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RESUMEN

En el presente estudio se genera un modelo hidro-
l6gico con el software WEAP gque debele la oferta y
demanda de agua en la cuenca alta del rio Guadal-
quivir, mediante la caracterizacion de datos clima-
ticos tratados en el BHSB, uso de suelos por medio
del ZONISIG, demanda de agua, obras hidraulicas y
sanitarias.

Para obtener un modelo hidrologico que simule Ia
respuesta hidrica de la cuenca, mediante el WEAP,
es necesario el proceso de calibracion que consiste
en comparar los caudales medidos con los caudales
simulados e ir ajustando lo parametros del método
humedad del suelo. Para determinar el grado de re-
lacion del modelo con el sistema fisico real se utiliza
las métricas de BIAS y NASH, donde se obtuvieron
resultados optimos.

Al contar con un modelo calibrado, se puede generar
escenarios alternos y alcanzar el objetivo propues-
to, gue es analizar los escenarios futuros para es-
cenario himedo y seco, incorporando informacion
proyectada para el periodo del 2020-2050, y asi
obtener la oferta y demanda hidrica en los periodos
proyectados.

Se aprecia que la oferta hidrica proyectada tiende
a disminuir, para un escenario humedo varia de 1a
20%. para un escenario seco, se reduce entre un 18
a 40%.
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ABSTRACT

In the present study, a hydrological model is gene-
rated with the WEAP software that accounts for the
supply and demand of water in the upper basin of
the Guadalquivir River, through the characterization
of climatic data processed in the BHSB, land use
through the ZONISIG, demand for water, hydraulic
and sanitary works.

To obtain a hydrological model that simulates the
hydrological response of the basin, through WEAP,
the calibration process is necessary, which consists
of comparing the measured flows with the simula-
ted flows and adjusting the parameters of the soil
moisture method. To determine the degree of rela-
tionship of the model with the real physical system,
the BIAS and NASH metrics are used, where optimal
results were obtained.

By having a calibrated model, alternative scenarios
can be generated and the proposed objective achie-
ved, which is to analyze the future scenarios for the
wet and dry scenario, incorporating projected infor-
mation for the 2020-2050 period, and thus obtain
the water supply and demand in the projected pe-
riods.

It is appreciated that the projected water supply
tends to decrease, for a humid scenario it varies
from 1to 20%. for a dry scenario, it is reduced be-
tween 18 to 40%.

Palabras Claves: Calibracion, modelo, cuenca, métrica, calibracion, escenarios, planes, WEAP.

Keywords: Calibration, model, basin, metric, calibration, scenarios, plans, WEAP.
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1. INTRODUCCION

Para la oferta de agua se debe realizar un analisis
temporal en el periodo que se pretende calibrar y
validar el modelo, procurando que las variables de
uso de suelo como cobertura y textura correspondan
0 se aproximen a dicho periodo. En el caso de la in-
formacion climatica debe ser analizada y verificada
realizando pruebas de consistencia y homogenei-
dad. Para utilizar la informacion de la grilla clima-
tolégica en el modelo WEAP, se tiene que verificar
que los datos de la grilla GMET sean proximos a los
registrados en las estaciones, de tal manera, que la
diferencia entre los registros pluviométricos y la in-
formacion de la grilla meteorol6gica del BHSB sea
minima.

El modelo hidrologico debe ser contextualizado en
el periodo de calibracion, es decir las variables cli-
maticas, uso de suelo, demanda y obras hidraulicas
corresponde al periodo de tiempo en el periodo de
analisis, en caso contrario realizar una estimacion
segun censos estudios y datos disponibles.

El proceso de calibracion debe ir acompanado de la
validacion del modelo hidrolagico, para conocer el
comportamiento del modelo en un periodo distin-
to al de calibracion. Dicha validacion corrobora si el
modelo se esta desempefiando de forma adecuada
y simula la respuesta hidrica natural de la cuenca en
el transcurso del tiempo.

La GIRH (gestién integral de recursos hidricos), es
el proceso que promueve la gestion y el desarrollo
coordinado del agua, de la tierra y de los recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienes-
tar economico y social con equidad y sin compro-
meter la sostenibilidad de los ecosistemas vitales.
(MMAyA, 2017, p.37).

EI MIC (manejo integral de cuencas), es el conjunto
de acciones conducentes al aprovechamiento sos-
tenible de los recursos del agua, suelo y cobertura
vegetal de la cuenca. (N\N\AyA, 2017, p.38).

En este sentido, el presente trabajo pretende sequir
la misma linea que maneja las politicas nacionales,
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considerando gue el estudio se focalizara en mode-
lar la oferta de agua actual y la futura en la zona de
la cuenca Alta del rio Guadalquivir. Analizando los
recursos hidricos para fines de agua potable y dota-
cion de riego, proyectando dos escenarios alternos
seco y humedo que altera los datos de precipitacion
y temperatura.

La modelacién se realizara con el software Water
Evaluation And Planning System (WEAP) Empleado
en el BHSB 2016, en la actualidad las entidades del
MMAVYA genera estudios de PAHL y MIC que requie-
re el modelado con el WEAP.

La cuenca Alta del rio Guadalquivir que segun la
clasificacion nacional pertenece a un nivel 6 en el
marco de la aplicacion de la metodologia de Otto
Pfastetter, que se encuentra dentro de la cuenca del
rio Guadalquivir perteneciente a un nivel 5.

Debido a su importancia socio-economica produc-
tiva, e hidrica como la demanda de agua potable,
sistemas de riego y en menor escala el consumo
ganadero. Asi también los problemas que afectan
los recursos hidricos de la cuenca cémo el cambio
climatico, elevando la incertidumbre, ocasionando
modificaciones en la cobertura vegetal, variaciones
en la precipitacion (escases de lluvias o cambios en
la distribucién temporal), la temperatura, (aumento
brusco o eventos extremos de heladas) que ocasio-
nan cambios en el ciclo hidrolégico afectando el es-
currimiento superficial del agua.

El modelo WEAP es una herramienta eficaz para la
planificacion y evaluacion de los impactos en la ges-
tion del agua. Se trata de una herramienta idonea,
para evaluar las acciones de manejo de propuestas
hidricas, para abordar la escasez de agua bajo con-
diciones de cambio climatico.

Para analizar las situaciones criticas secas, se esti-
ma el indice de escasez correspondiente a la rela-
cion porcentual entre la demanda y oferta de agua,
se analiza el menor gasto de la serie historica pro-
yectada.
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Con el indice de escasez, se escogio la serie de los
caudales anuales del afio mas critico para ambaos
escenarios, para el escenario himedo el afo que
presenta menor oferta de agua es el 2027 y para un
escenario seco es el 2029.

A estos dos afnos criticos se encontro el indice de
escasez, identificando el mes mas critico para un
periodo himedo que es enero, para el caso de Ca-
nasmoro presenta un indice de escasez moderado,
para Obrajes el indice de escasez alto, finalmente
para Erquis, Victoria y Sella, presenta un indice de
escasez muy alto.

Para un escenario seco el mes mas critico es marzo,
donde se present6 un indice de escasez alto para la
UH de Canasmoaro y Obrajes, un indice muy alto para
Erquis, consumiéndose mas del 50% de la oferta;
para Victoria y Sella se genera déficit hidrico.

Para la UH (unidad hidrografica) Sella, la disminu-
cion de sus caudales, para un escenario humedo
varia de 0,10 a 20%, siendo los meses mas criticos
marzo con un 20% y diciembre con un 15,5%. Enun
escenario seco, la disminucion de caudal, es mayor,
se observo que varian de 15 a 50%, siendo los me-
ses mas criticos, enero con un 47,46% y marzo con
35,21% de disminucion.

De igual manera en la UH Obrajes, la disminucion
del caudal varia de 2,2 a 20% para un escenario
humedo y de 20 a 44% para un escenario seco. La
UH Erquis, una de las fuentes de abastecimiento de
agua potable para la ciudad de Tarija, presento una
disminucién del caudal de 2,5 a 22% para un esce-
nario himedo y para un escenario seco, varia de 20
a 45%. Finalmente, la UH Victoria presentan dismi-
nuciones variando de 0,3 a 20% para un escenario
himedo y de 10 a 41% para un escenario seco.

2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion sigue el enfoque cuantitativo, por-
que se orienta en el analisis de datos y resultados,
en el proceso se generaliza los resultados para expli-
car los fenémenos que suscitan en las variables cli-
maticas y uso de suelos, demanda, respuesta hidri-
ca enla cuenca alta del rio Guadalquivir, empleando
el modelo hidrologico WEAP.
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El tipo de investigacion segin profundidad es des-
criptivo, porgue se arienta en la descripcion del fe-
némeno, al realizar un analisis profundo de un es-
cenario futuro critico periodo seco y hiumedo, que
permite obtener un panorama mas preciso de la
magnitud de los escenarios futuros, comprendiendo
que sucede con los recursos hidricos de la cuenca.

Los metodos tedricos de investigacion utilizados
son analisis documental, modelacion y causal. Los
meétodos empiricos empleados son la observacion y
medicion.

Para alcanzar las metas propuestas se desarrollan
los siguientes pasos:

a. Desarrollo del esquema vy caracteristicas ba-
sicas del modelo.

TACION ZONA DE LA CUENCA ALTA DE RIO GUADALQUIVIR

PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL:

"MODELACIONY PROYECCION DE ESCENARIOS FUTUROS | |/

CON FINES DE OFERTA HIDRICA EN LA ZONA

DE LACUENCAALTADEL R1IO GUADALQUIVIR
APLICANDO EL MODELO WEAP"

Figura 1 Delimitacion de Unidades Hidroloégicas

Nota: El grafico representa, la delimitacion de las UH
(Unidades Hidrolégicas), pertenecientes a la Cuenca Alta
del rio Guadalquivir. Elaboracién propia con apoyo del
ArcGIS

b. Analisis documental, se busca informacion
climatica, uso de suelo, demanda de la zona
alta de la cuenca del Rio Guadalquivir, se re-
curre a diversas fuentes como: el SENAMHI,
inventarios de fuentes hidricas e infraestruc-
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tura de riego, proyectos en la zona de estudio,
uso de suelos, datos climaticos, oferta y de-

manda hidrica de la cuenca.
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Figura 4: Periodo definido de caudales para la calibracion

de la UH Canasmoro.

Nota: En la figura se observa los caudales aforados en la

estacion hidromeétrica de Canasmoro. Elaboracion propia,

en base a la estacion hidrométrica de Canasmoro.
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Figura 2 : Mapa de combinacién cobertura-textura, para

zona de la cuenca Alta del rio Guadalquivir

Nota: Representa la combinacion de Cobertura-Textura.
Elaboracion propia, en base a informacion SIG del ZONI-

SIG.

c. Se analiza la informacion recabada, a su vez
se verifica si es consistente y fiable para tra-

Figura 5 : Periodo definido de caudales para la calibracion

de la UH Sella.

Nota: El grafico representa, los datos de caudales para el
periodo de 1980 a 1988. Elaboracion propia, en base a la

estacion hidrométrica de Sella.
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Figura 3 Comparacion de caudales para el periodo de
ene. de 1980 a dic. del 2007

Nota: El grafico muestra datos de caudales, de las UH,

Canasmoro, Sella y Obrajes. Elaboracién propia en base a

los datos de estaciones hidrométricas.
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Figura 6: Periodo definido de caudales para la calibracion

de la UH Obrajes

Nota: El grafico representa, los datos de caudales para el
periodo de 1980 a 1988. Elaboracion propia, en base a la

estacion hidrométrica de Obrajes.
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d. Se considero la informacion de demanda de

agua para riego, de la cual se obtuvo un total
de 3500,37 ha.

Figura 7: Mapa de areas de cultivos de la zona Alta del rio
Guadalquivir

Nota: El grafico representa, las areas de cultivo en toda la
cuenca Alta del Rio Guadalquivir. Elaboracion propia, en
base a los shapefiles del PAHL San Lorenzo.

e. Una vez seleccionada la informacién se pro-

cede a ingresar los datos y conceptualizar

el modelo tedrico en WEAP, para el modelo
base.
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Figura 8: Elementos de modelacion incorporados a la
cuenca en estudio

Nota: En la figura se muestra el esquema idealizado para
correr el modelo. Elaboracién propia, con apoyo de WEAP.
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f. Se calibra y valida el modelo hidrolégico,
comparando los caudales simulados con los
caudales aforados.

—o0— Qmedido

------- Qsimulado

Figura 9 Caudal observado vs caudal simulado, definido
para la calibracion de UH Canasmoro

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-
riodo de 1979-1988. Elaboracion propia.
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Figura 10: Caudal observado vs caudal simulado, definido
para la validacion de la UH Canasmoro

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-
riodo de 1991-1996. Elaboracion propia.

Figura 11: Caudal observado vs caudal simulado, definido

para la calibracion de la UH Sella

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-

riodo de 1979-1989. Elaboracion propia.
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Figura 12: Caudal observado vs caudal simulado, definido
para la validacion de la UH Sella

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-
riodo de 2022-2008. Elaboracion propia.

Figura 13 Caudal observado vs caudal simulado, definido
para la calibracion de la UH Obrajes

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-
riodo de 1979-1987. Elaboracion propia.
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Figura 14: Caudal observado vs caudal simulado, definido
para la validacion de la UH Obrajes

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para el pe-
riodo de 1980-1998. Elaboracion propia.

g. Proyeccion de precipitacion y temperatura
para periodo condiciones secas y humedas.

h. Generar escenarios futuros.

OFERTA HIDRICA APLICANDO EL MODELO WEAP

B Canasmorg

Torna Erquis Rio Rurnicancha

% DAP Ciudad Tarija (1)

Figura 15: Modelo de escenarios futuros para la cuenca
Alta del rio Guadalquivir

Nota. El grafico muestra el esquema completo para la
modelacion de escenarios futuros. Elaboracion propia,
con apoyo de WEAP.

3. RESULTADOS.

3.1. COMPARACION DE CAUDALES DE

OFERTA ENTRE EL ESCENARIO BASE Y
FUTURO
6,0

— Historico
5.0 .
4,0 —— Escenario
\_E,3O Himedo
= Escenario
320
s Seco
© 10
0,0
a + > (=) o 0O = = > = o
o o= m 0 =)
Aozof s 23R~ 2

Figura 16: Comparacion de caudales medios mensuales
interanuales de la UH Canasmoro

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un es-
cenario histérico y futuro. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 17 de la UH Erquis

Comparacion de caudales medios mensuales interanuales
de la UH Sella

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un es-
cenario historico y futuro. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 18

Comparacion de caudales medios mensuales interanuales
de la UH Obrajes

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un es-
cenario histérico y futuro. Elaboracién propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 19

Comparacion de caudales medios mensuales interanuales
de la UH Victoria

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un es-
cenario historico y futuro. Elaboracién propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un es-
cenario histoarico y futuro. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.

Este analisis, muestra como los caudales proyec-
tados para el periodo 2020-2050, disminuyen en
relacion al histarico de 1980 y 2016, tanto para un
escenario himedo como para un seco.

Indice de escasez

El indice de escasez o uso de agua, es la relacion
porcentual entre la demanda de agua con la ofer-
ta hidrica disponible, considerando la reduccion del
caudal ecolégico (IDEAM, 2010).

Donde:

Iy = ‘;—,’: 100 (5.1)

| Indice de escasez o uso de agua
Dh: Demanda hidrica

Of: Oferta hidrica

Calificacién
de agua cualitativa

Indice de Escasez o uso i
Descripcién

La presién de la demanda cs muy alta con respecto a la
oferta dispoaible
La presién de la demanda es alta con respecto a la oferta

disponible
10— 20% La presion de 1a demanda es moderada con respecto a la
oferta dispenible
- 10% La presion de 1a demanda es baja con respecto a la
oferta disponible
1% La presion de 1a demanda no es significativa con

respecto a la oferta disponible

Tabla 1indice de escasez

Nota. El cuadro muestra la clasificacion del indice de
escasez. Elaboracion propia, en base al documento de
IDEAM, 2010.

Antes de realizar el indice de escasez, se considero
restar a la oferta total el caudal ecolégico, conside-
rando que se debe mantener una conservacion am-
biental.
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Para el calculo del caudal ecologico, se considero
utilizar dos metodologias: la primera consiste en
calcular el 10% del caudal anual con una probabili-
dad de ocurrencia del 90% (Endesa, 2011, p.56). Para
este método se trabajo con los volumenes mensua-
les (m?) simulados para el periodo del 2020 al 2050,
de los cuales se saca una media mensual y se apli-
ca el 90% de probabilidad de ocurrencia, luego se
suma para obtener el volumen anual y este dato se
lo transforma a caudal (m®/s), luego se lo multiplica
por un 10% y se obtiene el caudal ecolagico.

El sequndo método, es el que se maneja en la "Guia
para la elaboracién de EDTP (Estudio de disefio téc-
nico de pre-inversion) para proyectos de riego”, im-
plementada por el MMAVYA, donde se establece que
se debe considerar el caudal ecolégico minimo el
10% del caudal medio de cada mes. Considerando
las dos metodologias, se establecio un criterio que
consiste en seleccionar el valor minimo de ambas
metodologias.

Si el 10% del caudal anual a una probabilidad de
ocurrencia del 80%, es menor al 10% del caudal me-
dio mensual, se considera ese dato para el respec-
tivo mes, sino se adopta el dato del 10% del caudal
medio mensual.

Se analiza el indice de escasez mas critico de toda
la serie de caudales a la salida de cada UH, para
el periodo proyectado del 2020-2050, tanto para el
escenario humedo como para el escenario seco.
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Figura 21 Analisis de los caudales anuales para la UH
Canasmoro

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un
escenario himedo y seco. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 22 Analisis de los caudales anuales para la UH
Sella

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un
escenario himedo y seco. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 23
Analisis de los caudales anuales para la UH Obrajes

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un
escenario himedo y seco. Elaboracién propia, con apoyo
de resultados del WEAP.

1,00

2020
2023
2026
2029
2032
2035
2038
2041
2044
2047
2050

e FEscenario Himedo == Escenario Seco

Figura 24
Analisis de los caudales anuales para la UH Victoria

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un
escenario himedo y seco. Elaboracion propia, con apoyo
de resultados del WEAP.
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Figura 25
Analisis de los caudales anuales para la UH Erquis

Nota. El grafico muestra la serie de caudales para un
escenario himedo y seco. Elaboracién propia, con apoyo
de resultados del WEAP.

Los caudales para el periodo de analisis del 2020-
2050 en un escenario himedo y seco, tienden a
disminuir en comparacion con el escenario histarico
1980-2016.

Del analisis de caudales anuales en las diversas UH
mostradas en la figura se aprecia que los afios mas
criticos son:

[0 2027 para un escenario hiimedo.

[J 2029 para un escenario seco.

INDICE DE ESCASEZ PARA EL ESCENARIO HUMEDO

2100 000 3350
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PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL:
“MODELACION Y PROYECCION DE ESCENARIOS FUTUROS,
(CON FINES DE OFERTA HIDRICA EN LA ZONA
DE LA CUENCAALTA DEL RIO GUADALQUIVIR
APLICANDO EL MODELO WEAP"
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Figura 26 indice de escasez para el mes de enero del
2027

Nota. El grafico muestra el indice de escasez que pre-
senta cada unidad Hidrolégica. Elaboracién propia, con
apoyo de ArcGIS.
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Donde para un escenario himedo en las cuencas de
Erquis, Victoria, Sella y Obrajes, los meses mas criti-
cos son diciembre y marzo, disminuyendo su caudal
entre un 12 a 21% y en Canasmoro 17 a 20%.

| TNDICE DE ESCASEZ PARA EL ESCENARIO SECO I

>50% MUY ALTO
21-50% ALTO

1-10% BAJO
<1% MUY BAJO

2

PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL:
“MODELACION Y PROYECCION DE ESCENARIOS FUTUROS!
CON FINES DE OFERTA HIDRICA EN LA ZONA
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO GUADALQUIVIR
APLICANDO EL MODELO WEAP"

[Datos Geod esicos: WGS 34
Proyeccion:UTM

) | Zona: 205
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Figura 27
indice de escasez para el mes de marzo del 2029

Nota. El grafico muestra el indice de escasez que pre-
senta cada unidad Hidroldgica. Elaboracidn propia, con
apoyo de ArcGIS.

Para Canasmoro se presenta una disminucion de 30
a 37 % en los meses de octubre y marzo

y Sella un 29 a 35% en los meses de diciembre y
marzo.

4. DISCUSION

[J Se utilizo las grillas meteorolégicas de pre-
cipitacion y temperatura para el periodo de
1980-2016. Ademas, se realizo la validacion
de estas grillas donde se obtuvo un coefi-
ciente de determinacion de (R?) 0,999 que
representa un buen ajuste.

[J Se generé una cobertura de suelo que com-
bina cobertura vegetal-textura, en base a la
informacion del ZONISIG, se valida a través
de una imagen satelital siendo de gran utili-
dad para diversos estudios.
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Para las estaciones hidrométricas de Sella,
Canasmoro y Obrajes, en los meses que no
cuenten con datos de caudales medios men-
suales, pueden ser reemplazados con los
caudales simulados en WEAP para posterio-
res estudios, debido a la 6ptima calibracion
que se obtuvo.

Las proyecciones de un escenario hiumedo y
seco producto del cambio climatico, dieron
como resultado que la oferta hidrica dismi-
nuya en comparacion al escenario historico.
Como conclusién se observd que la precipi-
tacion tiende a disminuir y las temperaturas
a elevarse, lo que produjo que la oferta sea
desfavorable en el periodo del 2020-2050.
Por lo cual se debe tomar medidas de resi-
liencia antes estos fenomenos gue pueden
llegar a ocasionar escasez.

Para un escenario seco, se observa que en las
UH de Erquis, Victoria y Obrajes los meses
mas critcos son enero y marzo disminuyendo
entre 28 a 45%.

Analizando el afo 2027 para el periodo ha-
medo, se observo que el mes de enero es el
mas desfavorable y se ven afectadas las UH
de Sella, La Victoria con un indice de esca-
sez muy alto produciéndose un DEFICIT. La
UH de Obrajes presento un indice de esca-
sez de 41,66% clasificado como alto y Erguis
de 57,49% clasificado como muy alto y por
altimo se observa que la UH de Canasmaro,
presenta un indice de escasez de 13,33% cla-
sificandose como moderado.

Para el afio 2029, en el periodo himedo se
observé que el mes mas desfavorable es
marzo, con un indice de escasez muy alto
en las UH de Sella de 172,65% vy la Victoria
de 121,28%, produciendo DEFICIT. La UH de
Obrajes presentd un indice de escasez de
36,70% en Erquis de 55,66% y Canasmaoro
26,05% clasificandose el indice de escasez
como alto.

MODELACION Y PROYECCION DE ESCENARIOS FUTUROS CON FINES DE

OFERTA HIDRICA APLICANDO EL MODELO WEAP

(3 Serealiz6 una comparacion de los resultados

para el ano 2038 con el estudio del SEDEGIA.
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Figura 28 Comparacion de la demanda total entre el pre-

sente estudio y el de SEDEGIA

Nota: El grafico muestra la comparacion de resultados del
estudio con el de SEDEGIA. Elaboracion propia, en base a
resultados del modelo WEAP y el estudio del SEDEGIA.
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Figura 29 Comparacion de la oferta total entre el presente

estudio y el de SEDEGIA

Nota: El grafico muestra la comparacion de resultados del
estudio con el de SEDEGIA. Elaboracion propia, en base a
resultados del modelo WEAP y el estudio del SEDEGIA.
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Figura 30 Analisis del indice de escasez para el afio 2038

Nota: El grafico muestra la comparacion de resultados del
estudio con el de SEDEGIA. Elaboracion propia, en base a

resultados del modelo WEAP y el estudio del SEDEGIA.

[@ Los resultados generados con el modelo

WEAP, a la escala espacial que se traba-
j6, genera una confiabilidad de los mismos,
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puesto que se considerd datos climatologi-
cos grillados a ese nivel espacial. Ademas, se
toma en cuenta las demandas tanto de agua
potable como riego, al nivel de escala espa-
cial. Por otro lado, los resultados de caudales
ofertados al ser comparados con el estudio
del SEDEGIA, tienen una cierta similitud, lo
cual nos indica gue los resultados con el mo-
delo WEAP, son confiables a esa escala de
delimitacion.

Se debe volver a realizar aforos hidrométri-
cos a la salida de la UH Canasmoro, Sella y
Obrajes, mediante sensores que otorguen
datos diarios completos y consistentes y au-
mentar dos aforos mas en la UH de Erquis y
Victoria y de esta manera obtener una nueva
base actual que vayan a servir para proposito
de estudios posteriores.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
debe realizar una planificacién hidrica, para
disminuir el indice de escasez, sobre todo en
las UH de Sella y la Victoria.

Como la UH de la Victoria se deriva la ma-
yor parte de agua a la poblacion Tarijefa, se
debe analizar si es factible realizar reservo-
rios de agua para regular los caudales.

Para poder disminuir las demandas, se debe
planificar un calendario cultivos donde exista
rotacion de los mismo, es decir que tal vez
en los periodos de escasez no se deba selec-
cionar los cultivas, siempre y cuando esto de
lugar a un desarrollo productivo para que los
comunarios accedan al pedido.

Se deben priorizar obras hidraulicas de al-
macenamiento, como presas y atajados en
toda la cuenca Alta del Rio Guadalquivir, so-
bre todo en las UH de mayor indice de esca-
sez.

Generar una planificacién hidrica para el
consumo de agua potable, donde exista una
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racionalizacion de la misma y se derive el
agua de manera equitativa para todos los
barrios de |la poblacion Tarijefa.

[0 En base al trabajo realizado, se puede reali-

zar un estudio, a un nivel mas sectorial, afa-
diendo datos de caudales de riego, a traves
de los aforos que se deban realizar a las to-
mas principales gue extraen agua de los rios
y de esta manera anadir nuevas delimita-
ciones hidrologicas al modelo, que ayuden a
realizar una planificacion hidrica de manera
mas local.
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