraints
[¢ I Reference

0.00z0

AR @

00018

00016

0.0008
0.0006
0.0004

0.0002

Ene Mar May Jul Set Mow Ene Mar hlay Jul Set MNow
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001

« Wn #so [B] 8D [ #f d9 Bo1 g0

Seleccionado&fio (2/16) ~~  [JPorcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 4 ScenaLius 2000-2015 (Mensual) Calidad del Agua del Rio: Reference, Jun 2001 = 0.002 gramos/litro

N,

El patron temporal simulada de la concentracion de DBO a lo largo de este tramo
del Main River debe a la degradacion, lo que es controlada por el tiempo de
residencia del agua en el tramos de Caudal de Cabecera seccion del rio. Cuando el
tiempo de residencia es mas largo, se produce mas degradacién. El patron de DBO
por lo tanto refleja lo que la velocidad de flujo y caudal (ver la figura abajo).
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Seleccione “Caudal,” y Mensual promedio.

; - : ~ .
| W WEAP: Tutorial - o X

| Area Editar Ver Favoritos Avanzade Ayuda
w Tabla I Mapal
Ny,
Caudal (después del nodo o tramo sefialado) + ( Millén ~ m*3 + )

7

Rio: Main River ~  Main River Modes y Tramos: Por debajo de Main RiverCaudal de Cabecera «  Todo Mes (12)

Sin comparacien - [_|Total Anual @ Mensual Promedio

- SeleccionadoEscenario (2/4) <5
340 III
= [v [ Big City Water Quality Inflow Constraints @
v

ﬂ = [v [l Reference -
280 =<

P

Resultados 260 e
240 w

w220 =

200 =

5180 <

S 180 E

140

a -
100 b
80 oD
B0

40 =

20 0]

0
— T ‘: &
Ene Feb Mar bt May Jun  Jul Age Set et Rowv  Dic

¥

SeleccionadoAfio (2/16) ~  [JPorcentaje de tiempe excedido.

| WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 4 Scenarios  2000-2015 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, until Ag

Seleccione Recursos y Suministro/Rio/Velocidad.

W WEAP: Tutorial - o x

:érea Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla I Mapa I
"y
;3} Nelncldad delRio + ( v omis v )
Rio: Main River - Main River Nodos y Tramos: Por debajo de Main RiverCaudal de Cabecera ~  Todo Mes (12)
Sin comparacien (@ Mensual Promedio

a7a SeleccionadoEscenario (2/4) w r

065 [v [ Big City Water Quality Inflow Constraints =]

060 [ Il Reference -

H]. 055 P

I
Resultados 050 =
D45 =

040 =

2035 =

&

030 |

025 pe=s
% 0.20
013 ﬁ\
010 %)

08 @
000 T — T T T T T T T f =]
Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Set Oct Mow Dic .
¥

SeleccionadoAfio (2/16) ~ (] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 20230 Area: Tutorial 4 Scenarios  2000-2015 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhelm Environment Institute, until Au
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Ingresando Actividades Generadoras de
Contaminacion en un Sitio de Demanda

8. Ingreso de Datos

Vamos a asumir que sabemos la concentracion de contaminantes en el flujo de
retorno de Big City.

Entonces, usaremos los pestarias de concentraciones en la rama “Sitios de
Demanda\ Big City” del drbol de Datos. Haga clic en el boton de “Calidad del
Agua” e ingrese los siquientes datos (en Cuentas Corrientes):

Temperature Concentracion 16 °C
BOD Concentracion 60 mg/l
DO Concentracion 3 mg/l
TSS Concentracion n 5 mg/1
Salt Concentracion 10 mg/1

[ weaP: Tutorial _ (O]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

- Supuestos Clave Datos para:| Cuentas Corrientes (2000} 'I | administrar Escenarios >

[=l- Sitios de Demanda

- ' Uso del Agua Pérdida y Reuso Manejo de la Demanda J { calidad del Agua Costo ]
- Agriculture - ) ) ') i ‘—)

[+ Hidrologia 5
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Para el sitio de demanda Agriculture, vamos a admitir que no sabemos la
concentracion en el flujo de retorno, pero sabemos la intensidad de generacion de
contaminantes.
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Ingrese la siguiente informacion para Sitios de Demanda/ Agriculture:

BOD Intensidad 50 kg/ha
DO Intensidad 30 kg/ha
TSS Intensidad 20 kg/ha
Salt Intensidad 2 kg/ha
Temperature [Concentracion] 15°C
[ weaP: Tutorial (O] x|
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
. g.l:puedstné C\aved Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) VI |4 Administrar Escenarios 2
zzzigiigﬁure Uso del Aqua }  Peérdida y Reuso ) Manejo dela Demanda J { Coldsd del Agua  Costo
: :Séloxllasilsay Suministro w‘) Miado)
B Ef"dasd del Af”a DoAfustte | SaltAfuente | TSSAfuente | BODAfuette | Tempersture Afuents
1o e DO Concentracién | TS5 Concentracién | salt Concentracién |  Temperature Concentracién

Salt Intensidad | TS Intensidad | DO Intensidad  [EGSSPUNSIEXECIN 50D Concentraciin

l Producdén anual de BOD por unidad de actividad {coma se espedificd en el Uso del Agua). 7 Ayuda
Registre la intensidad en cualquier nivel de desagregacién, Nota: Debe escoger entre el =
método de Intensidad o de Concentracidn, pero nunca usar los dos.
Resultados
Rango: 0 y superior
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WEAP: 3.4387  Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) | Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Contaminantes causara WEAP a omiso cualquier concentracién de los

Utilizando cualquier método para la introduccién de datos para la Generacién de
@
contaminantes incluidos o simulados en las caudales afluentes al sitio de demanda.

0. Evaluar los Resultados

Ejecuta el modelo y mire a los siguientes resultados para varios constituyentes de
calidad del agua. Seleccione “Generacion de Contaminacion” del menii de variables
principal (bajo Calidad del Agua). Seleccione: Ramal: Sitios de Demanda del menti
a la izquierda, para los arios 2000 y 2001 y ve como columnas.
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I WEAP: Tutorial

Generacién de Ci inacién del Sitio de D d W
SO e e ber ] e e ] [ s ] oves 3 2] - o 2

W B Agriculture

fessmsiona @ 7| I

Seleccione Calidad del Agua del Rio (este grafico es mds fdcil a ver si cambie los
colores a “Mac” en el barro a la derecho)

I WEAP: Tutorial

Esquema

Main River 0 | Caudal de Cabecera
Main River 1\ Withdrawal Node 1
¥ B Main River 2 \ Tramo
¥ I Main River 3\ Withdrawal Node 2
[ I Wain River 4\ Tramo
¥ I Wain River 5\ Return Flow Node 1
I Wain River & | Tramo
¥ I Main River 7\ Return Flow Node 2
¥ B Main River & \ Tramo

fessosiono @ ]| I

Note que la Generacién de Contaminacion para Agriculture se restringe a los meses
de primavera y verano, cuando las actividades agricolas estan activas.
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Modelando una Planta de Tratamiento de
Aguas Servidas

10. Cree una Planta de Tratamiento de Aguas Servidas

Cree un escenario llamado “Wastewater Treatment Plant Added”- este escenario
se hereda del “Reference.” Después, agregue una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales para Big City, llamela “Big City WWTP” y déjela inactiva en las
Cuentas Corrientes.

Informacion General |

Planta de Tratamiento de Aguas

Nombre IBig City WWTP

Etiqueta opdonal para un
esguema (Utilice ; bara latos de IBig City WWTP
linea)

[T #Activo en Cuentas Corrientes?

? Avuda | \/' Finalizar x Qam:elarl

Cree otro enlace de flujos de retorno desde Big City a la WWTP. Mantenga el
enlace de flujos de retorno existente entre Big City y el rio. También cree en enlace
de flujos de retorno entre la WWTP y el rio. Su modelo deberia verse similar a la
figura de abajo:

Stockholm Environment Institute noviembre de 2023



Calidad del Agua

[ WEAP: Tutorial - [Of =]
Area Editar Ver Esquema General Ayanzado Ayuda
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— Derivacién
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Requerimiento de Caudal
v & Medidor de Caudal

Resultados
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IMain River

L]

Notas

Agriculture (1)

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para:
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Usted tiene que establecer las variables de “Enrutamiento del Flujos de Retorno”

para ambos enlaces.

En el ambiente “Datos” y en el drbol Recursos y Suministro/Flujos de Retorno/de
Big City/a Return Flow Node 1” (para los Flujos de Retorno desde Big City a Main
River), deje el “Enrutamiento del Flujos de Retorno” en un 100% para las Cuentas
Corrientes y 0% para los arios 2001-2015 en el escenario “Wastewater Treatment
Plant Added” recién creado.

m WEAP: Tutorial =[O
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
Bl Supuestos Clave Datos para:|Vastewater Treatment Plant Added (2001-2015) [¥| | Administrar Escenarios >
[=l- Sitios de Demanda
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B- Hidrologia Pérdida de Aguas Subterréneas. I ‘Ganandia de aguas subterrneas
- Recursos ¥ Suministro —
Ria Enrutamiento del Fiujos Pérdida del Sistema.
Conducciones -
EJ- Flujos de Retomo ;‘:‘dd:':‘dp;‘h deE 2= de Aquas B ( o por or dd?h(;.;aa 7 Ayudal
-1 de Big City variacion de mensual, utiiice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.
Retum Flow No || | pango: 0.3 100 % Compartir Por defecto; 100 % Compartir
Big City ww/ TP
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—
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de Escenariog]
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Enrutamienta del Flujos de Retarno. [Mensual]
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Para los Flujos de Retorno desde Big City a la WWTP de Big City establézcalo a un
100% para los afios 2001-2015 en el mismo escenario. En el escenario “Cuentas
Corrientes,” ingrese los flujos de retorno a 0%. A pesar de que atin no existe la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, WEAP dard errores si los porcentajes
no suman a 100% entre la infraestructura existente y no existente (los dos enlaces
de flujos de retorno de Big City).

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado
Supuestas Clave
[=)- Sitios de Demanda
.- Big City
. Agriculture
[#- Hidralogia
= Recursos v Suministro
- Rio
-- Conducciones
=8 Flujos de Retamo
- de Big City
- & Reeturn Flow Nor
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- de Big City W/ TP

Esquema

Resultados
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1= [#- Reduccidn del Contamina
[=- Tratamiento de Aguas Re
= - Big City W/ TP

Explorador -~ Otros Supuestos
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%% del total de caudal efluente -- debe sumar 100%. (Consume por Demanda del Sitio y - Ayudal
Pérdidas en Planta de i de Aguas Resi i por do.).Para —
variacién de mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual,
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También establezca el Routing a un 100% para el Flujo de Retorno desde la WWTP
Big City al Main River (Return Flow Node 3).

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial
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You also have the possibility to set removal rates in the various return flows. This

sewer system. These data can be entered under the “Water Quality \ Pollutant
Decrease in Return Flow” branches for the appropriate return flows (see figure
below for example).

@ would be useful if, for example, a given pollutant is decomposed by bacteria in the
(4

11. Ingrese la informacion para la WWTP

Primero, ingrese el “Afio de Inicio” en la rama “Calidad del Agua\ Tratamiento de

Aguas Residuales” del drbol de datos para Big City WWTP. (Note que no puede
ingresar estos datos en Cuentas Corrientes por que la Planta no estd activa en
Cuentas Corrientes. Deber ser en un escenario, y aqui usaremos “Wastewater

Treatment Plant Added”).

Aiio de Inicio

Stockholm Environment Institute
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I WEAP: Tutorial =
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Resulta
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= | S Otros Supue;

También ingrese la siguiente informacion en la pantalla de “Tratamiento.”

Consumo 5%
Capacidad Diaria 2M m3
BOD Eliminacion 90%

DO Concentracién 5mg/l
TSS Eliminacion 80%
Salt Eliminacion 20%
TemperaturalConcentracion] 15°C
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Si solo una parte de los aguas residuales son tratadas de la Planta de Tratamiento,
hay dos posibilidades de modelandolo.

Se puede limitar la capacidad diaria a cualquier cantidad realmente pueden ser
tratados. En este caso, se descargara los aguas residuales en exceso de limite sin
tratamiento y la proporcién de aguas residuales sin tratar no es constante, porque
depende del caudal total.

Otra solucion serd crear un flujo de retorno adicional que va desde el sitio de
demanda directamente al rio, pasando por alto de Planta de Tratamiento. En este
caso, se puede enviar una porcion constante en by-pass de la Planta. Se realiza con
el establecimiento de las porciones de enrutamientos de los flujos de retornos.
También, es posible combinar los dos métodos.

Evaluar los Resultados

Ejecuta el modelo. Observaremos a los siguientes resultados para BOD en el
escenario “Wastewater Treatment Plant Added,” comparandolos con los valores del
escenario “Reference” (sin la planta de tratamiento de aguas residuales).

Para ver estos resultados, primero selecciones “Calidad del agua del Rio” bajo
“Calidad del agua” en el menii desplegable principal. Después elija “Seleccionado
Escenario” en el menii desplegable arriba de la leyenda del grifico y seleccione los
escenarios “Reference” y “Wastewater Treatment Plant Added.”

noviembre de 2023



Calidad del Agua 182

Usando el menti desplegable abajo del grdfico, selecciones los afios 2000 y 2001 para
ver. Seleccione “Por debajo de Big City WWTP Return” (es el flujo de retorno
desde la WWTP, por lo que va a estar mirando a la calidad del agua en el rio justo
abajo del influjo desde la WWTP) como el tramo en Main River para ver. Seleccione
“BOD” como el componente de calidad del agua desde el menii desplegable arriba
del grifico, y desmarque el boton “Monthly Average” a la extrema derecha. Su
pantalla deberia verse como la que se presenta a continuacion:

[ WEAP: Tutorial =13

Area Edit View FEavorites Advanced Help

G " | v |

IRiverWater QualityF (I - |mi|\igram,.'hter =

Schematic IRwer: Main River j IMain River Modes and Reaches: Por debajo de Big City WWTP Return j IWQ Constituent; BOD j |AI\ months (12) E

42 ISEIEv:tEd Scenarios (2/4) j ‘v
b i
33 ¥ B Reference
35 ¥ Il Wastewater Treatment Plant Added @
= 7
: i
2 5
_ 26 —
RS g
= ;
-, 220 =
Scenario 18 =
Explorer 16 Fs)
. 14 -
ﬁ:l 12 A
= 10 (2]
Notes 8 2]
[ ks
4 &
2
0
Jan Mar May Ju  Seo Now Jan Mar May Jul Seo MNow =
2000 2000 2000 2000 2000 2000 2001 2001 2001 2000 2000 2000 .
Selected Years (2/16) *| [~ Percent of Time Exceeded
WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | River Water Quality: Reference, 1ul 2000 = 22.637 milligram/liter
Tenga en cuenta que los niveles de DBO disminuyen sustancialmente en 2001 en
[ d
/ A comparacion con 2000 en el tramo por debajo del flujo de retorno de la Planta de

Tratamiento, ya que la planta se active ese afio.

WEAP también puede mostrar los valores de calidad del agua a lo largo del rio.

Desde el menzi al fondo de la pantalla, elija “Todo Main River Nodos y Tramos” y
haga marque “éRepresenta la verdadera distancia relativa?” Esto mostrara todo los
nodos y tramos a lo largo del eje-X, con su distanciamiento proporcional a su
distancia aguas abajo (las distancias se muestran en paréntesis). Seleccione July,
2010, como el mes y afio. Para el tipo de grdfico, seleccione “linea” en la barra a la
derecha.

El grafico muestra como los niveles de BOD aumentan cuando los flujos de retorno
cargados de BOD entran al rio, y disminuyen a medida que el BOD decae aguas
abajo. El efecto de la planta de tratamiento de aguas servidas se puede ver
claramente. Su grafico deberia parecerse al siguiente:
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I WEAP: Tutorial

Calidad del Agua del Rio [ =] [miigram/itrs
SeleccionadoEscenario (2/4)

W — Reference
W — Wastewater Treatment Plant Added

Todo Main River Modos v Tramos v

Afluentes y Efluentes a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Para ver estos resultados, seleccione “Afluentes y Efluentes a la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales” (bajo Calidad del Agua) desde el menti
desplegable principal. También seleccione el escenario “Wastewater Treatment
Plant Added” desde el menii arriba a la izquierda. Seleccione los afios 2000 y 2001
y todo mes. Cambie las columnas a “Apilados” a la barra a la derecha.

[ weaP: Tutorial

Afluentes y Efluentes a la Planta de Tratamiento de Agu Wm
2120 | [scenario: Wastewater Treatment Plant Added Todo Planta de Tratamiento de Aguas (1) |

¥ B Afluente de Big City
¥ B caudal efluente hada Main River
¥ 00 Pérdida en tratamiento

P i 31
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En este tipo de grafico, se representan los caudales efluentes del area con valores

que la categoria de “Perdida en tratamiento” representa el flujo consumo —

negativos y los caudales afluentes con valores positivos. Tenga en cuenta también
@
ingresamos una tasa de consumo del 5% en la vista de datos de la planta de

tratamiento.
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Nota:

Para este modulo necesitaras haber completado los médulos previos (WEAP en Una
Hora, Herramientas Basicas, Escenarios y Calidad del Agua) o tener un conocimiento
razonable de WEAP (estructura de datos, Supuestos Clave, generador de expresiones, la
creacion de escenarios). Para iniciar este modulo, ir al menu principal "Area", seleccione

"Regresar a Version Previa" y elija la version llamada "Answer Key for Water Quality
Module".

Como Vincular WEAP a QUAL2K

1. Usando QUAL2K para modelar Calidad del agua en WEAP

Ademas de utilizar la capacidad de WEAP para la modelacion de la calidad del agua,
es posible utilizar la estructura del modelo US EPA QUAL2K. Este médulo muestra
como utilizar la interfaz WEAP / QUAL2K, tomando el médulo de la Calidad del
Agua como punto de partida. Este modulo no es una introduccién a QUAL2K, lo cual
requiere un conocimiento especializado, pero si usted ya estd usando QUAL2K,
después de este mddulo deberd ser capaz de vincular su archivo QUAL2K a WEAP.

Este mddulo no es una introducciéon a QUAL2K. Se requiere un trabajo considerable
fuera del WEAP para calibrar y preparar un archivo QUAL2K. Consulte el manual
‘g Z. > de QUAL2K para mas informacién. Visitando
http://www.epa.gov/athens/wwqtsc/html/qual2k.html podra descargar el software
o encontrar informacion.

2. Diferencias Entre QUAL2K y WEAP

QUAL2K y WEAP son compatibles en su enfoque general de modelacion de calidad
del agua, pero hacen algunas cosas de manera diferente. Las diferencias importantes
son:

e QUAL2K mide la distancia de un tramo desde la cola, mientras que WEAP lo
hace desde la cabeza.

186
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3.

e QUALZ2K permite variaciones diurnas en la calidad del agua y el clima, mientras
WEAP toma el mismo valor para todas las horas del dia.

e WEAP es mas tolerante que QUAL2K a los valores igual a cero y a los valores
faltantes.

e QUAL2K y WEAP usan diferentes parametros de clima. Por ejemplo, QUAL2K
usa el punto de rocio, mientras WEAP usa la humedad.

e QUAL2K modela muchos mas componentes con mas detalles, incluyendo dos
componentes separadas de CBOD, amoniaco, nitrato, f6sforo organico e
inorganico, algas, sedimentos, pH y agentes patogenos (véase
http://www.epa.gov/athens/wwgtsc/html/qual2k.html para mas detalles).

e QUAL2K y WEAP son similares en que cada uno trata a un rio como una
secuencia de extensiones, no necesariamente de la misma longitud. Sin embargo,
los limites de extension son definidos en QUAL2K y en WEAP no necesitan
encuentro. Donde los limites no coinciden, WEAP se encarga de la tarea de
mapeo de las variables de calidad del agua y de clima, basado en registros de
distancia.

Los embalses presentan desafios especiales para la modelacién de la calidad del
agua. WEAP incluye embalses, pero no para la calidad del agua, mientras que
QUALZ2K los incluye, pero no son operados. Se recomienda que los rios con
embalses no sean vinculados a QUAL2K, o que sean modelados en dos secciones-
por encima del embalse y por debajo del embalse.

Vincular contaminantes a QUAL2K

Este mddulo utiliza el resultado final del modulo de Calidad del Agua como punto
de partida. Abrir el tutorial WEAP (Seleccionando “Area | Abrir | Tutorial” desde el
ment), después seleccionando “Area | Regresar a Version Previa | Answer Key for
"Water Quality" module”.

Una vez el archivo esté listo, cambiar los componentes de calidad del agua para que
apunten a QUAL2K.

¢ En el mend, seleccione “General | Componentes de la calidad del Agua.”

e Para cada componente (A excepcion de “salt’), seleccione “Modelado en
QUAL2K" en el desplegable “Calculate By”.

e Vincular cada componente en WEAP a una componente correspondiente en
QUAL2K: Link to Qual2K Constituent/“Temperature” — “Temperatura”, “BOD”
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— “CDOB_rapida”, “DO” — “Oxigeno Disuelto”, “TSS” — “Sdélidos
Inorgénicos.”
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La salinidad no se modela directamente en QUAL2K, por lo que en este ejemplo no
se vincula a un componente QUAL2K. En vez de esto QUAL2K modela la

conductividad, que es un indicador de facil medicién de la salinidad, para esto
selecciones "umhos" en el desplegable de la fila " Salt" en la columna

"Concentration".

A continuacion, busque un archivo de datos QUAL2K (un archivo que termina
en .q2k).

e Busque el nuevo desplegable llamado "QUAL2K archivo de datos (.q2k)" que ha

aparecido en la parte inferior izquierda del cuadro de didlogo Constituyentes de
Calidad del Agua.

e Seleccione “< Copiar archivo desde otro directorio >” en el desplegable.

e Busque en: Tutorial/Additonal Files, el archivo “Main_River_Tutorial.q2k”.

El didlogo de componentes de calidad del agua ahora debe ser similar al siguiente:

Water Quality Constituents @

[¥ Enable water quality modeling & Add = [elate
M ame Scale Load Unit | Concentration Calculate By Link to !JuaI2K Decay Rats i
Canstituent [per day]
C C Modeled in QUALZE, Temperature Enten
BOD kg g/l Modeled in QLUALZE CBODfazt Bioch
Do ] g/l Maodeled in QUALZE Dizzalved Oxygen Dizzn
TS5 ] g/l Maodeled in QUALZE Inorganic Solids 0.25 =
Salt urmhoz urmhoz Conzervative [Mao Decay)
)
il .“I | i
QUALZK Data File [.g2k) JMain_Fliver_Tutnlial.q2k j Wicw [~ Save every g2k file created (for each time step)
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4.

El archivo QUAL2K inicialmente debe ser desarrollado y editado fuera de WEAP.
En WEAP se modificaran algunos de los valores, y se extraeran los valores de

‘g 7] ’ QUAL2K después de que este se ejecute. Para ver o editar el archivo QUAL2K, dar
clic el botdn “Ver” junto al desplegable “QUAL2K Data File (.q2k)” del cuadro de
dialogo ‘Constituyentes de Calidad del Agua’.

Cambiar Marcadores de Distancia de la extension

Para el marcado de distancias de las extensiones, QUAL2K asigna una distancia de 0
a la cola del rio, y aumenta la distancia aguas arriba. WEAP puede medir las
distancias de las extensiones, ya sea aguas arriba o aguas abajo; en el modulo
anterior se midio aguas abajo, es decir contrario a la convencion para QUAL2K. Los

marcadores de distancia de las extensiones deben cambiarse para vincular a
QUAL2K.

Para establecer los marcadores de distancia de las extensiones:

Vaya a Datos

Navegue hasta la rama “Recursos y abastecimiento \ Rio\ Main
River\ Alcances\ Por debajo de Main RiverFlujo al inicio”.

Clic en el botdon “Fisico”.

Seleccione la pestafia "Marcador de distancia". (Cambie a cuentas corrientes en el
menu desplegable en la parte superior de la pagina.)

Ajuste la distancia "Por debajo de Main RiverFlujo al inicio" a 300 km, y la
distancia de "Punto de descarga" a 0 kilometros.
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-— -

Area

Editar Ver General Arbel Avanzade Ayuda

- Supuestos Basicos Datos para:| Cuentas carrientes (2000) + | | Administrador de escenarios (agregar, eliminar, editar, etc.) (L) Reporte Datos y Expresiones
"y B Sitios de demanda -
A B Hidralogia Flujos de Entrada y Salida ) { Fisico i Clima J . Colidaddelagua  } Costo J

B Recurisos y abastecimiento

& H,"U o Marcador de distancia | Anche y estado del fluje ]
i El-Main River

B- AEIDG"CES i Marcador de distancia para la parte superior de cada extensién. Se deben ingresar valores para la primera extension y el punto TAILFLOW. ¢ Ayuda
Par debajo de Mait | | En caso de dejar valores en blanco, WEAP estimaré la distancia con base en el esquema
;D' :EEG‘U :E m: Alcance 2000 [Escala  |uridsd | -
i+ Por debajo de'wi
Por debajo de Pt Por debajo de Main RiverFlujo al inicia 300 ke
.- Por debajo dz Ret. Punto de descarga km

i Por debajn de Ret
inculos de Transmision

ujos de retormo

=) Calidad del agua

(- Descensa en los contaminante
(- Tratamiento de aguas residuale
Otras supocisiones

m

Ajustar Punto de rocio y nubosidad

QUAL2K y WEAP usan diferentes parametros climaticos, por lo que algunos
parametros climaticos adicionales deben ser ajustados para QUAL2K. Al usar
QUAL2K para los calculos de calidad del agua, WEAP cambia la lista de parametros
climaticos automaticamente.

Mientras cada extension en QUAL2K puede tener un clima diferente, para la mayoria
de aplicaciones WEAP es razonable asumir que el clima es el mismo en todos los
tramos. En este caso, los parametros climaticos solo necesitan ser fijados para la
extension de la parte superior, ya que para los tramos aguas abajo, se usan los valores
de aguas arriba de forma predeterminada. Para este ejemplo, seran establecidos dos
parametros climaticos: la cobertura de nubes y el punto de rocio.

La cobertura de nubes no es un parametro climatico en WEAP, por lo que no hay
ningun valor correspondiente en WEAP. Para este ejemplo se asume que la cobertura
media de la nube es del 30% a lo largo del rio. Para ajustar esto:

e Vaya alarama "Recursos y abastecimiento \ rio \ Main River \ Alcances \ Por
debajo de Main RiverFlujo al inicio", si ya no esta alli.

e C(licen el boton “Clima”.

e Seleccione la pestana “Cubierta de Nubes”.
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e Asigne un valor de “30”.

El punto de rocio es utilizado por QUAL2K en lugar del pardametro humedad
relativa de WEAP. El punto de rocio (Ta), se puede calcular a partir de la
temperatura del aire (T), y la humedad relativa (k) haciendo el siguiente calculo.
Primero, en lugar de utilizar directamente la temperatura del aire T, usar x = T/237.7.
Luego calcule el punto de rocio utilizando:

T=237.7 [17.3 x + (1 + x) In 1]/[17.3 = (1 + x) In I

Utilizando esta formula, los valores de la temperatura del aire (que son diferentes
para cada mes) y humedad relativa (65% por cada mes) en el archivo de “Water
Quality module”, el punto de rocio es 6.5°C debajo de la temperatura del aire para
todos los meses. Por lo tanto, para establecer el punto de rocio:

e Vaya alarama "Recursos y abastecimiento \ rio \ Main River \ Alcances \ Por
debajo de Main RiverFlujo al inicio", si no esta ya alli.

e Clicen el boton “Clima”.
e Seleccione la pestana “Temperatura del Punto de Rocio”.

Utilizar el editor de ecuaciones o directamente escribir en la formula "Temperatura del
aire - 6.5", y asegurese de que la unidad es "C".

Area Editar Ver General Arbol Avanzade Ayuda

7 Supuestos Basicos
- Gitiog de demanda

;--Hidmlogia Flujos de Entrada y Salida ) Fisico ) [ Clima Calidad del agua ) Costo )
- Recursos p abastecimienta = - . - N

= Rio Temperatura del Aire IR EGTTEE SRR YT | Viento } Cubierta de Nubes. l Sombrea }
E1- Main River

B- A=|°a”°es Tempertura a la cual el aire estara muy frio (2 valores constantes de presion y contenido de vapor deaguaj afin - 9 Ayuda
i|Por debajo de Main RiverFl || | de alcanzar la saturacion. Para usar valores de la corriente superior, dejar en blanco.Para variacién de mensual, -

i~ Por debajo de Withdrawal k utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.

Por debaja de WWithdrawal b Rango: -50 2 50 C

Por debajo de Fietum Flow ||| [ alcance | 2000 [Escala [unidad |

Por debajo de Return Flow | ‘ F

i Por debajo de Return Flow |

G- Yinculos de Transmision

[#- Flujos de retorno

[=1- Calidad del agua

(- Descenso en los contaminantes de fujo m

- Tratamienta de aguas residuales
Tabla l Motas l

- Otras supocisiones
% Temperatura del Punto d= Rocio [Mensual)

Datos para: E Administrador de escenarios (agregar, eliminar, editar, etc.) () Reporte Datos y Expresiones

{E
00 E-E-

»

Por debajo de Main RiverFlujo &l inicio Temperatura del Aire[C] -E.5) j C

m

1

4 [ | 3 = -
il

- 20 @
15 2
I s ¥
10 =

i

=

51 o

- =]

b = v 0 T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic

j 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 ¥
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Correr Escenarios

6. Correr Escenarios

Ejecute el Escenario: Ir a Resultados y contestar "Yes" al cuadro de didlogo que
pregunta si desea recalcular.

Tenga en cuenta que cuando se utiliza QUAL2K, correr los escenarios puede tomar
tiempo. Considere reducir el niimero de escenarios que calcule cada vez.

QUAL2K no se ejecutara para los meses en los que el caudal es cero. Si esta situacion
se produce en uno o mas escenarios, aiada un (pequeno) caudal minimo en los
tramos que se utiliza QUAL2K.

7. Comparar Resultados

Cuando los escenarios seleccionados hayan terminado de ejecutarse, compare los
resultados con los resultados del modulo anterior. Ellos deben ser similares, pero no
idénticos, porque los calculos incorporados en la calidad del agua en WEAP hacen
algunos supuestos diferentes y utilizan diferentes aproximaciones que QUAL2K.
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WEAP

Water Evaluation And Planning System

Hidrologia
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Note:

Para comenzar esta leccion vaya al ment principal y seleccione “Regresar a Version
Previa” y escoja la version llamada “Starting point for all modules after ‘Scenarios’
module.”

Como Modelar Unidades Hidrologicas:
modelo aguas lluvias y escurrimientos.

1. Crear una nueva Unidad Hidrologica

Cree un “Unidad Hidrologica” en ambiente Esquema para simular caudal de
cabecera para Main River. Haga esto tirando sobre un nodo de Unidad Hidroldgica
y lo localizando cerca del punto de partida de Main River. Denominelo Main River
Headflow. Debe estar seleccionado por “é Activo en Cuentas Corrientes?” y no
seleccionado por “éIncluye Areas Regadas?”

Informacion General |

IUnidad Hidraologica

Mombre IMain River Headflow

Etigueta opdonal para un
esguema (Utilice ; bara latos de [Main River Headflow
linea)

¥ iActivo en Cuentas Corrientes?

[T dnduye Areas Regadas?
? Avuda | \/ Einalizar x Qam:elarl

Luego, crea un enlace “Escorrentia/Infiltracion”” desde la Unidad Hidroldgica
hasta el punto de partida del Main River.

194



Hidrologia

I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Esquema General Ayvanzado Ayuda

Resultados

.

Explorador

9 [=]
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~—Rio (1)
Derivacion

A Embalse
M Agua Subterranea
# Otras Fuentes
@ 5itio de Demanda (2)

@ planta de Tratamiento de Aguas
— Flujo de Retorno (2)

W Centrales Hidroeléctricas de P
* Requerimiento de Caudal

v & Medidor de Caudal

Main River Headflow
[ ]

H
3
i

IMain River

Rivers_Polygons
=—Rivers_Arcs

O cities

-- rivers

Agriculture (1)

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

2. Crear la apropiada sub-estructura para la cuenca

Primero clic en boton derecho del mouse en la Unidad Hidrologica o seleccionelo en
la ambiente “Datos,” para seleccionar “Método” de la Unidad Hidrologica.
Aparecerd la ventana siguiente. Seleccione “Lluvia Escurrimiento (método del
coeficiente simplificado).”

Seleccion del Metodo de Cuenca |

Seleccionar metodo para calcular escorrentia v demandas de riego.

¥ Lluvia Escurrimiento (método del coefidente simplificado]);

{~ Solo demandas de riego (método del coefidente simplificada)
= Lluvia Escurrimiento {(método de la humedad del suela)
™ MABIA (Doble KC, diario, FAD 56)

?avuda|

" Aceptar

Presione “Aceptar.”

También se puede hacer en la ventana la carpeta “Avanzado” de Main River

Headflow:
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[ WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

[ Supuestos Clave

- Sitios de demanda v Cuencas
i Big City

H Agriculture

=[Of]

Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) '« | | Administrar Escenarios B

Uso del suelo ) Clima ) Pérd\davR.euso) R.and\mienm) Calidad del Agua) Costo )

+--|Main River Headflow

Hidrologia
Recursos y Suministro
Calidad del &gua
Otras Supuestos

Explorador
de Escenarios]

C\vanzadu

Elija &l método para determinar la demanda

Sitios de demanda v Cuencal Elija un métoda -
Main River Headflow

Motas

WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial

Solo demandas de riego [metodo del coeficiente simplificada)
Lluvia Escurnimienta métada de la humedad del suela)
MaBIA [Doble KC, diaro, FAD 56)

2000-2015 (Mensual)  Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

En “Datos” haga clic en el boton “Uso de suelo” e ingrese:

Area
Precipitacion Efectiva
Coeficiente de Cultivo

Mes Valor
Enero 0.9
Febrero 0.9
Marzo 1.0

Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

1.1
1.4
1.1
1.1
1.1

Setiembre 0.9
Octubre 0.9
Noviembre 0.9
Diciembre 0.9

10 Millén ha (debe elegir las unidades)
98%
(use el Mensual Asistente para Series de Tiempo)

[l patos Mensuak:Main River Headflow

Coeficiente de Cultivo.

15 [=] B3

Mes Valor _a] |[Prefiminar
Enero 0.900 [ Permitr &l arrastre de valores
Febrero 0.900 1
Marzo 1,000 :
Abril 1.100 73
Mayo 1,400
Junio 1,100 13
Julio 1,100
Agost 1100 =
Setiembre 0500 s
Octubre 0.500 -
Noviembre 0.900 FRRE
Diciembre Ed
1.1
1.05
1
0.95
L]
T T T — ' ;
L Enero Marzo Abril Mayo Junio Julo  Setiembre Noviembre

Renormalizar
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Note que si usted habia hecho clic “si” cuando pregunto si dreas irrigadas debian ser
incluidas en esta Unidad Hidroldgica (en la ventana de Informacién General al crear
la Unidad Hidroldgica), otra carpeta “la Irrigacion” habria aparecido bajo la Unidad
Hidrolodgica en el ambiente “Datos.” Este carpeta tendria dos etiquetas bajo lo: (1)
“Irrigd”, donde usted ingresa un “0” para no irrigado, o un “1” para irrigado para
una clase particular de la tierra; y (2) “Irrigo la fraccién” donde usted especificaria la
fraccion de agua de irrigacion suministrd al area que esta disponible para el

evapotranspiracion.

El método de Lluvia Escorrentia es un método simple que calcula la escorrentia
como la diferencia entre la precipitacion y la evapotranspiracion de las plantas.
Una parte de la precipitacion se puede configurar para omitir el proceso de
evapotranspiracion e ingresar directamente en la escorrentia para asegurar
caudal base (a través del parametro “Precipitacion Efectiva”).

La evapotranspiracion se estima primero ingresando la evapotranspiracion
(valor referencia) y luego se define los coeficientes de cultivos para cada tipo de
uso de la tierra (el coeficiente de Kc) que multiplican el valor referencia de
evapotranspiracion para reflejar las diferencias que las plantas diferencias
producen.

Se puede obtener mas informacion de este método del papel de FAO: Irrigation
and Drainage Paper 56, “Crop Evapotranspiration.” Es disponible en la pagina

www.fao.org.

Se puede utilizar un valor de precipitacion efectiva menos que 100% para
reconocer el hecho que parte de la lluvia no se presenta a la evapotranspiracion
durante eventos de precipitacion intensos. Por lo tanto, se genero6 de poca
escorrentia al rio. Otra solucidon es cambiar as modelos mas desarrollados, como
el modelo de 1a humedad del suelo de los dos baldes junto con una interaccién
modelado de aguas superficiales y aguas subterraneas. Este documento va a
tratar este proceso mas adelante.

3. Ingresar datos climaticos

Los datos climaticos se ingresan a nivel de Unidad Hidroldgica. En el ambiente
"Datos”, seleccione Main River Headflow bajo “Sitios de demanda y Cuencas” en el
arbol de data. Ingrese la siguiente tabla a “Clima” usando “Mensual Asistente para

Series de Tiempo”:
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Mes Precip. (mm/mes) ETref (mm)
Enero 21 42
Febrero 37 47
Marzo 56 78
Abril 78 86
Mayo 141 131
Junio 114 122
Julio 116 158
Agosto 85 140
Septiembre 69 104
Octubre 36 79
Noviembre 22 43
Diciembre 13 37

Si los datos de precipitacion no estan disponibles de estaciones en el lugar del
modelo, puede ser que los datos de precipitacion se pueden derivar de los
modelos climaticos mundiales, como lo que Tim Mitchell desarrollé a la
Universidad de East Anglia (http:/www.cru.uea.ac.uk/~timm/data/index.html).
Se requiere el uso de software SIG para extraer los datos correspondientes.
. Estos modelos proporcionan datos promedio en oposicidn a los datos reales y
@ por eso la calibracion es mucho mas delicada.

Se puede determinar la evapotranspiracion referencia a con un conjunto de
parametros climaticos y topograficos utilizando la ecuacion de Penman-
Monteith. La publicacién de la FAO (menciono anteriormente) proporciona
mas detalles. Ademas, existen modelos globales de la evapotranspiracion de
referencia mensual que la FAO reunio, disponible en el sitio web de la FAO.

4. Observar los Resultados

Los resultados para las Unidades Hidrologicas se localizan en “Unidades
Hidrologicas” del menu principal.

“Pérdidas de la Precipitacion” a Main River debe parecer semejante al grafico abajo.

Escoja el “Reference” el guion del baja menii encima de la leyenda de grifico, Main
River Headflow como la ramal/sitio de Demanda del menii a la izquierda superior
del grdfico, y del afio 2000 del “Seleccionado Afio” la opcion que utiliza el menii en
el fondo del grifico.
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda

IDesague por precipitacién j (Milsn =] m~3 =])
Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Main River Headflow j ITﬂdﬂ Mes (12) j [~ Total Anual [~ Mensual Promedio ISin comparacis
ISE\EcannadnEscEnannj v

il
5

-

.

Explorador
de Escenariog]

Millanm *3

ﬂ ) IE T o onsibey E‘a‘

Enceo Febrero Marzo  Abl  Mayo Jumio  Julio  Agosio Octubree Diciembee
2000 2000 2000 200 200 000 A0 2000 2000 2000

¥

SelecdonadoAfio (1/16) | [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)  Desagiie por precipitacién: Reference, Octubre 2000 = 72.000 Milén m~3

Modelando Unidades Hidrologicas:
modelo de humedad de suelo

5. Reemplazar la demanda agricola por un sitio de Unidad Hidrologica

Borre el sitio de demanda Agriculture y cree una Unidad Hidrologica en su lugar.
Nombrelo Agriculture Catchment. Seleccione “é Activo en Cuentas Corrientes?” y

“¢Incluye Areas Regadas?”

Note que la prioridad de demanda aparece en la ventana solo después de
seleccionar “¢Incluye Areas Regadas?” Seleccione 1.
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Informacién General |

Unidad Hidroldgica

Mombre |.ﬁ.griv:ul1ure Catchment

Etiqueta opcional para un
esguema (Utilice ; bara latos de I.ﬁ.griv:ulh.lre Catchment
linea)

¥ iActivo en Cuentas Corrientes?

W idnduye Areas Regadas?

Prioridad de |la Demanda I 1
Mota: 1 es la prioridad mas alta, 99 es la prioridad mas baja.

? Avuda | ¢ Einalizar x gam:elarl

6. Conectar la nueva Unidad Hidrolégica

Agregue una Conduccion a el Main River (mismo punto de partida como el sitio

anterior de demanda de Agricultura), con una Preferencia del Suministro de 1.

200

Agregue un Escorrentia/Infiltracion aguas abajo de “Return Flow Node 1” de Big

City. Su modelo ahora debe parecer semejante a la figura abajo:

I WEAP: Tutorial (O]

Area Editar Ver Esquema General Avanzado Ayuda

—Rio (1) -
Dervacn Main River Headflow
A Embalse
M Agua Subterranea ,
* Otras Fuentes :
@ 5itio de Demanda (1)
@ Unidad Hidrolsgica (2)

[W]- - Escorrentia/Infiltracidn (2)

onduccidn (2)

@ Planta de Tratamiento de Aguas

— Flujo de Retorno (1)

l W Centrales Hidroeléctricas de P
Requerimiento de Caudal

]« Medidor de Caudal

Resultados

IMain River

—
T = [Crivers_polygons
=—Rivers_Arcs
= [ cities

EGICIEREIN |- - rivers
od

Agriculture Catchment (1)

J -

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial  2000-2015 (Mensual) Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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« 7 > Esta conduccion permite el suministro del area regadio con agua del rio cuando

la lluvia es insuficiente.

7. Crear una subestructura en la Unidad Hidrologica

Asumiremos que esta Unidad Hidrologica tiene tres tipos de utilizacion de la tierra.

En el ambiente “Datos”, agrega las ramas siquientes a Agriculture Catchment en el
darbol. Si usted estd preguntado escoger de antemano un método de simulacion -
escoge el “Lluvia Escurrimiento (método de la humedad del suelo).” Si no estd
preguntado, va a “Avanzado” en Agriculture Catchment y seleccionelo del menil.

En “Cuentas Corrientes” agregue las ramas siguientes en el arbol de datos de
Agriculture Catchment:

Irrigated
Forest
Grasslands

8. Entre los datos apropiados de uso de suelo

Entre los datos siguientes después de hacer clic en el “Uso del suelo” el boton:

Area [Total] 300,000 ha (tiene que seleccionar las unidades)
Irrigated 25% Compartir

Forest 33% Compartir

Grasslands Remainder(100)
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestos Clave

9 [=]

Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) | | Administrar Escenarios ©

= S_itms de demanda y Cuencas
Big City

- Forest
- Grasslands
- Hidrologia
-Recursos ¢ Suministro
- Calidad del Agua
Otros Supuestas

l_ Uso del suelo. Clima ) Riego ) Flooding ) Calidad del Agua ) Costo )
Prioridad ) Mwvanzado J

Factor de Resistendia a la Escorrentia. Conductividad de la Zona Radicular
Conductividad Profunda | Direccion prefernedal del flujo | Z1 Inicial | 22 Inidal

Coeficiente de Cultivo. | Capacidad de Agua del Suelo. I Capacidad Agua Profunda

Ingrese el area correspondiente a una ramificacion, o la propordion del area 7 Aguda
cubierta por |a ramificacién anterior =

Rango: 0 y superior

Sitios de demanda y Cughca 2000 IEsca\a IUnidad | =
Agriculture Catchment ha
Irrigated 33 Porcentaje  Compartirdehectarea
Forest 25 Parcentaje  Compartirdehectarea
Grasslands Femainder(100) Porcentaje  Compartirdehectarea LI

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Factor de
Resistencia a
la Escorrentia
Irrigated 3.6
Forest 3.0
Grasslands 1.7

Conductividad Direccion

de la Zona preferencial del

Radicular flujo
60 0.15 50%
35 0.15 20%
45 0.15 20%

Las restantes variables son las mismas:

Z2 Inicial

Capacidad de Agua del Suelo
Capacidad de Agua Profunda
Conductividad Profunda

20%

900 mm

35,000 mm

240 mm/month

Z1 Inicial

202

Para “Kc” (Coeficiente de Cultivo), use los mismos valores de Kc para Main River
Headflow Unidad Hidrologica en el ejercicio anterior. Puede simplemente copiar y

pesgar esa expresion.
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I WEAP: Tutorial

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestos Clave

- Big City
- Main River Headflow
- [Egiodiae Camen]
i Inigated
i Forest
- Grasslands
-Hidrologia
-Recursos ¢ Suministro
- Calidad del Agua
Otros Supuestas

= S_itms de demanda y Cuencas

9 [=]

Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) | | Administrar Escenarios ©

l_ Uso del suelo. Clima ) Riego ) Flooding ) Calidad del Agua ) Costo )
Prioridad ) Mwvanzado J

Factor de Resistendia a la Escorrentia. | Conductividad de la Zona Radicular
Conductividad Profunda I Direccion prefernedal del flujo | Z1 Inicial | 22 Inidal
Area e de Ml Capacidad de Agua del Suelo. I Capacidad Agua Profunda

Coefidente del cultivo, en reladon al cultivo de referenda. Para el método de 2 Apud
coefidente simplificado, Kc=0 significa que el drea es doble recortada con otra '—ml
drea. Si es simplemente barbecho, poner mayor que cero.Para variacion de

mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.

Rango: 0 y superior Por defecto: 1

Agriculture Catchment| 2000 |;|
Imigated Monthlyalues| Enero, 0.8, Febrero, 0.9, Marzo, 1, Abiil, 1.1, Maya, 1 J
Farest Manthiylfalues| Enero, 0.9, Febrera, 0.9, Marzo, 1, Abril, 1.1, Maypa, 1

Gragglands Monthlyaluss Enero, 0.9, Febrero, 0.9, Marzo, 1, Abril, 1.1, Maya, 1 LI

il Tabla | Nomsl Elaboration |

Coeficiente de Cultiva. [Menzual)

v — Imrigated d
e ¥ — Forest ]
050 ¥ Grasslands @
RS

oon

<«

Enerc  Marzo  Maye  Juic Sefembre  Diciembre

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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El método de lluvia escurrimiento (método de la humedad del suelo) ha sido
desarrollado para proporcionar una manera simple pero realista para modelar
los procesos hidrologicos con una representacion semi-fisica. Los detalles sobre
el método y sus parametros y sus procedimientos de calibracion se encuentren

N,

en articulos publicados en la seccién de “publication” de la pagina web de

WEAP (www.WEAP21.0rg). El tema de Ayuda relacionada al método de lluvia

escurrimiento proporciona una descripcioén de cada parametro y una vision

general del modelo. Los valores de los parametros se muestra arriba son solo

para fines ilustrativos.

9. Ingrese los datos apropiados de clima

En la misma ventana, seleccione “Clima” e ingrese lo siguientes data:

Humedad
Viento
Latitud

65%
1m/s
30°

Temperatura:

Mes Valor
Enero 9
Febrero 12
Marzo 16

Abril

21
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http://www.weap21.org/

Hidrologia

Mayo 24

Junio 27

Julio 29

Agosto 29

Setiembre 27

Octubre 22

Noviembre 16

Diciembre 11
Precipitacion Utilice los mismos valores ingresados para Main

River Headflow en el ejercicio anterior.

204

No necesitan datos sobre la cobertura de nieve si la Cuenca no tiene la nieve.
zo WEAP determina el aspecto de la nieve utilizando la base de la temperatura y los
parametros de fusion y puntos de congelacion. Si los dos tltimos se quedan

vacios, no permitira que la nieve se acumule.

10, Defina las areas de riego

En la misma ventana (o ambiente), seleccione “Riego” e ingrese lo siguiente

Area de Umbral

riego Inferior
Irrigated 100% 45%
Forest 0% N/D
Grasslands 0% N/D

Umbral
Superior
55%
N/D
N/D
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I WEAP: Tutorial 9 [=]
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
Supuestos Clave Datos Pﬂrﬂilm |4 Administrar Escenarios »
= S_itms de demanda y Cuencas =
~BigCiy uso del suglo J  ciima J { g Flooding J Calidad del Agua )
: l2go ing cal el Agua Costo
i+ Main River Headflow —) —) —)
[=)-|&griculture Catchment Prioridad 7 Avanzado 3
- Inigated _.) _)
i~ Farest Area de riego [QUNRE DI Umnbral superior |
+ Grasslands
B Hidrologia Regar cuando la humedad del suelo cae por debajo del limite inferior.Para -
= Ayud.
- Recursos y Suministro variacién de mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual. ,—yual
- Calidad del Agua Rango: 02 100 % Por defecto: 35 %
Otros Supuestos Agriculture Catchment{ 2000 |Escala IUnidad -
Irrigated 45 Porcentaje J
Forest Parcentaje
Grasslands Porcentaje LI
Gréfico |RELE] I Notas I Elaboration |
Umbral Inferior. [Mensual]
45 -
40 v — Imrigated i
35 ¥ — Forest &
30 I Grasslands
e -
2 1
15 =
10 &
5 W
0 - 5
Enero Marzo Mayo Julio  Sefembre Diciembre. -
2000 2000 2000 2000 2000 2000 he

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

11, Observar los Resultados

Mire los resultados siguientes. Aqui como otra vez, los resultados se localizan en el
“Unidad Hidroldgica.”

Escoja “Caudal de Entrada y Salida por Clase de Suelo” bajo la variable primaria
baja menii. Escoja “Todo Variable” del baja menii encima de la leyenda del grdfico.
Para ver el “Irrigated,” el segmento de la captacion de la Agricultura, escoge
“Rama: los Sitios de la Demanda y Captaciones\ Captacion de
Agricultura\Irrigado” del baja menii a la izquierda superior del grdfico. Escoja el
ario 2000 del ”Afios Escogidos” la opcion que utiliza el baja menzii en el fondo, y el
clic en “el Promedio Mensual” en la extrema derecha superior.

“Caudal de Entrada y salida por Clase de Suelo” representa en una manera muy
detallada el equilibrio de agua para cada clase de utilizacion de la tierra. Usted debe
obtener un grafico semejante a la figura abajo para el “Irrigd” afluencias de clase de
tierra y grafico de desagiies:
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I WEAP: Tutorial - [O]x]
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda
=y Tabla | Mapa |

ICaudaI de Entrada y Salida por Clase de Suelo j ([milsn ={[m~3 =])

Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Agriculture Catchment\Irrigated j IEsEEnarm: Reference j ITﬂdﬂ Mes (12) j I~ Total Anua

240 ITndn Variable j v
220
= i
W B acumulacion de Nieve P
180 ¥ B Decrease in Soil Maisture
1% 2 Deshielo E
120 Ird Escorrentia Superfical i
100 = Evapotranspiracién £
w
20 Ird Flujo Base o s
60 W B Increase in Soil Maisture -
- - 40 I Inter Flujo &
I [[E== T 2 . . m= ¥ Il Precpitation 7
. 5 0 Icd Riego e
= o
F_gplorado = _ap =
60 =
2 B | =
-100 “
120 B
140
2K
B (=)
-180 _—
=200 |
-220
-240
T T T T T T T T T
Enero Febrero Abrl  Mayo Junic Julic Agosio Octubree Diciembee

SelecdonadoAfio (1/16) | [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) Caudal de Entrada v Salids por Clase de Suelo: Evapotranspiracian, Diciembre = -30.773 Milén m~3  ::

Usted puede observar también tales pardmetros como “Humedad Relativa del Suelo
1(%)”, o “Fraccion de flujo retorno de riego hacia AS (SMM).”

Se puede ver en la serie de graficos que el riego ocurre de abril a septiembre, no
- en el invierno. La humedad del suelo en la primera cubeta es bastante constante
2 durante todo el afio, entre 45% y 50%, lo que es consistente con el umbral
inferior establecimos.

Simulando interaccion superficie y aguas
subterraneas

12. Crear un objeto “Agua Subterranea”

Crear nuevo nodo de Agua Subterrinea.

Localice el objeto Agua Subterrdnea junto a la Unidad Hidrologica de Agriculture
Catchment que Ud. creo previamente. Nombre el objeto de agua subterrdnea
Agriculture Groundwater.
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il

Area FEditar Ver FEsquema General Awanzado Ayuda

—Rio (1) N
— Derivacidn

Main River Headflow

i
Otras Fuentes |'
5

ittt
) @ Uiicdad Hidrolégica (2) Informacién General E
Escorrentia/Infiltracidn (2)
— Conduccién (2)

Planta de Tratamiento de A¢
Flujo de Retorno (1) Nombre Ingr\r:ulmre Groundwater

Agua Subterrénea

.
l {:Central.es Hidroelgctricas de Etiqueta opcional para un i
Reguerimiento de Caudal | esquema (Utilice ; bara latos de [agricultre Groundwater
Resultados # Medidor de Caudal linea)

[V éActivo en Cuentas Corrientes?
1= [Clrivers_Polygons

D | ?am [Fame] oo

Explorador -~ rivers "

| |
%\ Agriculture Cachment (1)
Q ‘ Il _’ILI
WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: ie Galaitsi, Stockholm Envi Institute, hasta December 31, 2015 i
13. Conecte el objeto Agriculture Groundwater con la Unidad

Hidrolégica

Crear las siguientes conexiones:

1) Conduccion desde Agriculture Groundwater hasta Agriculture
Catchment (Suministro de Preferencia 1)

2) Escorrentia/Infiltracion desde Agriculture Catchment hasta Agriculture

Groundwater.

Su modelo deberia verse como este:
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14.

9 [=]

I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Esquema General Ayvanzado Ayuda

~—Rio (1)

Derivacion

A Embalse

M Agua Subterrénea (1)

Otras Fuentes

@ 5itio de Demanda (1)

Unidad Hidreologica (2

ifil

— Conduccién (3)

@ planta de Tratamiento de Aguas

— Flujo de Retorno (1)

l W Centrales Hidroeléctricas de P
* Requerimiento de Caudal

v & Medidor de Caudal

Resultados

—
[CIrivers_Polygons

Explorador
de Escenariog]

Main River Headflow
[ ]

H
3
i

IMain River

; ,." "< Big City (1)
A S

Agriculture Catchment (1)

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) | Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015 2l

Ingrese los datos apropiados

En el ambiente “Datos,” seleccione Agriculture Groundwater (bajo Recursos y
Suministro/Agua Subterrdnea en el drbol de datos). En la carpeta “Fisico”

208

seleccione “Meétodo” y “Modelo Agua Subterrdnea — Caudales Agua Superficial.”

[ WEAP: Tutorial _ (O] x]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

- Supuestos Clave
£ Sitios de demanda y Cuencas

- Big City

- Main River Headflow
= Agriculture Catchment

H Irrigated
Forest
L Grasslands
[+ Hidroloaia
- Recursos » Suministro
Rio
l [ Conducciones
[ Agua Subterdnea

Resultados - {Agriculbure Groundwster|

Esquema

Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) ¥ | [« Administrar Escenarios s
( Fisico. Calidad del Agua_) Costo )

Capacidad de Almacenamiento. | Almacenamiento Inicial |
Méxima Extraccién. | Recarga Natural
Elja el método para determinar las interacciones entre agua superficial y 7 Apuda

subterranea (GW-5W)—espedfique directamente o por modelo (basado en la
diferenda de cabeza hidrdulica entre SW y GW).

Rango: 0 a &
Agua Subterénea
Agriculture Groundwiater

Elija un métado

caudales de agua superficial v subterrdnes

|E specificar los

lujos de Retono
Escanentia e Infilracidn
[#)- Calidad del Agua
Otros Supuestos

J o1

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial || 2000-2015 (Mensual) | Licenda para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015
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15.

209

Cambie al “Calidad del Agua” y entonces regrese a “Fisico” ventana para el
cambio para que surta efecto (usted ahora verd varias etiquetas nuevas en la
ventana “Fisico”). Entre los datos siguientes (blanco de hoja si nada se especifica)
bajo las etiquetas o carpetas apropiadas:

. . . 17 7
Almacenamiento Inicial 50 Millon m?
. . . 7 I3 7
Conductividad hidraulica 10 m/dia
Rendimiento especifico 0.1
Distancia horizontal 5000m
Profundidad Mojada 5m
3 . 7 I3 7
Almacenamiento a Nivel del Rio 50 Millon m?
[ weaP: Tutorial =1o
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda
(- Supuestos Clave Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) | |#& Administrar Escenarios. >
[=- Sitioz de demanda p Cuencas : -
Big ity { Fisico Calidad del Agua) Costo )
i Main River Headflow - -
=1 Agiiculture Catchment Capaddad de Almacenamiento. | Almacenamiento Tnicial | Méxima Extraccién. | Recarga Natural |
i [iigated
(I Conductividad hicratica | Rendimiento especico | Distancia herizontal | Profuncidad Mojac |
- Grasslands O T TRl Diferencis Méxina de ls Cabeza Hidrdulca |  Método |
- Hidrologia
- Recursoz ¥ Suministro Volumen de almacenamiento de agua subterrénea en el cual la parte superior del <
- Ria mﬂm&eaaﬁm&ﬁma&(ﬁﬂ‘,mowﬂaﬁm}.ﬂl
l - Conducciones
=1 Agua Subtenianea Agua Subterénea | 2000 |Escala JUridad | -
Resultados [Bariculure Groundwater] Agriculture Groundvater [s0 hillan m3 | T‘
- Flujos de Retomo _I
1= - Escomentia e Infiliacian
- Calidad del bgua P rabia | notes | Saborzton |
e - Dtros Supuestos
Explorader Almacenamienta a Mivel del R io.
de Escenariog
50 v
/ <3 i
& -
Notas E 20 ’E
f= i
=20 2
15 ot
10 -
5 3
WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial || 2000-2015 (Mensual) Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stockhalm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Seleccione los Tramos que Interactian con el Agua Subterranea

En el arbol de Datos, ensanche todos los tramos de Main River haciendo clic en el
“+” luego a en “Recursos y Suministro\Rio\ Tramos.” Escoja el tramos que estd
debajo del nodo del flujo del returno de la Big City (Return flow node 1; usted
quizads tenga que cambiar a “Esquema” y hacer clic en el boton derecho para
encontrar el nombre de ese nodo en su modelo). Entonces entre los datos siguientes
en el “Reach Length” la etiqueta para este tramo:

Agua Subterranean [Seleccione Agriculture Groundwater]
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WiER

Cuentas Corrientes (2000)

Suministio

in River

Tramas
Por debajo de Main RiveriCauds
Par debajo de Main River Head
Por debajo de Withdrawal Nade

Por debajo de Agriculiure Catch .
[FordebondeRiommPonfed || [Tem |AouaSubtorénes  [2000 [Eseda [unided ||

(I .
=

- Por debajo de Agriculture Catch

Aramescesn b

Reach Length 30 000 m

- Por debajo de Main RiverCaudal de

- Por debajo de Main River Headflow

- Por debajo de Withdrawal Mode 1
Por debajo de Agriculture Catchmer

Por debajo de Agriculture Catchmer

Vi

Arahcas ety
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16, Obsetrvar los resultados

Mire a la “Caudales Afluentes y Efluentes del Sitio de Demanda” para Agriculture
Catchment, y seleccione “Todo Fuentes y destinos” para el afio 2000. Clic en
“Mensual Promedio” y seleccione las columnas apiladas.

[ WEAP: Tutorial (O]

Area Editar Ver

voritos  Awanzado Ayuda
faslll Tabla I Mapa |

ICaudaIes Afluentes y Efluentes del Sitio de Demanda F (IMi\Ién jlm"S j)

Escenario: Reference j ISih’D de Demanda: Agriculture Catchment j ITudu Mes (12} j [~ Total Anual [ Mensual Promedio

450 ITUdU Fuentes y destinos j T
i
400 [ I afuente de Agriculture Groundwater
350 W I Afluente de Main River 4
300 Ird Caudal efluente hacia Agriculture Groundwater ”;
250 I Caudal efluente hadia Main River -
T Ird Consumo ) =
= Precipitacisn =
150 =
100 g
= o a
[l T s0 =
H c
-, E 0
= 5)
Explorador = 5 =
de Escenariog]
-100 H
- -
= -200 o
MNotas -250 @
-300
-350
-400
-450

[Enero Marzo Abri Mayo Juio  Seplembre Diciembre
SelecconadoAfio (1/16) | [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) Caudales Afluentes y Efiuentes del Sitio de Demanda: Consumo, Octubre = -154.642 Milldn m~3

Tengo en cuenta que estos resultados incluyen “Afluente de Agriculture
Groundwater” (debido a la designacion del nodo Agriculture Groundwater

‘g i ’ como Fuente de suministro de agua de riego para la agricultura de la unidad
hidrolégica) y “Caudal efluente hacia Agriculture Groundwater” (debido a la
creacion de un enlace de Escorrentia/Infiltracion).

Miremos también en “Groundwater Inflows and Outflows” (Recursos y
Suministro\ Aguas Subterrdnea\ Caudales Afluente y Efluente) para el aiio 2000
(Mensual Promedio).
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda

.

Explorador

9 [=]
ERtlsy| Tabla | Mapa |
éEntrad;as y Salidas de Agua Subterranea jid IRURIEARES | i< iid ]
IEsEEnann: Reference j ITﬂdn Agua Subterrdnea (1) j ITndn Mes (12) j I~ Total Anual W Mensual Promedio
ITndn Fuentes y destinos j ‘v

Millan m~3

E 388 b NNy egeds

[w I Afluente de Escorrentia/Infiltracién de Agriculture Catchment a Agricu
[ B afluente de Por debajo de Return Flow Node 1
¥ I Aumento en &l slmacenamiento para Agriculture Groundwater

W Caudal efluente hada Agriculture Catchment
= Caudal efluente hacia Por debajo de Return Flow Node 1
W Disminucion en el almacenamiento para Agriculture Groundwater,

W B Recarga Natural

SelecdonadoAfio (1/16) | [~ Porcentaje de tiempo excedido.

il
@
[
i
o
23|
L
|

WEAP: 3,4387 Area: Tutorial | 2000-2015 (Mensual) Entradas y Salidas de Agua Subterrénea: Caudal efluente hacia Agriculture Catchment, Diciembre = -84

212

N,

Tenga en cuenta que el “Afluente de por debajo de Return Flow Node
1”categoria indica infiltracion de agua de Main River a la Agriculture
Groundwater al largo del rio alcanza selecciono anteriormente. Del mismo
modo, “Caudal efluente hacia por debajo de Return Flow Node 1” representa
filtracion de aguas subterraneas al Main River.

Mire también en la altura de agua subterranea encima de la etapa del rio.

Esto puede ser visto escogiendo “Recursos y Suministro\ Aguas Subterranea
\ Altura sobre el rio” de la variable primaria en el menti.
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I WEAP: Tutorial - [O]x]
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda
=y Tabla | Mapa |
IA?‘tura Nivel Freatico encima del rio j ([ =lweto x])
Esquema IEscenam: Reference j ITndn Mes (12) j ¥ Mensual Promedio [Sin comparacidn »
ITudu Acuifero - b
75 B Agriculture Groundwater I“
70 )
65 7
60 i
o
5.5 F
50 =
=
45 &
=
e 40 g
i
= 35 5]
=
30
25 i
: [i2.5]
20
1.5 -’-\‘
'
1.0
0.5
0.0
05 T T T T T T T T T T
Enero Febeero Marze Abdl  Maye Jumio Julio  Agosio Oclubre Diciembre:
w
]
SelecdonadoAfio (1/16) | [~ Porcentaje de tiempo excedido.
WEAP: 3.4387 | Area: Tutorial | 2000-2015 ) Altura Nivel Freatico encima del rio: Agri , Julio = 4,111 Metro

Tenga en cuenta que en el mes cuando ocurre la filtracién de aguas subterraneas
al Main River (el mes febrero), la elevacion de las aguas subterraneas es mayor
que la profundidad moja del rio como sefialado en los datos (es decir, la
diferencia de elevaciones es positivo). Del mismo modo, cuando Main River
produce infiltracién de aguas subterraneas, la diferencia de elevacion es

N,

negativa.
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WEAP

Sistema de Evaluacién y Planificacién del Agua

Calibracion
hidrologica

Un tutorial para

Reunir los datos observados y seleccione las
ubicaciones para calibracion del modelo.......................... 217

Completar los datos observados y seleccione el
periodo de calibracion del modelo .................ccccveveucunn. 219

Evaluar visualmente la calibracion del modelo............... 228

Ajustar los parametros clave y realice un andlisis

de sensibilidad del modelo ...............ccoovvvvvveiviiniinnnns 237
Optimizar la calibracion en funcion de la

evaluacion visual Y estadiStica ...........ccccvvvevvvinincnnnnns 256
Consejos de calibracion del modelo.....................cocucu...... 272

noviembre de 2023

215



Calibracién hidrolégica 216

Nota:

Para este médulo, debera haber completado los médulos anteriores (WEAP en una
hora, Herramientas basicas y Escenarios) o tener un conocimiento regular de
WEAP. También es una buena idea haber completado o revisado el moédulo de
Hidrologfa. Para comenzar este médulo, vaya al ment principal, seleccione "Volver
a la version" y elija la version denominada "Starting Point for Catchment Calibration".

En esta actividad, demostraremos cémo calibrar hidrolégicamente un modelo
WEAP usando el método Rainfall Runoff (método de humedad del suelo) que
se presento en el modulo de Hidrologia. Los otros cuatro métodos de modelar
unidades hidrologicas en WEAP y las relaciones entre lluvia, escurrimiento,
evapotranspiracion e infiltracién son: Rainfall Runoff (método de coeficiente
simplificado); Solo demandas de riego (método del coeficiente simplificado);
MABIA; y el crecimiento de las plantas no se tratan aqui. Sin embargo, se
aplican muchos de los mismos principios.

No se puede exagerar la importancia de la calibracion. Los modelos
representan sistemas del mundo real para permitir que los investigadores y
los tomadores de decisiones hagan preguntas sobre el futuro. Un modelo que
no represente adecuadamente el pasado no representara adecuadamente el
futuro y, por lo tanto, no debe usarse para guiar decisiones en el mundo real.

Para garantizar que las simulaciones del modelo se aproximen a la realidad,
se deben calibrar los modelos WEAP.

Los principales pasos principales utilizados para calibrar un modelo son:

1) Recopilar datos observados y seleccione ubicaciones de calibracion del
modelo

2) Completar los datos observados y seleccione el periodo de calibracion
del modelo

3) Evaluar visualmente la calibracién del modelo

4) Ajustar los parametros clave y realice un analisis de sensibilidad del
modelo

5) Optimizar la calibracion en funcion de la evaluacion visual y estadistica
Una vez que el modelo esté calibrado hidroldégicamente, incluya las
principales demandas y reservorios, y calibrelo operativamente, incluidos

datos sobre extracciones, elevaciones de reservorios, elevaciones de aguas
subterraneas y datos de medidores de flujo aguas abajo.
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Reunir los datos observados y seleccione
las ubicaciones para calibracion del
modelo

1. Recopilar datos observados

Tenga en cuenta que el resultado principal que utilizamos para evaluar la
calibracién del modelo para WEAP es el caudal observado. La calibracion
también puede incluir observaciones histdricas (o estimaciones) de la capa de
nieve, la evapotranspiracion, la recarga de aguas subterraneas y/o la elevacion
de las aguas subterraneas. Para este ejercicio, solo veremos el flujo de agua.

Para la calibracion hidroldgica del modelo, lo ideal es comenzar con datos de
flujo fluvial intactos (aguas arriba de las principales extracciones o embalses)
durante un periodo de 10 afios en un paso de tiempo mensual, semanal o
diario que coincida con los datos climaticos disponibles, para garantizar que
el modelo esté calibrado para afios himedos, medios y secos. En este ejemplo,
hemos recopilado datos de caudal mensual observados sin obstdculos en la
ubicacién de "Gauge", asi como datos climaticos mensuales para la unidad
hidrolédgica correspondiente. Después de recopilar los datos, guardamos un
archivo con los datos en formato csv en la carpeta Areas WEAP del proyecto
(Tutorial \ archivos adicionales\ SMMdata.csv).

2. Seleccionar la(s) ubicacion(es) para calibracién del modelo

La vista “Esquema” incluye un objeto WEAP tipo Unidad Hidrologica WEAP
y un shapefile del 4rea de captacion generado con el modo de delineacion
automatica de unidad hidrologica de WEAP.

Una unidad hidrologica estd determinada por la elevacion, donde las fronteras
de la unidad hidroldgica crean una frontera de puntos de alta elevacion que
los flujos de agua no pueden cruzar. Por lo tanto, una unidad hidroldgica
denota un drea de tierra donde toda el agua superficial de lluvia, nieve
derretida o hielo converge en un solo punto en la elevacion mas baja del area,
conocido como el "punto de vertido" o "punto de descarga". Es este punto el
que determina la forma de una unidad hidrologica, ya que un punto aguas
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abajo tendria una elevacion mas baja y, por lo tanto, incluiria un area mas

grande que descarga en €l.

| W WEAP: Tutorial Catchment Calibration

Area Editar Ver General Esquema Etiquetas Awvanzado

M —Ric(2)
=\.:‘ B — Derivacion
B A Embalse

B W Agua Subterrdnea

® ¥ Otras Fuentes

E @ Sitio de Demanda (2)

B ® Unidad Hidrolagica (1)

B @ Planta de Tratamiento de Aguas

B -- Escorrentia/Infiltracion (1)

B — Conduccidn (2)

B — Flujo de Retorno (2)

H:l B mmCentrales Hidroeléctricas de P
M ¥ Requerimiento de Caudal

M « Medidor de Caudal (1)

Esquema

m ® []Basins
QD M [ Catchments

B Rivers

B [ Rivers_Polygons
B —Rivers_Arcs

B [ Cities

@ B -- rivers

Tribwary River

|Etiquetas: * = |57

——

“r Eiltrar -

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration

o,

Aghicuiture (1)

1 Scenario  1996-2010 (monthly) x=-99.39, y=30.88 Licensed to: Doreen Browr:

En este ejemplo, la ubicacion que escogemos para la calibracion de nuestro
modelo es la de "Gauge" y hemos disefiado el limite de la unidad hidroldgica
cerca de la ubicacion de “gauge” para que se corresponda con la ubicacion
fisica de la estacion de medicion en el rio tributario. De esta manera, el caudal
modelado de la unidad hidroldgica, cuando se calibra, deberia coincidir con
los datos histdricos disponibles del medidor, que mide el caudal real. Hemos
elegido intencionalmente una ubicacién de aforo y un periodo histdrico en el

que no hay demandas ni reservorios aguas arriba del aforo (caudales intactos,

sin interferencia humana).
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Ni la ubicacién esquematica del nodo de captacion ni del punto de
fluidez del *“ Caudal Tributario ™ afectan el calculo del flujo por WEAP,
porque los modelos WEAP fluyen por entradas y salidas. El area de la
unidad hidrolégica , sobre la cual cae y se acumula la precipitacion, tiene

@ un impacto directo en la hidrologfa de la unidad hidrolégica, incluida la
afluencia al rio. Los puntos de frontera de cada unidad hidrol6gica
cuenca abajo, determinados por los modeladores, afectan el area de la
unidad hidrolégica y deben colocarse cuidadosamente para permitir que
el modelo examine los puntos de interés especificos: los lugares donde
los modeladores necesitan informacion precisa sobre el caudal.

Completar los datos observados y
seleccione el periodo de calibracion del
modelo

3. Cambiar horizonte de tiempo modelado

Para calibrar nuestro modelo, tenemos datos historicos mensuales de caudal y
clima disponibles para los afnos 2000 a 2007. Este sera nuestro periodo de
calibracién. Cambie los afios del modelo para que coincidan con el periodo de
calibracion.

IVaya a Ment principal> General/Afio y pasos de tiempo y cambic ¢
Horizonte de tiempo para gue sea 2000-2007.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration - @ X
Area Editar Ver General Esquema Etiquetas Avanzado Ayuda
= Afios y Pasos de Tiempo
. z\ : . Unidedes
- mE  Componentes dela Calidad del Agua
squema
; B ¥ parmetros Basicos
=e Sol
= e olver
X | Backup Solver ' Incrementaos de afios y tiempos
B - ESCOTrERtIE/TRTIRFECIOR (1]
B — Conduccién (2) Horizonte de tiempo
B — Flujo de Retorno (2) . # ‘ Titulo  |Abreviar|Longitud| Inicio | Final
H:l B Centrales Hidroeléctricas de P Afio de Cuentes corrientes: 2000 & |
: ‘:"Reqt.!enmlentu de Caudal Ultimo Afio de Escenarios: 2007 = 1 Enero Ene 31 Enel Ene 31
# Medider de Caudal (1) 2 Febrero Feb 28|/Feb1  |Feb28
=] "= Dessins 3 Marza Mar 31 Mar1  |Mar31
Qm ® 4 Catchments Pasos de Tiempo por Afio 4 Abril Abr 30|Abr 1 Abr 30
B Rivers 5 Ma Ma 31May1  May31
12 - Yy Y y ay
& DRivers Polygons — [ 6 Junio Jun 30Jun1 Jun30
B [ Cities [ iAgregar Dias Bisiestos? 7 Julio Jul 310ull Jul3
@ B - rivers 8 Agosto Ago 31 Age1  Age3l
) - .af | e 9 Septiembre  Set 30/Set 1 Set 30
‘Et\quetas. * @7 Limite del incremento de tiempo
© Bacado en un calendario mensual —
L (D Todos los pasos de tiempo son de igu .
—tr () Establezcala longitud del incremente M3t Nombre Paco de Tiempo: Octubre/ Oct -

Ao de Inicio del Agua.

Enero |

El periodo de estudio sera de Enero, 2000 a Diciembre, 2007,

' Cerrar
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Tenga en cuenta que cuando cambie el afio de inicio del modelo (el afio de las cuentas

N,

poblacién) de su modelo.

actuales), es posible que deba modificar las condiciones iniciales (por ejemplo,

4. Seleccione el método de modelacion de la unidad hidrolégica

En la Vista de datos haga clic en Sitios de demanda y unidad hidrolégicas
hidrograficas/Tributary Headflow, y clic en “Avanzado”. En la ventana
que aparece, seleccione la tercera opcion para el método de captacion:
"Escorrentia de lluvia (método de humedad del suelo)".
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| W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = o X
| Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzade Ayuda

- Supuestos Clave Datos para: Cuentas Corrientes (2000) ~ |« Administrar Escenarios [L) Reporte de Expresiones de Datos

| w Unit Demestic Water Use e ) -
- - Unit Irigation Water Needs Uso del Suelo ) Clima )} Inundacion ) Rendimiento } Calidad del Agua J Costo } { Avanzado
| - Domestic Variation
.- Population Growth Rate Modelar Glaciares? I

n S\fl.ué};ec;it:manday Cuencas Elija ¢l método para determinar la demanda F Ayuda
‘ - Agriculture Sitios de demanda y Cuencal Elija un método
| oo e Tibutary Headfiow
| idrologia

Escurrimiento de Lluvia (método del coeficiente simplificade)

Seolo demandas de riego (método del coeficiente simplificado)
MABIA (Deble KC, diario, FAQ 56)
Desarrollo de Plantas (diario; CO2, efectos de estrés por agua y temperatura)

Recursos y Suministro

Otros Supuestos

[1] Etiquetas: % = ¥ @8 O F

“r Eiltrar ~

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 1 Scenaric  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, until September

5. Introduzca los datos

Antes de la calibracion, es importante completar los datos de caudal
observados, el uso de la tierra, la latitud, la precipitacion, la temperatura y el
indicador de acumulacién de nieve durante el periodo de tiempo utilizado
para la calibracion, ya que afectan los resultados del modelo.

Para la unidad hidroldgica de captacion “I'ributary Headflow ”, en la categoria Uso
del suelo y en la pestaria Area , ingrese las unidades en km * y asigne el valor 1500,
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| W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a X
Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda
- Supuestos Clave Datos para: Cuentas Corrientes (2000) -~ |#£ Administrar Escenarios =

i~ Unit Domestic Water Use
Vs | ?---Um( Irrigation Water Needs
¢ - Domestic Variation

(' Uso del suelo Clima ) Inunda(iuﬂj VReﬂdim\entnj Calidad del Agua‘;l |
Costo ) Avanzado )

|
i.. Population Growth Rate

[ Sitios de demanda y Cuencas
: -Big City Factor de Resistendia a la Escorrentia. ‘ Conductividad de la Zona Radicular
- Agriculture Conductividad Profunda } Direccidén Preferendal del Flujo I Z1 Inidal \ Z2 Inidial I Slope
8 Tributary Headflow m Coeficiente de Cultivo. I Capacidad de Aqua del Suelo. \ Capacidad Agua Profunda
[#- Hidrelogia |
[ Recursos y Suministro Ingrese el drea correspondiente a una ramificacién, o la proporcion del 2 Ayuda
. Otros Supuestos area cubierta por |a ramificacién anterior
Rango: 0 y superior
Sitios de demandayCuen:alZODD Escala |Unidad |
. Tributary Headflow 1500 km*2 | I
Etiquetas: #+ = «# @& &) 7
Tabla I Notas I Histmiall E\ahora(iénl
% drea
| 1,500 8
1,000 I"
t @
500 1%
=<
i
‘ 0 = ||
Tributary
Y Eiltrar ~ Headfiom g

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 1 Scenario  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockho!y

Agregue designaciones de cobertura terrestre de bosques y pastizales a su
unidad hidroldgica.

Haga clic con el botin derecho en e/ Caudal tributario de la unidad hidroldgica en el
drbol Vista de datos, seleccione "' Agregar’ y escriba el nombre de dos subdivisiones de
cobertura terrestre: una para bosque (“Forest”) y otra para pastizales (“Grassland”).

Seleccione las unidad “porcion” para los dos. Las porciones asignadas seran:
[70]
[7o]

La funcion “Remainder(100)” instruye a WEAP que el drea restante se asigna a este
elemento.

Forest 35

Grassland ~— Remainder(100)
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W WEAP: Tutorial b - ] x
Area  Edit View General Tree Tags Advanced Help
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WEAP: 2019.0 | Area: Tutorial | 2000-2007 (monthly) | Licensed to: Anne Hereford, Stockholm Environment Institute, Colombia, until mayo 31, 201%

En la vista de datos, navegue hasta los datos del caudal del medidor ( Recursos y
Suministro/Rio/Tributary River/Medidores de Caudal/Gauge ).

El medidor de caudal no afecta los calculos de WEAP; sus datos son caudales
histéricos observados de la unidad hidrologica representada en el modelo. El
valor de un modelo historico es la capacidad de conectar datos registrados del
pasado para compararlos con datos simulados por el modelo. Los datos
histdricos se pueden formatear en un archivo .csv para cargarlos en WEAP.

Bajo Caudales Afluentes y Efluentes/Informacion de Caudal, haga clic
en el espacio en blanco debajo del aiio ""2000" y seleccione Asistente de lectura
desde archivo e e/ mendi desplegable.

Seleccione el archivo SMMdata.csv en la carpeta Archivos adicionales.
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W Seleccionar el archivo CSV a leer

T <« Tutorial Catchment Cali...
Organize ~ New folder
“ Home Name :
@ OneDrive - Pers: @ River_Flow
0] sSMMdata

= Documents
J- Downloads

@l Desktop

» Additional Files

Date modified

4/

4/6/2023 3.02 PM

File name: | SMMdata

x
Search Additional Files =]
|
=- o 0
Type Size |
Microsoft Excel C... 25 KB
Microsoft Excel C... 3KB ‘
|
|
v| archivos VSC (*.C5V) v
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El archivo SMMdata.csv contiene cuatro columnas de datos histdricos:
precipitacion, temperatura, velocidad del viento y caudal. Necesitamos
asegurarnos de que se muestre la informacioén correcta para los datos del
indicador de caudal.

En la seccion inferior del asistente ReadFromFile , cambie la linea en la columna de
datos « "4 Streamflow| CMS] "' y /uego haga clic en el botin Finalizar.

W ReadFromFile Asistente

Nombre del archivo V5C  Additional FilestSMMdata.csy

o x

Mensual, Ene 1999 - Dic 2007, 4 Columnas de datos, 1

E—
Show on Data Mum | Nom Tabla ‘ Texto }
(@] Chart at B Unit Dates Min Max Mean Data | Micsin
Q Right? 9 .
o ) [1 Precipitation |mm | Ene 1999 - Dic 2007 2 165 65.8055555 108 0 2: <D o
= ) |2 Temperature |C Ene 1996 - Dic 2007 3 a1 223425925 108 0 o “
ﬁ O 3Wind Speed |m/s  Ene 1999 - Dic 2007 0.5 5 3.19444444 108 0 e T -
=l » IR - strcornflow |CMS |Enc 1999 - Dic2007 04692 (687544 154521361 | 108 0 e e ok e e )
¥
Ao Base Primer Afio Ultimo afio
Columna de Datos Datos de Para Usar Para Usar
_g 4 Streamflow[CMS] v 2000 - 1999 2007~
n g
8 e
o — — —
ﬁ ] Total Anual [ Menzual Promedic [_]Porcentaje de tiempo excec
L]
o E
ic 60 =l
g g 4w -
.t @
L 20
o -+
g 0 -
o Ene Moy Set Ene May Set Eme May Set Ene May Set Eme May Set Ene May Set Ene May Set Ene May Set L
2000 2000 2000 2001 2001 2001 2002 2002 202 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2006 2008 2006 2007 2007 2007 v
Recursos y Suministro’\Rio\Tributary River\Medidores de Caudal\Gauge:lnfermacién de Caudal.[m*3/s] = ReadFromFile(Additional Files\SMMdata.csv,
"Streamflow[CMS]")
? Ayuda ' Finalizar | ) Cancelar
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N,

El archivo SMMdata.csv contiene una directiva en la parte superior que le dice a WEAP
como etiquetar las diferentes columnas de datos: el texto $Columns = Precipitation[mm],
Temperature[C], Wind Speed[m/s], Streamflow[CMS] para aviar a WEAP los nombres y
unidades de cada columna de datos. Para obtener mas informacién sobre el asistente
ReadFromFile, vea el video del asistente ReadFromFile en www.WEAP21.org/videos .

Su pantalla deberia verse asi:

| W WEAP: Tutorial Catchment Calibration

| Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzade Ayuda
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|
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Ingrese Mensual datos de caudales, El cual puedas comparar por el 7 Aypuda
caudal computarizado (en la Vista de Resultados), para ayudaren la
calibracién.Para variacién de mensual, utilice el Asistente de Series de |
Tiemoo Mensual.
Rango: 0y superior
Medidores de Caudal[2000 Escala_|Unidad |
Gauge ReadFromFile(Additional Files\SMMdata... m"3/s |
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- i
@
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b3 20 *
<
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-
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¥

VLEAP: 2022.00047_(Bita)_ ér_ei: Tuterial Catchment Calibration

7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhol

Ahora debemos ingresar los datos restantes en el archivo SMMdata para la
unidad hidrolégica del Tributario. El supuesto es que los datos son
representativos de toda la unidad hidroldgica, con la excepcion de algunos
datos de uso de la tierra que son especificos para ciertos tipos de uso de la

tierra.
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Las estaciones meteoroldgicas miden variables climaticas como la precipitacion, la
temperatura y la velocidad del viento en la ubicacion de la estacion. Sin embargo,
WEAP requiere estos datos para caracterizar toda la unidad hidrologica. Cuando sea

‘g 7 ’ posible, es mejor recopilar datos y ubicaciones para tantas estaciones como sea posible.
Esto permite al usuario calcular un valor promedio para toda la unidad hidrolégica para
cada pardametro y para cada paso de tiempo. En este ejemplo, se supone que los datos
climaticos del archivo .csv de datos SMM ya se han interpolado.

En la Vista de datos, navegne hasta la unidad hidroldgica de captacion Tributary
Headflow en Ja categoria Clima para ver los datos climdticos. Utilice el mismo
asistente ReadFromFile y el archivo SMMdata.csv para importar datos de
precipitacion, temperatura y velocidad del viento en la unidad hidroldgica de captacion
Tributary Headflow.

Siempre verifique dos veces que las unidades en su archivo sean las mismas
que usa WEAP y recuerde indicar la columna correcta. Verifica que tus
graficas coincidan con las siguientes graficas.

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = u] X
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Arez: Tutorial Catchment Calibration

7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment |

El conjunto de datos SMMdata.csv no incluye la humedad relativa. Puede usar
el asistente de series de tiempo mensuales si tiene valores mensuales promedio
para la unidad hidrologica, pero aqui usaremos solo un valor para todo el afio.
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Humedad 35 (%)

228

Finalmente, WEAP necesita conocer la latitud de cada unidad hidroldgica para

estimar la evapotranspiracion potencial. Introduzca un valor de 30.

Latitud 30 (grados norte)

Evaluar visualmente la calibracion del
modelo

Los parametros de ingresada utilizados por el Método de humedad del suelo
se analizan en detalle en el capitulo anterior del Tutorial (Hidrologia). Los
parametros climaticos y de uso de la tierra se basan en datos histdricos y no se
utilizan para la calibracién. Los valores predeterminados utilizados por WEAP
para los parametros restantes, junto con un breve resumen de como impactan
en el modelo, se enumeran en la siguiente tabla. Como se describe mas
adelante en este capitulo, los pardmetros que tienen el mayor impacto en la
calibracién del modelo son los seis parametros de uso del suelo de suelo
radicular: capacidad de agua del suelo, factor de resistencia a la escorrentia,
Kc, direccion de flujo preferida, conductividad de la zona radicular y Z1

inicial.

No realice ningtn ajuste en los valores predeterminados de los parametros de
calibracién por ahora para poder observar los resultados de un modelo inicial

sin calibrar.
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Valor
por Rango
Parametro defecto valido Impacto en el modelo
El aumento del parametro conduce a una mayor evapotranspiracioén y, por lo
Kc 1 0—o0 S
tanto, a una menor contribucién del agua al caudal.
Factor de El aumento de los parametros enruta menos agua al caudal, ya que en su lugar se
resistencia a la 2 0— filtra en el suelo. Mientras esta en el suelo, es posible una mayor evaporacion y,
escorrentia por lo tanto, menos agua contribuye al caudal.
Co(;ledll; c;;’:iad 20 mm 0_ oo El aumento del parametro acorta el tiempo de viaje del agua en la cubeta superior
radicular /mes (menos evaporacioén posible, menos pérdida de agua del sistema).
Capacidad de El aumento del parametro aumenta el tiempo de viaje de cualquier agua en la
1000 mm 0—o0 . . - . P 3
o |_agua del suelo cubeta superior (mds evaporacion posible, mds pérdida de agua del sistema)
T Direccién de 015 0-1 0: toda el agua que sale del balde superior fluye al balde inferior y nada al rio.
T'U: flujo preferida ) B 1: toda el agua que sale del balde superior fluye al rio y nada al balde inferior.
’g 0: El balde superior comienza vacio y retendra mucha humedad en los primeros
2 s o _ pasos de tiempo.
= Z1inicial 3% 0-100 100: El balde superior comienza a plena capacidad y retendrd poca humedad en
los primeros pasos de tiempo.
Conductividad 20 mm 0_ oo El aumento del parametro disminuye el tiempo de viaje del agua en el balde
profunda /mes B inferior antes de que fluya hacia el rio.
Capacidad de El aumento del parametro aumenta el tiempo de viaje de cualquier agua en el
1000mm 0—o0 S . .
agua profunda balde inferior antes de que fluya hacia el rio.
0: El balde inferior comienza vacio y retendra mucha humedad en los primeros
s o _ pasos de tiempo.
22 inicial 3% 0-100 100: El balde inferior comienza a plena capacidad y retendra poca humedad en los
primeros pasos de tiempo.
Precipitacion, temperatura, latitud, Estos parametros generalmente se basan en datos histéricos y no deben
indicador de acumulacién de nieve modificarse dutrante la calibracién.
Humedad 0% 0-100 Afecta a la evapotranspiracion.
Viento 2m/s (0 —oo Afecta a la evapotranspiracion.
Fraccu?n de 1 0-1 Afecta a la evapotranspiracién. 1=sin nubes. 0=completamente nublado.
nubosidad
Determina a qué temperatura la lluvia se convierte en nieve, lo que retrasa la
Punto de o . ., ’ . . . .
. r -5°C -20 — 20 infiltracién/escorrentia. Relevante solo para unidad hidrologicas con nieve y
congelacion ,
afecta al modelo solo durante los meses frios.
Determina a qué temperatura la nieve se convierte en agua, después de lo cual estd
£| Punto de fusion 500 2020 sujeta a Fodos los parametros que 09ntrolgn el ’ﬂLII]O de agua en la unidad
= hidrolégica. Relevante solo para unidad hidrolégicas con nieve y afecta al modelo
© solo durante los meses frios.
L Profundidad equivalente del agua derretida de la capa de nieve al comienzo del
Nieve inicial 0 mm 0—co . .
primer paso de tiempo del modelo.
Limite inferior 015 0-1 Albedo de la superficie cuando la acumulacién de nieve es 0. Solo se usa cuando
del albedo ) B la variable A/bedo se deja en blanco.
Limite superior Albedo de la superficie cuando la acumulacién de nieve es de 10 mm*(nimero de
p 0.25 0-1 dias en el intervalo de tiempo). Solo se usa cuando la variable A/bedo se deja en
del albedo
blanco.
Valor estitico del albedo. Si estd en blanco, WEAP calcula el albedo como una
Albedo Blanco 0-1 funcién lineal de la acumulacién de nieve, entre e/ limite inferior de albedo y el limite

superior de albedo. Un albedo més bajo aumenta la tasa de derretimiento de la nieve.

Observar los resultados

Ejecute el modelo.

Compare el caudal modelado con los datos del medidor de caudal:
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En la pestaiia de resultados/ grdficos, vaya a Suministro y
recursos>Rio>Streamflow Gauge Compatison (Comparacion de
caudales modelados con obsetvados)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration - o *

| Area [Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

Tabla | Statistics | Mapa |
[=2.

Streamflow Gauge Comparison  ~ ( Millén ~ m*3 ~ )

| Escenario: Reference +~  Medider de Caudal: Gauge -~ Todo Mes(12) ~ Sincomparacion ~ []Total Anual [] Mensual Promedio
::E ffodo Statistic hd
170 Ill
[v Madeled @
e [¥ — Qbserved
150 i
140 =
130 g‘
120 o
w110 =
ea -
= &0
i 70
B0

0

@ 40 "2 =075
30
20
10
0

— T T T 7T 7 T 7 T T Tt T T
Ene hay Set Ene Wiay Set Ene Mlay Set Ene May Set Ene hlay Set Ene hay Set Ene May Set Ene blay Set
2000 2000 2000 2001 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2003 2003 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007

On rso (& 83 N1 [

«

Tedo Afiec ~ [ Porcentaje de tiempo excedido,

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para; Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment

Podemos observar que nuestro rio modelado (azul) no estd simulando muy
bien los flujos picos del rio.

7. Guardar grafico como favorito

Antes de comenzar el proceso de calibracion, guarde este grafico como
favorito para que podamos volver facilmente a él mas tarde.

IVaya a Favoritos/Guardar grafico como favorito... e/ nombre
predeterminado sera "' Streamflow Gauge Compatison" .

8 . Explorar la calibracion

En los resultados producidos hasta el momento, no existe un buen ajuste entre
el caudal modelado y el caudal historico. Hay mucho margen para mejorar.
Hay siete graficos que recomendamos considerar en el proceso de calibracion:
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3)

231

1) La serie de tiempo mensual para caudales observados y modelados
(generados arriba). Este grafico nos permite observar qué tan bien el flujo
modelado coincide con los flujos base, flujos pico y la estacionalidad para

un rango de anos secos y humedos.

2) Total anual de caudal observado y modelado (mientras ve la serie temporal
generada anteriormente, marque la casilla " Total anual " en la Vista de

resultados)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a x
Area Editar Mer Favoritos Avanzade Ayuda

Tabla ] Statistics] Mapa 1
I\

Streamflow Gauge Comparison - ( Millén «~ m*3 )

Escenario: Reference - Medidor de Caudal: Geuge - Todo Mes (12) +  Sin comparacién [ Total Anual [_] Mensual Promedio
550 Todo Statistic « |
—— i
500 v Madeled =)
[¥ — Observed .
450
N=8 n
400 Missing = 0

350

Bol g€ g

w
=1
=1

Millanm ~3

[x)
&
=1

RMSE [Millan m3] = 378
MAE [Millon m3] = 376
;

W rs> [l oD 11 B3

T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

«

Todo &fic ~  [] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2022.0004 (Beta) }’:&rea: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Dereen Brown Salazar, Stockholm Environment

El total anual proporciona una buena idea del ajuste general del modelo a lo

largo del tiempo y de qué tan bien el volumen anual total modelado de

escorrentia coincide con los valores observados. Por ejemplo, aqui vemos que

nuestro flujo modelado es mucho mads bajo y no captura muy bien las

variaciones anuales, especialmente el afio de bajo flujo en 2006.

Promedio mensual de caudal observado y modelado (marque la casilla

"Mensual Promedio" en la Vista de resultados)
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4)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = [m] X

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla ] Statisti(s] Mapa ]
=\.
Streamflow Gauge Comparison  ~ ( Millén ~ m*3 -~ )
Escenario: Reference -« Medidor de Caudal: Gauge ~ Todo Mes (12) +  Sin comparacién ~ (] Total Anual Mensual Promedic
Tode Statistic w -
130 E—— |
120 [ Modeled &
[V = Observed
110 &
H:l 100 N=12 Iy
Missing = 0
£l MSE = -0.18 w
Resultados KGE = =]
= | r * MRMSE = g
5 PRIAS = -
c 70
BB = RSR =
= LNS = -0.45
RMSE [Millan m3] = 46 i
S0 :’1_)\E [Millan m3] = 31 P
% e 2= =
30 D
20 =]
10 g
ol - . . . : : : : : - ‘ &
Ene Feh Mar Bbr hilay Jun Jul Ago Set Oct Mo Dic
¥
Todo Afie ~  [_]Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios 2000-2007 (Mensual)  Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment

El promedio mensual muestra como los valores de caudal modelados se
desvian del registro histérico, en promedio, cada ciclo anual. Aqui vemos que
los caudales bajos modelados del verano estdn mads cerca a los valores
observados que los caudales altos modelados del invierno, que estan
considerablemente subestimados.

Mientras ve estos resultados, haga clic en el icono para exportar resultados a Excel
(151 ) en el lado derecho de su pantalla. Gudrdelos en su computadora como
"Resultados de caudal promedio mensual no calibrados". Los revisaremos
después de nuestro primer intento de calibracion.

Porcentaje de tiempo excedido (asegtrese de que no esté marcado el " Promedio

mensual " ni el " Total anual ", y marque la casilla en la parte inferior derecha
de la Vista de resultados que dice "Porcentaje de tiempo excedido ").
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5)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration - O X

Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda
Tabla 1 Statlstlcs} Mapa I
- =\.
Streamflow Gauge Comparison ~ ( Millén ~ m*3 ~ )
Escenario: Reference ~  Medidor de Caudal: Gauge -~ Todo Mes (12) ~  Sin comparacién ~ [] Total Anual (] Mensual Promedio
180
1@ Todo Statistic «
—— | |
17 ¥ — Modeled )
(2 [¥ — Observed -
150
140 M= 06 T
130 Missing = 0 =
w
120 =]
110 —
I 1 .; < 3
a2 v :
Z a
= a0
70 g
60
= -
40 o
30 5
20 A
10 2
19 416 7% 10% 141 1% 23% 275 31% 36% 30% 43% 47% 5206 5% 60% B4 B0 7 e ey
¥
Todo Afio | I8 Porcentaje de tiempo excedido.

'WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Men P , Stockholm Environment

El grafico de probabilidad de excedencia clasifica cada medicion de caudal por
valor, el mas bajo a la derecha y el mas alto a la izquierda, tanto para el caudal
modelado como para el observado. Los valores en el eje x muestran el
porcentaje de caudales que superan los valores de caudal. El flujo modelado y
observado debe mostrar una estrecha coincidencia de porcentajes de
excedencia para los dos registros de flujo.

Los datos de los medidores graficados arriba sugieren que alrededor del 48%
de las mediciones de flujo deberian ser mayores que alrededor de 34 millones
de m?® Sin embargo, la Escorrentia simulada de la Unidad hidrologica 1
muestra 0% de caudales >34 millones de m3. Como hemos senalado, nuestro
modelo actualmente no esta haciendo un buen trabajo al capturar el caudal,
particularmente durante los periodos de caudal alto.

Humedad relativa del suelo 1 (%) (En los resultados, navegue hasta
Captaciones/ Humedad relativa del suelo 1 (%) . Aseguirese de que la Rama
seleccionada sea " Caudal tributario ". Asegurese de que “ Porcentaje de tiempo
excedido ” esta desmarcado. )

Guarde este grafico como favorito.
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6)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a X

Area Editar Mer Favoritos Avanzade Ayuda

._‘I Tabla l Mapa l
39
Humedad Relativa del Suelo 1 (%), - ( Porcentaje -~ )
Escenario: Reference - Todo Mes (12) - Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Tributary Headflow ~  5in comparacidn
] Mensual Promedio
Todo Ramal w -
0] — | |
v Farest @
35 ¥ — Grassland
H:l v rassland e
304 =
Resultados =
w
|- v 25 4 o
@ 3
u —
5201 2
o
o
15 =
% o =)
9 ~
N
— =
Ene hMay Set Ene May Set Ene hday Set Ene hiay Set Ene May Set Ene May Set Ene hiay Set Ene May Set ~
2000 2000 20002001 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2003 2003 2004 2004 2004 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007 E
4
Todo Afic ~  [_] Porcentaje de tiempo excedido.

'WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment

Este grafico muestra un resultado de la dindmica del uso de la tierra de la
unidad hidrologica modelada. La humedad relativa del suelo 1 (%) representa
la humedad del suelo en la cubeta superior de la estructura de 2 cubetas del
método de humedad del suelo de captacion. (Refiérase a Error! Reference
source not found.en el Capitulo de Hidrologia). El balde superior de la unidad
hidroldgica se ve afectado por el uso del suelo designado en el modelo, asi
como por las estaciones. Excepto en circunstancias extremas (sequias de varios
anos), la humedad relativa del suelo 1 (%) debe permanecer estable a lo largo
del tiempo, incluso cuando muestra patrones estacionales. Los resultados
actuales para el cubo superior son aceptables. Tenga en cuenta que los valores
maximos y minimos son bastante consistentes de un afo a otro.

Humedad relativa del suelo 2 (%) (en el Menu de resultados, justo debajo del
resultado Humedad relativa del suelo 1 (%)).

Guarde este grafico como favorito.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = m} *
Area Editar Ver Favortos Awanzado Ayuda

Tt | s |
H:h Humedad Relativa del Suelo 2 (%). - ( Porcentaje + )
Resultados Escenario: Reference ~  Todo Mes(12) + Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Tributary Headflow ~ [_| Mensual Promedic
I 1 |.§
Q@ a0 - Todo Ramal e -
" i
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v18 =
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EﬂB =
E14 @
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Todo Afio ~ [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 1 Scenario  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment !

El resultado Humedad relativa del suelo 2 (%) muestra la humedad del suelo en
el balde inferior de la unidad hidroldgica modelada. El cubo inferior es mas
profundo, no se ve afectado por el uso de la tierra y menos afectado por las
estaciones debido a su separacion de la superficie. Es aceptable una ligera
variacion estacional y no debe haber ninguna tendencia (ni creciente ni
decreciente) a lo largo del tiempo.

La tendencia decreciente que se observa en este ejemplo de cubeta inferior
podria indicar uno o mas de varios problemas:

a. La condicion inicial para la humedad del suelo en el balde inferior es
demasiado alta.

b. No se esta filtrando suficiente agua en el balde inferior
c. Elagua sale de la cubeta demasiado rapido porque
i. La conductividad es demasiado alta.

ii. El cubo es demasiado pequeno, por lo que el tiempo de
transporte es muy corto.

Exploraremos algunas de estas posibilidades a medida que calibramos.
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7) Caudal de entrada y salida por clase de suelo (todavia en los resultados de la
unidad hidrologica, navegue hasta "Caudales de entrada y salida por clase suelo".
Vea el resultado como un grafico de barras promedio mensual y seleccione las

barras que se "apilaran” usando el Miconoala derecha).

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = [m] *

Area Editar Ver Favoritos Avanzade Ayuda

Tabla ] Mapa ]
Caudal de Entrada y Salida por Clase de Suele ~ ( Millen ~ m*3 ]
Resultados  Escenario: Reference ~ Todo Mes (12) +  Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Tributary Headflow ~ Todo -~
|‘1 —
[l] () Total Anual @ Mensual Promedio
Todo Variable .-
200 | i
[v Il Aumento en la nieve )
150 [v Bl Disminucion de la Humedad del Suela 7
@ [v B Disminucion del nieve (Fundir) L
100 v Escarrentia Superficial o
[v Evapaotranspiracion o
P 501 v Flujo Base
= l [v Incrementa de la Humedad del Suelo
\._é 0 v Inter Flujo _5‘
= [v Il Precipitacion
50 [v Il FRiego H
[izs|
-100 4
n
-130 4 @
s}
-200 4 2
=]
T T T T T T T T T T T T
Ene Feb Mar Bbr May Jun  Jul Ago  Set  Oct Mow  Dic
¥
Todo Afic ~  []Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 1 Scenario  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhals

Este grafico muestra la distribucion media del agua que entra en la unidad
hidrolodgica (valores superiores a cero) y como sale esa agua (valores inferiores
a cero). Observamos que hay una gran cantidad de evapotranspiracion desde
febrero hasta agosto, que es agua perdida del sistema de contabilidad de
WEAP. Eso podria estar relacionado con la subrepresentacion de los caudales
de nuestro modelo .

Guarde este grafico como favorito.

Usando la informacion de estos siete graficos, podemos comenzar a pensar en

cambiar los pardmetros del modelo para permitir que WEAP modele el caudal
de forma mas precisa.

Otra forma de observar los datos que pueden proporcionar informacion
adicional sobre la calibracion del modelo es superponer los datos de caudal y
precipitacion mensual promedio. La siguiente figura muestra la escorrentia
media mensual observada y la precipitacion media para el periodo 2000-2007.
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Promedio Mensual de Precipitacion Histérica
y corriente 2000-2007
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El hidrograma superpuesto a los datos de precipitacion anteriores revela una
fuerte correlacion entre la precipitacion y la escorrentia y sugiere que el
sistema esta dominado por el componente de escorrentia superficial; la
escorrentia altamente correlacionada con la precipitacion suele deberse a que
hay poca infiltraciéon. Los flujos de base muy bajos durante la estacion seca
sugieren una pequena capacidad de almacenamiento profundo , a menudo también
asociada con grandes fluctuaciones estacionales en el almacenamiento del
balde superior ( Z 1) y, por lo tanto, grandes variaciones estacionales de la
disponibilidad de agua del suelo desde muy hiimedo (valores altos de Z 1) a
muy seco (valores bajos de Z 1). De hecho, esto es lo que ya vimos en nuestro
resultado Humedad relativa del suelo 1 (%) .

Ajustar los parametros clave y realice un
analisis de sensibilidad del modelo

9. Cambiar valores de parametros

Antes de realizar cualquier ajuste en los valores de los parametros de
calibracion del uso de la tierra, describiremos cémo los parametros clave de
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calibracion del uso de la tierra afectan los resultados de escorrentia de WEAP
y consideraremos qué factores podrian afectar esos parametros.
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zona radicular

Ver punto anterior sobre caudales.

Observaciones Ajuste del modelo a
del modelo sin Parametros considerar
calibrar relevantes Impacto en el modelo
Los caudales Disminuir Kc, quizas
modelados (total estacionalmente, para reflejar
anual y maximo El aumento del parametro conduce a una una menor evapotranspiracion y
mensual) son Kc mayor evapotranspiracion y, por lo tanto,a | una mayor escorrentfa. Tenga en
muy inferiores a una menot contribucién del agua al caudal. | cuenta que la disminucién de Kc
los valores afectara tanto los flujos
observados maximos como los flujos base.
, Disminuir RRF, para aumentar
. Factor de El aumento de los pardmetros enruta menos -, e
Los flujos base . . la proporcion de lluvia dirigida a
resistencia a la | agua al caudal, ya que en su lugar se filtra en . .
modelados son N la escorrentia. RRF tiene poco
. escorrentia el suelo. . .
un poco mas impacto en los flujos base.
bajos que los Disminuir SWC para aumentar
observados , la proporcién de luvia dirigida a
. El aumento del pardmetro aumenta el .
Capacidad de | . . . la escorrentfa. Tenga en cuenta
tiempo de viaje de cualquier agua en la L
agua del suelo . o que la disminucién de SWC
cubeta supetior y disminuye el caudal. L
también disminuira ligeramente
los flujos base.
. Aumentar el PFD para
. . 0: toda el agua que sale del balde superior bar .
Direccion e . aumentar la proporcion de lluvia
. fluye al balde inferior y nada al rio. L .
preferencial . dirigida a la escorrentfa. El
. 1: toda el agua que sale del balde superior L
de flujo (PFD) . e aumento de la PFD disminuira
fluye al rio y nada al balde inferior. .
los flujos base.
. . El aumento del parimetro acorta el tiempo | Aumentar RZC para aumentar
Conductividad - . - o
de la zona de viaje del agua en la cubeta superior la proporcién de lluvia dirigida a
. (menos evaporacién posible, menos pérdida | la escorrentfa. El aumento de
radicular . B .
de agua del sistema). RZC disminuira los flujos base.
La humedad del 0: El balde superior comienza vacio y iNo hagas ningtin cambio!
suelo en el balde retendra mucha humedad en los primeros
superior es . asos de tiempo.
p Z1 inicial b po-— .
constante de un 100: El balde superior comienza a plena
afio a otro capacidad y retendra poca humedad en los
primeros pasos de tiempo.
Capacidad de . Los cambios en SWC y RZC
Ver punto antetior sobre caudales. ) . .
agua del suelo afectaran la consistencia de la
Conductividad humedad del suelo modelada en

la cubeta superior.

La humedad del
suelo en el cubo
inferior esta
disminuyendo
de afio en afio

El aumento del parametro disminuye el

Baje el DC para retener el agua

Conductividad tiempo de viaje del agua en el balde inferior | en el balde inferior.
profunda . )
antes de que fluya hacia el rio.
Capacidad de | El aumento del parimetro aumenta el Aumente el DWC para retener
agua profunda | tiempo de viaje de cualquier agua en el balde | el agua en el balde inferior
(DWOC) inferior antes de que fluya hacia el rio.
0: El balde inferior comienza vacio y Aumente el valor de la
retendra mucha humedad en los primeros condicion inicial para disminuir
72 inicial pasos de tiempo. la retencién de humedad inicial

100: El balde inferior comienza a plena
capacidad y retendra poca humedad en los
primeros pasos de tiempo.

y estabilizar los céalculos.
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Los impactos de estos parametros en el almacenamiento de agua del suelo y el
flujo de agua superficial resultante se pueden apreciar en la ecuacion de
humedad del suelo resumida de WEAP, donde:

R = capacidad de agua del suelo en la zona radicular

Kc = coeficiente de cultivo

RRF = factor de resistencia a la escorrentia

f = direccion preferencial de flujo

k s= conductividad de la zona radicular

Smax (0 DWC) = capacidad de agua del suelo profundo

k 2= conductividad del suelo profundo

WEAP Hydrology - Soil Moisture Method

Change

in Soil Direct Soil water  Soil water
Water = Precipitation - Evapotranspiration -  Surface . flowto - flow tg
S Runoff stream groundwater
dz, . 52, . —227; . - s s

Rd, {"' =P (1) - PET(Ok, ,((———)-P.(t)z, ;" - f;k. ;2. - A= [k, ;z7;

Tooar ’ 3 ’ S i o

. -Chan-ge Percolation from .
Shallow Soil in Soil  _ Flow to River
= all sub-branches -
Zone Water .y (i.e. Baseflow)
within catchment
Storage
Deep Soil . dz,| (s = s
Zone S o = l Z (1- f ) L |— |k z,

La siguiente tabla proporciona una guia para considerar como el uso de la
tierra, los tipos de cultivos, la elevacion, la pendiente y la geologia pueden
afectar la hidrologia y su relacion con los factores de calibracion. Si bien es
importante comprender las implicaciones de los diversos parametros de
calibracion, también es importante comprender que algunos pardametros
asociados con el calculo de la humedad del suelo no tienen un significado
fisico riguroso; mas bien se utilizan para ayudar a describir la respuesta
hidrolodgica general de la unidad hidrologica.
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Parametro

Factores que pueden afectar

Coeficiente de cultivo, Kc

Uso de la tietra, tipo de cultivo, elevacion, temporada (a
menudo varfa mensualmente)

Factor de resistencia ala

escorrentia

Uso de suelo, pendiente, temporada (puede variar
mensualmente)

Conductividad de la zona

radicular

Tipo de suelo, elevacién

Capacidad de agua del suelo

Tipo de suelo, elevacién

Direccion preferencial de flujo

Pendiente, uso del suelo, elevacion

Conductividad profunda

Geologia, elevacion

Capacidad de agua profunda

Geologia, elevacion

Los resultados del modelo son mas sensibles a los cambios en algunos
parametros de calibracion del suelo que otros. En los graficos a continuacion
se muestran ejemplos de la sensibilidad del modelo a los cambios en los

parametros.

Capacidad de agua del suelo de la zona radicular (SWC)

Caudal mensual promedio

=—SWC=500 mm ===SWC=1000 mm SWC= 2000 mm

900

800
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300
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100

Caudal (millones de metros cubicos)

0

\_\

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Coeficiente de cultivo, Kc

Caudal mensual promedio

(=05 e=——Kc=]1 e=—Kc=2

1200

1000

8

8

Caudal (millones de metros cubicos)
I (=)
8 8

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Factor de resistencia a la escorrentia, RRF

Caudal mensual promedio

——RRF=1 =——RRF=2 ——RRF=4

1200

1000

8

8

Caudal (millones de metros cubicos)
I (=)
8 8

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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Direccion preferencial de flujo, f

Caudal (millones de metros cubicos)
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Caudal mensual promedio

——PFD =0.15 ===PFD =0.5
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Conductividad de la zona radicular, ks
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===PFD = 0.85
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Caudal mensual promedio

==RZCx 05 ===RZCx1 ===RZCx2
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Aug Sep Oct Nov Dec
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Capacidad de agua del suelo profundo, Smax

Caudal mensual promedio

e DWC = 500 MM~ s DWC = 1000 MM~ s DWC = 2000 mm
900
800
700
600
500
400
300
200

100

Caudal (millones de metros cubicos)

lan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Conductividad profunda, k s2

Caudal mensual promedio

e DCoNd =50 es==DCond =100 == DCond =200

s 888 8288 8

Caudal (millones de metros cubicos)

g

lan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Ahora estamos listos para comenzar a hacer cambios en los parametros de
calibracién del uso de la tierra. Ajustaremos las estimaciones iniciales de los
parametros hidroldgicos relacionados con los dos tipos de uso de la tierra en
la unidad hidroldgica de captacion del caudal de cabecera tributario.
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Comenzaremos ajustando los pardmetros que afectan la cubeta superior,
enfocandonos en ajustar los pardmetros para aumentar el agua que el modelo
envia al rio, ya que el caudal modelado fue significativamente mas bajo que
las observaciones histdricas.

1) Factor de resistencia a la escorrentia

WEAP proporciona un valor predeterminado de 2 para el factor de resistencia a
la escorrentia de todos los tipos de uso de la tierra cuando se agrega una unidad
hidroldgica por primera vez a un modelo. Si disminuimos este valor,
aumentaremos la escorrentia al rio.

Suponga que, para este modelo, la escorrentia superficial del bosque (35 % del
area) suele ser menor que la de los pastizales (65 % del area), quizas porque
los pastizales tienen una pendiente promedio mas alta ademads de carecer del
dosel forestal. Para caracterizar esta diferencia, utilizaremos un factor de
resistencia a la escorrentia mds alto para tierras forestales que para pastizales.

Cree un nuevo escenario, "1 factor de resistencia a la escorrentia" (consulte el
capitulo Escenarios para refrescar su memoria) para que podamos evaluar
como los cambios en los pardmetros de calibracion afectan los resultados del
modelo.

En los siguientes pasos, ingrese los parametros para el nuevo escenario de
"factor de resistencia de escorrentia” solamente

Factor de resistencia a la escorrentia forestal = 3

Factor de resistencia a la escorrentia de pastizales=1
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = [m] X

Area Editar VYer General Arbo\ Etiquetas Avanzade Ayuda

Forest e e | Factor de resistencia a la escorrentia (2001-2007) IRV -t LTI e BT >
] " L. Grassland - |
y - Hidmmg.’a [ Uso del Suelo _Clima J _Inunda(ion/] _Rendimiento) _Calidad del Agua) Costo
; Método Afio-Agua . ’ ’ ’ ’ ’
... Leer desde Archivo __AVEHZEdU J
—)- Recursos y Suministro -
T Area l Coeficiente de Cultivo. l Capadidad de Agua del Suelo.

- Main River Conductividad de la Zona Radicular l Conductividad Profunda l Direccién Preferendial del Flujo

: - T:ributar)r River Capacidad Agua Profunda Factor de Resistenda a la Escorrentia.

(- Tramos

- Medidores de Caudal Usado para controlar |a respuesta de la escorrentia superficial. Relacionadoe a factores T Ayuda
Gauge comao indice de drea foliar y pendiente de suelo, La escorrentia tenderd a decrecer con los

wvalores mas altos del Factor de Resistencia a la Escorrentia (RRF) (Range 0.1 a 10).Para

wvariacion de mensual. utilice el Asistente de Series de Tiemoo Mensual.

m Rango: 0a 1000 Por defecto: 2
D]

Biquetss: # = & | @9 (9 § || [Tibutary Headflow|2000  [2001-2007 |Escala [Unided |
| Forest 2 3
Grassland 2 1

| Tabla l Notas l Hi;torial} Elaboracion

Factor de Resistencia a la Escorrentia. [Mensual]

3.0 = ‘v

| " 20 v Forest 1]
| _ ﬁ v —

! i [ Grassland @

. 0.0 -«

Ene Set May Eme 5S¢t May Ene Set May Ene  Sst May
‘ '.( Filtrar - 2000 2000 2001 2002 2002 2003 2004 2004 2005 2006 2006 2007

“«©

| WEAP: 2022,0004 (Beta) Area: Tutarial Catchment Calibration 7 Scenarios 2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment

El ingreso de datos diferencian entre el tipo de uso de la tierra y aumentan la
escorrentia para la mayoria del area de captacion (los pastizales). Al aumentar
la escorrentia directa, la unidad hidroldgica convertira mas precipitacion en
caudal del rio.

Explore los resultados del modelo. Podemos Observar que el escenario de
resistencia a la escorrentia tiene valores de escorrentia mas altos que el
escenario de referencia, pero los flujos totales mensuales promedio en clima
hiimedo atn son mas del doble que los flujos modelados. También puede
explorar la sensibilidad del modelo a los factores de resistencia a la escorrentia
ajustando atin mas estos valores.

2) Capacidad de agua del suelo
Otra forma de aumentar la cantidad de precipitacion convertida en escorrentia

fluvial es reducir la capacidad de agua del suelo. El valor predeterminado en
WEAP es 1000 mm.

Cree un nuevo escenario, basado en el Escenario del factor de resistencia a la
escorrentia, denominado "2 Capacidad de agua del suelo".

Para el escenario de “Capacidad de agna del suelo”, reduzea la Capacidad de agua

del suelo a /o siguiente.

246



Calibracién hidrolégica 247

forestal = 600 mm

Capacidad de agua del suelo de pastizales= 500mm

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a X

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzadoe Ayuda

- Forest Datos para: v |#& Administrar Escenarios |
.i‘z\' L. Grassland = - - ] _
E—II--"!id’Dmg"E [ Uso del Suelo __Clima J __Inundacinn) __Rendimientn) __Cal\dad de\Agua) __Cnstn ]
- Método Afio-Agua .
- Leer desde Archivo Avanzado )

[=I- Recursos y Suministro
L Rio Capacidad Agua Profunda l Factor de Resistenda a la Escorrentia. l

. Main River Conductividad de la Zona Radicular l Conductividad Profunda l Direccién Preferencial del Flujo l

= T:ributar)r River Area l Coefidiente de Cultiva. Capaddad de Agua del Suelo.
(- Tramos
- Medidores de Caudal Capacidad efectiva de retencion del agua de la capa superior del suelo (Parte superior 7 Ayuda
Gauge "Balde").Para variacién de mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual.
. Rango: 0y superior Por defecto: 1000 mm
- Conducciones
Tributary Headflow|2000  |2001-2007 Escala_|Unidad |
- | @ & Forest 1000 600 mm
Biquetss + — & | @ & T || [Grociand 1000 500 mm
|
Tabla l MNotas l Historiall Elaboracion
@ ) Capacidad de Agua del Suelo. [Mensual]
i I 1,000 58
----- :‘_ :,_;‘..\‘;.,. 300 \ [v Forest i
AT .
m %’ " E 600 [V — Grassland @
- 400 -
200
[ 0 -7
Ene Set Jun Mar Dic Set Jun Mar Dic Set Jun
“r Eiltrar - 2000 2000 2001 2002 2002 2003 2004 2005 2005 20056 2007 ¥

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment C_alibration 7 Sce_narios ?_ODD-ZQD? (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stgckho\m Environment:

Explore los resultados del modelo. Podemos Observar que el escenario de
capacidad de agua del suelo tiene una mayor escorrentia y menos
evapotranspiracion que el escenario de referencia, pero los flujos totales
mensuales promedio de clima humedo siguen siendo aproximadamente
dos veces mas altos que los flujos modelados. También puede explorar la
sensibilidad del modelo a la capacidad de agua del suelo ajustando atin mds
estos valores.

3) Direccion preferencial de flujo

El flujo intermedio y el flujo base también contribuyen de manera importante
al volumen del rio. El mes de mayor caudal, segin un promedio del registro
de aforo de los afios 2000-2007, es enero (49,7 CMS en promedio). El mas bajo
es julio (1,6 CMS en promedio), que probablemente esté dominado por el flujo
base, ya que hay muy poca precipitacion en ese momento.
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El valor predeterminado de WEAP para la direccion preferencial de flujo para
ambos tipos de uso de la tierra es 0,15, que dirige solo el 15 % del agua del
balde superior al rio como flujo intermedio (el 85 % restante se filtra al balde
inferior). Para aumentar el flujo intermedio, el usuario puede dirigir mas agua
desde el balde superior para que fluya hacia el rio aumentando los valores de
la Direccidn de flujo preferida para ambos tipos de uso del suelo.

Cree un nuevo escenario llamado "3 direcciones preferencial de flujo", basado
en el escenario del factor de resistencia de escorrentia.

Cambie los valores de Direccion de flujo preferida para la captacion de flujo de
cabeza afluente para indicar que dominan los flujos horizontales; el drea boscosa genera
mids flujo horizontal que los pastizales.

Direccion preferencial de flujo del bosque = 0.7
Direccion preferencial de flujo de pastizales = 0.6

Tenga en cuenta que esto dirige menos agua al balde inferior, lo que disminuye
la humedad del suelo del balde inferior, que ya mostraba una tendencia a la
baja. Nos ocuparemos de esto mas adelante.

Explore los resultados del modelo. Este ajuste no tuvo un gran impacto en los
resultados del modelo.

4) Conductividad radicular

En nuestros resultados iniciales para el promedio mensual de Entradas y Salidas
de Clases de Suelo, vimos que el valor mas alto para el interflujo fue en marzo
(0,7 millones de m 3 /mes). Pero también sabemos por nuestros resultados
mensuales promedio de caudal que durante la temporada de lluvias
(aproximadamente de diciembre a marzo) el caudal modelado fue demasiado
bajo en 45,9 millones de m 3 /mes (diciembre) a 109,7 millones de m 3 /mes
(enero). (Para obtener estos resultados, reste el caudal modelado del caudal
observado en el archivo Excel Monthly Average Streamflow Results).

Dado que el hidrograma muestra que la escorrentia del rio estd bien
correlacionada con la precipitacion, gran parte de este volumen del rio durante
la estacion humeda deberia ser escorrentia superficial.

Podemos hacer una suposicion inicial del volumen de interflujo mensual en
funcion de los volumenes de caudal mensuales observados, y usar esa
suposicién, combinada con una estimacion del almacenamiento relativo del
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balde superior (Z1), y nuestras estimaciones de la conductividad radicular para
estimar matematicamente conductividad radicular (Observar Consejos al final
de este capitulo). Ajustaremos la conductividad del bosque y de la zona
radicular para que coincida con los valores calculados. Si bien nuestros
calculos matematicos son una base solida para establecer relaciones entre
parametros, debemos ser conscientes de la incertidumbre de nuestros
supuestos de referencia.

Cree un nuevo escenario de "4 Conductividad radicular’ e ingrese estos valores en su
modelo para este escenario. E/ ejercicio de calibracion ayudard a sugerir como cambiarlos
ann mas.

del bosque = 23.3 mm/mes
de los pastizales = 27.2 mm/mes

Explore los resultados del modelo. Tanto los caudales base como los caudales
maximos siguen siendo bajos. Ademas de calcular matematicamente la
conductividad de la zona radicular, vale la pena explorar la sensibilidad del
modelo a este parametro.

5) Capacidad de agua profunda

Nuestro resultado inicial para la humedad relativa del suelo 2 (%) mostr6 una
tendencia a la baja. Probemos qué sucede si cambiamos el valor
predeterminado de la capacidad inferior del cucharén de 1000 mm a 500 mm.

Cree un escenario de 5 capacidad de agua profunda” y cambie el
valor de

Capacidad agua profunda = 500 mm

Explore los resultados del modelo. Este ajuste aumenté la tendencia
decreciente de la Humedad Relativa del Suelo 2. Podemos entender esto si
imaginamos que si sale del sistema el mismo volumen de agua que antes,
representaria el doble del porcentaje del volumen total en el segundo balde.
Sin embargo, cambiar este parametro también cambiara los flujos de salida del
balde inferior. Puede explorar la sensibilidad del modelo a este parametro.
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10.

6) Conductividad profunda

Puede estimar la conductividad profunda de manera similar al método
utilizado para calcular la conductividad radicular (vea los Consejos al final del
capitulo), utilizando los valores de flujo bajo observados mensualmente en
millones de metros ctibicos por mes, el drea de la unidad hidroldgica y
humedad relativa del suelo en el balde inferior.

Cree un escenario de "'6 conductividad profunda’

Aumente la conductividad profunda predeterminada (kz). (20 mm/mes) a 30
mm /| mes. Esto puede alentar a que el balde inferior escurra el agua mis rapido, lo gue
también se ve favorecido por el hecho de que hicimos el balde mds pequerio.

Conductividad profunda = 30 mm/mes

Explore los resultados del modelo. Los valores de caudal base han aumentado,
pero siguen siendo la mitad de los caudales modelados.

7) Coeficiente de cultivo

Los cultivos suelen mostrar patrones anuales: meses en los que crecen mucho
(y evaporan mucha agua) y meses en los que crecen poco o nada, por lo que
Kc es un valor que puede variar mes a mes.

Sin embargo, para nuestra calibracion inicial supondremos que en esta unidad
hidroldgica, tanto el bosque como los pastizales son perennes y
siempreverdes. No ajustaremos Kc, el coeficiente de evaporacion (o coeficiente
de cultivo en contexto agricola) ni lo variaremos por mes.

Para los cultivos, las bibliotecas como el coeficiente de cultivo
tnico de la FAO

‘g Z > ( http:/ /www.fao.org/docrep/x0490e /x0490e0b.htm ) son utiles

para sugerir valores para Kc. Sin embargo, es posible que estos
valores deban ajustarse segtin el contexto local de su modelo.

Observar todos los resultados

Ejecute los resultados y mire su grdfico favorito que hizo anteriormente.
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Vaya a Favoritos en el menii principal y seleccione "' Streamflow Gange Comparison”
(comparacion de candal observado y modelado)

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = (] X

Area  Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla ]Statistics] Mapa 1

N
> Streamflow Gauge Comparison -~ [ Millén ~ m*3 )
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| WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhol

Esto se ve mucho mejor que antes. Los flujos altos simulados son mas altos,
aunque no tan altos como los datos histdricos, y los flujos bajos aun se
aproximan a los flujos historicos.

Si su modelo no se parece a este, puede revertir la version "Clave de respuesta
para el paso 1 de calibracion de unidad hidrologicas".

Marque la casilla de ""Total annal" en la vista de grdfico de resultados.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration
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El modelo todavia esta subestimando el caudal en general, y las tendencias
anuales todavia no siguen muy bien los datos observados. Tenga en cuenta
que los valores modelados para el afio base (2000) no se ven afectados por los
parametros modificados en nuestro nuevo escenario.

Marque la casilla ""Promedio mensual’ para Observar los resultados.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a X
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Puede comparar esto con los resultados que guardd anteriormente en Excel
como “Resultados de caudal promedio mensual no calibrados”. El grafico anterior
nos muestra que el modelo sigue subestimando el caudal cada mes y que este
error es mas pronunciado durante los meses de caudal alto. Esto puede estar
relacionado con la forma en que estamos modelando la escorrentia.

Finalmente, se puede visualizar la curva de duracién del flujo:

Después de desmarcar "' Promedio mensual”, seleccione "' Porcentaje de tiempo
excedido" en la parte inferior de la vista de resultados.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = [m] X
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En este grafico podemos Observar que el modelo calculdé que el caudal es
mayor que 10 MCM alrededor del 56 % del tiempo, mientras que los datos
observados muestran que el 58 % del tiempo, el caudal es mayor que 10 MCM.
Para un flujo mayor, 75 MCM, el modelo estima que alrededor del 2 % de los
flujos son mayores, mientras que los datos muestran que la cifra deberia
rondar el 25 %. Nuevamente, vemos que nuestro modelo esta subestimando el
caudal.

La humedad relativa del suelo 1 (%) todavia muestra una tendencia estacional
estable:
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration
| Area Editar Ver Favorites Awanzado Ayuda
| . Tabla 1 Mapa 1
1 z\.
Humedad Relativa del Suelo 1 (3%). - ( Porcentaje )
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[C] Mensual Promedio
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50 v 1 Factor de resistencia a la escarrentia
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WEAP: 20220004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration
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Y la humedad relativa del suelo 2 (%) inicialmente disminuye rdpidamente, pero
la tasa de disminucion disminuye, por lo que el modelo podria estabilizarse a
medida que avanza. Esto sugiere que podria ser una buena idea cambiar la

condicion inicial.

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration
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Optimizar la calibracion en funcion de la
evaluacion visual y estadistica

Una vez que haya probado la sensibilidad del modelo a los parametros clave
de calibracion del uso de la tierra y esté listo para optimizar su calibracion,
puede usar parametros estadisticos como ayuda, especialmente si esta usando
métodos de optimizacion automatizados. Tenga en cuenta que los expertos en
modelado siempre recomiendan revisar los resultados visualmente, asi como
revisar los resultados de las métricas de rendimiento estadistico.

WEAP incluye célculos estadisticos incorporados de la cantidad de puntos de
datos, la cantidad de puntos de datos faltantes y diez medidas estadisticas de
calibracion del modelo (DN Moriasi et al., 2007; Ferreira et al., 2020; Gupta et
al., 2009). ; Yoon et al., 2015) .

Los valores ideales y la interpretacion de estas diez medidas estadisticas
incorporadas se resumen en la siguiente tabla y se describen con mas detalle
en el texto que sigue.

Medida estadistica Valores ideales y aceptables Interpretacion

Coeficiente de cortrelacion de
Pearson, r

Si r = 1 existe una relacion lineal
positiva perfecta

Describe el grado de colinealidad entre
los datos simulados y medidos

Coeficiente de determinacion
de Pearson, t 2

El valor ideal es 1, los valores de
0,5 a 1 se consideran aceptables

Es un indice del grado de relacién lineal
entre los datos observados y simulados

Eficiencia de Nash-Sutcliffe
(NSE)

El valor ideal es 1, valotres
> 0,5 = aceptable

> (0.6 = deseado

> (,7 = bueno

> (0,8 = muy bien

Qué tan bien el caudal modelado
coincide con el caudal observado

NSE en registro de flujo
diario transformado (LNS)

El valor ideal es 1

Igual que NSE, pero con sensibilidad

reducida a valores altos y bajos

Eficiencia Kling-Gupta
(KGE)

El valor ideal es 1. Los valores
deseados estan por encima de
0,8.

Compila tres métricas: correlacion de
valores simulados y observados, sesgo
del modelo y simulacién de variaciones
de caudal

Error medio medio (MAE)

Error cuadratico medio

(RMSE)

0 indica un ajuste perfecto, un
valor inferior a la mitad de una
desviacién estandar se considera
aceptable

Error cuadratico medio

normalizado (NRMSE)

0 indica un ajuste perfecto;
optimizar minimizando

El grado en que los flujos modelados y
observados coinciden

Relacion entre el error
cuadratico medio y la
desviacion estindar (RSR)

Un valor ideal es cero, pero los
valores inferiores a 0,7 se
consideran buenos.

Una medida de cuinto se desvian los
flujos simulados de los hidrogramas
observados

Porcentaje de sesgo (PBIAS)

Un valor ideal es cero, pero se
considera aceptable un PBias de
mas o menos el 25 % de

Tendencia de sobreestimacion o
subestimacion constante de los
flujos/ coincidencia del volumen total
simulado con el observado
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El coeficiente de correlacion de Pearson (r) es un indice del grado de relacion
lineal entre los datos observados v simulados . Va de -1 a 1. Si r = 0, no existe
una relacion lineal. Si r =1 o -1, existe una relacion lineal positiva o negativa
perfecta.

. Y11 (Qoy — QOP9)(QF™ — Q5™)
(B 0e — 0 « T (0t ~ 2

El coeficiente de determinacion de Pearson (r 2) también compara datos
simulados y medidos; describe la proporcion de la varianza en los datos
medidos explicada por el modelo. R2 varia de 0 a 1, donde los valores mas
altos indican una menor varianza del error y, por lo general, los valores
superiores a 0,5 se consideran aceptables.

Z?Zl(Qo(i) - %)(QC(O - %)

2

r =
\/2?21(00@ ~0,) * Ty — 0’

El coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) se usa comtnmente en el
modelado hidrologico para evaluar qué tan bien el caudal modelado coincide
con el caudal observado . El valor ideal es 1, los valores de 0,5 son aceptables,
pero la mayoria de los modeladores apuntan a valores que estan en o por
encima de 0,7.

NSE =1 - I (07 - fim)z]

?=1(lebs - W)Z

NSE en Log Transformed Daily Flow (LNS) es el NSE calculado con el
logaritmo de los caudales diarios (LNS). Esta transformacion reduce la
sensibilidad de NSE a valores altos y aumenta su sensibilidad a valores bajos.

LNS =1 - [ i1 (logQf™ — zong”“)Z‘

— 2
L (loga™ ~ Togg™)

La eficiencia de Kling-Gupta (KGE) es un indicador que tiene como objetivo
capturar tres objetivos diferentes de calibracion del modelo: correlacién de
valores simulados y observados, minimizacion del sesgo del modelo y

simulacion 0ptima de variaciones de flujo. El valor ideal es 1, se desean valores
superiores a 0,8.
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QSlm
obs
i

KGE=1—- |(r—1)2+4 (@ —1)? + (=== — 1)2

Donde «, la variabilidad relativa se define como:
_ (e o)
a = n obs __ Nobs
=1 (09" — Q°Ps)

El error absoluto medio (MAE) es un promedio simple del valor absoluto de
la diferencia entre los datos observados y simulados. Un valor éptimo seria

cero. Un valor inferior a la mitad de una desviacion estandar se considera
aceptable.

n
12 .
MAE:E |Ql§lm_ iObS|
i=1

El error cuadratico medio (RMSE) es una medida del error medio entre los
flujos simulados y observados. Un valor éptimo seria cero. Un valor inferior a
la mitad de una desviacion estandar se considera aceptable.

n
1 .
RMSE = |~ E (gsim — qobs)?
i=1

El error cuadratico medio normalizado (NRMSE) es el RMSE dividido por el
rango de datos observados. Para la comparacion de los resultados del modelo
para los mismos datos utilizando diferentes parametros, no proporciona
informacion adicional que el RMSE solo, pero puede ser un parametro util
para comprender las diferencias en el rendimiento del modelo para afnos
huimedos versus afos secos o entre diferentes unidades hidrologicas.

1 . 2
NRMSE i \/E peer o)
 range of observed data obs . — QSbs

La proporcion de la El error cuadratico medio de la desviacion estandar
(RSR) es una medida de cudnto se desvian los flujos simulados de los
hidrogramas observados . Un valor ideal es cero, pero los valores inferiores a
0,7 se consideran aceptables.
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n obs sim) 2
RMSE I\/Zi=1(Qib - Qi )
RSR = = =

STDEV,,, B
" e - oy

El sesgo porcentual (PBIAS) es una medida de la capacidad del modelo para
igualar el volumen total de flujo . Un valor ideal es cero, pero se considera
aceptable un PBias de mas o menos el 25 % del caudal observado.

n obs sim
i:l(Qi TN )]
n obs
= (07)
Estos diez valores estadisticos se enumeran a la derecha de las comparaciones

de medidores de caudal en WEAP. La mayoria de los modeladores no utilizan
todos estos valores para la calibracion del modelo. Usan mds de una métrica

PBIAS =100 =

para asegurarse de que sus modelos simulen bien: caudales altos, volimenes
de caudal total anual, estacionalidad del caudal mensual y caudal base. Los
estudios que analizan el uso de métricas para la calibracion del modelo sefialan
que, aunque r y r 2son estadisticas bien reconocidas que se usan para muchos
tipos de modelos, son muy sensibles a valores atipicos altos e insensibles al
sesgo del modelo. La mayoria de los modeladores usan métricas como NSE y
KGE para capturar variaciones estacionales, junto con medidas como MAE o
RSR para capturar flujos maximos y PBIAS para optimizar la simulacion de
flujos anuales totales.

Vaya al favorito de comparacién de medidores de caudal con "Total anual" y
"Promedio mensual" sin marcar, y el escenario de "Conductividad profunda":
puede seleccionar los valores estadisticos que muestra WEAP haciendo clic en
"Todas las estadisticas" (a la derecha), luego "Estadisticas seleccionadas", luego
verifique qué parametros le gustaria que WEAP muestre. Seleccione N
(numero de puntos de datos), NSE, RSR y PBIAS.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration - O *
Area Editar Ver Favoritos Avanzade Ayuda

Tabla l Statistics] Mapa l
=\.
1 Streamflow Gauge Comparison -~ ( Millén - m"3 )
Escenario: 3 Direccion preferencial del fluje - Medidor de Caudal: Gauge -~ Todo Mes (12) ~  Sin comparacién -
[ Total Anual [_] Mensual Promedio
190 4
1a0 | Todo Statistic |
' 170 | ]
160 | v Maodeled ]
150 v — Observed -
140
130 | M= 9 E
| Resultados 120 ] Missing = 0
| =] = mo; NSE = 0.54 -
e O E 100 KGE = 0.35
| 5 MRMSE = 74% E
= PBRIAS %
= g0
70 RSR = 0.68
LIS = 0.67
&0 RMSE [Millonm3] =30 | 4
@ 501 MAE [Millén m3] = 19
40 r=0.93 2]
30 2 =087 =
20 4
(s
10 rl
r——_— |25
Ete Jun Mow Bhr Set Feb Jul Dic May Oct Mar Lgo Ene Jun Mow Bbr Set Feb Jul Dic ~
2000 2000 2000 2001 2001 2002 2002 2002 2003 2003 2004 2004 2005 2005 2005 2006 2006 2007 2007 2007 4
¥
| Todo Afio ~ (] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown 5alazar, Stockhol

Si luego hace clic en la pestana de estadisticas (en la parte superior), vera solo
los valores de las medidas estadisticas que selecciono, y puede exportar los
valores a Excel o CSV haciendo clic en el icono de Excel o en las palabras CSV
a la derecha. Tenga en cuenta que si selecciona "Total anual" o "Promedio
mensual, la cantidad de puntos de datos, N, sera la cantidad de afios o meses,
mientras que si deja ambos en blanco, incluira todos los datos. Todos los
parametros estadisticos se calcularan en funcion de estas opciones. Tenga en
cuenta que el estandar de oro para la calibracion del modelo y las estadisticas
asociadas es la serie temporal completa del modelo en el paso de tiempo mas
pequefio modelado. Sin embargo, las estadisticas promedio mensuales pueden
ayudarnos a obtener informacion sobre el comportamiento del modelo.
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration - a *

Area Editar VNer Favoritos Avanzade Ayuda

Grafi Tabl Statisti M
.T’z\ ralco] a a apa]

Streamflow Gauge Comparison  ~ [ Millén ~ m*3 ~ ) L
Escenario: 6 Conductividad Profunda -~ Medider de Caudal: Gauge -~ Todo Mes (12) - Seleccionadobtatistic (¢ &
Sin comparacién - [] Total Anual [_] Mensual Promedio l?
Medidor de Caudal Gauge =
Time Period 2000-7
N 96
NSE 0.55
: Resultados FBIAS 4%
| RSR 0.67
e C_.I Todo Afio ~  [_] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP;: 2022,0004 (Beta) Area: Tutorial Catchm_ent Ealibration 7 Scenarios _ZOOQ—ZQD? (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stpckhol

Si comparamos los resultados del modelo para estos valores estadisticos con
los valores deseados, obtenemos lo siguiente:

Parametro | Valor del Valores Valores objetivo
modelo mensuales
mensual promedio del
(IN=90) modelo
(N=12)
NSE 0,55 > 0,5 = aceptable
No aplica > 0.6 = deseado
> (0,7 = bueno
> 0,8 = muy bien
PBIAS -45% -45% T <25% = aceptable
RSR 0,67 0,62 <0.7 = bueno

Hay mucho mas trabajo por hacer para mejorar esta calibracion. El sesgo del
modelo sigue siendo particularmente bajo, y el modelo produce
aproximadamente la mitad de los flujos observados. La NSE y la RSR también
podrian mejorar. Incluimos los valores estadisticos mensuales y mensuales
promedio para Observar si estos afectan los resultados estadisticos. Tenga en
cuenta que algunos valores estadisticos, como NSE, no son apropiados para
una serie de tiempo mensual promedio.

Guarde una version del modelo como "Calibracion hidroldgica 1"

Habiendo visto los resultados, tenemos una idea de qué cambiar.
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11.

Alterar los parametros del modelo

Primero, debido a que nuestro flujo de agua aun es demasiado bajo,
disminuiremos el factor de resistencia de escorrentia en un 20 %. Esto dirigird mas
agua a la escorrentia al rio inmediatamente. Los valores fueron 3 y 1 para
bosque y pastizal, respectivamente. Los editaremos usando operaciones
matematicas para que podamos Observar en WEAP como se calcularon los
nuevos valores.

En la vista de datos, multiplique los valores del factor de resistencia a la
escorrentia de bosques y pastizales por 0,8 (en el escenario de 1 factor de
resistencia a la escorrentia).

W¥ WEAP: Tutorial Catchment Calibration = a X

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

| orest [EGIEICH | Factor de resistencia a la escorrentia (2001-2007) g »
i "y rassland = - - .
1.~ [=I- Hidrologia | Uso del Suelo Clima J Inundacwon_’) Rendimiento) Calidad del Agua_/'l
| Método Afio-Agua . 7 . i i :

i Costo ) Avanzado J
| Leer desde Archive LEESIE ] BUTIEEE

[=- Recursos y Suministro .
E| Rio Area l Coefidente de Cultivo. l Capacidad de Agua del Suelo. l Capacidad Agua Profunda l

. Main River Conductividad de la Zona Radicular l Conductividad Profunda l Direccién Preferencial del Flujo l

Datos

_ributar)r River Factor de Resistenda a la Escorrentia.

--Tramos
H:l =N Medidores de Caudal Usadq para controlar la respuesta dela escorrer_m’a superf_i(ial. 7 Ayuda
L. Gauge Relacionado a factores come indice de area foliar y pendiente de suelo.

La escorrentia tendera a decrecer con los valores mas altos del Factor de
Resistencia a la Escorrentia (RRF) (Range 0.1 a 10).Para variacién de
men=zual utilice el Acistente de Series de Tiemnn Menzual.

Rango: 0a 1000 Por defecto: 2

- Conducciones

oF
CN

Etiquetas: + = 5’ @ '5'3 ‘?

Tributary Headflow|2000  |2001-2007 |Escala |Unidad |
| Forest 2 78 |
Grassland 2 1*.8

| Tabla l Motas l Historiall Elaboracidn

Factor de Resistencia a la Ezcorentia. [Mensual)

. 20 -
- ‘ v Forest Wi
10 [¥'— Grassland P
. 0.0
Ene MWov ©Oct Ago Jun May Mar Feb Dic HNov r
'.( Filtrar - 2000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2006 2007 -

RWEAP_ZO_ZZQD[_M (l?_etﬂ Area: Tutorial Catﬂnent Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stgckhol

También podemos disminuir la evaporacion acelerando el tiempo de viaje en
la cubeta superior. Empezaremos por reducir los valores de la Capacidad de
Agua del Suelo en un 60%. Esto reduce la cantidad de agua que se puede
almacenar, lo que fomentara un mayor interflujo y deberia aumentar los flujos
maximos y ajustar el PBIAS que anteriormente mostraba una subestimacion.
La capacidad de agua del suelo también puede hacer que WEAP responda mejor
a los cambios en una escala de tiempo anual.
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Multipligue los valores de Capacidad de agua del suelo de bosques y pastizales
por 0,4 (en el escenario 2 de Capacidad de agua del suelo).

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration

= ]

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Awvanzado Ayuda

Forest
\I =\/ .. Grassland

rd =- Hidrelogia
i Método Afio-Agua
i.. Leer desde Archive

=- Recurses y Suministro
=N
¢ [@-Main River

Datos . X
¢ [ Tributary River
! -- Tramos
| H:l é--MedldDresde Caudal
| . Gauge

- Conducciones

oF
CN

Etiquetas: % = «# | @ & 7

PEEEIEA? Capacidad de agua del suelo (2001-2007) R E Administrar Escenarios

[ Use del Suelo Clima ) Inundaciun) Raﬂdimientu) Calidad del Agua_)
Costo _Avanzado .'.l

Factor de Resistendia a la Escorrentia.

Conductividad de la Zona Radicular l Conductividad Profunda l Direccién Preferendial del F

X

3

l

ujo l

Area } Coefidente de Cultivo. Necla=labrlele S TE ST | Capacidad Agua Profunda l

(Parte superior "Balde").Para variacién de mensual, utilice el Asistente de

Series de Tiempo Mensual.
Rango: 0y superior Por defecto: 1000 mm

Tributary Headflow|2000  |2001-2007 Escala__|Unidad |
Forest 1000 600 4 mm
Grassland 1000 500%4 mm

Capacidad efectiva de retencidn del agua de la capa superior del suele ¢ Apuda

“r Eiltrar =

| WEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration

Tabla l Motas I Hlstorlall Elzboracign

Capacidad de Agua del Suelo. [Mensual)

1,000
800 [v Forest

£1y [V — Grassland
400

200
o

mm

Ene Dic Dic Dic Dic Dic Dic Dic Nov
2000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhal

También aumentaremos la conductividad radicular en un 30 % para fomentar un
flujo mas rapido desde la cubeta superior.

Multiplique los valores de conductividad de la zona radicular por 1,3 (en e/
escenario de 4 conductividades de la gona radicular).
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W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = [m] X
‘Area Editar Wer General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

- Forest Datos para: TR e e e TN EIRAIT b Administrar Escenarios »

- Grassland >
1~ = H\drologl’a { Uso del Suelo __C\ima ) __Inunda(\on) __Rand\mieﬂtuj __Cahdad de\Agua)
Método Afio-Agua N .
Leer desde Archivo _Vcﬂstw ) _Avanzadu )
—- Recursos y Suministro
Q Rio

- Main River Factor de Resistenda a la Escorrentia.

Area 1 Coeficiente de Cultivo. l Capacidad de Agua del Suelo. I Capacidad Agua Profunda

Datos .
=)~ Tributary River Conductividad de la Zona Radicular  (Jlells MGl el R d il E] I Direccién Preferencial del Flujo

- Tramos
=- Medideres de Caudal Zona Radicular ("Recipiente” superior] tasa de conductividad hidraulicaa ¢ Aguda
Gauge saturacien plena (cuande el almacenamiente relative z1=1.0), que sera

fraccienado de acuerde a direccien preferida de fluje, entre Interflujo y
flujo hacia capas inferiores del suelo.Para variacion de mensual, utilice el
Acictente de Seres de Tiemno Mencual

Por defecto: 20 mm/Mes

- Conducciones

Etiquetas: 4 = ’5’ w E:F ‘?

Tributary Headflow|2000  [2001-2007 Escala_ |Unidad| |
Forest 20 233713 mm fmes |
Grassland 20 27.2"13 mm fmes

Tabla I MNotas l H\;tcmall Elaboracion

Conductividad de la Zona Radicular [Mensual]

|
5 3 v
| E _j [¥ Forest
‘ £ 2 ii
| . £ [¥ — Grassland
o

Ene Mov Oct Set Ago Jul Jun May Abr
“¥ Eiltrar ~ 2000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

« @

LWEAP: 2022.0004 (Beta) Area: Tutorial Catchment Calibration 7 Scenarios  2000-2007 (Mensual) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockhol

Finalmente, queremos que el resultado de Humedad relativa del suelo 2 (%) sea
estable a lo largo del tiempo. Vimos que el balde inferior perdia agua
demasiado rapido, por lo que una respuesta podria ser reducir el tiempo de
viaje.

Multiplique la conductividad profunda por 0,4 (en el escenario de conductividad
profunda).
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12.

W WEAP: Tutorial Catchment Calibration

Area  Edit

View General JIree Tags Advanced Help

- Key Assumptions
9 Demand Sites and Catchments
¢ L Big City
- Agriculture
B o o
. Forest
i Grassland
Hydrology
Supply and Resources
L. Other Assumptions

- o X
Data for: 6 Deep Conductivity (2001-2007) ~ & Manage Scenarios =
Land Use _Climate ) Flooding ] _Yield l _WaterQUality ' _Cust ) Advanced ;|
Area ] Kc I Soil Water Capacity | Deep Water Capadty
Runoff Resistance Factor | Root Zone Conductivity JE==sgess i« Preferred Flow Direction
Conductivity rate (length/time) of the deep layer (bottom "bucket") at full ? Help
saturation (when relative storage z2 = 1.0), which contrels transmission of
baseflow. Baseflow will increase as this parameter increases. For monthly
wvariation. use Monthlv Time-Series Wizard.
Range: 0.1 and higher Default: 20 mm/month
Demand Sites and Catchment|2000  |2001-2007 |scatle  [unit | |
Tributary Headflow 20 3074 mm  /month |
Table I Notes | History | Elaboration |
Deep Conductivity [monthiy]
20 ‘v
" ii
£ @
E 1w bl
£
z |Z
5 =<
I
o
0 =

Jan Aug Mar Oct May Dec Jul Feb Sep Apr Nov Jum  Jan  Aug
2000 2000 2001 2001 2002 2002 2003 2004 2004 2005 2005 2006 2007 2007

| “y Eilter = »

| WEAP: 20220 Area: Tutorial Catchment Calibration

«

7 Scenarios  2000-2007 {(menthly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environ:s

Observar los resultados

Guarde una version de este modelo como " Calibracion 2”
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Ejecute los resultados y, en la Vista de resultados, vaya a Grafico favorito para
Flujo de flujo observado y modelado.
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| W WEAP: Tutorial Catchment Calibration = O x

'Area Editar Ver Favorites Awanzado Ayuda
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Si observamos nuestros parametros de evaluacion estadistica, podemos
Observar que todos nuestros pardmetros de evaluacion seleccionados han
mejorado y ahora todos se encuentran dentro de los rangos de valores objetivo.
Siempre hay mds mejoras por hacer; tendra que decidir qué tan cerca necesita
su modelo para simular los datos histéricos disponibles y qué tan cerca debe
representar las condiciones conocidas.

Valor mensual | Valor mensual | Valores objetivo
, del modelo del nuevo
Parametro .
anterior modelo
(N=96) (N=96)
> (0.6 = deseado
NSE 0,55 0.82 > 0,7 = bueno
> 0,8 = muy bien
PBIAS -45% -22% + < 25% = aceptable
RSR 0,67 0.42 <0.7 = bueno

Para comprender mejor su modelo, consulte los distintos gréaficos que
utilizamos para la calibracion. Para el cuadro de comparacion de medidores
de flujo mensual anterior, podemos Observar que, de manera interesante,
durante algunos afos, los flujos maximos se pronostican en exceso, y otros
anos se pronostican por debajo. Algunos anos, los flujos bajos se ajustan muy
bien, mientras que otros afios el modelo predice por debajo de los flujos bajos.

Haga clic en el cuadro para ver el promedio mensual de/ caudal observado y

modelado
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Tenga en cuenta que los meses de otofio muestran un ajuste mas cercano, en
promedio, que el resto del modelo. Esto podria sugerir una oportunidad para
editar algunas variables por mes, como el factor de resistencia a la escorrentia o
los valores de Kc para los tipos de uso del suelo. También tenga en cuenta que
los parametros estadisticos ahora se calculan para N = 12 (los valores
mensuales promedio).

También podemos verificar que el ciclo de Humedad Relativa del Suelo 1 (%)
sigue siendo estable en el tiempo (debera desmarcar "Promedio Mensual").
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La humedad relativa del suelo 2 (%) también parece ser constante, aunque los
resultados dividen la humedad por tipos de uso de la tierra. Estos son

inevitablemente diferentes, porque filtran el agua de manera diferente.
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13.

Identificar variables compensatorias

La calibracién de nuestro modelo ha sido exitosa, pero tendriamos razén al
preguntarnos sobre los factores que no cambiamos. ;Podriamos haber
obtenido resultados similares alterando diferentes variables? Cuando los
parametros tienen diferentes combinaciones pero los mismos resultados
generales de calibracion, esos parametros se denominan "compensatorios". En
WEAP, hay muchos ejemplos de combinaciones de pardmetros
compensatorios. Sin embargo, el tema en juego sigue siendo el mismo: ;el
modelo captura la dindmica del caudal en respuesta a factores climaticos?

Como ejercicio, podemos explorar como podria haber sido otro conjunto de
variables.

Vuelva a la Vista de datos y elimine el factor de multiplicacion del pardmetro
Conductividad profunda (en ¢/ escenario Conductividad profunda), de modo gue el
valor vuelva a ser 30 mm/ mes.

Habiamos cambiado esta variable con la esperanza de brindar estabilidad a
nuestro resultado Humedad relativa del suelo 2 (%), reduciendo la velocidad del
agua que sale de la unidad hidrologica y manteniendo la humedad del suelo
alrededor de su valor inicial del 30 %.

En su lugar, supondremos que el agua todavia tiene un tiempo de viaje rdpido,
pero el valor inicial de humedad del suelo era mas bajo.

Cambie la variable para 7.2 Inicial a 19% (Nota: esta variable solo se puede cambiar
en Cuentas Corrientes).
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Debido a que la humedad del suelo ejerce un impacto no lineal en el tiempo
de viaje en el balde inferior (los valores mas altos de humedad del suelo hacen
que el balde expulse el agua mas rapido), especificar un valor de humedad del
suelo mas bajo junto con una tasa de conductividad mas rapida es otra forma

de mantener la estabilidad. en la humedad del suelo cubo inferior.

Ejecute los resultados. Observar los resultados de Humedad relativa del suelo 2 (%).
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Este grafico se parece a nuestros resultados de calibracion anteriores.
(Esta alteracion en la caracterizacién de nuestro balde inferior cambio los

resultados estadisticos?

Vuelva al cuadro favorito para la comparacion de medidores de caudal y vea
los resultados estadisticos.

Valor del Valor del Valor del modelo | Valores objetivo
, modelo de modelo de de la variable
Parametro . ., . ., .
calibracién 1, | calibracion 2, compensatoria,
mensual mensual mensual
> (0.6 = deseado
NSE 0,55 0.82 0.82 > (0,7 = bueno
> 0,8 = muy bien
7290 990 + 0/ —
PBIAS 45% 22% 22% + < 25%
aceptable
RSR 0,67 0.42 0.43 <0.7 = bueno

La similitud de los resultados muestra que, si bien los diferentes valores de los
paradmetros cambiaron los resultados individuales (la humedad del suelo en el
balde inferior durante el curso del modelo), el modelo general no se vio muy
afectado.

En algunos casos, los modeladores experimentados pueden considerar el
modelo y determinar que un conjunto de valores de parametros
compensatorios es mas realista que otro. En otro caso, como este, cualquiera
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de los conjuntos podria ser igualmente bueno y, dado que son efectivamente
indistinguibles en términos de los resultados producidos, cualquiera puede
usarse dentro del modelo WEAP. Como dice el dicho en inglés, hay muchas
formas de despellejar a un gato.

Consejos de calibracion del modelo

14.

Usar referencias relativas y supuestos clave para modelos grandes

1) Usar referencias relativas para parametros para distintos tipos de uso de la
tierra

Los modeladores experimentados de WEAP recomiendan configurar el
modelo de manera que se reconozcan las diferencias que los tipos de uso del
suelo pueden tener en los pardmetros, mientras que un cambio de calibracion
para un parametro se refleje proporcionalmente en todos los tipos de uso del
suelo. Lo hacen con referencias relativas, un ejemplo de lo cual se ilustra en la
siguiente tabla. Tenga en cuenta que la direccion de flujo preferida no usa esta
estrategia en este ejemplo, ya que no puede superar un valor de 1. Saber como
los tipos de uso de la tierra pueden diferir en sus caracteristicas hidroldgicas
requiere una buena comprension del drea e, idealmente, mediciones, si estan
disponibles. También tenemos la opcidén de elegir diferentes valores para
diferentes tipos de uso del suelo. No todas las variables cambian segtn el tipo
de uso de la tierra; por ejemplo, las temperaturas de congelacion y fusion son
las mismas para toda la unidad hidroldgica, y la cubeta inferior del Método de
humedad del suelo es demasiado profunda para verse afectada por las
diferencias de uso de la tierra en la superficie.
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Ejemplo de configuracion de pardmetros de calibracion hidrolégica

Kc Factor de Direccion | Conductividad | Capacidad de
resistencia a la de flujo radicular agua del suelo
escorrentia preferida

Agricultura 1.1 * Pastizales | 2 0.85 20 1000
Bosque 1.25 * | 2% Agricultura 0.85 Agricultura 2 * Agricultura
Pastizales
Pradera 1 1.5 *1 0.85 Agricultura 1.5 *
Agricultura Agricultura
Humedal 1.25 * | 3*Agricultura | 0.5 Agricultura 3 * Agricultura
Pastizales
Urbano 0.7 * Pastizales 0.5 *1 095 Agricultura 0.5 *
Agricultura Agricultura
matorral Pradera 1.5 *1 0.85 Agricultura 1.5 *
Agricultura Agricultura
Vegetacion 0.8 * Pastizales 0,75 * 0.9 Agricultura 0,75 *
estéril o Agricultura Agricultura
escasa
Agua abierta Pradera 0.2 *1 095 Agricultura 0.2 *
Agricultura Agricultura
Nieve y hielo 0.5 * Pastizales | 0.2 *1 095 Agricultura 0.2 *
Agricultura Agricultura

2) Utilice supuestos clave para modelos grandes

Puede ser tedioso editar valores por unidad hidrologica, especialmente
cuando se trabaja con varias unidad hidroldgicas que pueden tener los mismos
valores dentro del tipo de uso del suelo. Para facilitar el proceso de calibracion
para modelos grandes, recomendamos estructurar sus parametros de
captacion dentro de Supuestos clave. Si no esta familiarizado con los supuestos
clave, consulte el capitulo del Tutorial de WEAP: Herramientas basicas. De
esta forma, puede editar facilmente los parametros de varias unidad
hidroldgicas a la vez.

Cuantas mas unidad hidroldgicas y tipos de uso de la tierra tenga un modelo,
mas util serd para estructurar los Supuestos clave para el proceso de
calibracion.

3) Usar el asistente de series temporales mensuales

El valor predeterminado para los pardmetros es que cada uno tenga un valor
para todo el ano. Sin embargo, puede tener sentido cambiarlos por mes. Esto
introduce 11 valores adicionales para modificar en el proceso de calibracion
para cada pardmetro. Sin embargo, no todos los pardmetros se prestan a
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15.

valores mensuales: es la superficie la que mas se ve afectada por los cambios
estacionales.

Existen razones particularmente convincentes para calibrar mensualmente las
siguientes dos variables: factor de resistencia a la escorrentia y Kc. Si el follaje
y la cobertura del suelo cambian a lo largo del afo, Kc puede variar
mensualmente y la cobertura del suelo puede desalentar la escorrentia (un
factor de resistencia a la escorrentia mas alto) durante algunos periodos de
tiempo mas que en otros.

Para calibrar en funcion de los valores mensuales, el examen de los promedios
mensuales en los resultados mostrara para qué meses el modelo arroja un flujo
por debajo del esperado y para qué meses por encima del flujo esperado.

Use calculos matematicos para estimar la conductividad radicular y

la conductividad profunda

1) Conductividad radicular

Un proceso que puede usar para estimar la conductividad radicular es:

¢ Identificar el caudal mensual mas alto y el caudal mensual mas bajo (m
3 /mes) en la serie temporal observada.

* Suponga que el caudal mensual mas bajo representa el caudal base.

* Estimar el volumen de interflujo mensual (m * /mes) como un valor
superior al caudal base e inferior a la escorrentia de aguas superficiales,
usando el hidrograma lluvia-escorrentia como gufa aproximada.

* Dividir el volumen de intetflujo (m ? /mes) por el area de la unidad
hidroldgica (m ?) para obtener una estimacion de la profundidad del
interflujo (m/mes).

* Use la ecuacion: Qi = k ¢* Z1 ? (donde Qi es la profundidad del
interflujo, k s es la conductividad radicular y Z1 es la saturacion inicial
del primer balde en el Método de humedad del suelo).

Revisar los valores promedio mensuales de caudal observado en MCM. El
caudal promedio mensual mads alto es de 133 MCM (enero) y el mas bajo es de
4,3 MCM (julio). Supondremos que el caudal base es de 43 MCM vy
calcularemos la escorrentia superficial como el 20 % de 133 o 27 MCM.
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Dado que el hidrograma de lluvia-escorrentia muestra que la escorrentia del
rio esta bien correlacionada con la precipitacion, gran parte de este volumen
del rio en la estacion hiimeda deberia ser escorrentia superficial. Utilizamos un
supuesto de punto de partida de un componente de interflujo mensual
promedio de 12 millones de m 3(MCM) durante la temporada de lluvias.

El valor de 12 millones de m ®en un area de 1500 km 2 se traduce en una
profundidad equivalente de 8 mm/mes de interflujo:

12 % 10°m® 1 km®* 1000mm 8 mm
x x x =
month 1500 km?  10°m? m month

Luego conectamos este valor en la ecuacion del método de humedad del suelo
que calcula el flujo intermedio y lo usamos para calcular la conductividad de
la zona radicular:

Interflow = (Root Zone Cond.x Pref.Flow Dir.) * Z,*

Donde el interflujo = 8 mm/ mes , la direccion de flujo preferida = 0,7 (bosque) y
0,6 (pastizales), y un valor estimado de humedad relativa del suelo 1 (%) del 70 %.

Al reorganizar la ecuacion anterior para resolObservar la conductividad de la
zona radicular y reemplazar los valores anteriores, se obtiene una conductividad
de la zona radicular para bosques de 23,3 mm/mes y para pastizales de 27,2
mm/mes.

2) Conductividad profunda

Se puede utilizar un proceso similar para estimar la conductividad profunda.

Si supone que toda la unidad hidroldgica suministra de manera uniforme los
4,3 MCM de flujo base y divide este bajo volumen de verano por el drea total
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16.

D)

2)
3)

4)

5)

6)

de la unidad hidrologica (1500 km?), puede estimar la profundidad promedio
equivalente de escorrentia de flujo base como 2,9 mm/mes.

43 %10°m3 1 km?> 1000mm 2.9 mm
* * * =
month 1500 km? 10°m? m month

Podemos relacionar la profundidad de escorrentia del flujo base con Ia
conductividad profunda y el cuadrado del almacenamiento relativo de la capa
(Z2) usando la ecuacion del método de humedad del suelo:

average baseflow runof f depth (2.9 mm/mo)
= Deep Conductivity  Z,°

Observando el resultado Humedad relativa del suelo 2 (%) , es dificil adivinar el
almacenamiento relativo estable, promedio ya largo plazo de esta capa inferior
( Z 2). Tal vez haya cambiado ahora que la capacidad de agua profunda se ha
reducido a la mitad. Aqui estimaremos Z : ser del 30%. Calculamos un valor
de 31 mm/mes y lo redondeamos a 30 mm/mes para nuestra estimacion inicial
de conductividad profunda.

Pasos de optimizacion de la calibracion

El proceso de optimizacion de la calibracion debe seguir estos pasos:

Exporte y copie los resultados en un documento separado para que pueda
revisarlos después de cambiar los parametros.

Cambiar los valores de los pardmetros.
Ejecutar resultados.

Es posible que desee guardar versiones del modelo como su experimento para
cambiar los valores de los parametros. Puedes ir a Area/Guardar versién para
guardar las que creas que son buenas. De esa forma, si sus esfuerzos de calibracion
producen algo que no es una mejora, puede volver a una version anterior. Se
recomienda guardar las versiones sin los resultados porque los resultados ocupan
mucha memoria y siempre se pueden volver a calcular.

Repetir hasta que se cumplan sus criterios de calibracion.

Revisar parametros estadisticos
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El ejemplo de este modulo demostrd dos iteraciones del proceso de calibracion
manual; El programa de calibracion automatica PEST de WEAP se presenta en el
Capitulo PEST de este Tutorial
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Nota:

Para este médulo, debera haber completado los médulos anteriores "WEAP en una
hora”, “herramientas basicas” y “escenarios” o tener un conocimiento equivalente
de WEAP (poder trabajar con la estructura de datos, los supuestos clave, el
generador de expresiones, y la creacion de escenarios). Para comenzar este modulo,
en el WEAP Area: Tutorial, desde el menu principal, seleccionar "Volver a la
version" y elegir la version denominada "Starting Point for Snow Hydrology and
PEST Calibration module".

Este ejercicio lo familiarizard con las rutinas de acumulacion y derretimiento de
nieve de WEAP del Método de humedad del suelo (SMM por sus siglas en ingles).
Ademads, aprenderd a usar PEST para ayudar a automatizar el proceso de
calibracion del modelo. Para este ejercicio, modelaremos el caudal de un rio
producido en una montafnia nevada cercana. En general, es una buena idea dividir
las cuencas por bandas de elevacion para ingresar datos de temperatura porque la
temperatura generalmente disminuye con el aumento de la elevacién. !Sin
embargo, para este ejemplo, asumimos que hay suficiente uniformidad en el area
para justificar la modelacién adecuada con una sola cuenca y que hay un medidor
de nieve dentro del area de esta cuenca.

Explorar el modelo preexistente

Al colaborar con otros modeladores, es importante saber como explorar
modelos preexistentes.

El médulo tutorial de nieve es un modelo histdrico que utiliza pasos de tiempo
semanales. Esto significa que hemos ingresado datos en el modelo para
acomodar el intervalo de tiempo semanal en lugar de un intervalo de tiempo
mensual.

El uso de un modelo semanal asume que estamos viendo una escala espacial
mas pequenia que un modelo con un periodo de tiempo mensual, porque
WEAP asume que tomarad una semana para que el agua ingrese al flujo de
cabeza del modelo para llegar al flujo de salida del modelo. Por lo tanto, los

1E] aire seco se enfria a unos 10 °C/km (la "tasa de variacion adiabatica seca"), mientras que el
aire humedo suele enfriarse a menos de 6 °C/km (la "tasa de variacién adiabatica himeda").
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modelos semanales y mensuales no deberian ser intercambiables; sin embargo,

hemos hecho el cambio para este ejemplo.

Seleccione Menii principal > General/Aiios y Pasos de tiempo

Revise la estructura del modelo.

Incrementos de afios y tiempos

Horizonte de tiempo

Afio de Cuentas corrientes: 1982

LRLAIE L3

Ultimo Afio de Escenarios: 2000

Pasos de Tiempo por Afic

! 52 -

[_] ;Agregar Dias Bisiestos?

Limite del incremento de tiempo

© Basado en un calendario mensual
() Todoes los pasos de tiernpo son de ig
() Establezca la longitud del incrementc

Afio de Inicio del Agua.

Oct 1 ~|

# Titulo ‘Abre\riar Longitud| Inicio ‘ Final I
1/0ct 1 Oct 1 7|0ct 1 Oct7
2|0ct8 Octd 7/0ct8 Oct 14
3/0ct15 Oct 15 7|0ct15 |Oct21
4| 0ct 22 Oct 22 7|0ct22 |Oct28
5 0ct29 Oct 29 7 0ct29 Mowd
6| Mov 3 Mov 5 7|Mow 5 Maow 11
7|MNow 12 Mov 12 7|MNow 12 Now 18
8| MNow 19 MNov 19 7|Mow 19 |Now 25
9| Mov 26 Mov 26 7|Mov 2 Dic2

% 1

rmato Nombre Paso de Tiempo: Oct 1 (Primer datco) j

El periodo de estudio serd de Oct 1, 1987 a Set 24, 2000,

o Cerrar

No solo es un modelo semanal, sino que comienza el 1 de octubre de 1981. Los
anos de agua en los Estados Unidos generalmente comienzan en octubre. Si

desea, también puede explorar las opciones de formatos formatos disponibles
para etiquetar las distintas semanas del modelo con el menu desplegable
"Formato nombre paso de tiempo"; en este caso esta seleccionado el formato

Oct 1 (la primera fecha de la semana).

Cierre la ventana y acceda a la 1 ista de datos para revisar los datos en la cuenca

"Snowy Mountain".

La superficie de la cuenca esta dominada por la categoria de cubierta “trees”
(arboles — con un 62% de la superficie total).
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W WEAP: Tutorial = a X

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Awanzado Ayuda
- Supuestos Clave Datos para: Cuentas Corrientes (1982) ~ | Administrar Escenarios >
=\ ¢ [ Albede e —= . .
= S!tios de demanda y Cuencas { Uso del Suelo Clima Inundacion_’) Rendimiento/] Costo J
e
- Grass _Avanzado
Shrub
Trees Factor de Resistencia a la Escorrentia, Conductividad de la Zona Radicular
Urban Conductividad Profunda l Direcddn Preferendal del Flujo l Slope l 21 Inicial l 22 Inidal l
- Water Coeficente de Cultivo. l Capacdad de Agua del Suelo. l Capacidad Agua Profunda l
+- Hidrolegia
H:l —J- Recursos y Suministro Ingrese el area correspondiente a una ramificacion, o la proporcidn del 9 Aguda
5. Rio drea cubierta por la ramificacién anterior
iy Snowy River Ra.nqo: 0y superior :
m +. Escorrentia e Infiltracién Sitios de deman.da y Cuencal 1982 Escala |Un|dad | |
Qm .. Otros Supuestos Snowy Mountain 90.806 km*~2
Grass 6.5 Porcentaje porcion dekilometro c...
Shrub 30 Porcentaje porcion dekilémetro c...
Trees 62 Porcentaje porcion dekilémetro c...
Urban 1 Porcentaje porcion dekilémetro c...
@ Water 0.50 Porcentaje porcidn dekilémetro c..
Tabla I Motas l H\storiall Elaboracidn
Area
5 60
£ v
. e | o =
Etiquetas: + = & @ & 7 3 23 i
:E Grasz Shrub Trees Urban Water ¥

| WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 1 Scenario 1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta Sez

Las variables Area, K¢, Capacidad de Agua del Suelo, Capacidad de Agua
Profunda, Conductividad Profunda, Flujo Preferido, Z1 Inicial, Z2 Inicial,
Factor de Resistencia al Escurrimiento y Conductividad de la Zona Radicular
ya tienen datos ingresados. La mayoria de las variables de la zona radicular
(cubo superior) tienen el mismo valor para los diferentes tipos de uso del
suelo, con la notable excepcion del factor de resistencia a la escorrentia.

También vemos que en Supuestos clave, el creador del modelo establecié un
variable albedo, con valores para dos sub-variables: NewSnow y OldSnow
(explicados a continuacion).

Ingresar el clima y los datos de calibracion
de la cuenca

1. Introducir datos climaticos

Los datos climaticos se pueden encontrar en un archivo Illamado
SnowyMountain.csv en la carpeta WEAP Tutorial \ Additional Files. Puede ver
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este archivo como un ejemplo de un formato de datos para un modelo
semanal.

Use la funcion ReadFromFile para ingresar datos de precipitacion (columna de datos
1), temperatura (columna de datos 2) y humedad (columna de datos 3) para Snowy
Mountain. Puede usar el asistente Asistente de 1ectura Desde Archivo para ayudarlo
a construir la expresion o escribir la excpresion directamente.

Relative Humidity. For weekly variation, use Weekly Time-5ernies Wizard. All branches within a catchment have the same climate data.
To change this, go to General, Basic Parameters.
Range: 0 to 100 %%

Dernand Sites and Catchment|1982 Scale |Unit |
snowy Mountain ReadFromFile(Additional Files\SnowyMountain.csy, "Humidity[%]") Percent
W WEAP: Tutorial . — O *

Area Editar Wer General Arbnl Etiquetas Avanzade Ayuda

E‘ S:upuestosclave Datos para: Cuentas Corrientes (1982) - lﬁ Administrar Escenarios »
~ i [ Albedo - - ) ) )
A & Sitios de demanday Cuenci|  Uso del Suelo J { clima  Inundacion J Rendimiento J Costo J Avanzado J
=8 Snowy Mountain
‘... Grass Punto de congelacidn l Punto de fusidn l Limite Inferior del Albedo. l
-Shrub Limite Superior del Albedo. l Datos de Albeda. I Nieve Inidal. l Medidor de Acumulacion de Mieve. l
Trees Predpitacion l Temperatura Viento l Fraccidn de Mubosidad. l Latitud l
i Urban
L Water Humedad Relativa.Para variacién de semanal, utilice el Asistente de Series de % Ayuda
(- Hidrologia Tiempo Semanal. Todas las ramas dentro de una unidad hidroldgica tienen los
£ Recursos y Suministro mismos datos de clima. Para cambiar esto. ir a General. Parametros Basicos.
E| iy Rango: 0a 100 % Por defecto: 50 %
- Rio
--Snowle\rer Sitios dedemanday(uencahg&?_ |Esca|a Unidad
_ Escorrentia e Infiltracion|| | 2nowy Mountain ReadFromFile{Additional Files\,Snowy M giegigsl{<1 T3

- Otros Supuestos

Humedad [zemanal)

Tabla l Notas l Historiall Elaboraciénl
80
70
60
50

= M
i
@
£ i
30
2 £
10 I
» 0

Etiquetas: # =
k Octi Oct29 Dic3 Enei1 Feb5 Mar5S Abe2 Abe30 Jund Jul2 Jul30 Set3

1981 1981 1881 1982 1982 1982 1982 1582 1982 1582 %2 1482

<«

| WEAP: 2023.0 )‘-\re_a: Tutorial 1 Scenario  1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen _Bmwn Salaza_r, Stockholm En\_.rironment Instit_ute, hasta Sez

Ingrese los datos para
Punto de congelacion -5 °C (predeterminado)
Punto de fusion 10°C

Los datos de viento, fraccion de nubosidad y latitud ya estan ingresados.
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El albedo (es decir, la reflectancia de la superficie) es un parametro muy
importante para las rutinas con nieve. Controla la radiacion neta disponible
para el derretimiento de la nieve. En esta region, el albedo de la nieve antigua
debe distinguirse del albedo de la nieve nueva. El albedo de la nieve vieja es
menor (ya que se ensucia mas) que la nieve nueva.

Seleccionar la pestania de datos de Albedo. Usar el Generador de expresiones para
introducir la ecuacion:

If(PrevISValue(Snow Depth[m])=0, Limite Inferior del Albedo.,
PrevTSValue(Snow Depth[m],1)>PrevISValue(Snow Depth[m],2),
Key\ Albedo\ NewSnow,
Max(PrevISValue(Datos de Albedo.)-0.1, Key\ Albedo\ OldSnow))
Para el viento, ingrese la siguiente expresion:

WeeklyValues( Oct 8, 2.06, Nov 19,2.21, Ene 1, 2.24, Ene 29, 2.5, Feb 26, 2.68,
Mar 26, 3.14, Abr 23,3.36, May 21, 3.4, Jun 18, 3.21, Jul 16, 2.95, Ago 13, 2.65,
Set 10,2.3)

Ahora hemos introducido a WEAP expresiones de valores de albedo para tres
circunstancias:

1) Si el paso de tiempo anterior no tuvo nieve, entonces Albedo =
Limite inferior de Albedo, que por defecto es 0.15

2) De lo contrario, si el paso de tiempo anterior tenia nieve nueva
(la profundidad de la nieve en el paso de tiempo anterior es
mayor que dos pasos de tiempo antes), entonces Albedo ="
NewSnow " = 0.8

3) De lo contrario, Albedo = albedo en el paso de tiempo anterior
menos 0,1 (pero no menos que OldSnow = 0,4).

Tenga en cuenta que los valores de albedo de NewSnow y OldSnow se
encuentran en los Supuestos clave y se pueden cambiar para ayudar a que el
modelo se ajuste mejor a los datos observados. El1 Apéndice de este mddulo
explica esta ecuacion en mas detalle.
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2. Introducir datos de nieve observados

Ahora agregaremos datos de acumulacion de nieve del medidor de nieve
Snowy Mountain. Este indicador esta ubicado dentro de la cuenca de Snowy

Mountain.

En la cuenca de Snowy Mountain, en Clima > Medidor de acumulacion de

nieve.

Use Asistente de Lectura Desde Archivo para leer los datos de SnowGange.csv (en la
subcarpeta “Additional Files” de la carpeta Tutorial)

Tenga en cuenta que a este archivo faltan algunos datos, por lo que en el
asistente Asistente de Lectura Desde Archivo , donde dice "Método de valor
faltante", WEAP utiliza por defecto el método "Marcar", lo que deja el valor de
los datos vacio. Puede leer sobre este tema en el menti Ayuda sobre el asistente
Asistente de Lectura Desde Archivo .

La expresion aparecera como:

Historic data of snow accumulation (snowpack), to be used in calibration. Measured in melt water equivalent (MWE) 7 Help
depth. For weekly variation, use Weekly Time-5Series Wizard. All branches within a catchment have the same climate

Ranne' 0 and hinher
Demand Sites and Catchment|{1982 Scale |Unit |
Snowy Mountain ReadFromFile(Additional Files\SnowGauge.csv, "SnowGauge[mm]”, ,,, Mark) mm |

4 (ml »

3. Observar los resultados

Ejecutar el modelo y explorar los resultados.

Seleccione el resultado Snow Gange Comparison
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W WEAP: Tutorial = ] X
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

w Tabla IStatl:tl:s] Mapa ]
B
2

Snow Gauge Comparison (MWE) - ( ~ Metro )

Escenario: Reference ~  Unidad Hidrolégica: Snowy Mountain -~ Todo Semana (32) ~  Todo Statistic (14)

[CJSemanal Promedio

&

2.4 Todo Variable ~

[¥ — Modeled

H:l 2.0 [¥ — Observed
1.8 ~

Resultados 164

[T E=
D)

L

Bo - g

04

n g#E

0.2

=
[

00 T t e e e et
©ct10ct1 Dic 3Dic 3 Ene & Abr2 Jun 4 Jul 2 Jul 2 Jul 2 J0ul 2 Jul 2 Jul 2 Jul 2 Jul 2 Jul 2 0ul 2 Jul 2 Jul 2
1931 1932 1953 1954 1986 1957 1935 1939 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1999 2000

A5 [H

Tedo Afic ~  [| Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 3 Scenarios  1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta 5=

Guardar el grdfico como favorito

Observar los mismos datos en el formato de promedio semanal.

W WEAP: Tutorial = (] X

Area Editar Ver Favoritos Awanzade Ayuda

::y Tabla ]Statlstlc;l Mapa ]
u
Ve

Snow Gauge Comparisen (MWE) ~ ( ~ Metre )

Escenario: Reference - Unidad Hidroldgica: Snowy Mountain ~  Todo Semana (52) -~ Todo Statistic (14)

B semanal Promedio

€

090 | Todo Variable v
085 -
080 [V — Modeled

075 [¥ — Observed

065
060
055

2045 |

040

LagMSE
035

RMSE [m] = 0.089

% 030 MAE [m] =
0.25

020 g

015

010

005

A k@

Resultados
T

Bol g g

rso @SB E

u T T
Q1 Cct29 Mow 26 Dic 24 Ene 22 Feb 19 Mar19 Bbr 16 May 14 Jun 18 Jul

T
16 fgo 13 Set10

Todo Afie ~ ] Porcentaje de tiempo excedido.

| WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 3 Scenarios 1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta &z
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Aqui podemos ver que, en general, los valores modelados de WEAP para la
profundidad de la nieve son demasiado altos entre octubre y febrero y luego
demasiado bajos hasta julio, cuando la nieve se derrite por completo. En
comparacién con el valor observado, el modelo esta produciendo y derritiendo
nieve demasiado pronto.

Explorar la sensibilidad del modelo

Ahora que tiene un modelo inicial con datos, puede explorar la sensibilidad
de los resultados del modelo a los cambios en los parametros.

Para explorar la sensibilidad del modelo, primero creard un nuevo escenario
en el que modificara los valores de los parametros. Luego podra comparar los
resultados del nuevo escenario con los resultados del escenario de "referencia"
y ver los impactos de los cambios.

Cambios manuales dentro de un escenario

Primero examinaremos los impactos de cambiar el parametro del punto de
fusion de la nieve.

Agregue un nuevo escenario heredado de Reference llamado "Melt Temp".

W Administrar Escenarios X

1 Agregar Sy - B
|| = Cuentas Corrientes (1982) Escenario basado en:
- [@ Reference (1983-2000)

| Melt Ternp (1383-2000) |
| Descripcidn del escenaric

| Mostrar resultados para escenarios seleccionado

| Quite la marca para reducir el tiempo de célculo

| [ Muostrar Todo li\loMostrarNingunc} ? Ayuda

En la cuenca de Snowy Mountain, en el escenario Melt Temp, cambie el valor del
"Punto de fusion' a 8. Antes de ejecutar el modelo, piense en como espera que esto
cambie los resultados.
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W WEAP: Tutorial = (] X

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

|T;| SgpuestosCIave Datos para: Melt Temp (19283 Q) [.-_4 Administrar Escenarios »
\ z\-/“ ¢ [~ Albede E—— . . X .
A [=}- Sitios de demanda y Cuencyf|  Uso del Suelo J { Clima Inundacion J Rendimiento J Costo J Avanzado }

owy Mountain

Predipitacidn l Temperatura l Humedad l Viento l Fraccién de Mubosidad.
Limite Superior del Albedo. ] Datos de Abedo. ] Medidor de Acumuladién de Nieve.

Punto de congelacidn Punto de fusid | Limite Inferior del Albedo.

Umbral de terperatura para derretimiento de nieve en agua liquida (alrededor 2 Ayuda
de 5 C). Todas las ramas dentro de una unidad hidroldgica tienen los mismos

datos de clima. Para cambiar esto, ir a General, Pardmetros Basicos.

Rango: -20a 20 C Por defecto: 5 C

Sitios de demandayCuencah‘)&Z |1983-2000 |Esca|a |Ur1idad |

Snowy Mountain 10 8 C |

Escorrentia e Infiltracidn

Otros Supuestos

Tabla l Notas 1 Historiall Elaboracign
% Punto de fusidn
10.0

v

80 ii

80 @

=

40 *

20 ¥

Etiquetas: & = > =
0.0 v

| 1982 1924 19856 1988 1990 1992 1994 1995 1938 200,

¥

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 2 Scenarios 1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta &2

Ejecute el modelo haciendo clic en Resultados.

Podemos comparar la acumulacion de nieve con la nieve modelada para
ambos escenarios.

En Favoritos, eljja el grdfico con acumulacion de nieve vs. calibre. Observar los resultados para el
escenario Melt Temp
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W WEAP: Tutorial — [m] X

Area Editar Ver Favoritos Ayanzade Ayuda
Tabla I Statistics] Mapa ]
z\.
oS Snow Gauge Comparison (MWE) - ~ Metro -~ )
Escenario: Melt Temp  ~  Unidad Hidrolégica: Snowy Mountain  ~  Todo Semana (52) - Todo Statistic (14)
(") Senanal Promedio
24 Todo Variable .-
s i
’ ¥ — Modeled )
20 v — v
H:l 4 Observed -
1.8
N = 684 Iy
Resultados 15 Missing = 304 =
[— MSE=0.73 =
5 gl KG 2 =
%1.2 t =
r-1
1.0
08
#
0.6
04 _
0z |_| [
e ————— P e =]
Qet10ctd Dic 3 Dic 3 Ene & Abr2 Jun g Jul 2 .Jul2 Jul2 Jul 2 Jul2 Jul 2 Jul 2 Jul 2 Jul2 Jul2 Jul 2 Jul 2 ~
1981 1982 1983 1984 1986 1987 1956 1980 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 g
¥
‘ TodoAfio v (J Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0

Area: Tutorial 2 Scenarios  1982-2000 (sermanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta Sz

Observar como el promedio semanal.

W WEAP: Tutorial = = X

Area Editar

2

Resultados

LN

(]

(3

WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 2 Scenarios  1982-2000 (semanal) Licencia para: Eureen Brown Salazar, Stockholm Envirunrﬂent Institute, hasta Sz

Ver Favoritos Awanzado Ayuda

Tabla 1 Statisticsl Mapa ]

Snow Gauge Comparison (MWE) -~ ( ~ Metra ~ )

Escenario: Melt Temp  ~~  Unidad Hidrolégica: Snowy Mountain - Todo Semana (32) - Todo Statistic (14)

8 Semanal Promedic

0.80 Todo Variable ~ -
085 —— i
0.50 [V — Modeled 9
075 [¥ — Observed -
o07o - =
0.63 M =52 r
Missing = 0
060
MSE = 0.88 -
055 - 5
2050 _
)
2045 &8
0.40
LaghSE
035
RIASE [m] = 013
030 MAE [m] = ¢
025 f
020
013
o0
0.0s

Qct1 Oct2d Mov 26 Dic 24 Ene 22 Feb 19 Mar {9 Bbr 16 May 14 Jun 18 Jul 16 Rgo 13 Set10

Todo Afio ~  [_| Porcentaje de tiempo excedido.
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La temperatura de fusion mads baja reduce el rango de temperatura en el que
el agua puede existir como nieve. Por lo tanto, la acumulacion de nieve es
menor. Entre octubre y enero, esto produce resultados similares a los
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observados de acumulacion de nieve, pero después de enero, vemos que la
nieve se estd derritiendo demasiado pronto, como en el escenario de
referencia. Pero, ;como se comparan entre si?

Eljja “Profundidad de la nieve” en el menii desplegable arriba del grafico y ""T'odo

escenarios’ en el menii desplegable en el lado derecho de la pantalla.

W WEAP: Tutorial = a X

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
Tabla ] Mapa }
=\.
Profundidad de la nieve (MWE) -~ [ w Metro ]
Unidad Hidrolagica: Snowy Mountain -~ Todo Semana (32) ~  Sin comparacién -
o0 Todo Escenario ~ -
E—— ||
058 [V — Melt Temp @
070 [ —— Reference e
I 065 E:
il - "
L I o
055 s
Resultados o
050 |
— —
6 2045 &
=040 _g‘
0.35
#
0.30
% 0325 o
020 .
s
A
015 —
|
010 ﬂ
0.5 | e
Oct1 Oct29 Mov 26 Dic 24 Ene 22 Feb 19 har 19 fbr16  May 21 Jun 25 Jul 23 Ago 20 Set17
¥
¥
SeleccionadoAfio (18/19) - \:IPor(entaje de tiempo excedido.

IWEAP:ZDZ}.D Are_a:TutoriaI 3 Scenarios (2 Active) 1982-2000 (weekly) Licens_edtD:Doreen BrowES_aIizar, SI_:ockhoIm El_'l\rironmentlnstitute, h
En nuestro escenario de "Temperatura de fusién", la nieve se derrite incluso
ante que en el escenario de referencia.

Al examinar los impactos de cambiar diferentes parametros, es util comenzar
con un cambio bastante sustancial (unos pocos grados C) para tener una idea
de como afectara al modelo. Luego puede seleccionar una magnitud de cambio
mas apropiada. Esta actividad se puede realizar tanto para la temperatura de
congelacion como para cambios en otros parametros.

Calibrar con PEST

WEAP se vincula a una herramienta de estimacion de parametros (PEST por
sus siglas en ingles) que puede ayudar a producir resultados que coincidan
con los registros de datos histdricos mediante el examen de una gama de
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valores de parametros y combinaciones de los mismos. Con PEST, el usuario
puede seleccionar qué parametros calibrar paraque el modelo produzca
resultados de valores simulados mas cercanos a los valores histdricos
observados, por ejemplo de: caudales, profundidad de nieve, o volumenes de
embalses. Una calibracion PEST produce combinaciones de valores de
parametros para permitir que los resultados del modelo se aproximen a los
datos observados. PEST no siempre encontrara las mejores soluciones, pero
puede ser un buen punto de partida. Para obtener mas informacion sobre
PEST, consulte el menti de ayuda de WEAP: (Calibracion de PEST) o visite
www.pesthomepage.org.

Crear un nuevo escenario llamado "Calibracion PEST" que herede de Referencia

W Administrar Escenarios x

M Agregar Sy - B
e Cuentas Corrientes (1982) Escenario basado en:
- [@ Reference (1983-2000)
@ Melt Temp (1883-2000) o _
) PEST Calibration (1933-2000) P=apEiy ¢ =Enme

Muostrar resultados para escenarios seleccionado
Quite la marca para reducir el tiempo de calculo

[ Mostrar Todo l i\lo MostrarNingunc} 7 Ayuda

Abrir Calibracion PEST (Avanzgado > Calibracion PEST).

Ingresar la siguiente informacion (usar el boton “+ Agregar” para agregar cada variable:

Variable Limite inferior  Limite superior ~ Valor Inicial

Punto de fusion 0 10 5

Punto de congelacion -10 0 -5
Cuencas (con datos de manto de nieve): Snowy Mountain

Arfios: 1983-2000 (Abrir el menu “Seleccionados”, seleccione todo, luego
deseleccione '82)

Escenarios para Calibrar: PEST Calibration

Modificar pardmetros en Cuentas Corrientes: Deseleccionar
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Normalizar datos de observacion: Deseleccionar

| Callibracién usando PEST. *

njunto de Calibracidn. PEST Calibration | [ ][ =

Parametros a Calibrar

3 Limite | Limite | Valor
Parametro - . L
Inferior | Superior| Inicial
Freezing Point[C] -10 0 -5
| Melting Point[C] 0 10 5
+ Agregar Editar = Eliminar
| Observaciones para Calibrar con
| Medidores de Caudal Nada Definido ~
Embalses (con datos observados) Mada Definido ~ 1
lencas (con datos de capa de nieve) Snowy Mountain e
afios v
Semanas Todo w
|
| Opciones
Escenario a Calibrar  PEST Calibration ~
[J Modificar los pardmetros tambien en las Cuentas Corriern
[ Normalizar los datos de observacién
B Ejecutar PEST despiies de crear los archivos PEST de entra
7 Ayuda [/ Construir archivos y ejecutarPEST] X Cerrar

Cuando WEAP normaliza los datos de observacion, PEST utilizara el reciproco
de cada valor de observacion como su peso. Por ejemplo, si las observaciones
fueran 10, 30 y 25, los pesos serian 1/10, 1/30 y 1/25. Esta ponderacion
garantizara que los valores mas grandes, como los caudales de inundacion en
el rio, no superen a los valores mas pequenos, como los caudales bajos. Esta
opcion es esencial cuando se calibran simultdneamente diferentes tipos de
observaciones (p. €j., caudal y almacenamiento de embalses), porque los dos
tipos no son comparables (diferentes unidades, o pueden tener muchos
Ordenes de magnitud diferentes). También es ttil al calibrar el flujo de la
corriente, de modo que los flujos bajos tengan el mismo peso que los flujos
altos. Sin embargo, actualmente solo tenemos un registro de observacion, y
veremos qué resultados produce PEST cuando no esta normalizando flujos
grandes y pequenos.

Haga clic en “Construir archivos y ejecutar PEST”.
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PEST tomara el control, ejecutando el modelo muchas veces.

Una vez que se detenga, los resultados de los valores de los parametros finales
encontrados por PEST se mostraran en el Explorador de escenarios. También
puede verlos en la vista de datos para el escenario de calibracion de PEST.

¢Cudles fueron los valores PES'T para estos pardmetros?

Puede recibir resultados ligeramente diferentes. Nuestros resultados fueron:

Parametro Valor de calibraciéon PEST
Umbral de fusién 6.29
Umbral de congelacién -1.38

Ejecute los resultados.

¢ Como es la simulacion de nieve en comparacion con los valores observados? ;Es mejor o
peor que el escenario de referencia (sin calibrar)?

W WEAP: Tutorial — O >
Area  Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla 1 Statistics I Mapa ]
Snow Gauge Comparison (MWE] - ( ~ Metro ~ )
Escenario: PEST Calibration Unidad Hidrolégica: Snowy Mountain -~ Todo Semana (52) -+ Todo Statistic (14)
("] Semanal Promedio
24 Todo Variable .-
) i
[v — Madeled 9
20 v — "

v Observed e
18 f
Resultados 1B =
|— o
— aill# =
AD i, =
fr=t

1.0

0.4
H
06
04 . —
02 " 9 Q2
J SqrthISE = 0.86 A
oo L L L B/l T L Py 0 LTI LA B LT [=)
Oct15et3 Set 5 Set 5 Set 5 Set 5 Set3 Setd Set3 Set3 Set3 Set3 SetS Set5 Sets Sets Set3 Set3 Gets ~
1962 1883 1584 1585 1956 1957 1955 1959 1930 1991 1992 19935 1554 1585 1996 1957 1558 1588 2000 ES
¥

SeleccionadoAfio (18/19) ~ [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 3 Scenarios (1 Active) 1982-2000 (weekly) Licensed to: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, b
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Apéndice

Este modelo utiliz6 una ecuacion personalizada para la evolucién del albedo
de la nieve. Tenga en cuenta que la misma ecuacion NO debe usarse en otras
regiones. Tendra que averiguar qué tiene sentido en su propia region
geografica y periodo de tiempo.

Primero, le diremos a WEAP que si el paso de tiempo anterior no tuvo nieve,
WEAP usard un valor de Albedo de Limite inferior de Albedo (que por defecto
es 0.15). Al comienzo del modelo, no hay un paso de tiempo previo, pero hay
un parametro llamado "Nieve inicial" que WEAP usard como la profundidad
de la nieve del paso de tiempo antes de que comience el modelo. El usuario
puede establecer este valor de acuerdo con las circunstancias de su sistema al
comienzo del periodo de tiempo del modelo .

Para decirle a WEAP el valor de albedo sin nieve, usaremos la declaracion "If",
en el formato If( prueba 1, valor si la prueba 1 es verdadera, prueba 2, valor si la
prueba 2 es verdadera, ..., valor si todas las pruebas son FALSO).

If( PrevISValue (Snow Depth [m])=0, limite inferior de albedo,

Ahora tenemos que decirle a WEAP qué hacer si hubo nieve en el paso de
tiempo anterior. Queremos determinar si habia nieve nueva o nieve vieja, ya
que tienen diferentes valores de albedo. Como parte de la prueba 2 de nuestra
declaracion "Si'", le preguntaremos a WEAP si la profundidad de la nieve en el
periodo de tiempo anterior es mayor que la profundidad de la nieve en el
periodo de tiempo anterior a eso. Los valores 1 y 2 en esta expresion
PrevTSValue indican cudntos pasos de tiempo anteriores se deben buscar (uno
o dos). En el caso de que la nieve fuera mayor en el paso de tiempo mas
reciente, WEAP le dara a Albedo el valor de NewSnow de los Supuestos clave,
que fue 0,8 en este ejercicio.

If( PrevTSValue (Snow Depth [m])=0, limite inferior de albedo,
PrevISValue (Snow Depth [m], 1)> PrevTSValue Snow Depth [m], 2),
Key\ Albedo\ NewSnow ,

Sin embargo, en el caso de que hubiera nieve, pero no fuera nieve nueva,
debemos decirle a WEAP cémo calcular el valor de Albedo. Este sera el valor
si todas las pruebas son parte falsa de la declaracion "Si". Le pediremos que elija
el maximo de dos valores:

1) El albedo del paso de tiempo anterior menos 0.1
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2) El albedo de la suposicion clave OldSnow (0.4)

If( PrevISValue (Snow Depth [m])=0, limite inferior de albedo,
PrevTSValue (Snow Depth [m], 1)> PrevTSValue (Snow Depth [m], 2),

Key\ Albedo\ NewSnow ,

Max( PrevTSValue (Albedo)-0.1, Key\ Albedo\ OldSnow ))

Por lo tanto, si hay nieve en el suelo, el valor de Albedo estara entre 0,4-0,8,
dependiendo de cuanto tiempo haya pasado desde la ultima nevada nueva.
Después de que se haya derretido la altima nieve, el albedo caera a 0,15.
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Nota:
Para este médulo, debera haber completado los médulos anteriores ("WEAP en una
bl
hora, herramientas basicas y escenarios) o tenetr un conocimiento equivalente de
; y
WEAP (estructura de datos, supuestos clave, generador de expresiones, creacion de
) p) g )
escenarios). Para comenzar este médulo, en el WEAP Area: Tutorial, vaya al menu
principal, seleccione "Volver a la version" y elija la versiéon denominada "Punto de
partida para el médulo Glacier".

En esta actividad, mostraremos como las severas condiciones climaticas que
conducen a la acumulacion o derretimiento de hielo se manifiestan en la
formacion o desaparicion de un glaciar. Después de modelar un glaciar en sus
condiciones reales, se exploran dos escenarios adicionales de condiciones de
enfriamiento y calentamiento. Ademas, se realiza un analisis de sensibilidad
simple con respecto al coeficiente de radiacion para investigar el impacto de
este parametro en el derretimiento de los glaciares.

Como modelar un glaciar

Para este ejercicio, modelaremos la glaciacion de una capa de nieve existente
que representa el estado inicial del glaciar. Como hicimos en el ejercicio de
hidrologia de la nieve, supondremos suficiente regularidad en el area para un
estudio de caso de una sola cuenca.

1. Configurar el modelo para incluir glaciares

Con la cuenca de captacion "Snowy Mountain" seleccionada en Datos, deberia
encontrar " Modelo de glaciares". en la pestafna "Avanzado".

Avanzado > ; Modelar glaciares?
Margue la casilla bajo "; Modelar glaciares?”.

Ahora puede ver que se ha generado una nueva pestafa llamada "Glaciar"
junto a la pestania "Clima". (Es posible que deba hacer clic en una pestana
diferente para que aparezca la pestana Glaciar).

298



Glaciares

299

W WEAP: Tutorial = [m] *

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzade Ayuda
._.z = S_upuestosCIave Datos para: Cuentas Corrientes (1982) - lﬁAdministrar Escenarios »
\ i [ Albedo .
i-Sitiost:let:lemam:la)rCue _Uso del Suelo J Clima J _Inundacion J _Rendimiento ) Costo ) { Avanzado

- Shrub
- Trees

i Urban
. Water

Marque el cuadro para modelar glaciares dentro de la cuenca -- acumulacion de . ¢ Agpuda
hielo [ |z nieve vieja se vuelve hielo) y deshielo.

Sitios de demanda y Cuenc

Snowy Mountain

= Hidrologia

| H:l Método Afo-Agua

‘... Leer desde Archivo

—|- Recursos y Suministro
= Rio
| - Snowy River

1. Fernrrentia & Infiltrar

Etiquetas: & = 3 ©

&

| WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 1 Scenario  1982-2000 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta Sez

Ingresar al clima de la cuenca

2. Cambiar afios de modelo e ingresar datos climaticos

Los datos climaticos se pueden encontrar en un archivo llamado Glacier.csv en
la carpeta WEAP Tutorial\ Additional Files. Puede ver este archivo como un
ejemplo de un formato de datos para un modelo semanal. Usaremos un modelo
semanal con un afio hidrolégico que comienza el 1 de octubre, como hicimos
con el capitulo Hidrologia de la nieve. Vera que los datos comienzan en el afio
hidrolégico 2011 y terminan en 2033.

Cambie los afios modelados para que comiencen en 2012 y finalicen en 2030
(en General \ Afios y pasos de tiempo).

Establezca la temperatura del punto de fusion en 10 ° C (el valor
predeterminado es 5 °C) en la pestafa Clima de Snowy Mountain.

Revise la siguiente férmula para el albedo (también en la pestafia de clima),
descrita e ingresada en el capitulo Hidrologia de la nieve:

IfPrevTSV alne(Snow Depth[m])=0, Limite Inferior del Albedo., ~
PrevTSV alue(Snow  Depth[m],1)>PrevISTV alue(Snow  Depth[m],2), ~
Key\ Albedo\ NewSnow, ~  Masxc(PrevISV alue(Datos de Albedo.)-0.1,
Key\ Albedo\ OldS now))
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Use la funcién Asistente de Lectura Desde Archivo para ingresar datos de
precipitacion (columna de datos 1), temperatura (columna de datos 2) y
humedad (columna de datos 3) para Snowy Mountain. Puede usar el asistente
Asistente de Lectura Desde Archivo para ayudarlo a construir la expresion, o
escribir la expresion directamente:

ReadFromFile(Additional Files\ Glacier.csv, "' Precipitation|nm]")
ReadFromFile(Additional Files\ Glacier.csv, ""Temperature/C]")
ReadFromFile(Additional Files\ Glacier.csv, "Humidity [Y0]")

Mantendremos las pestafias restantes bajo "Clima" en los mismos valores
predeterminados.

3. [Ingresar los datos del glaciar

La mayoria de los pardmetros de la pestafia "Glaciar" ya tienen valores
predeterminados (es decir, Punto de fusion del hielo: 1 °C, Coeficiente de
radiacion: 50 %,...).

Para este ejemplo:

Ingrese una profundidad de hielo inicial de 8 m como se indica.
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W WEAP: Tutorial = (] X
Area Editar Ver General Arbol Etiquetazs  Avanzado Ayuda

= Supuestos Clave

Datos para: Cuentas Corrientes (2012) - |#£ Administrar Escenarios
- Albedo N ——

itios de demanday Cuenci||  Uso del Suelo ) Clima ) { Glaciar _Inundacion ) Rendimiento ) Coste J
- Grass _Avanzado J
i Shrub
i Trees Infiltracion de agua subterranea l Factor de escalab 1 Factor de escalac
Urban Profundidad Inidial del Hielo ‘ Punto de deshielo I Coefidente de Radiacion
. Water
&- Hidrologia Valor Inicail de la profundidad del hielo (Nieve o agua equivalente, promedio ¥ Apuda
| Método Afia-A sobre el area de los ramales) al inicio de semana. Todas las ramas dentro de una
étoda Afio-Agua unidad hidrolégica tienen los mismos datos de clima. Para cambiar esto, ira
i Leer desde Archivo Rango: 0y superior
—--R_e(ursosySummistro Sitios de demandayCuenca|2012 ‘Escala |Unidad |

| | o
| Q@ Snowy River

- Bscorrentia e Infiltracidn Tabla l Notas l Hlstnrlall Elaboracwo'nl
- Otros Supuestos

Profundidad Iricial del Higlo

% 8.0 ‘v
7.0 |
0 il
5.0 @ |
5
0 |
. =
20 I
1.0 -
Etiquetas: # = =8 = el =
Snowy
Mountain

<«

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 1 Scenario 2012-2033 (sernanal) Licencia para: Doreen Brown 5Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta Sa:J

Los factores de escala (b y c) son dos parametros que se utilizan para relacionar
el volumen de hielo glacial con el drea glacial. Los dejaremos en los valores
predeterminados (1.36 y 0.048) que se derivaron de un analisis de 144 glaciares
en todo el mundo (Bahr, DB, MF Meier y SD Peckham, "The Physical Bases of
Glacier Volume-Area scaling”, ] Geophys Res. 102 (B9): 20355-20362, 1997).

4. Verlos resultados

Ejecute los resultados del modelo.

Revisar el resultado Profundidad del glaciar
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V¥ WEAP: Tutorial = (] x

grea Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla l Mapa l
Profundidad del Glaciar -~ ( w Metro ~ )
Escenario: Reference +~  Todo Semana (32) ~ [_] Semanal Promedio
80 Todo Unidad Hidrologic ¥
i ——_I_‘_\_‘_J_,—‘ i
— Snowy Mountain
70 Y | =)
65 e
ull|
L=
55
w
| Resultados 5.0 =]
o 4.5
i E z
@@ =
35 4
3.0 4
#H
254 [z
& : :
1.5 4 {\‘
1.0 o
05 e
(]
0.0 e —TTT u
Oct1Dic 3 Bbr 2 Jul 2 Set3 Dic 3 Abr 2 Jul 25et3 Dic 3 Bbr 2 Jul 25et 3 Dic 3 hiar 5 Jul 2 Set 3 Dic 3
2011 2012 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2024 2025 2026 2027 2028 2030 2031 2052 @
¥
Todo Afic ~  [] Porcentaje de tiempo excedido.
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WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 1 Scenario 2012-2033 (semanal) Licencia para: Doreen Brown 5alazar, Stockhelm Environment Institute, hasta Se_:J

Al observar el grafico de profundidad del glaciar, concluimos que, aunque la
profundidad mostr¢ algunas fluctuaciones, no hay una tendencia ascendente
ni descendente a medida que la profundidad aumentaba y disminuia dentro

del rango aproximado de 7 a 8 metros.
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Revisar el resultado 1 olumen del glaciar

W WEAP: Tutorial = [m] X
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
Tabla ] Mapa ]
=\
ru’olumen Glaciar - [ v Metro )
Todo Semana (52) - Ramal: Sitios de demanday Cuencas ~ Todo ~ []Total Anual (] Semanal Promedic
8.0 1 Todo Escenaric w V
7.5 4 il
Reference c
70 @
65 e
il
55 =
w
| Resultados 504 =]
o 4.5
[ = 5
| ! ][ ] =40
35 4
3.0 H—il-
25 4
@ 20 _
15 4 -
Ing
1.0 4 A
05 ]
Oct 1 Dic 3 Mar S Jun 4 Set 3 Dic 3 MarS Jul 2 Set3 Dic 3 Mar 5 Jun 4 Set 3 Dic 3 hdar 5 Jul 2 Set 3 Dic 3
2011 2012 2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2024 2025 2026 2027 2029 2030 2031 2052 é
¥
Todo Afie ~  [_] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0  Area Tutorial 1 Scenario 2012-2033_(5_&_@_3_]’]3_!)_ E[c__e_rj_c__i_a__parf_:__[_)e[_ef_n Brown Salazar, Stockholm En\rironmentInstitu_t_g,_t1_a_5_t_a__Se__:J
Ademas, si observamos las series temporales del volumen del glaciar, vemos

el mismo patrén que la profundidad, sin una tendencia significativa de
aumento o disminucion.

Efecto de las temperaturas de enfriamiento

Con la creciente incertidumbre en torno a las proyecciones climaticas, aqui se
explora un escenario en el que prevalecerian condiciones mas frias en el futuro
para modelar el impacto en la dindmica de los glaciares.

5. Crear un escenario para temperaturas de enfriamiento

Primero, agregaremos un escenario llamado "Cooling temparatures”
(“Temperaturas de enfriamiento") que se basa en el escenario de "Referencia".
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W Administrar Escenarios x

T Agregar ;'J_.‘ Copiar = Eliminar &' Renombrar

= Cuentas Corrientes (2012) Escenario basado en:
- (@ Reference (2013-2033)
@ Cooling Temperatures (2013-2033)

Reference W

Descripcion del escenario

Meostrar resultados para escenarios seleccionado
Quite la marca para reducir el tiempo de calculo

Mostrar Todo l i\lo MostrarNingun% ? Ayuda

G. Ingresar datos para el escenatio “Cooling Temperatures"

Cambie al escenario "Cooling Temperatures”, luego agregue sus datos
climaticos, los cuales se encuentra en un archivo Illamado “Cooling
Climate.csv” en la carpeta WEAP Tutorial\ Additional Files y representan un
clima mas frio que el utilizado en el escenario de referencia.

Usar la funcion Asistente de Lectura Desde Archivo para ingresar datos de
precipitacion (columna de datos 1), temperatura (columna de datos 2) y humedad
(columna de datos 3) para Snowy Mountain. Puede usar el asistente Asistente
de Lectura Desde Archivo para ayndarlo a construir la expresion, o escribir la
expresion directamente:

ReadFromFile(Additional Files\ Cooling Climate.csv, ""Precipitation|mm]")
ReadFromFile(Additional Files\ Cooling Climate.csv, ""Temperature[C]")

ReadFromFile(Additional Files\ Cooling Climate.csv, "Humidity [%]")
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W WEAP: Tutorial = (] X
Area  Editar Mer General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

@ Supuestos Clave DELEIEACooling Temperatures (2013-2033) l.ﬁ Administrar Escenarios >
o A R e —— | -
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- e
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=- Hidrologia
H:l - Métede Afio-Agua Semanal total. Todas las ramas dentro de una unidad hidrolégica tienen los % Apuda
Leer desde Archivo mismos datos de clima. Para cambiar esto, ir a General, Pardmetros Basicos.
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| D

- Snowy River
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WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 2 Scenarios  2012-2033 (}emanal] Liceﬂciapara: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment In;titgte,rhgftrar S:"

Mantendremos las pestafas restantes tanto en "Clima" como en "Glaciar" con
los mismos valores predeterminados (tenga en cuenta que no sera necesario
ingresar una profundidad inicial del glaciar, ya que se hereda del escenario
"Referencia").

7. Observar los resultados

Ejecute los resultados del modelo.

Observar el resultado Profundidad del glaciar, eligiendo ""Todos los escenarios” para la
leyenda.

305



Glaciares 306

W WEAP: Tutorial = O X
Area Editar Ver Favoritos Ayanzado Ayuda

Tabla I Mapa ]
= E\.
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¥
Todo Afio ~ [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 2 Scenarios 2012-2033 (Vsrermralarlj ,,l,“,‘;,a,ﬂ,c,‘f ,paf,a,i,qo,,r,e,,en Brown Salazar, Stockholm Environment Inst\tute,,rhqstrar S:'J

A diferencia del escenario de "Referencia” (en rojo), donde no se detectd una
tendencia significativa, el escenario "Cooling Temperatures" muestra una
tendencia de crecimiento considerable, con la profundidad del glaciar
creciendo de 8 a casi 13 metros durante el intervalo de 20 afios.

Observar el aumento de hielo resultante
Establecer una comparacion cambiando de
“Sin comparacion” con “Relativo a la referencia”

para mostrar el efecto de las condiciones de enfriamiento en el aumento de
hielo cuando se utiliza el escenario de "Referencia" como linea de base.
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W WEAP: Tutorial = O X

Area Editar Ver Favorites Avanzado Ayuda

Tabla ] Mapa I
z\.
!Qumento en el hielo « ( Millen «~ m*3 - )
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Todo Afie ~  [[]Porcentaje de tiempo excedide.

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 2 Scenarios  2012-2033 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment Institute, hasta 5'—]

Podemos ver claramente que las condiciones de enfriamiento han provocado
la acumulacion de cantidades considerables de hielo dentro del glaciar, con los
mayores avances ocurriendo a fines del ano 2026.

Efecto del calentamiento de las
temperaturas

Debido a que un clima mas calido es una proyeccion mds probable, aqui se
explora un escenario donde prevalecerian condiciones mas calidas en el futuro
para modelar sus impactos en la dinamica del glaciar.

8. Crear un escenario de temperaturas mas calidas, “Warming
Temperatures”

Primero, agregaremos un escenario llamado “Warming Temperatures”
("Temperaturas mas calidas") que se basa en el escenario de "Referencia".
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W Administrar Escenarios >

14 Agregar "‘33 - =N
=J-- Cuentas Corrientes (2012)
- (@ Reference (2013-2030)
B Cooling Temperatures (2013-2030) o _
® Warming Temperatures (2013-2030) Descripcién del escenario

Escenario basado en:

Mostrar resultados para escenarios seleccionados
Cuite la marca para reducir el tiempo de calcule

Meastrar Todo ] i\lo MostrarNingunc} ? Ayuda

0. Ingrese los datos climaticos para el escenatio "Warming Temperatures"

Cambie al escenario "Warming Temperatures". Luego, agregue los datos
climaticos, que se encuentran en un archivo llamado Warming Climate.csv en
la carpeta WEAP Tutorial \ Additional Files .

Usar la funcion Asistente de Lectura Desde Archivo para ingresar datos de
precipitacion (colummna de datos 1), temperatura (columna de datos 2) y humedad
(colummna de datos 3) para Snowy Mountain. Puede usar el asistente Asistente de

Lectura Desde Archivo para ayndar a construir la expresion, o escribir la expresion
directamente:

ReadFromFile(Additional Files\W arming Climate.csv, "Precipitation|mm]")
ReadFromFile(Additional Files\W arming Climate.csv, "Temperature/C]")
ReadFromFile(Additional Files\W arming Climate.csv, "Humidity [%]")

Mantendremos las pestafas restantes tanto en "Clima" como en "Glaciar" con
los mismos valores predeterminados.

10 . Ver los resultados

Ejecutar los resultados del modelo.
Observar el resultado Profundidad del glaciar

Asegiirese de haber seleccionado "Sin comparacion”.
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WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 3 Scenarios 2012-2030 (semanal) Licencia para: Doreen Brown 5alazar, Stockholm Environment Institute, hasta S—:J

En contraste con el escenario de "Cooling Temperatures", el escenario de
"Warming Temperatures" conduce a una tendencia descendente significativa,
con la profundidad del glaciar reduciéndose de 8 metros a menos de 4 metros
durante el intervalo de 20 anos.

Observar el resultado Disminucion del hielo (deshielo)

Con solo los escenarios de "Warming Temperatures " y "Cooling Temperatures
" seleccionados, establezca una comparacion cambiando de

“Sin comparacion” con “Relativo a la referencia”

Y seleccione "Disminucion del hielo (deshielo)" para ver los cambios en el

volumen de hielo para cada uno de los dos escenarios en comparacion con el
escenario "Referencia".
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W WEAP: Tutorial = O X
Area Editar Ver Favoritos Avanzade Ayuda

Tabla ] Mapa ]
E\.
Disminucion del hielo (Deshielo) - ( Millén ~ m*3 - ]
Todo Semana (32) ~ Ramal: Sitios de demanda y Cuencas\Snowy Mountain v Todo -~ Relativo a Reference
Diferencia (A-B) ~ [ Total Anual [ Semanal Promedio
14 Todo Escenario w v
ifi
124 [+ Coaling Temperatures )
10 vj—R
[v F‘efere.nce e
g [¥ Warming Temperatures
-
i
| Resultados £ =
L._;
[ = - e
| D] 2 -
o
Z o =
2]
4 H
& -
R =
-0 @
=
Oct 1 Dic 3 hiar 5 Jun 4 Jul 8 Set 3 Dic 3 bar 5 Jun g Setd Dic 3 hars Jul 2Jul 2 Set3 Dic 3 ~
2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021 2022 2023 2023 20262027 2025 2029 2
¥
Todo Afic ~ [ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0 Area: Tutorial 3 Scenarios  2012-2020 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Envirenment Institute, hasta S—:J

Las lineas amarillas positivas muestran que el escenario "Warming
Temperatures" provoca el derretimiento de cantidades significativas de hielo
en comparacion con el escenario de "Referencia". Las lineas verdes negativas,
para el escenario de “Cooling Temperatures” (Temperaturas de enfriamiento),
indican que los niveles de hielo aumentan para este escenario.

Sensibilidad al parametro coeficiente de
[ ] o /

radiacion
Dado que el escenario de calentamiento de la temperatura es un guién mas
realista, dada la actual crisis del calentamiento global, el efecto de la variacion
del parametro del coeficiente de radiacion se investiga a través de un analisis
de sensibilidad simple. Se agregan dos subescenarios basados en el escenario
“Warming Temperatures”. Con un valor predeterminado del coeficiente de
radiacion del 50 % utilizado en el escenario anterior, se exploran los efectos de

utilizar dos puntos extremos para este valor y se analizan los resultados de
estos valores.
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Cree escenarios para diferentes valores de coeficiente de radiacion

Primero, agregaremos 2 escenarios denominados "High Radiation Coefficient”
(Coeficiente de radiacion alto) y "Low Radiation Coeffient” (Coeficiente de
radiacion bajo), con ambos escenarios basados en el escenario de "Warming
Temperatures” (Temperaturas en aumento).

W Administrar Escenarios x

4k Agregar ""33 - B

- Cuentas Corrientes (2012) Escenario basado en:
= (@ Reference (2013-2030)

@ Cooling Temperatures (2013-2030)

- Warming Temperatures (2013-2030) Descripcion del escenario

@ High Radiation Ceefficient (2013-2030)

[ @ Low Radiation Coefficient (2013-2030)

Muostrar resultados para escenarios seleccionados
Cuite la marca para reducir el tiempo de cdlculo

Maostrar Todo l i\lo MUstrarNingunc} ? Ayuda

Introducir datos

Para estos subescenarios, los datos climaticos se heredaran del escenario
"Warming Temperatures". Sin embargo, el tinico cambio estara dentro de los
datos del glaciar, donde se explorara el impacto de usar diferentes valores para
el coeficiente de radiacion.

Con el escenario "High radiation coefficient” (Coeficiente de radiacion alto)
seleccionado, ingresaremos un valor de prueba del 75% para el coeficiente de
radiacion en la pestana "Glaciar" para los datos de la cuenca "Snowy
Mountain".
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. . . ., o
Coeficiente de radiacion 75 %
W WEAP: Tutorial = a *
Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda
| ) Supuestos Clave PRSI High Radiation Coefficient (2013-2030) 8 £ Administrar Escenarios i
\I =\y: - Albedo - " ; .
| £ Sitios de demanda y Cuenci|| - Uso del Suelo ] Clima J { Glaciar _Inundacion J  Rendimiento J Costo ]

WEAP: 2023.0

<. Vourean

rass Avanzado )

Shrub
Trees ‘ Infiltracion de agua subterranea 1
Urban Porcentaje de la radiacion neta que contribuye a descongelar el hielo.Para 7 Ayuda
o Water wvariacién de semanal, utilice el Asistente de Series de Tiempo Semanal. Todas las
= Hidrologia ramas dentro de una unidad hidrolégica tienen los mismos datos de clima. Para
i Método Afio-Agua cambiar esto. ir a General. Pardmetros Basicos.
H Rango: 1a 100 % Por defecto: 50 %
i Leer desde Archivo — -
51 Recursos y Suministro Sitios dedamaﬂdayCuen(allm?_ ‘2013-2030 Escala |Un|dad |
£} Rio Snowy Mountain 50 75 Porcentaje

Snowy River

scorrentia e Infiltracién —— .
Gréfico ‘ Tabla I Notas l Hlsturlall E\abwac\unl |
Otros Supuestos

Coeficiente de R adiacion [semanal]

0 i
80 1]
50 @
= - |
20 1%
10 =
» o =

Etiquetas: =
Oct1 Feb3 Jul2 Dic3 Abr9 Set3 Mar5 Set3 Feb5 Jul2 Dic3 Abr9 Set3 Mars

2011 2013 2014 2015 2017 2018 2020 2021 2023 2024 2025 AT 028 2030

Area: Tutorial 5 Scenarios  2012-2030 (semanal) Licencia para: Doreen Brown Salazar, Stockholm Environment I”;t‘t!tegh?f@ g

4

Ahora en al escenario de "Low radiation coefficient” (Coeficiente de radiacion
bajo), asignaremos un valor de coeficiente de radiacion del 25 % en la pestafia
"Glaciar" para los datos de la cuenca de captacion "Snowy Mountain".

Coeficiente de radiacion 25%
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W WEAP: Tutorial = a X

Area Editar Ver General Arbol Etiquetas Avanzado Ayuda

| E‘ Supuestos Clave DEILIEEIEA ow Radiation Coefficient (2013-2030) 8 lﬁ Administrar Escenarios 2|
s z\/ . G- Albedo . ——— . . .
| WVl é--SitiDsdedemandayCuenc; _Uso del Suelo ) _Clima J [ Glaciar _Inundacion) _Rendimiento) _Costo J

__A\.ra nzado .'.l

Coefidente de Radiadon | Infiltracion de agua subterranea l

Datos Porcentaje de la radiacion neta que contribuye a descongelar el hielo.Para ¥ Ayuda
wvariacion de semanal, utilice el Asistente de Series de Tiempo Semanal. Todas las
[=- Hidrelogra ramas dentro de una unidad hidrolégica tienen los mismos datos de clima. Para
Método Afic-Agua cambiar esto. ir a General. Pardmetros Basicos.
. Rango: 12100 % Por defecto: 50 %
- Leer desde Archivo

& Recursosy Suministro Sitios de demanda y Cuenca[2012  [2013-2030 Escala_|Unidad |
- Rio Snowy Mountain 50 25 Porcentaje |

[#- Escorrentia e Infiltracian L =
Otros Supuestos Tabla l Notas I Hlstorlall E\aboraclonl

| Coeficiente de Radiacion [semanal]

@ 50 ‘v
40 i

2 30 f

:

Etiquetas: & = i 0 >

Oct1 Feb5 Jul2 Dic3 Abr9 Setd Mar5 Setd Feb5 Jul2 Dic3d Abrd Setd Mars
2011 2013 2014 2015 2017 2018 2020 2021 2023 A4 25 N7 2028 2030

¥

WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 5 Scenarios  2012-2030 (semanal) Licencia para: Doreen Brown 5alazar, Stockholm Environment Institute, hasta S—:J

13 . Ejecutar y observar los resultados

Ejecutar los resultados del nrodelo.

Observar el resultado Profundidad del glaciar

En lugar de seleccionar todos los escenarios, seleccione solo tres de ellos:
“Warming temperatures”, “High radiation coefficient” and “Low radiation
coefficient”. Asegtrese de haber seleccionado "Sin comparacion”.
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W WEAP: Tutorial = m} *
Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda

Tabla ] Mapa 1
Profundidad del Glaciar - ( w Metro )
Unidad Hidrolégica: Snowy Mountain -~ Todo Semana (32) ~  Sin comparacién ~ [_] Semanal Promedic
a0 SeleccionadoEscenario (3/5) i -
75 I"
v High Radiation Coefficient| C
=0 [v igh 1<.n.|on ae .|?|en @
[¥ — Low Radiation Coefficient &
5s [v Warming Temperatures
B0 ‘"<
a5 =
“
| Resultados S0 =]
0 4.5 —
= § z
7 =40
@
93 3
30
#
25 izs]
% 20 o
15 {\‘
10 -
0s ]
Oct1 Dic 3 har S Jul 2 Set3 Dic 3 Mars Jul 2 Set 3 Dic 3 Mar 5 Jul 2 Set3 Dic 3 bar 5 Jun 4
2011 2012 2014 2015 206 2047 2019 2020 2021 2022 2024 2025 2026 2027 2029 2030 @
¥
Todo Afic ~  [] Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 2023.0  Area: Tutorial 3 Scenarios 2012-2030 (semanal) Licencia para: Doreen Brown 5alazar, Stockholm Environment Institute, hasta S—:J

Aunque los tres escenarios seleccionados muestran contracciones en la
profundidad del glaciar, las tasas a las que retrocede el glaciar varian mucho.
Bajo el escenario original de “Warming Temperatures”, el glaciar tarda casi 14
anos en retroceder de 8 a 6 metros. Para el escenario de "High radiation
coefficient”, se necesitan solo 10 afios para experimentar la misma contraccion.
Para el escenario de “Low radiation coefficient", el glaciar requiere toda la serie
de tiempo de 20 afios para experimentar la misma contraccion. Esto muestra el
enorme efecto del coeficiente de radiacion sobre la rapidez con la que podria
derretirse el glaciar.

Algunos de los factores que afectan la radiacion y, como resultado, las tasas de
derretimiento de los glaciares, incluyen la velocidad del viento, la humedad y
el flujo de calor sensible. Se sabe que estos factores varian geograficamente. Por
ejemplo, una mayor humedad y velocidad del viento, como en las regiones
oceanicas, dan como resultado un factor de grado dia mas alto (el factor de
grado dia es la cantidad de derretimiento que se produce por cada grado dia
positivo). La suma de dias de grados positivos representa la cantidad de
derretimiento por grado. Cuando el hielo se derrite por sublimacion, como en
lugares terrestres, donde predominan las condiciones secas y de alta radiacion,
son comunes los factores de dia de bajo grado. Esto sucede porque hay menos
energia disponible para la fusidn, y se consumen cantidades considerables de
energia a través de la sublimacion. Los factores de grados dia pueden variar
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significativamente a escala local, incluso en el mismo glaciar. Para sus propios
analisis, el coeficiente de radiacion sera un parametro de calibracion que puede
usar para ayudar a calibrar su modelo para simular mejor las observaciones
histdricas.
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WEAP

Water Evaluation And Planning System
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Un tutorial para

Preparando el Modelo de Costos e Ingresos .................... 318
Modelar Costos...........ccouvvvviiciviiiiciiiiiciiiccicci, 321
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Nota:

Para este médulo, debera haber completado los médulos anteriores ("WEAP en una
hora, herramientas basicas y escenarios) o tener un conocimiento equivalente de
WEAP (estructura de datos, supuestos clave, generador de expresiones, creacion de
escenarios).

Para comenzar esta leccion vaya al menii principal y seleccione “Regresar a 1 ersion Previa” y
escoja la version llamada “Starting point for all modules after Scenarios’ module.”

Preparando el Modelo de Costos e
Ingresos

1. Entendiendo la modelacién de Costos e Ingresos en WEAP

WEAP modela tres tipos de costos: Costos de Capital, Costos Fijos de
Operacion & Mantencion (O&M), y Costos Variables O&M. También modela
tres tipos de ingresos: ingresos fijos, ingresos variables e ingresos por
electricidad. Los Costos e Ingresos pueden ser asignados a cualquier objeto (ej.,
un sitio de demanda, un tramo de rio, un nodo de aguas subterraneas, un
embalse o planta hidroeléctrica).

Para una mayor informacion en la modelaciéon de Costos e Ingresos, remitase
al topico de Ayuda “Entering Item Cost and Revenues” (en inglés).
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WEAP o[ E3
s =2 L & O

Hide Back Fowad  Home Print  Options
Contents | Index | Search | Glossary . =

Jioce | l I Entering ltem Costs And Benefits
-4 Introduction
@ WEAP Stnuicture
Costs

Q Setting Up Your Analysis
1) Data
Secreen Layout
4 Cument Accourts
- @ Scenarios
Tree
Key Assumptions and Cther Assum|
Customizing Data Variables
2 Startup Year
-4 Demand
(- @ Catchments
[]--Q Supply and Resources
- System Hydropower Demand
- Water Qualty
[—]@ Financial Analysis
-~ (7] Overview of Financial Blemerts
@ Entering System Costs and Ber
e @ Entering ltem Costs and Benefil

For each individual item (such as demand nodes, transmission links, treatment plants
and reservoirs), costs can be entered as capital, fixed operation, and variable
operation costs. These variables can be accessed by right clicking on an item in the
Schematic View. The dropdown menu provides a list of all the variables associated
with the item. These variables can also be accessed by navigating through the Data
View screen to the item of interest, then clicking on the Cost tab.

Cost variables include:

« Capital Costs - the principal of the loan, in dollars. Capital costs represent the
investment in project construction and are often financed. WEAP provides the
LoanPayment function for calculation of the annual payment on a loan. This
feature can be used in the expression builder, and includes variables such as
the principal value, length of loan and year to initiate payments, and interest
rate. For example, for a wastewater treatment plant built in 2005 for
550,000,000 and financed with a 30-year loan at 5% interest, the expression

- |2] Data Expressions Report
7@ Results
]-Q Expressions

IZ would be LoanPayment(50000000, 2005, 30, 5%).
[
[]--0 Calculation Algorithms
[
[

Fixed Operating Costs - costs from annual operations and management that
are not a function of the volume of water produced, transmitted, or consumed
by an item. For example, the labor cost of running the wastewater treatment
plant does not vary according to how much wastewater is treated. Therefore,
labor would be a fixed annual cost.

7@ Advanced Topics
]-Q Supporting Screens
@ Sample Data Set
- @ Techrical Support
@ History and Credits

< i

Variable Operating Costs - costs from operations and management that are
renresented as per unit_of water produced fransmitted _or consumed bv an LI

Estableciendo la Tasa de Descuento

En el menii “General”, “Unidades” seleccione la pestasia “Monetario” (a la
extrema derecha) e ingrese la Tasa de Descuento.

Discount Rate 7%

Unidades para Tutorial
4 I PI

Otras Suriniztros Locales. | Uso del suela | Tratamiento de Agua Residual

Unidad monetaria I 'I
Taza de descuento I 7 3: 4

Definicién de unidades. .. I

Se utiliza la Taza de Descuento para calcular el valor neto actual y acumular
cantidades monetarias con el paso del tiempo. La Tasa de Descuento es diferente
de la Tasa de Interés, que se debe introducir manualmente para cada calculo del
pago del préstamo.

N,
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Se tiene que decidir por adelantado si el analisis se realizara en ddlares reales o
nominales (con o sin considerado la inflacién) ya que esto afectard a la tasa de
descuento, tasas de interés y el crecimiento de los costes y los ingresos.

La determinacién de la Tasa de Descuento es un asunto importante en los analisis
econdmicos. Directrices existen que se basan en diferentes métodos, tales como el
coste medio ponderado del capital (“Weighted Average Cost of Capital (WACCC))
o el modelo de valoracion de activos de capital (Capital Asset Pricing Model (CAP-
M)). El gobierno de Estados Unidos recomienda una tasa de descuento del 7% para
los proyectos del sector publico (incluyendo la inflacion

3. Cambiando la Duracién de la Modelacién

La modelacion de costos tiene sentido solo si un largo periodo esta siendo
considerado.

Extienda el periodo de tiempo simulado en WEAP abriendo la caja de dialogo
“General”, “Afios y Pasos de Tiempo.” Cambie la variable “Ultimo Afio de

. ”,
escenarios .
Ultimo Aiio de Escenarios 2025
Incrementos de aiios y tiempos
Horizonte de tiempo
# ‘ Titulo ‘Abreviar Longimd‘ Inicio ‘ Final
Afio de Cuentas corrientes :I 2000 3:
. - . Iﬂ 1 Enero Enero 31 Enero 1 Enero 31
Lm0 B eesravns = 2 Febrero Febrero 28 Febrero 1 Febrerp 2
3 Marzo Marzo 31 Marzo 1 Marzo 31
EErEreaE e T I 5 4 Abril Abril 30 Abril 1 Abril 30
5 Mayo Mayo 31 Mayo 1 Mayo 31
12 - 5 Junio Jurio 30 Junio 1 Junio 30
i o 7 Julio Julio 31 Julio 1 Julio 31
I™ éAgregar Dias Bisiestos? 8 Agosto Agosto 31 Agosto 1 Agosto 31
9 Septiembre Setiembre 30 Setiembre Setiembre
10 Octubre Octubre 31 Octubre 1 Octubre 3
rLimite del incremento de tempo——————— -
& Basado en un calendario mensual 4 I I 3
£ Todos los pasos de tiempo son de iqual | _
" Establezea la longitud del incremento de lto de nombre de pasos de tiempo: |ch.|bre | Octubre j
—Afio de Inido del Agua.
IEnero j El periodo de estudio serd de Enero, 2000 a Diciembre, 2025,
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©

Cambiar el “Ultimo Afio de escenarios” no afecta a las “Cuentas corrientes,” el afio que
acttia como una base para todos los escenarios. Cambiar el “Ultimo Afio de escenarios”
solo afectara a todos los escenarios, incluyendo el escenario “Referencia.” Para mas
detalles de WEAP y Escenarios, consulte el modula “Escenarios” de este tutorial.

Modelar Costos

4. Ingresar Datos de Costo para el Sitio de Demanda

Para el sitio de demanda Big City, ingrese la siguiente informacion (en
Cuentas Corrientes) en la rama Sitios de Demanda del arbol de datos del
ambiente de Datos. Haga clic en el boton “Costo” e ingrese bajo la
pestafia “Costo de Capital”:

Costo de Capital es un préstamo de 120M$, en el afio 2000, por un periodo de
15 anos, con tasa de interés del 5%

Use el Editor de ecuaciones para seleccionar la funcion ya predefinida
“LoanPayment.” Arrastre esta funcion dentro de la ventana de la
expresion e ingrese ahi los pardametros 120 000 000, 2000, 15, 5% dentro
del paréntesis. La expresion deberia verse asi:

“LoanPayment(120000000,2000,15, 5%)"”
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Editor de ecuaciones: Big City:Costo de capital

Currentdccountsyslue
Curentdccounts'tear
ElevationT ovolume
Equal

Exp

ExpFarecast

[/ Temne | B setfer | X conr |

- Supuestas Clave Cuentas Corrientes (2000)
[=1- Sitios de Demanda (— (— (— (—
Hidrologia { ] (

Recurzos ¢ Suministro
Calidad del Agua
Otros Supuestas

griculture

Aottty
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Variable Operating Costs

[ weaP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado

- Supuestos Clave
[l Sitios de Demanda

0.12$/m3

Ayuda

Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) 'I lé Administrar Escenarios

ISi[=] B3

£

o griculture
Hidrologia
Recurzos: y Suministra
Calidad del &gua
Otros Supuestas

\Usodel Aguz ] Pérdida yReuso ) Mangjo de e Demanda ) Calidad del Agua J { costo

Prioridad ) Avanzado )

Costo de capital

[ ] Costos fiesde O y M | Variable Benefits | Fixed Benefits |

mensual, utilice el Asistente de Series de Tiempo Mensual,

Costos variables de operacién y mantenimiento {por unidad de agua).Para variacion de 2 Ayuda

Sitias de Demanda] 2000 |Escala Juridad | |
Big City [o12 =l $ /m3 |

[EINE

Explorader
de Escenarios]

MNotas

Grafico e | Natas | Elaborabonl

Costos fijps de O y M (Mensual)

0.000

T T T T T T T
Enero Febrero Marzo Abdl  Maye Junic  Juic  Agoso

8

2000 000 2000 2000 2000 000 200 200

i
1

=4

)| @

0=,

oisiBay Q€

«

WEAP: 3,4387  Area: Tutorial | 2000-2025 (Mensual)  Licencia para: Stephanie Galaitsi, Stackholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Costos fijos de O y M, un valor anual de 5M$, creciendo a una tasa del 3%

comenzando el 1995.

ee itor de Ecuaciones de nuevo, seleccionando la cio
Use el Editor de E ones de nuevo, seleccionando la funcion
predefinida “GrowthFrom” e ingresando los pardmetros

323

correspondientes dentro de los paréntesis. La formula deberia aparecer:
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“GrowthFrom(3%,1995,5 000 000)”

Expression Builder: Big City:Fixed Operating Costs

Click-and-drag a branch or function to add to the expression below...

[v Usaewizard to add time-series functions

Current AccountsYearValue or
Current AccountsYearValue(BranchName)

Functions: [Modeling M

Currenthccounts'year

Endvear Description
Calculates the Current Accounts value of either the current branch, or of another

ExpForecast branch referred to as a parameter to the function.
Growth
GrowihaAs Examples
GrowthFrom 10+Current AccountsYearValue for a Current Accountsvalue of 100
Interp
LinForacast Evaluated in any year = 110

= 10+Current AccountsrValue{Households\Urban)
hd > for hranch "Household\Urhan" with a Current Accounts value of 1000

v

Big City:Fixed Operating Costs =

GrowthFrom(3%,1995,5000000)

I
=T

El/yeri

5. Ingresar Datos de Costo para todo el Sistema

324

Asumiremos que hubo un préstamo hecho afios antes que el afio base de las Cuentas

Corrientes que todavia se esta pagando. Le vamos a asignar este costo a todo el

sistema, en vez de a un objeto en particular.

Ingrese los siquientes datos en la rama “Recursos y Suministro” del drbol de

datos del ambiente de Datos.

Capital Costs  un préstamo de 300M$, hecho en 1989, por un periodo

de 20 afios, tasa de interés del 6%

Nuevamente, use el Editor de ecuaciones y la funcion “LoanPayment.”

La formula deberia verse asi:

“LoanPayment(300000000,1989,20,6%)"”
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I WEAP: Tutorial
Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestos Clave Datas para:| Cuentas Corrientes (2000) -I | Administrar Escenarios
Generacion Hidroeléctrica ) Costo
osts

Esquema

Resultados

1=
>,
Explorador

- Siting de Demanda

‘. Big City

: Agriculture

[#- Hidrologia

= {Recusas y Sumiristro

[=- Ria

Bl MainRiver

H [=)- Tramos
- Por debajo de
- Por debajo de

Por debajo de

Por debajo de
Por debajo de
Conducciones
- Flujos de Retomo
[#- Calidad del Agua
«- Dtros Supuestos

Capital Costs

<

26,000,000
24,000,000
22,000,000
20,000,000
12,000,000
16,000,000
o 14,000,000
12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000

2,000,000

|« i o onsibey gE a‘ﬁ@

WEAP: 3,4387 | Area: Tutorial | 2000-2025 (Mensual) | Capital Costs: 2000, Recursos y Suministro = 26,155,367.1§

6. Evaluar los Resultados

Ejecuta el modelo y mire los siguientes resultados. Seleccione Financiero/Costo
Neto, desde el menii desplegable principal y elija Big City desde la lista de items en
el menii arriba a la izquierda del grifico. Use el menii arriba a la derecha para
seleccionar “Seleccionado Tipo Costo/Beneficio” y “Costo de Capital.” Asegiirese
de que el escenario “Reference” este seleccionado desde el menii arriba del grdfico.
Alterne ente las opciones “Real” y “Con descuento” usando el menii justo a la
izquierda del menii de unidades (fijo a Délar norteamericano).

325

¢(Cudl es la diferencia entre los valores para Big City en ddlar real o con descuento?
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- Todo Costo/Beneficio, Costo Neto Con Descuento

[ weAP: Tutorial

i 50ty = Foes (=] I Tttt o o ot O

o iy 5 oo ) 1 T Al frcomapenetn: co e o
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Tipo Costo/Beneficio: Costos de Capital, Costo Neto Con Descuento

[ weAP: Tutorial 1S [=]

Area Editar Ver Favoritos Avanzado Ayuda
eeyitall Tabla I Mapa |
ICDStD Meto F (IMi\Ién j j IDéIar norteamericano j , Descontado en 7% anual, de 2000)
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Millan Dolar norteam ericano, Descontado en 7% anual, de 2000
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Todao Afio VI [~ Porcentaje de tiempo excedido.

WEAP: 3.4387 Area: Tutorial | 2000-2025 (Mensual)  Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

dolares han sido devueltos a su valor presente usando la tasa de descuento. Cuando los

Mientras que el ddlar real son los valores reales en ddlares, valores descontados en

[ d

(4
costos se incurren mas lejos en el futuro, el valor actual es menos.

7. Costo Promedio del Agua

¢{Qué hace variar el costo mes a mes? ;Para diferentes afios?

Seleccione “Financiero\ Costo Promedio del Agua” desde el menii desplegable
principal.
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I weaP: Tutorial

e fiiénz][con descuento ] [pslr nortesmercanc 7]
Esquema H D = Tipo Costo/Beneficio: Costo de Capital
[setsonadogscenaro x|

Mantenga el escenario “Reference” seleccionado y haga clic en “Mensual
Promedio.” Deberia ver un grifico como el siguiente:

[ WEAP: Tutorial

Costo Promedio del Agua (par m*3) Délarnon:ea-nerm
[reteccinacoescenaro ]

Variaciones en el costo promedio del agua se deben a la parte variable del consumo de
- agua (especialmente en el drea de agricultura). Los costos fijos se mantienen constantes.
2z Las variaciones anuales son impulsados principalmente por los cambios en los costos
de capital (préstamos se pagan, y los nuevos préstamos se producen).
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Modelar Ingresos

8. Ingresar Datos de Ingresos en el Sitio de Demanda

En el ambiente “Datas” en la pantalla de “Costo” para el Sitio de Demanda Big
City, ingrese los siguientes datos, que pueden, por ejemplo, corresponder al
precio al que se vende el agua.

Variable Benefits 0.26%/m?

[ weaP: Tutorial S =]

Area Editar Ver General Arbol Avanzado Ayuda

Supuestos Clave Datos para:| Cuentas Corrientes (2000) VI |4 Administrar Escenarios »

[l Sitios de Demanda

Uso del agua) Perdida yR.euso) Manejo de la Demanda_) Calidad del Agua_) { Costo
we dgriculture :
Hidrolagia Prioridad Avanzado
=+ Recuisos y Suministro —) —)
&-Ria Costo de capital | Costos fijos de O y M | Costos fijos de O y M REEVEERIE Fixed BEﬂEﬁisl
i EbMain River =
= Tramos Variable (per unit of water) benefit or revenue. Enter benefits and revenues as positive -
. g Ayud
Por dehajn de || | numbers.Para variacidn de mensual, utilics &l Asistente de Series de Tiempo Mensual. '—ml
Por deha!n d Sitios de Dsmand4 2000 |ESCG|a |Un|\:|a\:| I I £
l Por debajo de BiaGi |D 6 j 3 ‘ =
H - Par debajo de ig City $ L LI
Resultados - Por debajo de
- Conducciones v
= [#- Flujoz de Retamao Grifico |NEES I L= | ) |
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WEAP: 3.4387  Area: Tutorial  2000-2025 (Mensual) Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

Al modelar embalses hidroeléctricos (consulte el modulo tutorial WEAP “Embalses
- y Generacién Hidroeléctrica), se puede ingresar también los datos provenientes de
z la generacion de electricidad. La pestafia de ingres de datos existe inicamente
cuando sea pertinente.

9. Compare los Costos e Ingresos Netos Presente

Muestre el Valor Presente Neto del proyecto.

(Coémo se comparan el Valor Presente Neto de los Ingresos con el Valor Presente
Neto de los Costos?
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Seleccione “Financiero\ Valor Presente Neto” desde el menu desplegable
principal, y elija Big City como el item a visualizar. Del ment profundo,
seleccione Todo Tipo Costo/Beneficio Usted deberia tener un grafico
como el siguiente:

I WEAP: Tutorial _[O[x]
Area Editar Ver Favoritos Awanzado Ayuda
3| Tabla | Mapa |

IVanr Presente Neto (Costo - Beneficio) [+ ([Milin x| [Ddlar norteamericana v])

Esquema IIbem: Big City ﬂ ISln Comparacion ﬂ

ISE\E(UnnadnEscEnannﬂ
500
400
300
200
b -

o,

Explorader
de Escenarios]

Millan Dalar narteam ericano

EERRER BT

-
m
@
7
i
B
7
a)
H#
5]
Q@

Bansicio Costo ds Capial Costo de Operacion

irodo Tino Costo Beneficio 'I

WEAP: 3.4387  Area: Tutorial | 2000-2025 (Mensual) Licendia para: Stephanie Galaitsi, Stockholm Environment Institute, hasta December 31, 2015

¢Qué le dice esta comparacion?

El Valor Presente Neto de los costos puede ser comparado al valor de los ingresos
para obtener una idea de la viabilidad econdmica del sistema. Si el Valor Presente

devuelve un beneficio inferior al promedio de los proyectos (segiin la decisiéon de
la tasa de descuento). Si el Valor Presente Neto de los ingresos supera al valor de
los costos, el sistema esta generando un beneficio mayor que el promedio de

@ Neto de los costos supera el Valor Presente Neto de los ingresos, el sistema
(4

proyectos.
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Nota:

Para este médulo, debera haber completado los médulos anteriores ("WEAP en
una hora, herramientas basicas y escenarios) o tener un conocimiento suficiente de
WEAP (estructura de datos, supuestos clave, generador de expresiones, creacion de
escenarios). Para comenzar este moédulo, vaya al Menu principal, seleccione "Volver

a la version" y elija la versiéon denominada "Starting point for Linking WEAP to
MODFLOW' module".

Acople a MODFLOW

1. Usode MODFLOW para el modelado de aguas subterraneas en WEAP

Para situaciones en las que el modelo de agua subterranea WEAP incorporado
no es lo suficientemente complejo, existe la opciéon de vincular un modelo
WEAP a un modelo MODFLOW. MODFLOW es un modelo tridimensional de
agua subterranea de diferencias finitas creado por el Servicio Geoldgico de los
EE. UU. (USGS). Cuando se vinculan correctamente, los datos y los resultados
fluyen de entre WEAP y MODFLOW para cada paso de tiempo. Con este
estrecho acoplamiento entre los modelos, es posible estudiar cdémo los cambios
en los niveles locales de agua subterranea afectan al sistema general (p. €j.,
interacciones agua subterranea-caudal de rio, problemas de bombeo debido a
la reduccion, recarga lateral de agua subterrdnea) y viceversa (p. ej.,
infiltracion y extraccion). Sin embargo, tenga en cuenta que construir y calibrar
un modelo MODFLOW no es una tarea sencilla.

Los modelos de agua subterranea en MODFLOW y WEAP son muy diferentes.
Mientras que un nodo de agua subterranea WEAP se representa como un gran
"cubo" sin pardmetros para describir los flujos internos, MODFLOW
representa el agua subterranea como una cuadricula de multiples capas de
celdas independientes, cada una con sus propios pardmetros de flujo y
ecuaciones que se utilizan para modelar flujos entre celdas, y a través de los
limites del acuifero.

Cuando WEAP y MODFLOW se acoplan dindmicamente, WEAP se detendra
durante los calculos después de cada paso de tiempo para cargar informacion
(bombeo y recarga de agua subterranea, nivel del rio y escorrentia de agua
superficial, desagregada en celdas) en archivos de entrada MODFLOW
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temporales recién creados, ejecute MODFLOW para un periodo de estrés /
paso de tiempo , y luego recuperar los resultados (cabezas de celda, volumen
de almacenamiento, descargas de manantiales, flujo lateral entre acuiferos y
flujos de agua superficial-agua subterrdnea (paquetes RIV y DRN), agregando
celdas a tramos de rio y nodos de agua subterranea) del MODFLOW archivos
de salida.

El siguiente grafico ilustra el flujo de informacion entre WEAP y MODFLOW
una vez realizado el acoplamiento.

Procedimiento inicial Para cada paso de tiempo
Calibrar Calcular un paso de tiempo
MODFLOW en WEAP
A A
Infiltracion Iterar solo si hay ilact Niveles
mucho error en ET iliracion, piezométricos, flujo
bombeo, ‘
, lateral, flujo entre

caudal del rio,

i i irrigacio . agua superficial
Calibrar ET, perfjldas, irrigacian, escurrimiento g Et ial Y
demandas no agricolas, y recarga a agua subterranea

aguas subterraneas en WEAP

Calcular un paso de tiempo
en MODFLOW

El acoplamiento de los modelos WEAP y MODFLOW requiere un shapefile
(.shp) de acople que se puede crear utilizando la herramienta integrada de
WEAP o un software de Sistema de Informacion Geografica (SIG). Las
entidades del shapefile de acople son rectangulos, cada entidad representa una
celda en el modelo MODFLOW identificado por renglon y columna, que se
relaciona con el nombre del elemento en WEAP. Por ejemplo, para un modelo
MODFLOW con 20 renglones, 20 columnas y 3 capas, habria 400 entidades en
el shapefile. La tabla de atributos del shapefile de acople (.dbf) debe tener los
campos relacionados con el nimero de renglén de la celda MODFLOW, el
namero de columna de la celda MODFLOW y el nombre del nodo de agua
subterranea en WEAP. Dependiendo de su modelo, se pueden incluir otros
campos opcionales, puede que coincida o no con algunos o todos los
siguientes: nombre de la cuenca, tipo del uso de suelo, nombre del sitio de
demanda y nombre del tramo del rio.
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El siguiente diagrama? muestra como el shapefile de acople combina los
modelos MODFLOW y WEAP.

———
)
Precipitation Evapatranspiration
[r——
Catchment
Main River East Ri"‘e"ﬁ
/r--"‘fiamhmenl
¥ s
G W Reservoir
PR Gy, Wesie et WEAP
Hydraulic Head
AE:?'MRG‘;ET{?Q:;& r rL L / [/ /  /®eS/  Storage Volume
River Stage [/ e/ R""/ / / Jory/ /  Spring Discharge
/RIV/ FI[V/ /RIV/H“I'/HIV R“‘u"/ Gmunﬂwalel' Flow
/ RIV / / / / RIV )
/RIV/REC/ /WEI./RIV Llnkage
MODFLOW

Hay ocho pasos generales que se deben seguir para acoplar los modelos como
se muestra en la figura:

2 Maloszewski , P., Witczak , S. y Malina , G. (Eds.). (2012). Sostenibilidad de la calidad del
agua subterranea. https://doi.org/10.1201/b12715
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i) Prepare MODFLOW native files

%

ii) Loading the MODFLOW model

v

iii) Generate the linkage file

* & & o o

iv) Linking WEAP elements to

MODFLOW cells using the linkage

file
Catchments
Land cover
Groundwater
Rivers
Demand sites

y

v) Link MODFLOW model to WEAP
model

%

vi) Set the Flow-Stage-Width

v

vii) Set pumping layer

%

viii) Calibration and Validation

Estos pasos seran seguidos y explicados a través del tutorial.

2. Ejemplo de modelo WEAP

335

Este mddulo no es una introduccion a MODFLOW, que requiere conocimientos

especializados, pero si ya esta utilizando MODFLOW, deberia poder vincular su

modelo MODFLOW a WEAP después de este mddulo. Se requiere un trabajo
considerable fuera de WEAP para calibrar y preparar un modelo MODFLOW.
‘i 7) ’ Consulte el sitio web de MODFLOW para obtener mas informacion:

https://water.usgs.gov/ogw/modflow/ . Tenga en cuenta que MODFLOW 2000 ha sido

reemplazado por una version mas nueva, la informacion esta disponible en
http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow2000/modflow2000.html

http://water.usgs.gov/nrp/gwsoftware/modflow2000/modflow2000.html.

El area de estudio utilizada para este modulo difiere de las de los mddulos

anteriores. Incluye:
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e Una ciudad cuyo abastecimiento proviene 100% de aguas subterraneas
y vierte al rio el 75% de sus aguas residuales. El otro 25% se infiltra al
suelo y recarga las aguas subterraneas.

e Lacuenca, que se modela utilizando el modelo Escurrimiento de Lluvia
(método del coeficiente simplificado), incluye bosques y pastizales,
ademas de la agricultura y la ciudad.

e La agricultura es de secano.

e FEl rio es alimentado por un manantial que recibe el 50% de la
escorrentia superficial de la cuenca.

e [El agua subterranea se recarga en un 50% de la escorrentia superficial
de la cuenca.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - O X
Area  Edit View General Schematic Tags Advanced Help

v — River (1)
w v — Diversion
v| A Reservoir
vl Groundwater (1)
v ® Other Supply
v| @ Demand Site (1)
v| @ Catchment (1)
v| @ Wastewater Treatment Plant
¥|- - Runoff/Infiltration (2)
¥| — Transmission Link (1)
¥| — Return Flow (2)
v mRun of River Hydro H i
H:l VI Flow Requirem)rent B Ig C Ity (1 )

v & Streamflow Gauge

Schematic

round-

Catchment
water g __.

@ v [] Catchment
M River
[ Spring
v/l Farm f

|l Big City Wellfield
[ Big City

- Blue
[Tag: @7 River

o
< Bter-] _\—I I

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Coldi

Tenga en cuenta que debido a que WEAP no desagrega espacialmente las
cuencas de captacion o los nodos de aguas subterraneas, el nodo de cuenca de
este ejemplo representa el drea completa dentro del contorno rojo sin ninguna
informacién sobre en qué parte de la cuenca se encuentran las diversas clases
de tierra. El inico nodo de agua subterranea representa todo el acuifero, que
se extiende sobre la misma drea que la cuenca, y no incluye informacion sobre
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donde estd el campo de pozos de la ciudad (los cuadrados rojos etiquetados
como Big City Wellfield).

Nota:

Para vincular correctamente un modelo MODFLOW a un modelo WEAP, se
necesita la localizacién de pozos y la clasificacion de la cobertura terrestre. Antes de
iniciar el acoplamiento de los modelos, es necesario procesar y analizar la

informacion cartografica utilizando un SIG.

3. Cargando el modelo MODFLOW

Nota:

El primer paso para comenzar a vincular los modelos es preparar los archivos
nativos del modelo MODFLOW. Los archivos nativos de MODFLOW se pueden
abrir y modificar con un editor de texto. Las versiones de MODFLOW a las que
WEAP esta disefiado para vincularse son MODFLOW 2000, 2005 y NWT. Un
modelo MODFLOW consta de muchos "paquetes" diferentes, la mayoria de los
cuales son opcionales. Sin embargo, WEAP no utiliza ni permite todos los

paquetes. Para obtener detalles sobre como se vincula cada paquete a WEAP,
consulte los detalles técnicos de MODFLOW Link.

Ademas, debe tener en cuenta que se permiten modelos con mas de un periodo de
estrés, pero WEAP solo utilizara los datos del primer periodo de estrés. Cuando
WEAP escribe el nuevo paquete DIS, la duracion del periodo de estrés se cambiara
para que coincida con la duracion del paso de tiempo de WEAP que se esta
calculando.

Si la duracion original del periodo de estrés de MODFLOW es mucho mayor que
el paso de tiempo de WEAP (por ejemplo, anual frente a mensual), probablemente
desee reducir la cantidad de pasos de tiempo de MODFLOW por periodo de

estrés: calculara mas rapido y creara archivos mas pequefios.

Una vez que tenga los archivos nativos de MODFLOW, el archivo de nombre de
MODFLOW (*.NAM o * MFN) y todos los demas archivos de paquete permitidos
deben copiarse en la subcarpeta del area WEAP de su proyecto. Se recomienda no
incluir ningun archivo de resultados de MODFLOW debido a su tamafo

Para este ejemplo, los archivos nativos de MODFLOW ya estaban preparados.
Los archivos estan contenidos en un subdirectorio llamado MODFLOW
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dentro del subdirectorio del &rea Tutorial. Compruebe que la carpeta
MODFLOW Yy los archivos nativos de MODFLOW estan en la carpeta.

<« \WEAP Areas » Tutorial » MODFLOW

Mombre

| tuterial.asp
| tutorial.bat
| tutorial b
| tutorial.ccf

| tutorial.drn
| tutorial.drw
| tutorial.hed
| tuterial.lmt
| tuterial.mfn
| tutorial.mfr
| tutorial.mfs
| tuterial.ec

| tutorial.pcg
| tutorialrch
| tutorial.riv

| tutorialwel

Para cargar un modelo MODFLOW, vaya a la opcién "Avanzado\Nexo con
MODFLOW (Flujo Agua Subterranea)" en el menu principal, se va a abrir la
ventana "Enlace al modelo MODFLOW de Agua Subterranea". Marque la
casilla de verificacion "Enlace a MODFLOW" y luego busque el "Nombre del
archivo de MODFLOW". Normalmente, el archivo "Nombre" tiene una
extension de .NAM o .MFN. El archivo “Nombre” para este ejemplo se llama
tutorial.mfn . Elija MODFLOW 2000 y verifique la informacion mostrada del
modelo MODFLOW.

Una vez que haya especificado la version de MODFLOW y el nombre del
archivo en esta ventana, WEAP leerd el modelo de MODFLOW y mostrara
informacion sobre qué paquetes se utilizan en el boton "Ver/Editar paquetes".

Este botén se puede utilizar para abrir y editar los archivos nativos de
MODFLOW.

El archivo “Nombre” enumera los paquetes que contienen datos para los
diversos aspectos del modelo MODFLOW, como la recarga, el bombeo y las
interacciones del rio. Revise algunos de los paquetes para este modelo: haga
clicen el boton "Ver/Editar paquetes” y elija "Nombre del archivo MODFLOW:
tutorial mfn ". Vera la lista de archivos/paquetes. Haga clic en el boton
Cancelar para cerrar el archivo de nombre y ver otro paquete, como el
"Archivo MODFLOW de discretizacion: tutorial.dis ". El archivo de
discretizacidon contiene informacion basica sobre el modelo, como el niumero
de capas, renglones y columnas, y el ancho de cada renglon y columna. Como
puede ver en la pantalla de arriba, WEAP ya ha leido esta informacion: 20
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renglones, 20 columnas, 1 capa y 1000 metros de ancho para
columnas.

W Enlace al modelo MODFLOW de Agua Subterranea

Enlace a MODFLOW

MODFLOW 2000 - Nombre del MODFLOW tutarial min Ver/Editar Paquetes =
archivo

MODFLOW. X . .
Elegir el shapefile que contiene informacién de enlaces MODFLOW

WEAP:
Pasos de Tiempo por Ano: 12
Longitud de paso de tiempo (Dia): 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31
1 nodos agua subterranea (0 estan vinculados a celdas MODFLOW).
1 sitios de demanda (0 estan vinculadas a celdas MODFLOW).
1 de ramas de sitios de demanda (0 estan vinculadas a celdas MODFLOW).
1 cuencas (0 vinculadas a celdas MODFLOW)
4 ramales de usos de suelo (0 estan vinculados a celdas MODFLOW).
5 corrientes (0 estan vinculadas a celdas MODFLOW)
Archivo MODFLOW de Vinculos: No especificado

MODFLOW:
20 renglones, 20 columnas, 1 capas = 400 total celdas: 310 celdas activas, 90 celdas inactivas, 22 celdas de carga constante
Ancho de la fila: 1000 Metro
Ancho de Columna: 1000 Metro
Area de Celda: 1,000,000 Metro*2
Area de celdas acivas: 288,000,000 Metro*2
Advertencia: Activa celdas vinculadas a WEAP nodo de agua subterranea.:Ningunos estan enlazado.
Activa celdas vinculadas a WEAP Sitios de Demanda: 0
Activa celdas vinculadas a WEAP Ramas de Usos de la tierra:Ningunos estan enlazado.
Capas de confinamiento: 0
Unidad de Tiempo: Segundo
Unidad de Longitud: Metro
Periodos de Estrés: 7 (NOTA: Selo se usara un periodo de estrés)
Duracién del periodo de estrés: 2,628,000 Segundo (30 Dia) (NOTA: La longitud del periodo de estrés de 2,678,400.00 Segundo (31 Dia) sera usada)
Paso de tiempo por periodo de estrés: 1
ALERTA: No se ha especificado el archivo de pozos en el nombre del archivo.
Recarga nombre del archivo de: tutorial.rch
Alcance del Rio celdas definidas en Ric archivo (tutorial.riv): 12
Advertencia: Alcance del Rio celdas vinculadas a WEAP Alcance del Rio:Ningunos estan enlazado.
NOTA: 5 celdas duplicadas Alcance del Rio (ello no es problema): (ver el listado abajo)
Drenar celdas definidas en Drenar archivo (tutorial.dm}: 1
Advertencia: Drenar celdas vinculadas a WEAP Alcance del Rio:Ningunos estan enlazado.
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renglones y

el periodo de estrés es Estado Estable NOTA: Debido a que los modelos de WEAP cambian con el tiempo. los modelos transitorios de MODFLOW son preferibles para vincularse a WEAP.

Paquete de Caudal: BCF6
Valor para celdas inactivas: -999; Valor para celdas secas: -888

*** NOTA: 5 celdas duplicadas Alcance del Rio (ello no es problema):
Fils =15, Columna=15, Capa=1
Fila =16, Columna=16, Capa=1
Fila =17, Columna=17, Capa=1
Fila =18, Columna=18, Capa=1
Fila =18, Columna=19, Capa=1

7 Ayuda B Save every MODFLOW input and output file created (for each time step)

' Cerrar

La informacion general del modelo MODFLOW se muestra bajo el encabezado
MODFLOW, como cuantos renglones, columnas, capas, celdas activas y celdas
inactivas tiene el modelo, ancho de renglon y columna, la cantidad de periodos
de estrés y el valor para celdas inactivas y secas. La misma ventana mostrara
los elementos vinculados una vez que los modelos estén acoplados bajo el
encabezado WEAP. Tenga en cuenta que inicialmente WEAP no sabe cdmo
vincular el modelo MODFLOW al modelo WEAP, como se puede ver en la
pantalla anterior, por ejemplo, "1 nodos agua subterrdnea (0 estan vinculados
a celdas MODFLOW)"y "Advertencia: Activa celdas vinculadas a WEAP nodo
de agua subterranea: Ningunos estan enlazado."

La herramienta integrada de WEAP esta disponible en la ventana "Enlace al
modelo de agua subterrdanea MODFLOW" cuando se usa la opcién "Enlace
avanzado\MODFLOW (Flujo de agua subterranea)" en el menu principal.
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Haga clic en el boton "Elegir el shapefile que contiene la informacion de enlaces
MODFLOW".

W Enlace al modelo MODFLOW de Agua Subte

Enlace a MODFLOW
MODFLOW 2000 - Nombre del MODFLOW tutorial mfn Ver/Editar Paquetes v

archivo

MODFLOW. . g =
Elegir el shapefile que contiene informacién de enlaces MODFLOW

En la siguiente ventana, para "Shapefile del fondo con informacion de acople
de MODFLOW?", elija "<Crear nuevo archivo shape>". La siguiente ventana

/4
aparecera:
W Elegir el shapefile que contiene informacién de enlaces MODFLOW - ] X
sfile del fondo con informacion de la vinculacion MODFLOW |< Crear un nuevo archivo shape > v |

< Ninguno seleccionado >

< Agregar un archivo shape como nueva capa del mapa >
El cuadro Nombre de archivo contiene el nombre de archivo para el nuevo
shapefile. Utilice el nombre de archivo predeterminado ("MODFLOW
Linkage.shp ") o ingrese otro nombre. Por ahora, ingrese "Acople creado
MODFLOW.shp " como nombre. Los archivos shapefile siempre tienen una
extension .shp.

WEAP completa automaticamente el nimero de renglones y columnas, y la
altura del renglon y el ancho de la columna, que se lee del archivo de
discretizacion MODFLOW. Sin embargo, es obligatorio ingresar las
coordenadas de origen del archivo de forma (X, Y: longitud, latitud) y el
angulo de rotacion de las celdas para crear el archivo shapefile de acople
correctamente. WEAP sugiere un par de coordenadas de origen basadas en la
extension de su area, estas coordenadas deben verificarse y modificarse si es
necesario.
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W Create Shape File for MODFLOW Linkage [m] X

Purple box indicates extent of new shape file. Click mouse to set lower left corner.
[FIENEIGTE MODFLOW Linkage.shy

Rows | 20 IJ

Columns [ 20

RowHeght [ 1000m Bi
Column Width ,7‘\,%0 m

X Origin [ 283,066.74527348 wtm

¥ Origin ,m utm

Rotation [ 0 J_,.r"'

Big City (1)
round-  catchment
water g

8 _\—I [ -

? Help X Cancel

Si conoce los valores de latitud, longitud y rotacién, puede ingresar los
numeros directamente. Si no conoce los valores, puede hacer clic en el mapa

para establecer el origen (esquina inferior izquierda). Verd un cuadro morado
en el mapa que indica el area de todas las celdas. Mientras mantenga
presionado el botdn izquierdo del ratdn, el cuadro morado se movera con el
raton en la esquina izquierda inferior; suelte cuando el cuadro esté
correctamente colocado. Puede acercar el mapa (usando el control deslizante
de zoom debajo del mapa insertado a la izquierda, la rueda del ratén o control
+ clic y arrastrar en el mapa) para ayudar a lograr una mayor precision en la
ubicacién del 4rea.

Introduzca 285 000 para el origen X, 1 165 000 para el origen Y y 0 para la
rotacion. Haga clic en el botén Crear para crearlo.

Después de que se haya creado el shapefile, WEAP lo mostrara y le permitira
personalizar su apariencia en el esquema. Como puede ver en la pantalla a
continuacion, el nuevo shapefile es una cuadricula 20x20 de 400 celdas.
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W Map Layer

Map File | Appearance | Label | Linkage |

File Name

[MODFLOW Created Linkage.shp

[V Visible on Inset Map

SEmEE Value

M Tabl
Name [MODFLOW Created Linkage ¥ Preview? ap | Tabe |

=

[frea Row 20

Column 20
Number of Areas:

400 Is_Active

Gw
Land_Use

RiverReach

<

Row_Column 20,20

Catchment
Demandsite

Area 1,000,000
Perimeter 4,000

Row: 20, Column: 20, Row_Column: 20,20, Is Active:, GW:, Catchment:, land Use:, DemandSite:, RiverReach:, Area: 1,000,000, Perimeter: 4,000

View Edit |Record 1 of 400

ROW coLumn  [Row_coLumn ‘I...lGW

CATCHMENT

LAND_USE

DEMANDSITE

RIVERREACH A

20 1/201
20 2202
20 51203
20 4204

>

? Heip | W oK |

X Cancel ‘

~ L1 1v]

v
>

Elija la opcion de “El mismo color para cada shape”. Después de personalizar
su apariencia, haga clic en el boton Aceptar. WEAP agregard esta capa a su

esquema y lo regresara a la ventana "Elegir el shapefile que tenga informacion
de enlaces MODFLOW".

Aparte de que WEAP crea las caracteristicas poligonales del archivo de forma
de acople, también agrega en la tabla de atributos los campos necesarios. La
tabla de atributos asociada tiene campos para renglon (ROW), columna
(COLUMN), renglon y columna unidas (ROW_COLUMN), indicaciéon de
celda activa (IS_ACTIVE), area (AREA), perimetro (PERIMETER) y para
vincular elementos WEAP (nodos de aguas subterrdneas, cuencas y sus clases
de uso de suelo, sitio de demanda y rios) a cada celda: GW, CATCHMENT,
LAND_USE, DEMANDSITE y RIVERREACH.
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Nota:

Los nombres de campos de la tabla de atributos representando cuencas, uso de
suelo, nodos de aguas subterraneas, rios y sitios de demanda que se vincularan
se pueden personalizar. Deben seguirse las consideraciones de los nombres de
campo en un SIG, p.ej., hasta 10 caracteres de longitud.

Mientras personaliza la apariencia del shapefile, si desmarca "Visible en el mapa
insertado", serd mas rapido dibujar el archivo de forma de acople en el Esquema
y no ocultara todo lo demas en el mapa insertado.

Si crea el archivo de forma de acople utilizando un software GIS, cépielo en el
subdirectorio del area WEAP. De forma predeterminada, el nombre del archivo
de enlace creado por WEAP es "MODFLOW Linkage.shp " y estara en el

subdirectorio de su area.

El shapefile de acople también se utilizara para mostrar los resultados de
MODFLOW en WEAP.

4.

Acople de elementos WEAP a celdas MODFLOW utilizando el shapefile

de acople

Nota:

Este paso lo guiara en cémo editar la tabla de atributos del shapefile. En lugar de
dedicar tiempo ahora a completar toda la informacién en la tabla de atributos,
puede usar un shapefile existente con toda esta informacion ya completada, vaya al
siguiente paso si lo prefiere.

En general, las areas de estudio representan las demandas de agua potable
(ciudades), mineria e industria mediante el uso de elementos de "sitio de
demanda". En cuanto a la demanda de agua de riego, se representa mediante
el uso de un “sitio de demanda” o una “cuenca de captacion”. Cuando se
utilizan cuencas, habria infiltracion en el acuifero debido al riego si se agregara
un enlace de escorrentia/infiltracion. El suministro de agua proviene de aguas
superficiales y/o pozos ubicados en un acuifero representado en WEAP como
un elemento de “agua subterrdanea”. Los rios pueden ser alimentados por
manantiales y escorrentias superficiales de las cuencas. Al mismo tiempo,
pueden conectarse hidraulicamente al agua subterranea. Ademas, las cuencas
se pueden caracterizar en WEAP, incluida la clasificacion de uso de suelo (por
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ejemplo, bosques, pastizales, cultivos). Los flujos de retorno de los sitios de
demanda y la infiltracion de las cuencas se agregan como recarga en el paquete
de recarga. Esto se agrega uniformemente solo en las celdas vinculadas a los
sitios de demanda o cuencas, las mismas celdas vinculadas para realizar la
extraccion de agua subterrdnea. De forma predeterminada, las celdas
vinculadas a los sitios de demanda y las cuencas se utilizan tanto para la
extraccion como para la recarga de aguas subterraneas.

El acople de elementos WEAP a celdas MODFLOW se realiza completando el
campo adecuado de la tabla de atributos (captacion, uso de suelo, agua
subterrdnea, rio y sitio de demanda) de cada entidad poligonal con el nombre
exacto del elemento WEAP que desea vincular a una celda de MODFLOW. Las
celdas MODFLOW se identifican en el shapefile de acople mediante el nimero
de renglon y columna.

Puede editar esta tabla de varias maneras diferentes. Para editar dentro de
WEAP, haga clic en el boton “Editar” arriba de la tabla inferior derecha y
escriba los valores directamente en la tabla. También puede preparar la tabla
en Microsoft Excel y importarla a un software SIG (asegtrese de que WEAP
no esté abierto o que el shapefile no esté incluido en WEAP cuando edite el
archivo de la tabla de atributos para que el archivo no esté bloqueado) o
directamente en cualquier software SIG, como QGIS. El proceso podria
requerir una competencia avanzada en un software SIG.

Usando los archivos MODFLOW, las celdas que representan pozos, rios,
drenajes, acuiferos pueden identificarse y generar un shapefile para cada uno.
Los shapefile denominados UrbanWellfield.shp, RIVER.shp, SPRING.shp y
Land_Classes.shp almacenan la ubicacion de los pozos, las celdas de rio
MODFLOW (paquete RIVER), las celdas de drenaje MODFLOW (paquete
DRAIN) y las clases de uso de suelo de la cuenca, respectivamente. Los
shapefile estan en la carpeta del &rea WEAP del modelo.

Por ejemplo, si un nodo de agua subterranea en WEAP quiere vincularse, se
debe identificar la extension espacial del acuifero en el modelo MODFLOW.
Luego, se debe seleccionar las entidades poligonales en el shapefile de acople
que se superponen al acuifero y se debe completar el nombre exacto del nodo
de agua subterrdnea en el campo de la tabla de atributos que representa los
nodos de agua subterranea. Este procedimiento debe seguirse para vincular
cuencas y clases de uso de suelo y rios.
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Nota:

- Se debe considerar que el esquema WEAP puede no estar representando la
espacializacion real de los elementos del sistema, por lo que se debe verificar la
localizacion de los elementos WEAP utilizando la cartografia disponible.

- El acople de los sitios de demanda se debe hacer a las mismas celdas que
representan el acuifero o a celdas especificas que representan donde estan los
pozos (la extraccion e infiltracion se hara de manera uniforme a todas las

celdas).

- Las sub-ramas del sitio de demanda se pueden vincular a celdas MODFLOW;,
agregue el nombre de la sub-rama al nombre del sitio de demanda en el campo
de atributo para vincular sitios de demanda usando la siguiente sintaxis:
[Nombre del sitio de demanda]\ [Nombre de la sub-rama] , Si vincula una sub-
rama, debe vincularlas todas para ese sitio de demanda. Ademas, debe vincular
en el nivel mas bajo de desagregacion, no en un nivel intermedio. No agregue
ningun caracter de espacio antes o después de la barra invertida.

- Una celda MODFLOW activa solo se puede vincular a un elemento de cuenca y
uso de suelo, agua subterranea y rfo. Para un renglén y una columna dados, cada
capa MODFLOW estara vinculada al mismo elemento. Una celda MODFLOW
activa se puede vincular a mas de un elemento del sitio de demanda, para
hacetlo, debera agregar tantos campos como elementos de sitios de demanda
para vincular. Esto debe hacerse cuando un pozo es utilizado por mas de un
usuario. Se recomienda utilizar un nimero después del nombre del campo (por

ejemplo, DemandS1, DemandS2).

- Cuando se utiliza el paquete River (RIV) MODFLOW, se debe vincular un
subconjunto de tramos de rio de WEAP. Agregue el nombre del tramo de rio al
nombre del rio en el campo de atributo para vincular rios utilizando la siguiente
sintaxis: [Nombre del rio],| Nombre del tramo]. No agregue ningtin caracter de
espacio antes o después de la coma.

- Antes de vincular las celdas de drenaje MODFLOW, debe identificarlas
utilizando el paquete Drain (DRN) MODFLOW vy agregar un rio para
representar cada drenaje. Luego, las celdas de drenaje MODFLOW se pueden
vincular en el shapefile de acople siguiendo el mismo procedimiento que se
describe para los rios.
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En este modelo WEAP, solo hay un nodo de agua subterranea llamado
"Groundwater" para vincular. Edite la tabla usando su software GIS preferido
asignando el nombre "Groundwater" para cada celda que corresponda a un
acuifero en el modelo MODFLOW. En este caso, toda la celda activa representa
un acuifero. El nombre debe ingresarse en el campo de la tabla de atributos
etiquetado como GW. Repita este proceso para asignar el nombre de la cuenca
("Catchment") en el campo Catchment. En este caso, las celdas de captacion
son las mismas celdas que representan el acuifero. Cuando termine, si usa el
campo GW o el campo Catchment para personalizar la apariencia del shapefile
de acople en un SIG, debe ver lo siguiente:

MODFLOW Created Linkage
| [ ] Catchment
v

MODFLOW Created Linkage
| [] Groundwater
v

MODFLOW Created Linkage = Features Total: 400, Filtered: 400, Selected: 0 B8
o & L T E & H = E &
Row Column Row_Column Is_Active GW  ~  Catchment Land_Use Demandsite RiverReach Area E
20 9 209 cH Groundwater  Catchment 1D00000.00C

20 10 20,10 CH Groundwater Catchment 1000000.00¢
20 11201 CH Groundwater  Catchment 1000000.00(
12 2012 CH Groundwater  Catchment 1000000.000
20 132013 CH Groundwater  Catchment 1000000.00(

20 14 20,14 CH Groundwater  Catchment 1000000.00

S Te [w [& (e[~ =
3

13 3195 CH Groundwater Catchment 1000000.00¢

g it} 6196 cH Groundwater  Catchment 1000000.00€ -
. D
T show All Features |

Para vincular clases de uso de suelo, use Land_Classes.shp archivo. Este
archivo almacena la distribucion del uso de suelo dentro de la cuenca. La
herramienta "Seleccionar por ubicacion" en cualquier software SIG es 1til para
seleccionar celdas especificas en funcién de su ubicacion en relacién con las
entidades en otra capa. Rellene el campo Land_Use especificando el nombre
de cobertura de la clase de suelo (Farm, City, Forest, Grass) segun
corresponda. Una vez que hayas terminado debes tener lo siguiente:
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E I.an)lLCIasses

(") MODFLOW Created Linkage

vl ] city

v [l Farm
vl Grass
v| [l Forest

v []

MODFLOW Created Linkage : Features Total: 400, Filtered: 400, Selected: 0
AT ESP &

4 (] L

Row  Coumn  RowColumn

228
727
0 310
939
11 3n
636

238

W w | w ow e e e~

737

A e [N e e = e e =

Y Show All Features

Is_Active

AR R OER E

GW
Groundwater

Groundwater
Groundwater
Groundwater
Groundwater
Groundwater
Groundwater

Groundwater

Catchment

Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment

Catchment

Land Use
Grass

Grass.

Grass

a®

. DemandSite RiverReach Area

1000000.00C
1000000.00C
1000000.00C
1000000,00C
1000000.00C
1000000.00C

1000000.00C

1000000.00¢
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Nota:

Puede ser que las clases de uso de suelo del shapefile del uso de suelo sean
diferentes a los nombres de las ramas que se usan en WEAP para definir las clases
de uso de suelo dentro de una cuenca. Se deben usar los nombres WEAP para
completar la tabla de atributos del shapefile de acople.

Para vincular el sitio de demanda denominado “Big City” se deben identificar
las celdas del pozo. Utilice UrbanWellfield.shp shapefile para asignar el
nombre del sitio de demanda solo a las celdas donde se encuentran los pozos
(ver la figura a continuacion).
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[] urbanWellfield

(2 MODFLOW Created Linkage

! [l sig ity
v

MODFLOW Created Linkage :: Features Total: 400, Filtered: 400, Selected: 0

L TESD

1
2
3
a
5
6
7
8

[

[~} &

Row Column
848
949
959
858
828
727
103,10

939

b w w e om m w s o

T Show All Features

Row_Column

e » » » P » b »

Is_Active

GW

Greundwater

Groundwater

Groundwater

Groundwater

Groundwater

Groundwater

Greundwater

Groundwater

= B e
Catchment

Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment
Catchment

Catchment

Lend_Use DemandSite ~
Grass Big City

Grass Big City

Grass Big City

Grass Big City

Grass

Grass

Grass

Grass

a@®

1000000.00C
1000000.00C
1000000.00C
1000000.00C
1000000000
1000000.00C
1000000.00C

1000000.00C
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Finalmente, los tramos de los rios deben estar vinculados. Primero, se deben
identificar las celdas de drenaje MODFLOW (paquete DRN) y se debe agregar
un rio por cada drenaje en WEAP. Utilice el SPRING.shp shapefile para
verificar donde estan las celdas de drenaje MODFLOW. Las celdas de drenaje
consecutivas se consideran un drenaje. En este caso, solo hay una celda de
drenaje, agregue un rio llamado "Springs Eternal" (ver figura a continuacion).

Schematic

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW

Area Edit View General Schematic Tags Advanced Help

- ] X

v/ — River (2)

¥|— Diversion

v| A Reservoir

v/ B Groundwater (1)

¥/ ® Other Supply

¥ @ Demand Site (1)

¥ ® Catchment (1)

| @ Wastewster Treatment Plant
¥|-- Runoff/Infiltration (2)
¥ — Transmission Link (1)
| — Return Flow (2)

¥ mRun of River Hydro

v % Flow Requirement

v & Streamflow Gauge

¥ [] Catchment P
W River
W Farm

Ol Spring
W Big City Wellfield
O Big City .
| I P

[Tags: a7

E&
&

| “r Eilter ~ ’7

Big City (1)

round-
water g Tl

Catchment

gl

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW  2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, unti
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Nota :

WEAP tiene una herramienta util cuando se llena la tabla de atributos, los botones
de "Asumir enlaces" para aguas subterraneas, sitios de demanda, rios y drenaje.
WEAP intenta adivinar cual celda MODFLOW podtia vincularse a un elemento
WEAP en funcién de la proximidad en el esquema. Por ejemplo, como se muestra
en la siguiente figura, al hacer clic en el botén "Adivinar enlaces de puntos de rio",
WEAP identifica las entidades poligonales mas cercanas en el archivo de enlace que
se superponen a los tramos de rio WEAP y a las celdas activas en el paquete River
(RIV) (cuadrados azules). Cuando haya terminado, WEAP escribira los nombres de
los tramos de tio en el campo del archivo de formas del rfo (por ejemplo, el campo
"RiverReach" como aparece en la figura).

W Choose shape file that has MODFLOW linkage information - O X
Background Shape File with MODFLOW Linkage Information [ MODFLOW Linkageshp -
MODFLOW Cell Row Field [Row - Catchment Name Field |Catchment -
MODFLOW Cell Column Field [Celumn - Land Use Name Field [Land_Use S
Groundwater Name Field [GW ~| Demand Sites Name Fields [Demandsite -

River Reach Name Field |RiverReach -

Guess Groundwater Linkages ‘ Guess Demand Site Linkages ‘

. Guess River Paint Linkages Guess Drain Cell Linkages ‘

20,1
202

N\

204

05 ‘
206

207 v

Row Column [Row_Column_[Is_Active [aw Catchment _|Land_Use Demandsite _|RiverReach | ~ ‘

5]
[P 1 P PP T

- Antes de utilizar esta herramienta, se debe realizar la ediciéon del curso del tio o

la localizacion del elemento WEAP de interés para que coincida con las celdas
MODFLOW a vincular.

- Los botones “Guess River Point Linkages” (tercer) y “Guess Drain Cell
Linkages” (cuarto) funcionaran correctamente solo si el curso de los rfos se
superpone con el rio y las celdas de drenaje (paquetes RIVER y DRAIN).
Cuando se utiliza la herramienta, cada sitio de demanda se vinculara a una sola
celda y los nodos de agua subterranea se vincularan para que todas las celdas
activas estén vinculadas.

- Después de usar esta herramienta, se debe verificar qué nodos y celdas ha
adivinado WEAP para asegurarse de que sean correctos. La forma mas sencilla
de hacer esto es mostrar los vinculos en el esquema WEAP o en un software
SIG. Si la tabla de atributos tiene errores, se recomienda utilizar un software
SIG para editar el shapefile de acople.
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- Todas las extracciones y retornos a un nodo de agua subterranea, sitio de
demanda o cuenca se distribuirian uniformemente desde/hacia todas las celdas
vinculadas.

- Los nombres de los tramos de tio se agregan a la tabla de atributos teniendo en
cuenta la nomenclatura de WEAP. Si se cambia la nomenclatura, el shapefile de
acople ya no funcionara. WEAP debe ejecutarse utilizando la nomenclatura
utilizada para generar el shapefile de acople.

Vincule los tramos del rio usando el (tercer) boton "Guess River Point
Linkages". Para hacer esto, verifique que su archivo de acople llamado
"MODFLOW Created Linkage.shp " esté en WEAP, si no, agregue esta capa
vectorial. El boton “Guess River Point Linkages” esta disponible en la ventana
“Elegir el shapefile que contiene la informacion de enlaces MODFLOW”.
Luego, seleccione si en la ventana emergente donde WEAP indica que
sobrescribira cualquier valor de alcance del rio que ya esté en el shapefile. Una
vez hecho esto, WEAP indicara cuantas celdas se vincularon a tramos de rio.
Repita el proceso con el (cuarto) boton "Guess Drain Cell Linkages". Haga clic
en Aceptar para cerrar la ventana. Haga clic en Cerrar en la ventana "Enlace al
modelo MODFLOW de Agua Subterrdnea" para volver al esquema. Verifique
los tramos de rio que estaban vinculados al drenaje MODFLOW vy las celdas
de rio cambiando la apariencia del archivo de forma (vea la figura a
continuacion).

W Map Layer o x

M Tabl
Name [MODFLOW Created Linkage ¥ Preview? sp | Table |

Map File Appearance | Label | Linkage |

[bitferent color for each unique value in column =

Column

RiverReach v
Outline Width ~ Outline Color
- |
=1
Fill Style Color Palette
T - | [rancowiso) -

[CBiue River, Below Catchment Inflow Node 1
[Csiue River, Below Return Flow Node 1
[ springs Eternal, Below Springs Eternal Headflow

[l siue River,Below Blue River Headflow I

RiverReach:  Row: 1, Column: 13, Row_Column: 1,13, Is Active: 4, GW: Groundwater, Catchment: Catchment, Land_Use: Forest, DemandSite:, Area: 1,00

View Edit |Record 1 of 400

ROW COLUMN ROW_COLUMN |\ ‘GW CATCHMENT LAND_USE DEMANDSITE RIVERREACH
20 1/20,1

20 2202
20 3203
20 aj204

A L I+

7 Help ‘ o ok ‘ X cancel |
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En la misma ventana, elija "R_C" para el Campo en la pestafia Apariencia y
establezca el Tamafio en 40%. Haga clic en Aceptar para cerrar la ventana.

W Map Layer o X
[T Tabl
Name |MODFLOW Linkage ¥ Preview? ap | Table |
Map File | Appearance Label | Linkage |
Column
Row_Column >
Font
Abcd123
Size (%)
= |
40 =
Row_Column: 1,1 Row: 1, Column:1, Is_Adive:, GW:, Catchment:, Land_Use:, DemandSite:, RiverReach:, Area: 1,000,000, Perimeter: 4,000
View Edit |Record 1 of 400
ROW COLUMN ROW_COLUMN |\ ‘GW CATCHMENT LAND_USE DEMANDSITE RIVERREACH
0 20 120,1
B 20 2202
B 20 3203
20/ 4204
—~ v
? Help ‘ oK ‘ X cancel | < >

En este punto, el shapefile de acople ya esta completo. Los nombres de los
nodos de aguas subterraneas, las cuencas y su clasificacion de uso de suelo, los

sitios de demanda y los tramos de los rios se agregaron a la tabla de atributos
del shapefile de acople.

351



Acople de WEAP a MODFLOW 352

Nota:

En el caso de que la infiltracion se aplique a celdas distintas de donde se realiza la
extraccion, es necesario agregar una “demanda ficticia”. Un ejemplo se muestra en
la siguiente figura. En este ejemplo, el bombeo de pozos ocurre en una pequefia
cantidad de celdas (azul) mientras que la infiltracién del uso del agua se distribuye
en una mayor cantidad de celdas (verde). El sitio de demanda llamado "Real
demand" representa la demanda original en WEAP y debe conectarse en el
shapefile de acople a las celdas que se muestran en azul (celdas que representan la
ubicacion de los pozos), el sitio de demanda llamado "Dummy demand" es la
nueva demanda que debe agregarse en WEAP para poder representar la infiltracion
a diferentes celdas y debe conectarse en el shapefile de enlace a las celdas que se
muestran en verde (celdas que representan el area de infiltracion).

Retumn Flow Routing

[from Dummy demand [2000  [Scale  [unit |
to GW

Demand Site [2000 [scale  [umit |
T bummy demand |1 Bilon m*3 |

Dum my [T Dummy demand 0 Percent |
demand EREEEEY pummy semend |2

Percent share |

Return Flow Routing

from Real demand [2000 [scale  [unit | e

&Y 8 Pecent share | to Dummy demand _|2000 [scale  Junt | |

from Real demand PrevTSValue(Demand Sites\Real demand:Total Node Outflow[m*3])*Supply and m"3 per month
Resources\Return Flows\from Real demand\to GW:Return Flow Routing[% share]/100

Demand Site  [2000  [Scale  [unit
Real el [Real demand [3000 m*3
Consumption | I FX) Percent
d eman d Demand Priority | EERIRTSRITY]

Return Flow Routing

[from Real demand [2000 [scale  [unit |

to Real demand Retum 40 Percent share |

o /
< River

La “Real demand” podria tener mas de una conduccion o flujo de retorno. En el
caso de mas de un flujo de retorno, se debe sumar la expresion para “Maximo
Volumen del Caudal” en el enlace de conduccion de la “Real demand” a la
“Dummy demand”. “PrevISValue(Sitios de demanda y Cuencas)\ [Real Demand
Name]):Nodo de salida total[m”3])* Recutsos y Suministro\Flujos de
Retorno\desde [Nombre de la demanda real])\a [Nombre del elemento de agua
subterranea]:Enrutamiento del Flujos de Retorno.[% de participacién]/100, la
unidad de la variable debe ser cambiado segun el paso de tiempo del modelo (por
ejemplo, mes si es un modelo mensual). Lo anterior no es necesario si la “Real
demand” solo tiene un flujo de retorno a un elemento de agua subterranea.

352




Acople de WEAP a MODFLOW 353

Es importante que: a) La prioridad de la “Dummy demand” sea inferior a la de la
“Real demand”, b) LLa demanda de agua de la “Dummy demand” sea superior en
todos los tramos de tiempo a la de la “Real demand”. Se recomienda un valor
significativamente alto, como 1 mil millones de m3. Y c) el consumo de la
“Dummy demand” debe fijarse en 0%.

Segun el esquema, si bien la demanda de agua de la “Dummy demand” es de 1 mil
millones de m3, la WEAP la abastecera unicamente con el agua no consumida por
la “Real demand”. En este caso, suponiendo que la oferta de agua de la “Real
demand” fuera del 100% y utilizando los datos que se muestran en la figura, la
infiltracion al acuifero serfa: 3000 m3/mes (oferta)*20% (100% -consumo )*60%
(caudal de retorno enrutamiento de la “Real demand” a “GW”’) = 360 m3/mes.
Este resultado serfa el mismo sin la implementacion de la "Dummy demand", pero
debido a que la infiltraciéon quiere ser modelada en celdas diferentes a las celdas
desde donde se harfa la extraccion (bombeo), es necesario utilizar este esquema.

5. Usar un archivo de forma existente

Usaremos un archivo de forma existente con toda esta informacion ya
completada. En la ventana "Elegir el shapefile que contiene la informacion de
enlaces MODFLOW", seleccione "< Agregar un archivo shape como nueva
capa del mapa >" para el "Shapefile del fondo con informacién de la
vinculacion MODFLOW ". Aparecera un cuadro de didlogo que le pedira que
seleccione el shapefile de acople a utilizar. Elija “linkage_esp.shp” (en el
directorio Tutorial) y haga clic en Abrir.
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w

¥ [ Linkto MODFLOW
Hi

1 [MODFLOW 2000 ~| MODFLOW [u40DFLOW utorislmin View/Edit Packages +
d 5 Namemel | 2

1 ‘ Choose shapefile that has MODFLOW linkage information |
if
[ weap:
| Time steps peryear: 12
sl Time step lengths (Day<): 31: 28- 31: 30- 31: 30- 31: 31- 30 3130 31
vl 1groundwater nodes | w
1 demand sites (0 are |
| 1 demand site branchy
3l 1 catchments (0 are linBackground Shape File with MODFLOW Linkage Information RSt Rar e L e =
Rl [t
4land use branches (1
S river reaches (0 are
MODFLOW linkage fil{
| — W Select ARCYiew Shape File for Map Layer X
20 rows, 20 columns, 1 o
3 Row width: 1000 Mete Buscaren: || ] Tutoral =] «&ckEr
Column width: 1000 N = €
Cell area: 1,000,000 Me Nombre Fecha de modificacion  Tipo
Area of all active cells: . ooy MODFLOW 11/2/2020 18:20 Carpt
) { cesa rapido
ULEIIIEATnRE. i [ agriculture.shp 18/1/2013 0947 Archi
Active cells linked to ¥
‘Active cels finked to Y [ | [ arificial_recharge.shp 18/1/2013 0947 Archi
4| Confining beds: 0 Escritorio [] catchment.shp 18/1/2013 0947 Archi
{| Time unit: Second [ tinkage.shp 18/1/2013 09:47 Archi
|| Somfounmist | ] MODFLOW Linkage.sh 10/2/2020 15:42 Archi
Stress periods: 7 (NOTI ~ inkage.shp 72 rehi
Stress period length: 2 Bbictecas | ] RIVERshp 18/1/2013 0947 Archi
Time steps per stress p [ [ ] SPRING.shp 18/1/2013 0047 Archi r
:’AﬁN‘Nﬁf ‘ND WE"T' = [[] Urbankrea.shp 18/1/2013 0947 Archi
| s | ESte2UPe [ s nelfield.shp 18/1/2013 0947 Archi N
WARNING: River Reac| ld’ [ weapArc.shp 18/1/2013 0047 Archi
NOTE: 5 duplicate Rive [7] WEAPNode.shp 11/2/202018:22 Archi
Drain cells defined int ¢ Help Red oK
WARNING: Drain cells___ P < s ,
Stress period s steady state NOTE: Because WEAP models change over time, e 7
|  Flow package: BCF6 Nombre:  [inkage.shp =] Porir
Value for inactive cells; -999; Value for dry cells: -828
Tipo: [ARCView Shape fiks (*.SHP) ~| Cancalar
*** NOTE: 5 duplicate River Reach cells (this is not a problem): .
1 Row=15, Column=15, Layer=1
Row=16, Column=16, Layer=1
Row=17, Column=17, Layer=1
Row=18, Column=18, Layer=1 B I
4 Row=18, Column=19, Layer=1 ue

7 Help [V Save every MODFLOW input and output file created (for each time step)  Close
r T

En la pantalla "Mapa de estratos", cambie el nombre a "Acople MODFLOW"
en la pestana "Etiqueta”, elija "R_C" para el Campo en la pestafia Apariencia y
establezca el Tamano en 40%. Haga clic en Aceptar para cerrar la ventana.

W Map Layer o x
EX Ve | T
Hame [MODFLOW Linkage [V Preview? ap | Table |
Map File | Appearance Label | Linkage |
Column
Row_Column -
Font
Abcd123
Size (%)
==
R
Row_Column: 1,1 Row:1, Column: 1, Is Active:, GW:, Catchment:, Land_Use:, Demandsite:, RiverReach:, Area: 1,000,000, Perimeter: 4,000
View Edit |Record 1o 400
row cowmn_[row_cotumn [i.few caTCHMENT LAND_USE DEMANDSITE RIVERREACH A
D] E) 201
N 20 2202
] 20 3203
20 4204
= v
P Help ‘ o oK ‘ XK cancel | < >

6. Vincular el modelo MODFLOW al modelo WEAP

Después de elegir su shapefile, ya sea por el método de crear el shapefile o
agregar un shapefile existente, debe especificar cudl de los campos en la tabla
de atributos de acople se usara para el acople y a qué elementos MODFLOW
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y WEAP corresponden. Basado en los nombres de las columnas de la tabla de
atributos del archivo de formas de acople, WEAP intentara adivinar qué
campos se usan para qué. Por ejemplo, si encuentra campos que contienen los
nombres "Row" y "Col", asumird que estos contienen los valores de renglén y
columna de MODFLOW. En este ejemplo, WEAP puede adivinar
correctamente todos los campos:

W Choose shape file that has MODFLOW linkage information - O X

Background Shape File with MODFLOW Linkage Information  |{[IETERSAES -

MODFLOW Cell Row Field |Row - Catchment Name Field |Catchment -
MODFLOW Cell Column Field |Column - Land Use Name Field |Land_Use -
Groundwater Name Field |GW w| Demand Sites Name Fields |DemandSite -

River Reach Name Field |RiverReach -

Guess Groundwater Linkages | Guess Demand Site Linkages | Guess River Point Linkages ‘ Guess Drain Cell Linkages |

Row Column ‘RUWﬁCUNmH |I57Acth |GW Catchment |Land7Use ‘DEmEHdSItE RiverReach |Area Perimeter ~

1 20,1 1000000 4000
20 2 202 1000000 4000
) 3 203 1000000 4000
20 4 204 1000000 4000
20 5 20,5 1000000 4000
) 6 20,6 1000000 4000
) 7 207 1000000 4000
20 8 20,8 1000000 4000 v
? Help o OK

Si no adivind correctamente, seleccionaria el campo apropiado para cada
elemento (p. ej., Campo de nombre de agua subterrdnea). Haga clic en Aceptar
para cerrar esta ventana.

WEAP podra vincular las celdas MODFLOW a los elementos WEAP después
de que haya elegido el archivo de forma y especifique qué campos dentro de
él contienen la informacion de acople.

Es necesario verificar en la ventana "Enlace al modelo MODFLOW de Agua
Subterrdnea" bajo el encabezado WEAP cudntos elementos WEAP se
vincularon a las celdas MODFLOW (por ejemplo, el texto entre paréntesis
muestra esta informacion en la figura a continuacion). No es necesario vincular
todos los elementos, depende del esquema de su modelo. Tenga en cuenta que
WEAP ahora informa el archivo de forma de acople y cuantos de los elementos
WEAP y MODFLOW estan vinculados entre si, por ejemplo, "1 nodos agua
subterranea (1 estan vinculados a celdas MODFLOW)".

Ademads, debe verificar que todas las celdas activas estén vinculadas a
elementos WEAP, esto se puede ver en el encabezado MODFLOW, "Activa
celdas vinculadas a WEAP nodo de agua subterrdnea.:Todos estan
vinculados." Haga clic en Cerrar para volver al Esquema WEAP.
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W Link to MODFLOW Groundwater Model [m| X

¥ Link to MODFLOW

MODFLOW 2000 | MODFLOW [10DFLDwtutorial min View/Edit Packages +

Mame File

Choose shape file that has MODFLOW linkage information |

WEAP:
Time steps per year 12
Time step lengths (Days): 31; 28; 31; 30; 31; 30; 31; 31; 30; 31; 30; 31
1 groundwater nodes (1 are linked to MODFLOW cells)
1 demand sites (1 are linked to MODFLOW cells)
1 demand site branches (0 are linked to MODFLOW cells)
1 catchments (1 are linked to MODFLOW cells)
4 land use branches (4 are linked to MODFLOW cells)
5 river reaches (4 are linked to MODFLOW cells)
MODFLOW linkage file: linkage.shp

MODFLOW:
20 rows, 20 columns, 1 layers = 400 total cells: 310 active cells, 30 inactive cells, 22 constant head cells
Row width: 1000 Meter
Column width: 1000 Meter
Cell area: 1,000,000 Meter™2
Area of all active cells: 288,000,000 Meter*2
Active cells linked te WEAP groundwater node: All are linked
Active cells linked to WEAP Demand Sites: 4
Active cells linked to WEAP Land Use Branches: All are linked
Confining beds: 0
Time unit: Secand
Length unit: Meter
Stress periods: 7 (NOTE: Only one stress peried will be used)
Stress period length: 2,628,000 Seconds (30 Days) (WOTE: Stress period length of 2,678,400.00 Seconds (31 Days) will be used)
Time steps per stress period: 1
WARNING: Mo well file specified in name file,
Recharge file name: tuterial.rch
River Reach cells defined in River file (tutorial.riv): 12
River Reach cells linked to WEAP River Reach: All are linked
MOTE: 5 duplicate River Reach cells (this is not a problem): (see below for list)
Dirain cells defined in Drain file (tutorial.dm): 1
Drain cells linked to WEAP River Reach: All are linked
Stress period is steady state NOTE: Because WEAP models change over time, a transient MODFLOW model is best to link to WEAP.
Flow package: BCF&
Value for inactive cells: -99%; Value for dry cells: -388

*** NOTE: 5 duplicate River Reach cells (this is not a problem):
Row=15, Column=15, Layer=1
Row=16, Column=16, Layer=1
Row=17, Celumn=17, Layer=1
Row=18, Column=18, Layer=1
Row=18, Column=19, Layer=1

¥ Help v Save every MODFLOW input and cutput file created (for each time step) J Close
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Nota:

- Asegurese de marcar la casilla en la parte inferior ("Save every MODFLOW
input and output file created (for each time step)") para que los resultados estén
disponibles para verlos en WEAP y pueda ejecutarlos usted mismo en
MODFLOW fuera de WEAP, ver los resultados con mas detalle, o hacer

pequefios cambios en las entradas.

- WEAP crea un conjunto de nuevos archivos de entrada temporales para cada
paso de tiempo y escenario. Todos los nombres de archivos temporales
comienzan con " IMF I" para distinguirlos de otros archivos.

- Cualquier cambio que realice directamente en los archivos de entrada
temporales se perdera la proxima vez que WEAP realice sus calculos, por lo que
se recomienda guardarlos en otro directorio si desea conservarlos.

- Si el modelo MODFLOW incluye capas confinadas, puede agrupar una o mas
capas en distintos acuiferos para generar informes. Haga clic en el botén
"Definir acuiferos" para especificar cuantos acuiferos existen y qué capas
corresponden a qué acuiferos. Esta opcion no esta disponible si el modelo tiene
solo una capa.

Las capas "Acople MODFLOW" y "Acople creado MODFLOW" ahora estan en
la lista de capas de fondo, ordenadas en la parte superior. Tenga en cuenta que
WEAP solo puede vincularse a una capa MODFLOW a la vez, por lo que,
aunque se muestren ambas, WEAP solo extraera datos de la capa especificada
en la
ventana "Elegir el shapefile que contiene informacion de enlaces MODFLOW"
(En Avanzado/Nexo con MODFLOW (Flujo Agua Subterranea)/Enlace al
modelo MODFLOW de Agua Subterranea que tiene el botén de acople
MODFLOW. En este caso, WEAP esta vinculado a linkage_esp.shp, que se
muestra en WEAP como Acople MODFLOW. Si desea cambiar el orden de las
capas en la ventana del elemento, haga clic derecho en el nombre de la capa 'y
elija "Mover hacia abajo".
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W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - O X

Area Edit View General Schematic Tags Advanced Help

¥ — River (2) 4| 12| 1@ | e | 46 | 18 | a7 [ 42 | 48 |0 | a1 ] 0 | a0z | 44a | 146 | a8 |4 | aam |1 | 40

z\, v — Diversion
v . 2t |22 (28 | 2e |26 |28 2z |2z | 2o [zw 202 [ze |2ee (2 2 {2 208 {20 [z

4 Reservair

Schematic | | M Groundwater (1)

¥ ® Other Supply

o
| @ Demand Site (1) a1 | a2 | oz | ae | a5 |aa | ET am wm
| ® Catchment (1) (YN
| @ Wastewater Treatment Plant L e e L L &1 &.20
v IInfil
Runuff_a.lnflltrat.\un 2 a1 | a2 | oz | agtue | aa | ar |ez | a¢ |am 4.
¥| — Transmission Link (1) /
| — Return Flow (2) w1 |72 |z || 7e | 7 |78 | 7z |7z | 78 |rm )
H:l | mRun of River Hydra 10 Cibss 113
1% Flow Requirement tr | 52 | s || oe | a6 f7 | sd | oo |om |z ey e [zae |ae |z oo (s o |z
i) Ui h t
vl a" Streamflow Gauge a1C an
w1 g2 | ez [ ae [ me [ maYhar | ez | es i vater (e w w6 | B4 |87 |6 |oe |8
I -; n | ong fome [ [ me [y [anz | oo {in (o [ame {n 1o [anas [ nde [ [smee fine [0
o w1 MODFLOW Created Linkage [
¥ CIMODFLOW Linkage I A R e I I I N I I A R
¥I[] Catchment
v i 124 |12z fiza |1z [1me [ize [oar [z [z [izw [z [iag L g1z 12 [12.8 [ 1220
M River % S BTl FteHar
¥ [l Farm
S . iz | 1mn sz |z [rme [eze | anr [ez2 see iz [z [z [z 12,15 | 1208 (1207 |1z Jeze [ 1z
@ v Ml Big City Wellfield
“| M spring PR EVPY PPN PYPR BV PP pYn P \. vam | varr 1o | 1o [l vose | o 1o [1nre |rom | o
¥ [ Big City
Ml Land_Classes 164 | 183 | 163 | 164 | 166 | 188 | 167 | 163 | 188 1600 | 1611|1612 | 16s {8 |16, | 16,08 |18 | 1620
R A A I I I ‘u.w 18,12 [18,18 [ a0
RSN N R R R R R R o R R R o e R re [z, [ 1720
ye kl
‘Tags: @ 7 184 | 182 | 123 | 154 |16 |15 |4ar | 1ez | 18 [1500 |51 | 1eae | 1ae | A @ |1 [raar —H
J 164 | 182 | 188 [ 104 | p6 | 108 [ 1B | 483 | 188 [4R40 | 1841 (1842 [ 4848 | 10,44 [1E46 [ 10,48 |1B47 [1B.43 |4E.18
‘ *“r Eilter ~ 201|202 | 202 | 204 (206 |206 | 207 [202 | 200 |20, |20,11 (20,12 |20,2 |20,4 20,18 20,08 [20,07 |20,02 [20,09 |2020

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 {monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enero 8 2

Tomese un momento ahora para ver la otra informacion contenida en este
archivo de acople. Haga clic con el boton derecho en el nombre "Acople
MODFLOW?", elija "Definir Etiqueta como" y elija uno de los otros campos,
como "Land_Use". Esto le mostrara a cudl de las cuatro clases de tierra (Grass,
City, Forest, Farm) corresponde cada celda. Teniendo en cuenta que la cuenca
esta conectada al nodo de agua subterrdnea y se modela mediante el uso de
Escurrimiento de Lluvia (método del coeficiente simplificado), las mismas
celdas vinculadas a la cuenca se recargaran con la escorrentia superficial de la
cuenca. Elija el campo "DemandSite" para ver desde qué celdas bombeara el
sitio de demanda de Big City. Segun el esquema, las mismas celdas se
recargaran con la descarga de agua de Big City. Elija el campo "GW" para ver
qué celdas MODFLOW estan vinculadas al nodo de agua subterranea WEAP
llamado "Agua subterranea". Finalmente, elija el campo "RiverReach" para ver
qué celdas estan vinculadas a los tramos de rio WEAP de "Blue River".

Finalmente, es necesario revisar los datos ingresados previamente en WEAP
en las variables relacionadas con las aguas subterrdneas o influenciadas por la
interaccion agua superficial — agua subterranea. La siguiente tabla muestra la
lista de variables que pueden haber sido ingresadas en los modelos WEAP y
algunos comentarios que deben ser considerados:
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Elemento Variable Unidad Comentarios
Captaciones i Cuando se usa Rainfall Runoff (método
Lluvia de humedad del suelo) y la cuenca tiene
Escorrentia Direccién de un enlace de infiltracion de escorrentia
(método de | flujo preferida conectafio @ u,n' nodo de agua
humedad del subterrdanea, es util para controlar el
suelo) flujo del primer flujo al segundo (0 =100
% horizontal, 1 =100 % vertical). ).
Define el porcentaje de la demanda
bruta que fluira por el enlace de flujo de
Sitios de retorno (desde el sitio de demanda al rio
demanda y | Consumo % o nodo de aguas subterrdneas), o por el
cuencas enlace de transmision ( cuando el sitio
de demanda est4 conectado a otro sitio
de demanda o a wuna planta de
tratamiento de aguas residuales). ) .
(S;etizzn da d; Es util para controlar el orden en que
cuencas de | Prioridad de WEAP extrae agua de las fuentes de
captacion, demanda agua  disponibles  (rios,  aguas
incluidas las subterraneas) para satisfacer la
areas de riego demanda.
agua subterrdnea Almacenamiento | Millones |Los datos existentes deben ser
inicial de m”"3 |eliminados. Dejar vacio.
Millones Podria utilizarse para establecer
agua subterranea | Retiro Maximo de m™3 restricciones de acuerdo con las reglas
de funcionamiento.
agua subterranea | Recarga natural Millones |Los datos existentes deben ser
de m"3 |eliminados. Dejar vacio.
agua subterranea Capacidad  de|Millones |Los datos existentes deben ser
almacenamiento |de m”™3 |eliminados. Dejar vacio.
Los datos existentes deben ser
eliminados. Dejar vacio.
Embalses Pérdida de agua|Millones |Una solucion alternativa es incluir una
subterranea de m”3 |demanda ficticia que extraiga agua del

embalse y la descargue al nodo de agua
subterranea.
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Elemento Variable Unidad Comentarios
Los datos existentes deben ser
eliminados. Dejar vacio.
. . Una solucion alternativa es incluir una
Ganancia de | Millones

Flujos de retorno

agua subterranea

de m”"3

demanda ficticia que extraiga agua del
agua subterrdnea vy
descargue en el mismo punto de
descarga del sitio de demanda donde se
conecta este flujo de retorno.

nodo de la

Flujos de retorno

Pérdida de agua
subterranea

%

Los datos existentes deben

eliminados. Dejar vacio.

ser

Una solucion alternativa es incluir una
demanda ficticia que extraiga agua del
sitio de demanda y la descargue al nodo
de agua subterranea.

Flujos de retorno

Enrutamiento
del

retorno

flujo de

%
comparti
r

Define el porcentaje del caudal que va a
las distintas fuentes donde se realizan
los vertidos de agua (rios, nodos de
aguas subterrdneas, depuradoras)

Rio

Entrada de agua
subterranea

Millones
de m”3

Se desactiva cuando se wutiliza el
acoplamiento MODFLOW.

Cuando el modelo MODFLOW no usa
el paquete River (RIV) o Drain (DRN),
MODFLOW no va a modelar la
interaccion agua superficial - agua
subterranea. Una solucion alternativa es
incluir
extraiga agua del nodo de agua
subterranea y la descargue al rio.

una demanda ficticia que

Rio

Salida de agua
subterranea

%

Se desactiva cuando se utiliza el
acoplamiento MODFLOW.

Cuando el modelo MODFLOW no usa
el paquete River (RIV) o Drain (DRN),

MODFLOW no va a modelar la
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Elemento Variable Unidad Comentarios

interaccion agua superficial - agua
subterranea. Una solucién alternativa es
incluir una demanda ficticia que
extraiga agua del rio y la descargue al
nodo de agua subterrdnea.
Los datos existentes deben ser

Escorrentia o Flujo fie AZUA |y o eliminados. Dejar vacio.

. L subterranea a
Infiltracion ; de m”3 ,
agua subterranea Esto esta modelado por el modelo

MODFLOW
Los datos existentes deben ser
eliminados. Dejar vacio.

Enlaces de [Pérdida de agua|, ., . . .

transmision subterrénea Yo Una soluc1$)n. a.lternatlva es. incluir una
demanda ficticia que extraiga agua del
sitio de demanda y la descargue al nodo
de agua subterrdnea.
Define la preferencia de una fuente

Enlaces de|Preferencia de cuando un sitio de demanda o una

transmision suministro cuenca con riego tiene multiples
fuentes.

Verifique que la informacion ingresada para Almacenamiento inicial, Recarga

natural y Capacidad de almacenamiento del nodo de agua subterranea esté

vacia.

7.

Establecer el ancho del nivel del caudal

La interaccion agua superficial-agua subterranea requiere la curva de indice
de caudal de etapa, que representa la relacion entre el nivel del agua y el caudal
en un punto determinado de un rio. Esta relacion debe especificarse en “Ancho
del nivel del caudal” en la pestafia “Fisico”. Esta pestana solo esta visible
cuando se selecciona un tramo de rio en el arbol de datos.

Vaya a la Vista de Datos y luego a Recursos y Suministro/Rio/Blue
River/Tramos/Por debajo de Blue RiverCaudal de Cabecera e ingrese los
siguientes datos usando el asistente de ancho de etapa de flujo:
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Caudal Nivel de Agua Ancho
0 0 0

5 5 5

10 6 8

16 7 12

w
| Area Edit View General Tree Tags Advanced Help
Key Assumptions Data for: | Current Accounts (2000) + | € Manage Scenarios (5] Data Expressions Report
I\ Demand Sites and Catchments =
Hydrology Inflows and Outflows J { Physical Water Quality ) Cost J
Supply and Resources - ' '
& River LRI Fow Stage Width ‘
- Blue River
Rench Enter dats relating river stage and width to flow. Use Flow-Stage-Width Wizard. To use values from upstream reach, leave blank. Only required if modeling % Help
E-Reaches non-conservative constituents or if linking to MODFLOW.
Data Below Blue River Headflow Reach ‘ZDDD | -
- Below Springs Eternal Inflow :
| | Below Return Flow Node 1 Below Blue River Headflow | urve(0,0,0, 5,55, 10,6, 167,12) =~
| H:l L. Below Catchment Inflow Node 1 v
Springs Eternal
= Transmission Links W Flow-Stage-Width Wizard o x
==
L) Runoff and Infiltration Enter data points relating flow to width and stage for reach Below Blue River Headflow
Return Flows
Other Assumptions Flow | Stage | Width [Velocity| || Preview
ICMS1 | [l | [m] | [m/e] Stage Width
000 000 000 0.00 7 12
| % 500 500 500 040 3 = o
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WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly)  Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Copie y pegue la misma expresion en Recursos y Suministro/Rio/Springs
Eternal/Tramos/Por debajo de Springs EternalCaudal de Cabecera.

Nota:

Las expresiones deben completarse en tantos tramos de rio como sea posible. Sin
embargo, considerando que este tipo de informacion es limitada, WEAP podtia
calcular la interaccién agua superficial — agua subterranea ingresando la expresion
solo en el primer tramo del rfo.

8. Establecer capa de bombeo

Un ultimo paso para vincular el modelo WEAP con el modelo MODFLOW es
especificar desde qué capa MODFLOW bombeara el sitio de demanda de Big
City. En general, un sitio de demanda o un nodo de captacion puede bombear
desde una sola capa, desde muchas capas (en proporciones iguales o
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diferentes), o hacer que el bombeo se maneje como recarga negativa en el
archivo de recarga MODFLOW. Nuestro Acople MODFLOW tiene solo una
capa de datos (que puede verificar yendo a Avanzado/ Nexo con MODFLOW
(Flujo Agua Subterrdnea) donde dice "MODFLOW" y luego enumera los
numeros de renglones, columnas y capas). Debido a que solo hay una capa, las
opciones de bombeo son desde la capa 1 o como recarga negativa. Queremos
bombear desde la capa 1. Vaya a la Vista de Datos, seleccione "Big City" en el
arbol de datos, luego haga clic en la categoria "Bombeo" en la parte superior e
ingrese "1" para la expresion. En el caso de querer representar bombeo como

recarga negativa ingresaria la capa de bombeo = 0.
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Ahora ha vinculado el modelo WEAP al modelo MODFLOW.
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Nota:

El bombeo para satisfacer sitios de demanda o clases uso de suelo de una cuenca
(p-¢j. irrigacion) puede manejarse como bombeo en el archivo de pozo o como
recarga negativa en el archivo de recarga. Similarmente, se puede usar pozos para
representar recarga artificial de flujo de retorno. En el caso de utilizar pozos de
inyeccion para la recarga artificial del flujo de retorno de un sitio de demanda,
especifique la(s) capa(s) MODFLOW en las que inyectar (recargar) agua. La capa de
bombeo y la capa de inyeccion se especifican en la Vista de Datos en la pestafia de
Bombeo para sitios de demanda y en la pestafia de Irrigacion para cuencas.

- La capa de bombeo y la capa de inyeccion solo se usan cuando se vincula

MODFLOW a WEAP.

- Cuando se especifica la capa > 0, WEAP agregara celdas al archivo de pozo si
aun no estan alli. Especifique layer=255 para que una celda tenga bombeo o
inyeccion por igual de todas las capas de esa celda. El paquete de pozos sera
modificado.

- Deje en blanco o especifique layer=0 para manejar los retiros como recarga
negativa (bombeo) o los flujos de retorno como recarga positiva (inyeccion). El
paquete de recarga sera modificado.

- Utilice la funciéon Pumplayer para especificar fracciones bombeadas desde
(bombeo) o hacia (inyeccion) diferentes capas.

- La capa de bombeo ¢ inyeccion puede variar segun el escenario y con el tiempo.

- Las capas de inyeccion solo se pueden usar para los flujos de retorno del sitio de
demanda, no para la infiltracién de la cuenca.

- Sila configuracién (en General/Parametros Basicos) para "Bombeo
MODFLOW si las celdas estan secas o inactivas” es "Do not reapportion
pumping from dry or inactive cells", WEAP reducira el bombeo de agua
subterranea por sitios de demanda y captaciones de estas celdas de secado en
consecuencia. Esto dara como resultado demandas no satisfechas y se incluiran

en los informes de "Reducciéon de bombeo" de MODFLOW.
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En la pantalla Parametros Bésicos, puede elegir si todos los sitios de demanda y
las subramas de captaciéon bombearan desde la misma capa o conjunto de capas
de MODFLOW. Para la capa de inyeccion, WEAP utilizara la misma
configuracion que para MODFLOW Bombeos para Sitios de Demanda.

Ejecucion de MODFLOW vy visualizacion
de resultados

9.

Ver resultados

El encabezado de celda y otros resultados de MODFLOW pueden
superponerse en el mapa o mostrarse como una superficie tridimensional.
Ademas del cabezal de la celda, también puede ver los siguientes resultados
de MODFLOW: Campo de Flujo (Vectores de Velocidad de Darcy), Reduccion
de bombeo (cudnto bombeo se ha reducido debido a las celdas secas), Recarga,
Bombeo, Volumen de Pérdida hacia el Rio, Profundidad de Pérdida hacia el
Rio, Caudal de Drenaje, Flujo Cara Derecha (flujo de la columna hacia la
derecha, niimero de columna mas 1), Flujo Cara Frontal (flujo desde el renglon
de abajo, nimero de renglon mas 1), Flujo Cara Inferior (flujo desde la capa de
abajo, numero de capa mas 1), Caudal a Cebeza Hidraulica Constante, Cabeza
Hidraulica Bombeo, Cabeza Hidraulica Bombeo en Sub-Ramales (si esta
vinculado a las subramas del sitio de demanda) y Numero de Celdas Secas.
Para la recarga, los valores positivos representan un flujo entrando a la celda,
mientras que, para el bombeo, el flujo de drenaje y las pérdidas al rio, los
valores positivos representan un flujo saliendo de la celda.

Haga clic en el boton Resultados para calcular y ver los resultados. Tenga en
cuenta que en cada paso de tiempo, WEAP ejecuta MODFLOW.

Los resultados de MODFLOW se encuentran en la categoria "Recursos y
Suministro / Agua Subterrdnea / MODFLOW" en el ment desplegable justo
encima del grafico.
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Almacenamiento

Caudales Afluentes y Efluentes

Desbordamiento
Alturs sobre el rio
Efluente al Ric.
MODFLOW

=4
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WEAP: 20220 Area: Tutorial 1 Scenario  2000-2010 (Mensual) - Licencia para: Marina Mautner. Stockholm Environmental Institute. hasta June 5. 2024

Mire los resultados de Recursos y Suministro / Agua Subterrdnea /
MODFLOW / Cabeza Hidrdulica en la Celda. Este informe muestra la carga
hidraulica de cada celda MODFLOW. Los resultados de MODFLOW utilizan
un grafico de superficie tridimensional. Asegurese de que "Superficie" esté
seleccionado como tipo de grafico (el primer icono en la barra de mend a la
derecha de la pantalla), y que el boton "Y=0" no esté presionado. Se muestra el
encabezado de celda para un paso de tiempo (enero de 2000). Experimente con
los controles deslizantes debajo del grafico de superficie para rotar o inclinar
la superficie. Haga clic en el botén "Rotar" para animar el grafico. Haga clic en
el boton "3D" para cambiar entre las vistas de superficie 3D y plano 2D.
También puede hacer clic en la superficie 3D y arrastrar el raton para rotar la

vista.
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¢Puede ver el impacto del bombeo del Big City? (Esta vista exagera la variacion en la
carga hidrdaulica; haga clic en el boton ""Y=0" para ver una vista mids realista. Por lo
general, es mejor desactivar Y= 0 para ver las diferencias con claridad).

Haga clic en la pestania Mapa para ver los valores de cabeza en el mapa, con
un grafico a continuacion. Cuando hace clic en una celda de la cuadricula, su
valor a lo largo del tiempo se graficard debajo del mapa. Es necesario tener
activado el boton “;Mostrar grafico debajo del mapa?” que se encuentra a la
derecha. Haga clic en algunas de las celdas de pozos en Big City para ver cdmo
varian. Hay una fluctuacion estacional en la carga hidraulica de la celda (mas
alta en invierno, mas baja en verano, debido al aumento del bombeo y la
disminucion de las precipitaciones en el verano) y una tendencia general hacia
abajo desde 2000 hasta 2010. Puede hacer clic y arrastrar el raton sobre muchas
celdas y el grafico se actualizara en tiempo real a medida que mueva el raton.
Esta es una buena manera de obtener una comprension rapida de como las
celdas en diferentes areas del modelo se comportan de manera diferente con
el tiempo. Tenga en cuenta que la opcion para desactivar Y = 0 ahora se
encuentra en el menu inferior derecho.
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Mire algunos otros resultados de MODFLOW, como Recarga, Bombeo, Flujo
de drenaje y Pérdida al rio.

Tenga en cuenta que el bombeo y la recarga ocurren en las mismas celdas
vinculadas al sitio de demanda de la "Big City" y el drea irrigada (Farm) de la
"Cuenca".
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10.

Calibracién y Validacion

En cuanto a la calibracion y validacion, debe hacerse utilizando la informacion
de los pozos exploratorios comparando los niveles simulados y observados. El
nivel simulado en una celda especifica se puede exportar desde WEAP yendo
a la Vista de Resultados, elija la variable Recursos y Suministro / Agua
Subterrdanea / MODFLOW / Cabeza Hidraulica en la Celda. Haga clic en la
pestafia Mapa para ver los resultados de la carga hidraulica de las celdas que
se muestran en el esquema. Debajo del mapa, un grafico muestra como los
resultados de cabeza para una sola celda varian con el tiempo, una linea para
cada escenario. Haga clic en cualquier celda del mapa para verla en el grafico
a continuaciéon. Grafique la serie de tiempo de los niveles simulados y
observados utilizando un lenguaje de programacion o una hoja de calculo
como Microsoft Excel una vez que exporte y formatee los datos.

Ademas, se debe realizar la calibracion del agua superficial. Consulte la
seccidon de este manual relacionada con la calibracion.

Se puede suponer que un modelo esta calibrado cuando el registro de caudal
obtenido de las estaciones de medicidn es similar al caudal simulado en WEAP
y el nivel de agua subterrdnea registrado en los pozos exploratorios es similar
a los niveles simulados en MODFLOW.

Escenario: aumento de la poblacion

11.

Ahora que tenemos un modelo MODFLOW vinculado a nuestro modelo
WEAP, podemos crear algunos escenarios WEAP y explorar como podrian
afectar las aguas subterraneas.

Crear escenario

Cambie a la Vista de Datos y cree un nuevo escenario debajo de "Referencia”,
lldmelo "Aumento en poblacién” (Ment principal: Area, Administrar
Escenarios).
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12.

W Manage Scenarios X
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En la pestafia Uso del agua, cambie la expresion del Nivel de actividad anual
de la gran ciudad de " Growth(1%)" a "Growth(5%)".
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Evaluar resultados

Una vez que WEAP termind de ejecutar el modelo, mostrard una ventana
emergente que indica que hubo advertencias o errores durante los célculos.
Puede verificar esto en la pestafia Mensajes. Este mensaje especifico se debe al
parametro de alta conductancia utilizado en el modelo MODFLOW. Puede
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verificar esto yendo a la opcion " Avanzado\Nexo con MODFLOW (Flujo
Agua Subterranea)" en el ment principal, botén Ver\ Editar paquetes.

Para explorar los resultados, vaya a la Vista de Resultados y busque el impacto
del aumento del bombeo de Big City en los niveles de agua subterranea
(asegurese de haber seleccionado las siguientes opciones del menu
desplegable: Escenario: Aumento en poblacion, Capa: 1, enero de 2000,
Renglén 4, Columna 9). Como puede ver, la lenta tendencia hacia abajo del
escenario de Referencia ahora se ha acelerado en el escenario de Aumento en
poblacidn. Esto es especialmente evidente en las celdas en o cerca de los pozos
de Big City.
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Pero un efecto, aunque mas pequernio, incluso se puede ver lejos del campo de
pozos, por ejemplo, en la Renglon 16, Columna 6 (en la esquina inferior
izquierda del modelo).
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Escenario: Irrigacion

Inicialmente los cultivos del Farm son de secano, pero en verano no llueve lo
suficiente para cubrir su demanda de evapotranspiracion. Mire los resultados
de Unidades hidrologicas/Diferencial de ET para la rama Farm de la cuenca en
el escenario de Referencia. Asegurese de haber seleccionado las siguientes
opciones del menu desplegable: Millon, m”3, Escenario: Referencia, Todo mes
(12), Rama: Sitios de demanda y Cuencas/Catchment/Farm, Sin comparacion,
Promedio mensual.
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._'I ( Table] Map IMessagesw
&

[ET Shortfall (ETPotential - ETActual) ~|([Million = |[Cubic Meter ~])

|Scenario: Reference +| [Allmonths (12) +| [Branch: Demand Sites and Catchments\Catchment\Farm » | [No comparisan | [~ Annusl Total [ Monthly Average
“AII Bramﬂ

2.0
85
8.0

@=L

607 g-g 0

Million Cubic Meter

0 F W @2 EH

% &

Jan Feb Mar dor May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

\All Years = | [~ Percent of Time Exceeded

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (moenthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

13 . Crear escenario

Investigue el impacto de agregar riego proveniente de bombeo de agua
subterranea, tanto en los niveles de agua subterranea como en el rendimiento
de los cultivos.

ambie a Vista Esquema v vaya a Areas ministrar escenarios. Cree un nuevo
Cambie a Vista E v Areas/ Adpminist, 7 Cree un nue
escenario debajo de ""Referencia", liamelo "Irrigacion".

W Manage Scenarios s

¥ Add ;'i., Copy = Delete %' Rename

=J.- Current Accounts (2000) Scenario is Based on:
= Reference (2001-2010) |Referer1ce j
Increased Population (2001-2010)
Irrigation (2001-2010): Scenario Description:

[ Show results for this scenario
Uncheck to reduce calculation time

Show All | | Show None ' Close |

)
Iz
i
o
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Hay varios pasos a seguir para activar el riego para el uso de suelo Farm y
para las celdas MODFLOW asociadas con Farm.

14. Afadir una conduccion

Agregue una conduccion desde el nodo de agna subterrinea hacia la cuenca y desmarque
"'s Activo en el aiio base?"

General Info ot

Transmission Link from Groundwater to Catchment

[ iActive in Base Year?;

J Einish x Cancel |

Cuando agrega esta conduccion, WEAP establecerd automaticamente que la
cuenca tiene riego.

WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW >

Catchment Catchment is being switched frem having ne irrigation to having irrigation. Please set its demand priority.

Puede dejar la prioridad como 1.

General Info x

Catchment

Mame |Catchment

Optional Label for Schematic

(Use : for line break) |Catchment

[v Active in Current Accounts?
[v Includes Irigated Areas?

[~ Priority on Transmission Link?

Dernand Pricrity ’1_

MNote: 1is the highest priority, 99 is the lowest
7 Help

X Cancel ‘
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15.

Establecer la clase de uso de suelo como regada

375

Vaya a la Vista de Datos y cambie "Irrigado" a 1 para Farm y "Fraccion de
riego" a 50 (50 % de eficiencia de riego). Asegurese de que el escenario de
Irrigacion esté seleccionado en el cuadro desplegable "Datos para" en la parte

superior.
W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW [m] X
Area  Edit View General Tree Tags Advanced Help
i Key Assumptions Data for: |Irigation (200 ) ~| | Manage Scenarios (1) Data Expressions Report
"y = Demand Sites and Catchments =
A B Catchment VLand Use J VCI\mate ) Irrigation Loss and Reuse) }rield J Water Qual\ty) Cost J
- Farm § .
City Priority 4 Advanced
- Forest
Grass Irrigated Pump Layer I
Data ~Big City % of supplied water available for evapotranspiration. If 100% is available, leave blank. For % Help
- Hydrology menthly variation, use Monthly Time-Series Wizard,
= Supply and Resources Range: 1to 100 % Default: 100 %
H:._ & River Catchment [2000 _[2001-2010 scale |unit | )
&)+ Blue River Farm 100 50 Percent
B Rfa(hes City 100 Percent
T b :e:owg\ue R\v:rHea‘dIﬂ:‘w Forest 100 Percent
gm clow Springs Eternal Inflow o o S—
Below Return Flow Node 1
Below Catchment Inflow Mede 1
Springs Eternal Table ] Notes ] Elaboration
- Groundwater
% - Transmission Links Irigation Fraction [monthly)
[+~ Runoff and Infiltration 100
- Return Flows S0
- Other Assumptions gg g E‘a:’“ g
Y
R gg 3 Forest .
Tags: @7 10 W Grass &
| 30
20 _H<
e = 1 10 =
i ° x

Jan Oct Aug Jun Apr Feb Dec Oct Aug Jun Apr Feb Dec Oct
T Fi\tervl 2000 2000 2001 2002 2003 2004 2004 2005 2006 2007 2006 2009 2009 2010

<«

WEAP: 2019.2 || Area: Tuterial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Steckholm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Para la conduccion, establezca el aso de inicio en 2003.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW
Area Edit View General Tree Tags Advanced Help

(=) Supply and Rescurces

i Key Assumptions * | Datafor |Irrigation (2001-2010) « | |#£ Manage Scenarios (1] Data Expressions Report
%/ | & Demand Sites and Catchments =
Va - Catchment { Startup Year Linking Ru\es) . Losses J i Cost _)
- Farm i i i
G“'r:: The first year of operation/availability. If not active in this scenario, enter 0, Help
Data - Big City to Catchment |startup vear | "
- Hydrology from Groundwater 2003
v

[=)- Blue River

= Reaches

- Below Blue River Headflow
Below Springs Eternal Inflow
Below Return Flow Node 1

i Below Catchment Inflow Node 1
- Springs Eternal

#- Groundwater

. Transmission Links

El- to Catchment

from Groundwater;

0y

o Big City
A Pz s ¥
Tags: [N
“r Eilter |

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2021
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16.

376

Vaya a la pestafa Sitios de demanda y Cuencas/Catchment “Rendimiento” y
establezca “Rendimiento Potencial” en 6200 para Farm y “Factor de respuesta
de rendimiento” en 1,25. Asegurese de que Cuentas Corrientes esté

seleccionada en el cuadro desplegable "Datos para" en la arriba.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW

Area  Edit View General Tree Tags Advanced Help

&t

Data

=

BF
CN

[

- Key Assumptions
[=)- Demand Sites and Catchments

B Catchment
- Farm
City
- Forest
Grass
- Big City
Hydrology
Supply and Resources
=) River
=1 Blue River
= Reaches
Below Blue River Headflow
. Below Springs Eternal Inflow
Below Return Flow Node 1
‘.. Below Catchment Inflow Node 1
Springs Eternal
[+~ Groundwater
E- Transmission Links
[=)- to Catchment
from Groundwater
[ to Big City

Data for: | Current Accounts (2000) ~| |«€ Manage Scenarios [L)l Data Expressions Report

Land Use ) Climate ) Vlmgat\cn) Loss and Reusej Yield  Water Qual\ty) Cost )

Priority ) Advanced )

UL N(ELN Yield Response Factor | Market Price 1 Planting Date 1 Harvest Date I

Defines how the yield changes when ETActual is less than ETPotential: ActualYield =
Potential¥ield * (1 - YieldResponseFactor * (1 - (ETActual / ETPotential]))

Catchment [2000 [scale  Junit |
Farm 1.25

City

Forest

Grass

ETActual and
ETPotential are the totals for the season (from Planting Date to Harvest Date). Larger values

result in laraer reductions in vield due to water stress.
Range: 0 and higher Default: 1

T Help

| ¢ Eilter - |

Table I MNotes I Elaboration

‘field Response Factor

12
10
0.3
06
0.4
02
0.0

L E@ =&

Farm City

Forest

L0E 0

WEAP: 2019.2 || Area: Tuterial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (moenthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Steckholm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Establecer la capa MODFLOW para riego

Queremos que MODFLOW bombee el agua de riego desde la capa 1. Haga clic
en la rama "Catchment" en el arbol de datos, luego haga clic en la categoria

"Riego" en la parte superior y en la pestania variable "Capa de Bombeo".
Introduzca un valor de 1.
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377

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW
Area  Edit View General Tree Tags Advanced Help

- Key Assumptions
w £ Demand Sites and Catchments
ya E Catchment
- Farm
City
- Forest
Grass
Data ~Big City
. Hydrology
Supply and Resources
£ River
[=)- Blue River
=} Reaches
- Below Blue River Headflow
Below Springs Eternal Inflow
Below Return Flow Node 1
Below Catchment Inflow Mode 1
- Springs Eternal
- Groundwater
% = Transmission Links
E-to Catchment
from Groundwater

ﬁﬁ

lﬁ Manage Scenarios (1) Data Expressions Report

Data for: |Irrigation (2001-2010) -

Land Use } Climate J { irigation  Loss and Reuse_) Yield ) Water Qual\ty_) Cost J

Priority J Advanced J

Irrigated I Irrigation Fraction Wi EVEg |

MODFLOW layer(s) from which to pump. Specify layer=0te handle as negative recharge;

T Help
layer=255 to pump equally from all layers. Use PumplLayer function to specify fractions from Q
multiple lavers. For monthly variation, use Monthly Time-Series Wizard.

Demand Sites and Catchment{2000  [2001-2010 | -
0 f =]

Catchment

- to Big City
R ST,
Tags: [N
“r Eilter ~ |

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW

Table | Notes | Elsboration |

Pump Layer [manthly]

100
0.90 1]
0.80
070
060
050
0.40
030
020
0.10
0.00

AW @

¥ |0

Bo7 g-¢

Jan Aug Apr Dec Aug Apr Dec Aug Apr Dec Aug Apr Dec Aug Apr Dec Aug
2000 2000 2001 2001 2002 2003 2003 2004 2005 2005 2005 2007 2007 2006 2009 2008 2010

<«

2000-2010 (monthly) || Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Evaluar resultados

17.

Vaya a la Vista de Resultados. Primero, verifique que el riego comience en
2003, reduciendo el Déficit de ET a cero. Asegurese de haber seleccionado las
siguientes opciones del menu desplegable: Millon, m”3, Escenario: Irrigacion,
Todo Mes (12), Ramal: Sitios de demanda y Cuencas/Catchment/Farm, Sin

comparacion.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW
Area  Edit View Favorites Advanced Help

w Table | Map | Messages |
My
>

[ET Shortfall (ETPotential - ETActual) = |([Million = | [Cubic Meter ~|)

|scenario: Imigation | [All menths (12) +| [Branch: Demand Sites and Catchments\Catchment\Farm »| Mo comparisen ~| [~ Annual Total [~

95

Results

a

Million Cubic Meter

|A\I Bran(j

@ =&

Bo1 g€ o

W @ EH

Jan Jun Nov May Nov May Oct  Apr
200 2000 2000 2001 2001 2002 202 203

2004 2004 2005 2005 2006 2006 2007 2007 2008 2008 2008 2009 2010 2010

Oct Mar Sep Mar Sep Feb Auwg Feb Awg Fed Ju Jan Jui —

AllYears »| [~ Percent of Time Exceeded

WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW

2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enerc & 2021
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cQué pasa con el rendimiento de los cultivos, abora que reciben toda el agna que necesitan?
Mire el informe de Unidades Hidroldgicas Produccion annal de cultivos, comparando el
rendimiento entre escenarios seleccionando Escenarios en el meni desplegable en la parte
inferior y seleccionando Todo Ramal en el menii desplegable a la derecha. Asegrirese de
haber seleccionado las siguientes opciones del menii desplegable: Millon, Kilogramo, Todos
los asos, Ramal: Sitios de demanda y Cuencas/ Catchment/ Farm, Sin comparacion.

Wi WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - [m] x
Area  Edit View Favorites Advanced Help
Table | Map | Messages |
- =\.
‘Annual Crop Production j(lMill\on j |Ki\ogramme j)
HAH Years (11) j ‘Branch: Demand Sites and Catchments\Catchment\Farm j |No comparison j
260 [AllBranc~|
240 M Farm
230 @
220 =
210 o5
200 o
120 =
180 =
E 170 =
160
£ 150
=)
2 140
< 130
2 120
= 110 ?\)
100
% 50 (0]
80 [ 4]
70 ‘i
80
50 7]
40 <
30 &
20 B
2
10 B
0 =]
Imgation Reference o
¥
Selected Scenarios (2/3)
WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colembia, until enero 8, 2021

Ahora observe el impacto del riego en las aguas subterrdneas. Vea los
resultados de Cabeza Hidraulica en la Celda MODFLOW para julio de 2010 en
la pestafia Mapa. Haga clic en una celda del mapa en Farm para ver el efecto
mas grande, o en una celda alejada de la Granja para ver el efecto mas
pequeno.
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W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - m] X
Area  Edit View Favorites Advanced Help
Chart | Table Map Messages
s =
5 MODFLOW CellHead (| +[[Meter =[3
Scenario: Reference | [Layen1 v| [luly ~ 2010 -
Results to Map o n =
| MODFLOW Cell Head T [ el e it E
(| Demand Site Coverage LT [ padpe e [
] Grounduwater Storage I 1 Y K A [ W= Wel =3
(] Infiltration/Runoff Flow e ¥ R- Recharge 5
| MODFLOW Drain Flow Volut w[E[x[ 7 : '
H D-D
("] MODFLOW Flow Field | [y I rain K
] MODFLOW Leakage Volume i [V V- River [=]
| Net Benefit O [¥ H - Constant Head
(| Pumping Reduction by Derr H 7 G-6 —_— =
("] Return Link Flow * 2 =
[ River Water Quality I ¥ F - Flooded
] Streamflow m
v dry - Di
] Supply Requirement H [ iy Dy
(| Transmission Link Flow —
] Unmet Demand MODFLOW Cell Head ~| Row 3, Column 17 (Meter)
% ¥ — Increased Population |
I Irrigation i
I3 Reference P
=
—River @ =
Diversion =
A Reservoir - =
Jan S5ep May Jen Sep May Jan Sep May Jan Sep May Jan Sep May Jam Sep S
2000 2000 2001 2002 2002 2003 2004 2004 2005 2006 2006 2007 2008 2008 2008 2010 2010
g o o o
WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly)  MODFLOW Cell Head: Row 1, Column 2 is Inactive

379

Compare las tasas de bombeo para Farm y para Big City. Aseguirese de haber
seleccionado las siguientes opciones del ment desplegable: Metro, Escenario:

Riego, julio de 2000, Capa: 1:

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - ul X
Area Edit View Favorites Advanced Help
w Table | Map | Messages
",
> |MODFLOW Pumping Depth j(| - |[Meter ~]3
IScenarlu: \mgat\onj July - |2010j ILayer:T j
Al Rows | %
o m
-
28500300 @
=
27010285 —
25510270 %
240t0255 <
24 2250240 E
29 2100225
- 19510210 g
20 1.80101.05
18 16510 1.80
186 15010 1,65
S 14 13510150 gy
% @ 45 12010135
=z 105101200 &
09010105 @
08 g
0 ] 075t0090 &M
5 06010075 [
4
5 045t00.60
6 030t0045 £
1% 01510030 g
0 11 12 13
Column® ™ 18 16 17 13 15 9420 ¥
Zoom [ 122%  Rotate | a2 e 71 Perspective: 50 3D Top Front Left
[l Columns ~
WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enero 8, 2021
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Escenario: Recarga Artificial

18.

19.

Para un escenario final, explore el impacto de la recarga artificial de las aguas
subterraneas.

La recarga artificial, o "Almacenamiento y recuperacion de acuiferos" (ASR), consiste
en recargar agua a un acuifero a través de pozos o por expansion e infiltracion en la
- superficie y luego bombearla cuando sea necesario. El acuifero funciona
2 esencialmente como un banco de agua. Los depdsitos se realizan en épocas de
excedencia, por lo general durante la temporada de lluvias, y los retiros ocurren
cuando el agua disponible no alcanza la demanda.

En este ejemplo, el agua provendra de fuera del area de captacion y no variard
estacionalmente.

Crear escenario

Cambie a la Vista de Esquema y cree un nuevo escenario debajo de
"Referencia”, llamelo "Recarga artificial".

Cargar un shapefile

En el ment principal, seleccione Esquema, Agregar Capa Vector.
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W WEAP: Tuterial WEAP MODFLOW - u] b
Ares Edit View General Schematic Tags Advanced Help
River (2)

Other Supply

Flow Requirement
Streamflow Gauge

Add Vector Layer...
Add Raster Layer..
Set Area Boundaries

3 City MODFLOW Linkage
[ /Ml Land_Classes Edit...
= Remove..

Set Label to

Set Label Size to

Tgs + - ¥ B ¢

Move Up

Move Down

Move to Top

i Move to Bottern

Show All Layers

¥ Eiter - Hide All Layers

WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLO\ = man icensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Environment Institute, Colombia, until enero 8, 2021 :¢

% @5

Elija el archivo artificial_recharge.shp. Asignele el nombre "Recarga artificial"
y cambie su apariencia para que el Estilo sea "Sélido" y el "Color de relleno"
sea azul claro. Tenga en cuenta que las celdas estan en la columna 6, renglones
13-15.

W Map Layer o x

Name [Artificial Rechargel ¥ Preview? Map | Table |

Map File Appearance |Label | Linkage |

|same calor for each shape |
Outline Width  Outline Color
-

=1
Fill Style Fill Color

[ solid -

&
View Edit |Record 1 o3

wF_Row... [mF_counr Jr.c [uame AREA HECTARES "
¥ 15/ 6156 1000000 100
14 6146 Recharge 1000000 100
13/ 6136 Artificial 1000000 100
P Help | 0K | X cancel | v
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20.

Editar el shapefile de acople

382

Para que WEAP pueda decirle a MODFLOW cuadles celdas recibiran la recarga
artificial, necesitamos editar el shapefile de acople. En la Vista de Esquema,
haga doble clic en "Acople MODFLOW?", seleccione la pestafia Tabla y haga
clic en el botén Editar. Desplacese hacia abajo para encontrar las celdas de
recarga artificial: columna 6, renglones 13, 14 y 15. Para estas tres celdas,
escriba en el campo denominado DEMANDSITE el nombre del sitio de
demanda de recarga artificial: "Recarga artificial". Haga clic en Aceptar para
guardar los cambios y volver a la vista esquematica.

W Map Layer o x
Name [MODFLOW Linkage W preewr PR | Mo
Map File | Appearance | Label | Linkage | View | Edit |Record 106 of 40
e e B e e e el
0 e o156  [or Catament Grass Al Redmarge
N 15 7157 A Catchment Gras
N 15 8158 N Catement Grass
| 15 9158 A Catchment Grass
N 15 101510 n Catenment Grass
N 15 Rt A Catcment Grass
N 15 121512 N Catenment Forest
N 15 131513 N Catement Forest
| 15 14/15,14 A Catchment Forest.
N 15 151515 n Catement Forest Blue River B
| 15 16/15,16 A | Gro Catchment Forest.
N 15 171517 4 o Catenment Forest
N 15 181518 4 [oro Catement Forest
N 15 191519 A |Groundwater Catchment Forest
(80} 15 015,20 A | Groundwater Catchment Forest.
ouble (15) H 14 1141
Double (15) 0 14 212
N 14 3133 A | Groundwate; Catcment Grass
N i 41aa 4 o Catenment Grass
N 14 5135 N Catement Grass
| 14 6146 A Catchment Grass Artificial Recharge
N i 7147 n Catenment Grass
| 14 8148 A Catchment Grass
N i 9139 N Catenment Grass
N 14 101410 n Catement Grass
N 4 1411 A Catchment Grass
N 14 121412 N Catcment Forest
| 14 13/1413 A Catchment Forest.
N i 141414 n Catenment Forest Blue River B
N 14 151415 4 [oro Catcment Forest
N i 161416 4 o Catenment Forest
N 14 71417 4 [6ro Catement Forest
| 14 18/1418 A |Groy Catchment Forest.
N i 191419 4 [6ro Catenment Forest
N 14 201420 A | Groundwate; Catcment Forest
N 1 1131
N 3 2132
N 1 3133 4 [oro Catchment Gras
N 3 4134 4 [or Catcment Gras
| 13 5135 A Catchment Gras:
N 3 6136 4 [6ro Catenment Gras Atiticial Recharge
7 > || 3 7137 4 [oro Catement Gras
H 13 8138 4 G Catenment Gras M
P Help \ o ok \ X Concel \ < >

Verifique esta nueva informacion de acople. Establezca la etiqueta para la capa
de enlace MODFLOW en DEMANDSITE. Deberia ver las celdas de recarga
artificial etiquetadas, asi como las de los pozos de Big City:
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21.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW

Area Edit View General Schematic Tags

Advanced  Help

Schematic
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2000-2010 {monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Enviranment Institute, Colombia, urtil enero 8, 2021

Crear otro sitio de oferta y demanda

383

Cree un nodo de "Otras Fuentes" llamado "Otro Suministro" en la esquina
superior izquierda. Cree un nuevo Sitio de Demanda: coloquelo encima de una
de las celdas azules de recarga artificial. Llamalo "Recarga Artificial" y

desmarca "; Activo en Cuentas Corrientes?"

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW

Area Edit View General Schematic Tags

Advanced  Help

A

Schematic

v~ River @)
¥l — Diversion

¥l & Reservoir

M Groundwater (1)

¥ ® Other Supply (1)

V@

¥ ® Catchment (1)

v @ Wastewater Treatment Plant
- Runoff/infiltration (2)

¥ — Transmission Link (2)

| — Return Flow (2)

| mRun of River Hydro

¥ Flow Requirement

¥« Streamflow Gauge

I [ Artificial Recharge
¥IC]MODFLOW Created Linkage
¥I[] MODFLOW Linkage
¥I[] Catchment
I Ml River
Il Farm
/M Big City Wellfield
Il Spring
I Big City
M Land_Classes

% Eiter-|

WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW

*
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=
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B rtificjaiRectrarge (1

2000-2010 {monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Enviranment Institute, Colombia, urtil enero 8, 2021
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384

Agregar una conduccion de Otro Suministro a Recarga Artificial. Luego
agregue un enlace de Flujo de Retorno desde la recarga artificial al nodo de

agua subterranea.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW

Area Edit View General Schematic Tags Advanced Help

v River @)
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-
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WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Envirenment Institute, Colembia, until enero & 2021

22. Ingrese los datos de oferta y demanda

Vaya a la Vista de Datos, seleccione el escenario "Recarga artificial" y luego

haga clic en la rama del sitio de demanda Recarga Artificial en el arbol.

Establezca el afio de inicio en 2005.
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W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW
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WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stackholm Environment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Para Uso de agua, establezca el Nivel de actividad anual en 1 (Sin Unidad),
Tasa Anual de Uso de Agua a 25 Millones de metros ctbicos (la capacidad
anual de los pozos inyectores), y el Consumo a 0%.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW [m] s
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) ||« Manage Scenarios ([) Data Expressions Report
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s
f 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

¢ Filter - |

WEAP: 2019.2 | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (menthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Steckhelm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2021

Haga clic en la rama para el Otro Suministro y luego ingrese 1 CMS para el
flujo de entrada.
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23.

W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - o X
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WEAP: 2019.2 || Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (menthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockholm Envirenment Institute, Colombia, until enero 8, 2621

Evaluar resultados

Ejecute el modelo y observe los resultados de la profundidad de recarga y la
carga hidrdulica de la celda. Aseguirese de haber seleccionado las siguientes
opciones del menu desplegable: Metro, Escenario: Recarga artificial, julio de
2010, Capa: 1:

¢La recarga artificial tiene mucho impacto en los niveles de agua subterranea en el sitio de

recarga? s Hay mucho impacto mds cerca a los pozos de Big City o del riego? ; Puede pensar
en otro sitio para la recarga artificial que aliviaria mejor la caida del bombeo?
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W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW - [m] x
Area Edit View Favorites Advanced Help
Toble | Map |
;:::J [MODFLOW Recharge Depth (| ~|[Meter ~])
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e
e — i Meter
= | 0.1267
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| 0. =
1 0 W
1 0 )
1
!
1 =
! :
1 o
1
! -
1 o
! &

| 7 5 17 4 =l 9 ] 4 3 2 1
] 5
16 15 3 129110
p 19

All Columns +

WEAP: 2019.2111 (Beta) | Area: Tutorial WEAP MODFLOW | 2000-2010 (monthly) | Licensed to: Angelica Maria Moncada Aguirre, Stockhelm Environment Institute, Colom®

Los niveles de agua subterranea en el sitio de recarga son mucho mas altos que
los de Referencia (asegtrese de haber seleccionado las siguientes opciones del
menu desplegable: Cabeza Hidraulica en la Celda MODFLOW, Metro,
Escenario: Recarga artificial, marzo de 2010, Capa: 1, Renglon 14, Columna 6):
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W WEAP: Tutorial WEAP MODFLOW
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WEAP: 2019.2111 (Beta) | Area: Tutorial WEAP MODFLOW || 2000-2010 (monthly) | MODFLOW Cell Head: Row 1, Column 6 is Inactive

Los niveles de agua subterranea en el campo de pozos son casi iguales que en
el escenario de referencia (asegurese de haber seleccionado las siguientes
opciones del menti desplegable: Cabeza Hidraulica en la Celda MODFLOW,

Metro, Escenario: Recarga artificial, marzo de 2010, Capa: 1, Renglén 4,

Columna 8) :
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Nota:

Para este modulo tendra que haber completado los médulos anteriores ("WEAP en una
hora, herramientas basicas, y escenarios), o tener un conocimiento razonable de WEAP
(estructura de datos, supuestos clave, generador de expresiones, la creacion de escenarios).
Para iniciar este modulo, vaya al menu principal, seleccione "Revert to version" y elija la
version llamada "Answer key for Linking WEAP to LEAP module"

Vinculando WEAP y LEAP

1. Introduccién a LEAP

LEAP, el Sistema de Planificacion de Alternativas Energéticas de largo alcance, es una
herramienta de software ampliamente utilizada para el andlisis de la politica
energética y la evaluacion de la mitigacion del cambio climatico que fue desarrollada
por el Instituto Ambiental de Estocolmo.

LEAP es una herramienta de modelado integrado que se puede utilizar para realizar
un seguimiento del consumo energético, la produccion y la extraccion de recursos en
todos los sectores de una economia.Puede ser usado para reportar fuentes y
sumideros que generen la emisidon de gases de efecto invernadero (GHG) tanto del
sector energético como no energético. Ademas del seguimiento de gases de efecto
invernadero, el LEAP también se puede utilizar para analizar las emisiones locales y
regionales de contaminantes atmosféricos, por lo que es muy apropiado para los
estudios del clima en pro de la reduccion de contaminacion del aire local.

Para mayor informacién sobre LEAP y para descargar el software, visite
http://www.energycommunity.org.

2. Acoplamiento de los modelos agua-energia WEAP y LEAP

Vamos a examinar un sistema agua-energia simple; por un lado el sistema de agua
usado por WEAP, por otro lado el de energia utilizando por LEAP. A continuacion
vamos a vincular los modelos WEAP y LEAP para examinar la interaccion de las dos
partes y ver como esta interaccion influye en los resultados que obtenemos.
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3. Modelo WEAP

En la vista " Schematic " WEAP hay una ciudad situada cerca del rio con su propia
planta de tratamiento de aguas residuales. Un embalse para explotacion hidroeléctrica
del rio. La demanda de agua proviene de dos fuentes: la demanda municipal de la
ciudad, y la demanda de refrigeracién térmica de una central eléctrica de carbén
también situado cerca del rio. La demanda municipal ("City(1) ") tiene la primera
prioridad de la demanda y la demanda de refrigeracion térmica(" Cool Power Plant(2)
") tiene la segunda.

W WEAP: Tutorial = | 5 S|

Area Edit View Schematic General Advanced Help

| — River (1) B
.ﬂx ¥ — Diversien

| & Reservoir (1)
Schematic |/ M Groundwater
| ¥ Other Supply .
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¥ @ Catchment
/- Runoff/Infiltration
¥ Trsnsmission Link (2)
v| @ Wastewater Treatment Plant (
| — Return Flow (4]
H:l | mmRun of River Hydro

¥ # Flow Requirement
V| Streamflow Gauge Reservoir

. = with Hydropower 4

1=
Qm W Counties |
@ Roads 3

® Major Rivers > City (1)
@ Wastewater
Treatment Plant
=
[y

Coal
Power Plant (2)

] .

WEAP: 3.2204 | Area: Tutorial | 2010-2014 (menthly) | Schematic View | Licensed to: Stockholm Environment Institute, until 12/31/2012

Ya podemos ver los vinculos en este modelo entre los sistemas de agua y energia. El
embalse y la planta de energia de carbon utilizan agua del yacimiento para generar
electricidad. Por otro lado, la planta de tratamiento de aguas residuales utiliza energia
en su proceso de tratamiento. También es requerida la energia tanto para los procesos
de bombeo como para la transmision.

Ver resultados WEAP

Haga clic en el ment desplegable en la parte superior izquierda, seleccione " Supply
and Resources "> "Reservoir"> " Hydroelectric Generation ". Esto nos permite ver la
variacion en el tiempo de la energia hidroeléctrica generada por el embalse. Cambie a
la unidad de kilovatio-hora. Recuerde que usted puede cambiar el tipo de grafico a
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linea o barra haciendo clic en el botén "Tipo de grafico" en la parte derecha de la

ventana.

También puede ver la media mensual o la energia hidroeléctrica anual generada,
marcando la casilla correspondiente en la parte superior de la ventana. De estas
opciones, podemos ver que los picos de generacion de energia hidroeléctrica

aumentan durante el verano, y varian de ano en afio.

Promedio Mensual:
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Area Edit View Favorites Advanced Help
= e | wop |
Y
[Hydropower Generation ~| ([Million ~] [Kilowatt-Hour )
[All Reservairs (1) =] [Allmonths (12) | I~ Annual Total v Monthly Averagel
. [ scenarios - -
2 — No LEAP Link
19 @
18 =
v
186 =<
. f
Results * =
esul @ -
H S
] ¢
oa - 5
£ I
-] 11
R
=
= #
% e
7 A
3
G 2
=
. o
2
3
2 &
1
0 =]
Jsuzy  Feomay  March Ape May June July Mugust  Sepember  Ocober  November  December
[All Vears | [~ Percent of Time Exceeded
WEAP: 32302 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly) Results View  Licensed to: Stockholm Institut
W WEAP: Tutorial SRS
Area Edit View Favorites Advanced Help
._,1 Chart Table] Map |
',
.- [Hydropower Generation ~| ([Million ~] [Kilowatt-Hour <)
|Au Reservoirs (1) ﬂ ‘AH months (12) j [ Annual Total [~ Monthly Average
130 [anscenarios |
125
120 — No LEAP Link
115 @
110 £
105
100
95 I
20 =
5 85 i
2 a0 =
£ 75 -
g =
ER
S 80
#
A =
40 f\l
35 @
30
28 g
20 2
15 &
12
0 =]
2010 201 212 213 204

|l Years »| [ Percent of Time Exceeded

WEAP: 32302 Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly) | Results View | Licensed to: Stockholm Envirenment Institute
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5. Modelo LEAP

Ahora vamos a abrir el programa de modelado de energia, LEAP, para ver las fuentes
actuales de energia para Big City. Abra el WEAP-LEAP.

Vaya a "Area">"Revert to Version>" Starting point for WEAP-LEAP Tutorial".

Abra la vista "Analysis" de LEAP, que se encuentra en el lado izquierdo de la ventana.
Esta es similar a la vista "Data" en WEAP. Seleccione "REF: No WEAP Link" en el
desplegable " Scenario" que se encuentra en la parte superior ventana. Vaya a
"Transformation" > "Electricity” > "Processes". Hay tres procesos que generan
electricidad: La hidroeléctrica del embalse, la planta de energia de vapor de carbdn, y
las importaciones de energia. Si selecciona la pestafia " Merit Order ", se puede ver
que la energia hidroeléctrica es enviada en primer lugar, seguida de la energia del
carbon. Cualquier déficit restante se suple con las importaciones, que es tltimo en el
orden de mérito.

[ LEAP: WEAP-LEAP Tutorial o [ |
Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced Help
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Las capacidades de produccion de energia de estas plantas estan bajo la pestana "
Exogenous Capacity (Capacidad exdgena)".

[ LEAP: WEAP-LEAP Tutorial (= e |
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20120015 Area: WEAP-LEAP Tutorial  Analysis  Registered to Stockholm Environment Institute until December 31, 2012 1D/Ord=55/1

La parte de la producciéon maxima de energia que esta disponible para cada proceso
de produccidon de energia, puede ser encontrada bajo la etiqueta de " Maximum
Availability (Maxima disponibilidad)". En el escenario "No WEAP Link", se ha
introducido que la maxima disponibilidad de la central hidroeléctrica es el 100%.
LEAP esta suponiendo que para la energia hidroeléctrica se reunio toda la demanda
de agua, ya que no tiene informacion sobre la cantidad de agua disponible para la
generacion de energia hidroeléctrica.
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6. Ver resultados en LEAP

Cambie a la vista "Results", que se encuentra bajo el botén " Analysis " en el lado
izquierdo de la ventana. Desde la ventana desplegable superior, seleccione la variable
"Transformacion: Power Media distribuye".

En 2014, casi un tercio de la electricidad total producida proviene de la energia
hidroeléctrica, funcionando a su capacidad nominal total de 45 MW. Esto no es
realista si hay insuficiente agua para satisfacer la demanda de electricidad.
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Escenario: Generacion Hidroeléctrica de
WEAP

Con el fin de tener una representacion mas realista de la energia hidroeléctrica,
vincularemos LEAP a WEAP, para que LEAP pueda leer los resultados hidroeléctricas
calculados por WEAP. De esta manera, LEAP puede determinar cuanta electricidad
podria, en realidad, ser generada a partir de la energia hidroeléctrica.
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]. Crear el escenatio en WEAP

398

En WEAP, vaya al ment y elija "Area"> "Manage Scenarios (Manejo de Escenarios)",
para crear un nuevo escenario bajo el escenario "No LEAP Link", con el nombre de

"Hydro Gen From WEAP."

-
W Manage Scenarios

[=5c=)

M Add “ Copy = Delete &' Rename

= Current Accounts (2010)
= Mo LEAP Link (2011-2014)
Hydro Gen From WEAP (2011-2014)

show Al | | show None

Hydro Gen From WEAP is based on:
[No LEAP Link ~|

Scenario Description:

v Show results for this scenari
Uncheck to reduce calculation time

' Close | ? Help

8. Crear escenatio en LEAP

En WEAP, vaya al menu y elija "Area"> " Manage Scenarios (Manejo de Escenarios) "
para crear un nuevo escenario bajo el escenario de "No LEAP Link", y el nombre de
"Hydro Gen From WEAP. En la ventana desplegable " Based on", seleccione "No
WEAP Link". Esto asegurard que el nuevo escenario hereda las caracteristicas del
escenario "No WEAP Link". Cierre la ventana("Close").

Add Scenario Under "No WEAP .. SRES

Mame:

Hydro Gen From WEAP|

[ Ok H Cancel ]
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9.

E Manage Scenarios (ID=3) . l =RECE X
4 Add = Delete %3 Duplicate [% Rename = Print [ Key Params [ Template Tree Inheritance (M)
Current Accounts
=- |¥| REF: Mo WEAP Link Abbreviation: HYD

i [¥] |HYD: Hydro Gen Frorm WEAP T Notes
Based on: Mo WEAP Link -
First inherits from (M):
4
No other scenarios
Expression Search Order:
HYD, REF, CA
Results will be shown for checked soenarios
Uncheck to reduce caloulation time
All Mone | o Close | | ? Help

Vinculando WEAP y LEAP

En LEAP, vaya a la vista "Analysis" y a continuacion, en el ment "Advanced
(Avanzado)", seleccione "Link to WEAP Water Model (Vincular al Modelo de Agua
WEAP)". La ventana que aparece es el gestor de enlaces. En esta ventana, se asocia el
area de LEAP con el area WEAP correcta. También es donde usted sincroniza los
escenarios y los pasos de tiempo de LEAP y WEAP.

Marque " Link to WEAP water model (Vincular al modelo de agua WEAP)" en el
cuadro de la parte superior. Donde dice < Select a WEAP Area (Seleccione un drea de
WEAP)>, escoja "Tutorial". Cuando LEAP y WEAP son vinculados por primera vez y
los dos modelos tienen el mismo nombre, estos intentaran coincidir los escenarios y
pasos de tiempo. Todos los pasos de tiempo deben ser emparejados de forma
automatica, asi como los escenarios "Hydro Gen de WEAP". Los escenarios "No
WEAP Link" y "No LEAP Link" no se enlazardn (cuando sus nombres son diferentes),
pero esto es correcto, esos dos escenarios no estan vinculados. Puede hacer clic en el
boton Error Check para doble verificacion de los errores. A continuacion, cierre la
ventana.
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?  Linkto WEAP e
Link to WEAP water model
WEAP Area: Tutorial -
2 LEAP W WEAP -
Area Leap-weap tutorial | Tutorial L
Years 2010 - 2014 2010 - 2014
Scenarios |Current Accounts | Current Accounts
No WEAP Link NolEAPLink |[v]
Time slices | January {31) January (31) E|
February (28) February (28) E|
March (31) March (31) E
April (30) april (30) E
May (31) May (31) E
June (30) June (30) E|
b £24Y b £24Y = T

? Help ] [ (3 Error Check ] l g/ Close ]
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Ahora vamos a seguir los mismos pasos para WEAP. En WEAP, bajo el menu
"Advanced", seleccione "Link to LEAP Energy Model". Deben aparecer una ventana y
el gestor de enlaces LEAP. Marque el cuadro " Link to LEAP" y compruebe que el
Area de LEAP, los escenarios y pasos de tiempo estén vinculados correctamente.

Cierre la ventana.

['W Link to LEAP Energy Model E=SE)
¢ Linkto LEAF;
LEAP Area |Leap-weap tutorial j
W WEAP 2 LEAP | -
Area Tutorial Leap-weap tutorial L4
Years 2010 - 2014 2010 - 2014
Scenarios Current Accounts Current Accounts
Mo LEAP Link Mo WEAP Link -
Months (Days) |January (31) January (31) -
February (28) February (28) |-
March (31) March (31) -
April (30) April (30) -
May (31) May (31) -
1 Fi=Tu\ b Loy
? Help Error Check | ¢ Close |
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Periodos de tiempo
10. p

En este ejemplo, los timeslices (periodos de tiempo) LEAP ya se han ajustado a
mensual. Pero cuando usted crea su propia area de LEAP, tendrad que configurar los
timeslices para que coincida con los de la zona WEAP a vincularse (normalmente,
mensual). En la vista de Analysis de LEAP, vaya al menu "General" en la parte
superior de la ventana y seleccione "Time Slices (porciones de tiempo)". Si esto hubiera
sido una nueva drea, el valor por defecto de los periodos de tiempo seria 8 dias y
noches. Para cambiar esto, haga clic en " Setup (Configuracion)".

Setup Time Slices @

‘What kind of time slices do you want to create?

Simple: Create slices with no seasonal or time of day data. Slice duration: 1,000 hours
This will create 8 slices each with 1000 hours duration plus one 760 hour slice.

Slice names:

Based on Hours

Template: Heours 0000 [to 1000

Example: Hours 0000 to 1000

@ Detailed: use a second screen to setup slices induding seasonal/time of day data.

Vear: 2010 [ ok || X cancel| | 2 Help |

En la ventana "Setup Time Slices (Configuracion de periodos de Tiempo" que aparece,
seleccione "Detailed (detallada)" y luego Ok. Cambie " Main slices (periodos
principales)" a "12 meses". Asegurese de que " Daily slices (periodos diarios)" es "
Whole day (Todo el dia)" y " Weekly slices (periodos semanales)" es " Whole week
(semana entera)." Para guardar esta configuracion, haga clic en Ok. Sin embargo,
debido a que ahora mismo los intervalos de tiempo son mensuales, usted puede
simplemente hacer clic en Cancel.
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Setup Time Slices Iﬁ

-

-

Setup Year: 2010 = leap year?

ETLEAT=1 2 Months (Jan, Feb, Mar, ..., Dec) -
Daily slices: Whole day -

Day startsat: |6 - Hr Nightstatsat 18 | Hr

Weekly slices: Whole week -

Groups: 4 Seasons (Spring, Summer, Auturnn, Winter)

(/0] [ % concn ] [ 2.5

k. -

4

11, Leyendo resultados de WEAP en LEAP

En la vista "Analysis" de LEAP, abra en el arbol de datos "transformation">
"Electricity"> "Processes." Asegurese de que se ha seleccionado el nuevo escenario
"Hydro Gen From WEAP", seleccione la pestafia " Maximum Availability (maxima
disponibilidad)" y cambie la expresion (expression) de la rama "Reservoir with
Hydropower (Embalse con Hidroeléctrica)" por lo siguiente:

100*Min(1, WEAPValue(Supply and Resources\ River\ Green
River\ Reservoirs\ Reservoir with Hydropower:Hydropower
Generation[MW])/Exogenous Capacity[MW])

Puede escribir esto directamente o usar el Generador de expresiones (Expression
Builder) de LEAP (en la ficha con el icono E de color naranja en la parte inferior de la
ventana) para ayudar a construir la expresion.
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[T

¥ . LEAP: WEAP-LEAP Tutorial

Area Edit View Analysis General Tree Chart Advanced Help
[ ] New % Open | Save &) Backup (] Email | & Find Basic Params () Fuels <@ Effects [IJ Units ¥ References | 4 [ [ | @ Help

»

Views S =25 & Manage Scenarios | 4@ =) Transfarmation! Electricity| Processes! Reservoir with Hydropower'...
0 Key Assumptions Branch: All Branches | Variable: Maximum Availability [+
= Demand Scenario: HYD: Hydro Gen from WEAP
&5 Transformation _Disnatch Rule | Heat Rate | Process Efficiency | Exogenous Capacity | Endogenous Capacity
H:l =€ Electricity Maximum Availability | Capacity Credit | Merit Order | All Variables
#) Output Fuels Maximum Availability: (%) Maximum percentage of hours in first dispatch period that process is availa
Results
Pracesses o
== p
E,]_T_E Reservoir with Hyc | Branch Expression
Diagram & Feedstock Fuels b Reservoir with Hydropi 100*Min(1,WEAPValue(Supply and Resources\River\Green River\R a
& Auxiliary Fuels | Coal Steam 70 o
Imports 100
@ 44 Coal Steam E i
ey & Imports —
Balance & Resources &0 Chart|[[] Table | (3 Builder | Notes |3 Elaboration| @ Help
] 4a [ [T Paste.. 181 () Branch/Variable # Function E>

& Indicators
100"Min(1, WEAPValue(Supply and Rescurces\River\Green River\Reservoirs\Reserveir with

HydropowerHydrapower Generation[MWI}/Exagenous Capacity[MW])

B
BN

- B Expression Builder b
sei-l « m

20120015 Area: WEAP-LEAP Tutorial  Analysis  Registered to Stockholm Environment Institute until December 31, 2012 1D/Ord=56/0

g

erview:

‘ill

Use el boton "Branch/Variable" para ingresar en las ramas de WEAP:

Select branch/variable @

Select branches from:
Select Branch ) LEAP @ WEAP

i) Mone

Hydrology i
EI Supply and Resocurces

. - River |é|

- Green River
- Reservairs

E® Reservoir with Hydropower

-Run of River Hydro s

403

Escoja en el ramal "Supply and Resources" > "River" > "Green River" > "Reservoir" >

"Reservoir with Hydropower" y dé clic en "Next".
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Select branch/variable @
Select WEAP Variable at Branch: Reservoir with Hydropower
Variable garlable i

¥Ype
Storage Volume Result
Hydropower Generation Result
Met Cost Result
Met Present Value Result
Storage Elevation Result
Reservoir Refills Result
Evaporation Result
Hydropower Turbine Flow Result -
i) (o) (K]

Desplacese hacia abajo para encontrar el resultado de la variable "Hydropower
Generation (Generacion Hidroeléctrica)" y haga clic en Finalizar. Puede que tenga que
cambiar la unidad de "Generacion Hidroeléctrica" de G] a MW. Rellene el resto de la
expresion: ponga 100 * Min (1, antes del valor de la funcion WEAP) y Exogenous
Capacity-capacidad exégena [MW]) después de ella. La expresion completa debe ser:

100*Min(1, WEAPValue(Supply and Resources\ River\ Green
River\ Reservoirs\ Reservoir with Hydropower:Hydropower
Generation[MW])/Exogenous Capacity[MW])

Haga clic en el boton "Submit" de la esquina superior izquierda del generador de
expresiones. La funcién "WEAPvalue" dice a LEAP que mire los datos o resultados
calculados por WEAP.

El grafico de la pestafia "Chart" muestra que la maxima disponibilidad de energia
hidroeléctrica en 2011 y 2014, segtin los calculos de WEAP, en realidad es mucho mas
baja que el 100%. Esto restringe la cantidad de electricidad que LEAP puede
despachar desde centrales hidroeléctricas. (Nota: S6lo podra ver estos valores en el
grafico si WEAP ya ha calculado su escenario "Hydro Gen from WEAP".)
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? . LEAP: WEAP-LEAP Tutorial

EEe)

Area Edit View Analysis Genersl Iree Chart Advanced Help

] Mew % Open | Save =) Backup = Email | @, Find Basic Params () Fuels <@ Effects [ Units @ References | a [ [ | @ Help

Views ES & 2 B Manage Scenarios | <@ Branch: Transformation' Electricity Processes'....
3 Key Assumptions Branch:{All Branches Varizble: Maximum Availability [«] | Scenario: HYD: Hydro Gen from WEAP [+]
= Demand Disnatch Bule | Heat Bate | Process Efficiency | Exoqenous Capacity | Endogenous Capacity

&= Transformation Mazximum Availability | Capacity Credit | Merit Drder

Iy
Results

=h=

© Output Fuels Branch Expression
E-L3 |Processes
& Reservoir wit

Diagram & Coal Steam | [ Chart |[1]] Table |3 Builder | = Notes |3 Elaboration | Help

P Reservoir with Hydrop 100*Min(1,WEAPValue(Supply and Resources\River\Green River\Reservoir:

“ Imports Show: Timeslice values |l Stice names (] Sort values
- Resources L ) o
TEe & Indicat Reservoir with Hydropower: Maximum Availability (Percent)
Balance neicators 100 ¥ — 2010
¥ — 2011
V 80 e — 2014
Summaries 5
[T < w0
Overviews z
0
2 January March April May June July August October  December
| “ [ »

=8} Electricity Maximum Availability: (%) Maximum percentage of hours in first dispatch period that process is available. @

»ERGE @ % @

«

20120015 Area: WEAP-LEAP Tutorial  Analysis  Registered to Stockhelm Environment Institute until December 31, 2012

12.

Visualizar los resultados de LEAP

405

Para ver como los resultados hidroeléctricos de WEAP afectan el envio de electricidad
de LEAP, cambie a la vista "Results". Ahora que WEAP y LEAP estan vinculados y
dependen de los resultados de cada uno, necesitara asegurarse que los resultados de
ambos estén al dia. En el didlogo de confirmacion de LEAP para ejecutar los calculos,
se muestra que WEAP también necesita calcular y da la opcion de hacer eso también.

&

Confirm ﬁ1

LEAP area "WEAP-LEAP Tutorial” needs to be calculated.

Calculate now?

[¥] Also calculate WEAP area "Tutorial"?

ves || No

En esta version inicial del sistema de modelado WEAP-LEAP, el flujo de los
calculos no es totalmente automatico. En los modelos que tienen vinculos en

N,

ambas direcciones, el usuario es responsable de ejecutar los modelos varias veces

hasta que el sistema converge, o reconocer los casos en que los resultados divergen
u oscilan entre dos o mas estados diferentes. Se espera automatizar este proceso

en futuras versiones.
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Nota: Sus resultados para este tutorial pueden no coincidir exactamente con los
que se muestran aqui, pues varian de acuerdo al numero de veces que itere los
calculos de LEAP y WEAP.

Vaya a la ventana desplegable "Show", que esta bajo la pestafia "Chart" y seleccione la
opcion "Transformation: Average Power Dispatched". Seleccione el escenario "Hydro
Gen from WEAP" que se encuentra en la ventana desplegable de "Scenario" en la parte
superior derecha. En la ventaja desplegable debajo de Scenarios, seleccione " All
Branches (Todas las Ramas)" para el eje vertical de la grafica, y " All Time Slices (Todos
los segmentos de tiempo)" para el eje horizontal.

? . LEAP: WEAP-LEAP Tutorial (Automated) | o
Area Edit View Chart Faverites Advanced Help
[ New % Qpen i Email @ References | 4a [ [©) @ Help >
Views =) WEAP-LEAP Tutorial | chart |{]] Table | #) spit
&) Key Assumptions  |show: Transformation: Power Dispatched  w |Levels: 1 % | ) Help | Scenario: Hydro Gen from WEAP
E =5 Demand Year: 2014 - | Fuel: AllFusls v | JJr More...
e =y Transformation . . " @
& Electrici Transformation: Power Dispatched: 2014 M
=1 ectricr
L Branches . i
=3 |Processes =]
Results % B Reservair with Hyd
+) Resources eservoir with Hydropower |
== ) ZIy ¥ [ coal Steam 2
% © Indicators P W I Imports
Diagram E -
£ W 2
@ E #
s
Energy s 100
Balance g o
< = 2
o
Summaries H
H JEi
e = 0 =
@@ January March May  July October .
Crenions X s Al ~  Time slices -
s 2010 2014 7
: & Q Q Vear on chart
20120.0.15  Area: WEAP-LEAP Tutorial (Automated) Results  Registered to Stockholm Environment Institute until December 31, 2012

Como podemos ver en el grafico, hay mucha menos energia hidroeléctrica y mucho
mas vapor de carbon en este escenario debido a la restricciéon dada por WEAP.

Podemos comprobar que las salidas generadas por WEAP efectivamente coinciden
con las entradas a LEAP.

Vaya a la pestania "Tabla" en la vista LEAP "Results"; note que para enero de 2014, la
cantidad de energia hidroeléctrica generada por el embalse es de 6.55 MW .
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P LEAP: WEAP-LEAP Tutorial (Automated) I=RACEL X
Area Edit View Chart Favorites Advanced Help
] New % Open 4 Email B References | 4a [ [@ | @ Help
views =5 WEAP-LEAP Tutoria | Chart|[L] Table | spit
3 Key Assumptions |show: Transformation: Power Dispatched  + |Levels: 1 - | @ Help | Scenario: Hydro Gen from WEAP =
= Demand Year: 2014 + | Fuek AllFuels = | J More..
Analysis 4 ;
= Transformation January February  March  Aprl  May Al -
=+ Electricity Reservoir with Hydropower 65 659 660 660 pranches - W
#3 |Processes Coal Steam 11249 12521 11245 116,41 11244 o
Result :
esults £ Resources Imports 0.00 0.0 000 000 0.0 =
E—m -
% & Indicators . Total 19.04 13179 119.04 12301 119.04 "y
Diagram = =
B JEi
@ g =
Energy = %
Balance 3
&
g
L =
o
Summaries £
2
[T
&) ‘ '
Oueniews Columns: Al - Time slices -
soi-] v @ 200 () 2014 [ Yearon chart
20120015 Area: WEAP-LEAP Tutorial (Automated) Results  Registered to Stockholm Environment Institute until December 31, 2012

En WEAP, bajo la pestana "tabla" de la vista "Results", el valor para enero de 2014 es
también 6,55 MW.

W WEAP: Tutorial ERCIE X
Ares Edit View Favorites Advanced Help
Chart [EET| Map
-, |
|Hydrcpcwer GEﬂErEtlcﬂj ( - ‘Megawattj)
[~n Reservoirs 1) | [Almonths 12) ~| I Monthly Average [All Scenarios |~
Jan2014 Feb2074 Mar2014  Apr20T4 Map2014 Jun2014 Jul2014 Aug2014 Sep2014 Oct2014 Mov20ld4 D ‘G
Hydro Gen from WEAP 655 658 653 660 650 651 651 651 1656 1540 883 | .%
o LEAP Link 6.5 658 653 660 650 651 651 651 1656 1540 883 | ru
&
@
Results B
=
= o
D] ¢
4 L
[AllVears ~| [ Percent of Time Exceeded
WEAP: 3.2304 | Ares: Tutorial | 2010-2014 (monthly) | Results View | Licensed to: Stockhelm Environment Institute

Escenario: Demanda de agua de
refrigeracion de LEAP

Como se menciond antes, la central eléctrica de carbon aguas abajo de la ciudad,
utiliza agua de refrigeracion en su proceso de generacion de electricidad. La demanda
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de agua de la planta de carbdn se determina por la cantidad de electricidad que genera
en LEAP.

13, Crear el escenario

Crear un nuevo escenario, tanto en WEAP como en LEAP, llamado "Cooling Water
Demand from LEAP." El nuevo escenario debe heredar las propiedades del escenario
"Hydro Gen from WEAP". Compruebe el gestor de enlaces para asegurarse de que los
nuevos escenarios estan vinculados entre si ("Advanced"> "Link to WEAP" o "Link to
LEAP" dependiendo si esta en LEAP o WEAP).

14. Introducir el Uso del Agua en WEAP

En la vista "Datos" de WEAP, vaya a "Key Assumptions"> "Cooling Water
Requirements per MHW MHW" > "Coal Steam". Escriba 25.000 galones (asegurese de
que el escenario " Cooling Water Demand from LEAP-demanda de agua de
refrigeracion de LEAP" est4 seleccionado):

W WEAP: Tutorial [E=EET=5)
Area Edit View General Tree Advanced Help
= Key Assumptions Data for: [Cooling Water Demand from LEAP (2011-2014) | | Manage Scenarios
:‘ =) Cooling Water Requirements per MWH
i Key Assumpions |
L. Electricity Use by Water Sector
These are user-defined variables that can be referenced elsewhere in your analysis. For ¢ Hel)
- Demand Sites _ ? Help
monthly variation, use Monithly Time-Series Wizard.
- Hydrology
Kep Assumption | En T EnEr |[scale  Junit |~
Supply and Resources
Cooling Wwater Requirements per MyH o
Sr Water Quality Coal Steam |o 25000 =l adl
- Other Assumptions ~~ |—/——  ——————————— =
Y Teble | Notes |
I'i'l Kep Assumptions (monthly)
24,000 ~
22,000 I"
- 20,000 @
Reservoir 18,000 .
with Hydropower o 16,000 %
— 14,000
c m
‘W asteviater oo >
Treatrnent Plant E 8,000 it
6,000 w
Coal 4,000 =
Pouser Plant 2,000 =
0 —— T T T T T T T T T T T T 2
Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct
2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 20122012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014

WEAP: 3.2304 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly) Data View | Licensed to: Stockholm Envirenment Institute

Seleccione "Demand Sites (Sitios de demanada)" > "Coal Power Plant (Planta de
carbon)" en el arbol. En la pestafia "Water Use (Uso del Agua)" seleccione "Monthly
Demand (Demanda mensual)", introduzca la siguiente funcion LEAP:
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LEAPValue(Transformation\ Electricity \ Processes \ Coal Steam:Average Power
Dispatched[MW]) * Days * 24 * Key\ Cooling Water Requirements per MWH\ Coal
Steam[m"3].

Nota: Puede usar la pestaiia " LEAP Branches " en Generador de expresiones de
WEAP para ayudar a construir parte de la expresion LEAPValue. Si lo hace, tendrd
que cambiar la unidad de kilovatios a MW:

Expression Builder: Coal Power PlantEMonthly Dema... L@lﬂ—h]

Click-and-drag a branch or function to add to the expression below...

) Fep Assumnptions
E|l:l Dremand
{Eﬁ Haouszehald
l:l Water Sectar
E-5) Transformation
=15 Electricity
lfl Output Fuels
EHj Processes
uﬂ__,- Rezervoir with Hedropower
I:I Coal Steam
E-6 Imporks
B Resources
l:l Prirnary
l:l Secondary
----- ) Indicators

Funu:tiu:una] WEAP Branches [HSHEE Ty

Demand 5Sites\Coal Power Plant:Monthly Demand[m 3] =
B + - F A % [ ) £ &= = 2z = 4=

LEAPValue(Transformation\Electricity’ Processesh\Coal Stearm:Power
Dispatched[Kilowatt])|

? Help & Finish | By erify | X Cancel |

Multiplicando Dias * 24 convierte la energia de MW a MHW (megavatio-hora);
multiplicando el requerimiento de agua por MHW da el volumen de agua necesaria

para que la central eléctrica de carbon funcione.

El grafico muestra la variacion de la demanda de agua refrigerada, dependiendo de
la cantidad de electricidad que es generada por la planta energética de carbon.
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-
W WEAP: Tutorial

P =)

Area Edit View General Iree Advanced Help

B Key Assumptions
: :‘/ =) Cooling Water Requirements per MWH

A i L Coal Steam
! Electricity Use by Water Sector
=1 Demand Sites
f. City
Hydrology
- Supply and Resources
Water Quality
Other Assumptions

Data

|

BF
Cin

Data for: ICUDMng\“.'alEr Demand from LEAP (2011-2014) v] | Manage Scenarios

(Waterusa Loss and Reuse J Water Quality J Cost J Priority J Advanced '

Specify monthly demand directly, rather than breaking down into annual demand and ¢ Help
menthly variation. To read from text file, use ReadFromFilc{filename) function.

Rezarvaic
with Hyd 3 e

n

iy

s stmcata
Teatment Plat

Demand Site |z [eoi-2014 |Scals  Junit [ -
Cosl Power Plant |0 LEARY alus(TransfomationtElecticity\Processes\Co w3 |-
Table | Notes |
Marthly Demand (monthly]

16,000,000 -

i

14,000,000 @
12,000,000 ’E
10,000,000 E

& 8,000,000 =
6,000,000 ;
4,000,000 5

&

2,000,000

o

JmﬁuMgDaﬁuMgDaﬁuMgDamMgDecmMgDecH

g

WEAP: 3.2304 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly) Data View | Licensed to: Stockholm Envirenment Institute

20102010 2010 2010 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2013 2013 213 2014 214 014 ¥

Nota: Si LEAP atn no ha calculado este escenario, no vera ningun resultado aqui.

15 . Visualizar resultados de WEAP

410

Vaya a la vista "Results", seleccione "Reservoir Storage Volume and Zones (Volumen
de almacenamiento de embalse y zonas)" en la ventana desplegable de la parte
superior. ("Supply and Resources">"Reservoir">"Storage Volume and Zones"). El
grafico muestra en rojo el volumen de almacenamiento contra de las diferentes zonas

del embalse.

r
W WEAP: Tutarial

Ares Edit View Favorites Advanced Help

Table | Map |
i
;:j IReservuir Storage Volume and Zones F (IM\Ihnn jl[uh\: Meter j]

[Scenario: Hydre Gen from WEAP | [Reservoir: Reservair with Hydropower | [All menths (12) +| I~ Monthly Average

=
Million Cubic Meter

2

8

230

7 Al Variables - -
210 1]
200 ¥ — Storage Volume

190 [¥ — Top of Buffer

180 [¥ — Top of Conservation

170 ¥ — Top of Inactive

160

150

Jan Apr Jul Oct Jan Apr Ju Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan A Jul Ot
2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 214

All'Years «| [~ Percent of Time Exceeded

@5 B8 9 60 ot oA lw] # @

<

WEAP: 3.2304 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly)  Results View | Licensed to: Stockholm Environment Institute
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411

Cambie el scenario a “Cooling water demand from WEAP”. Ahora podemos ver que
el nivel del embalse baja con el tiempo debido a la nueva demanda de agua de

refrigeracion.

W WEAP: Tutorial S| B ||

Ares Edit View Favorites Advanced Help

Table | Map |
;;y ‘Resermir Storage Volume and Zones |+ (\Muhnn j |mm Meter j)

[scenario: Cooling Water Demand from LEAP | [Reservoir: Reservoir with Hydropower | [All menths (12) »| I~ Monthly Average

230

7 [All Variables ~|

210

200 ¥ — Storage Volume

190 ¥ — Top of Buffer

180 [¥ — Top of Conservation
¥ — Top of Inactive

£33

Million Cubic Meter
B

Results

oF
CN

it

Jan Apr Jul Oct Jan Apr Ju Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Jul Oct Jan A Jul Ot
2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 214

All Years + [ Percent of Time Exceeded

-
1]
<)
&

=A

Go1 @£ ¢

s (| %2 B

WEAP: 3.2304 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly)  Results View | Licensed to: Stockholm Environment Institute

Si echamos un vistazo a la variable " Demand Site Coverage ", se observa que la
cobertura de la demanda de la planta de carbon es inferior al 100% en varios meses.
Esto significa que no hay suficiente agua para satisfacer la demanda de la planta de

carbén.

W WEAP: Tutorial S| B ||

Ares Edit View Favorites Advanced Help
Table | Map |
5/

rd

‘Demand Site Coverage (% of requirement met) F (|Per:ant ﬂ)
{ [No comparison +|
[41 Demand sites ~|

80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
= -

20

15

10

5
Jan Apr Wi Oct Jan Apr Jul Oct Jan Apr Ju Oct Jan A Jul Oct Jan Apr Jul Oct
2010 2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 014

All Years + [ Percent of Time Exceeded

oF
CN

100
: Y Y
30 W — City @
a5 ¥ — Coal Power Plant
A

=A

Go1 g-g ¢

s (| 52 Bl

WEAP: 3.2304 | Area: Tutorial | 2010-2014 (monthly) | Results View | Demand Site Coverage: Coal Power Plant, Jul 2013 = 100.00 Percent
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16. Introduzcir la expresion WEAP en LEAP

Ahora vamos a ver como esta restriccion en WEAP afecta los resultados en LEAP.
Vaya a la vista " Analysis " en LEAP y seleccione el escenario "Cooling Water Demand
from LEAP" de la ventana desplegable. En la pestafia " Maximum Availability
(Maxima disponibilidad)”, introduzca la siguiente expresion de entrada en WEAP
para la rama de carbon de vapor:

70 * WEAPValue(Demand Sites\ Coal Power Plant:Coverage[%]) / 100

Esta es la cobertura de la demanda de la planta energética de carbdn. El grafico
muestra que, en los meses donde la cobertura estd por debajo de 100%, la
disponibilidad maxima sera de menos del 70%.
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17. Visualizar Resultados en LEAP

Cambie la vista a "Results", seleccione el escenario "Cooling Water Demand from
LEAP ". En el 2014, no hay suficiente agua para satisfacer la demanda de agua de
enfriamiento, lo que reduce la capacidad de generacién de la planta de carbdn.
Podemos ver que, a veces, las importaciones (en azul) estan obligadas a compensar la
falta de cobertura de la energia hidroeléctrica y del vapor de carbon.
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Escenario: Demanda de Electricidad de
WEAP

El sector del agua utiliza la electricidad para tratar, bombear y distribuir agua. La
cantidad de agua utilizada y tratada, cambia acorde a la demanda de electricidad.

18 . Crear escenario en WEAP

En WEAP, cree un nuevo escenario llamado "Electricity Demand from WEAP (La
demanda de electricidad a partir WEAP)," heredando las caracteristicas del escenario
" Cooling water demand from LEAP ". Aqui nos vamos a centrar en dos demandas de
electricidad por el sector del agua.

La primera es la transmision desde el rio a la ciudad. En el arbol de datos, abra "
Supply and Resources (Suministro y Recursos)", "Transmission Links (Enlaces de
transmision)" y "to City".

Cree dos nuevas variables, " Electricity per Cubic Meter (electricidad por metro
cabico)" y " Total Electricity (Electricidad Total )", para modelar la electricidad
utilizada por el bombeo y el tratamiento de agua. Haga clic derecho en una pestana
existente (por ejemplo, Maximum Flow Volume) y seleccione "Crear".
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En primer lugar, cree una nueva categoria llamada "Electricity": seleccione < Add New
Category>para agregarlo.
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Ahora, introduzca la siguiente informacion y haga clic en Guardar:

-
Edit Variable

MName IEIectricity per Cubic Meteri

Category IEIectricity

j [~ Result Variable ITransmiz:icn Link vl

Unit | MIEE ~|

including pumping.

Comment | Electricity required to move and treat 1 cubic meter of water in this link, -

[ Scope

Values (Optional)

Monthly

Minimum Value |0

-

Current Accounts and Scenarios +

Maximum Value

¥ Sum Across Branches

Default Value or Expression

Current Accounts IU

Scenarios IU

[~ Read Only (User cannot override Default Value or Expression)

J Save | x Cancell
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Una vez creada la variable, introduzca los datos en el escenario" Electricity Demand
from WEAP " sobre la energia necesaria para el bombeo y tratamiento de la Ciudad
(1kWH / cubic meter) y la Planta de carbon (0.2 kWH / cubic meter). Consejo: haga clic en
el enlace de transmision en la parte inferior izquierda del mapa para ir a esa rama en

el arbol.
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Cree otra variable llamada " Total Electricity ":

Edit Variable

Name [Total Electricity] Unit | | [kwH ~|
Category |Electricit)r j [v Result Variable |Transmission Link -

Comment | Electricity required to move and treat water flowing through this link, -

including pumping.

Scope Values (Optional)

‘Mnnthly j Minimum Value |0
‘CurrentAccounts and Scenariosj Maximum Value

[v Sum Across Branches

Default Value or Expression

Current Accounts |E|ectricit)r per Cubic Meter * PrevTSValue(Flow)

Scenarios |E|ectricit)r per Cubic Meter * PrevTSValue(Flow)

[+ Read Only (User cannot override Default Value or Expression)

Help o Save | x Cancel |
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Nota: Esta variable sera de solo lectura, la expresion que usted introduce (Electricity
per Cubic Meter * PrevTSValue(Flow)) calculard por defecto el total de electricidad
utilizada por el enlace de transmision en el paso de tiempo anterior. Debido a que esta

es la expresion predeterminada, sera usada para todos los enlaces de transmision.

La segunda demanda de electricidad en este modelo es de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales. Encuentre ésta en el arbol de datos debajo de " Water Quality
(Calidad del Agua)" y " Wastewater Treatment (Tratamiento de Aguas Residuales)".

Vamos a modelar de la misma manera como lo hicimos para los enlaces de

transmision. Agregue dos nuevas variables: “Electricity per Cubic Meter” y “Total

Electricity,”

con las siguientes definiciones:
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Edit Variable

Name |Electricit)r per Cubic Meter] Unit j |kWH j
Category |E|ectricit)r j [~ Result Variable |Water Quality
Comment | Energy required to treat 1 cubic meter of wastewater. -
Scope Values (Optional)

‘Monthly j Minimum Value |0
‘CurrentAccounts and Scenariosj Maximum Value

[ Sum Across Branches

Default Value or Expression

Current Accounts |0

Scenarios |0

[~ Read Only (User cannot override Default Value or Expression)

? Help W Save | X Cancel |

Edit Variable
Name |Tnta|E|ectricwt_\,r Unit | j |I(WH j
Category |Electricit)r j v Result Vanable |Water Quality -
Comment | Energy required to treat all wastewater at this plant. -
Scope Values (Optional)
‘Mnnthly j Minimum Value
‘CurrentAccounts and Scenariosj Maximum Value
[v Sum Across Branches
Default Value or Expression
Current Accounts |E|ectricit}r per Cubic Meter[kWH] * PrevT5Value(Wastew
Scenarios |'SVa|ue(Wastewater Treatment Plant Total Inflow[m#3])
[v Read Only (User cannot override Default Value or Expression)
? Help g/ Save | x Cancel |

Una vez que ha creado " Electricity per Cubic Meter ", introduzca los datos en el
escenario” Electricity Demand from WEAP ": 0,1 kWh / metro ctbico. La expresion
predeterminada para la solo-lectura del resultado de total de electricidad es:

Electricity per Cubic Meter[kWH] * PrevTSValue(Wastewater Treatment Plant
Total Inflow[m"3])
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19, Afiadir supuestos clave en WEAP

Estas dos demandas de electricidad se pueden resumir en una supisicion clave.
Anadir un nuevo supuesto clave en el arbol de datos con el nombre de " Electricity
Use by Water Sector (Electricidad usada por el sector de agua)." (Haga clic derecho
sobre la rama "Supuestos clave" y seleccione "Agregar" y seleccione kilovatio-horas
para la unidad.) Escriba la siguiente expresion en las cuentas corrientes:

(Supply and Resources\ Transmission Links:Total Electricity[kWH] + Water
Quality\ Wastewater Treatment:Total Electricity[KWH])

20, Crear escenario en LEAP

Abra la vista " Analysis " de LEAP y cree un escenario llamado " Electricity Demand
from WEAP." Vaya a la pantalla de vincular a WEAP y vincule este escenario con el
escenario correspondiente en WEAP. En el arbol de datos, vaya a branch Demand
\ Water Sector. Introduzca esta expresion en " Final Energy Intensity Time Sliced "
(asegurese de que el escenario " Electricity Demand from WEAP " esté seleccionado):

WEAPValue(Key\ Electricity Use by Water Sector[kWH])
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Tendra que ejecutar los calculos antes de poder ver estos resultados en la vista de
datos
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21. Visualizar resultados y comparar escenarios

En la vista " Results " de LEAP, se puede comparar la demanda de energia a través de
los escenarios. Elija la variable " Energy Demand Final Units" desplegable en la parte
superior de la ventana, y " All Scenarios " para la leyenda. El escenario " Electricity
Demand from WEAP " debe mostrar una variacion de la demanda, mientras que los
otros escenarios muestran lineas rectas, ya que no tienen en cuenta la demanda de
electricidad cambiando desde el sector del agua.
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Mire en WEAP los resultados por escenarios para el depdsito del embalse. Debido a
la demanda de electricidad de WEAP, LEAP debe remitir mas carbon de la planta, lo
que aumenta el requisito de agua de refrigeracion, que reduce ain mas el nivel del
deposito. En este sencillo ejemplo, se ve la complejidad de lo que puede ser modelado
mediante la vinculacion de WEAP y LEAP.
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