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PRESENTACION

La plataforma que permitira simular escenarios de crecimiento demografico y econémico, asf como
de cambio climatico, y analizar su incidencia en la dindmica hidrica de una cuenca, se desarroll6 en
hojas de calculo en Excel. Se anexa la plataforma a este informe para su revision y prueba de
funcionamiento.

Y para cumplir con lo requerido en los términos de referencia, en este informe se hace entrega,
ademds de la plataforma, la documentacion que sustenta dicha plataforma, los métodos y férmulas
empleadas, asi como el cédigo de programacién de Visual Basic.

DOCUMENTACION DE LA PLATAFORMA, LOS METODOS Y
FORMULAS EMPLEADAS

ESTRUCTURA Y DATOS REQUERIDOS PARA LA PLATAFORMA

Cumpliendo con los requisitos solicitados en los términos de referencia, la plataforma fue

desarrollada en hojas de cilculo de Excel, afiadiendo una automatizacién con programacién en Visual

Basic.

A continuacién, se hace una breve explicacion de los componentes de la plataforma (Figura 1).
MODELO DE CONSUMO DE AGUA EN CUENCA

CAPTURA DE VALORES PARA LAS
VARIABLES DEL MODELO

Capturar valores para variables |

CAPTURA DE DISTRIBUIDORES Capturar variaciones mensuales l

POR MES
TRASVASES MENSUALES Capturar trasvases en Presa |
CANTIDAD INICIAL DE AGUA EN I 350

LA PRESA EN HM3

CANTIDAD DE MESES DEFINIDOS I 164 I
PARA EL MODELO

Correr Modelo |

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)

Fignra 1. Pantalla de inicio



Como se puede observar en la Figura 1, se tienen los siguientes

elementos y sus botones correspondientes:

a) Captura de valores para las variables del modelo
b) Captura de distribuidores por mes

¢) Trasvases mensuales

d) Cantidad inicial de agua en la presa en HM?

e) Cantidad de meses definidos para el modelo

f) Ejecutar Modelo

a) Captura de valores para las variables del modelo

Para acceder a la pantalla de captura de valores de las variables del

Capturar valores paravariables |

modelo, se da clic en el boton,
siguiente formulario:

para visualizar el



Pantalla de captura de valores para las vanables del Modelo

— Datos de la cuenca -

Superficie de la cuenca en ha

15490

1332,7
Maxima 1423

Porcentaje de escurrimientos en 25

la cuenca

Precipitacion en la Minima
cuenca alta (mm)

— Datos de poblacion y actividades productivas

— Datos de la presa

Superficie de la Presa en hectareas (ha) 2939

Precipitacion en la Presa Minima 598

(mm)

Maxima 1165
——
——
Volumen minimo admitido de agua en la [T

presa en hm3

Porcentaje de evaporacion en presa

Filtraciones de la Presa en hm3

Extraccion de agua

de la presa por uso Agricultura

en hm3

Industrial

Consumo humano 83

s

Poblacion Tasa anual de 11,57
urbana crecimiento

Poblacion inicial 1055
Poblacion Tasa anual de 0,97
rural crecimiento

Poblacion inicial A2
Agricultura Tasa anual de 0

crecimiento

Superficie inicial 0

en hectateras
Granjas Tasa anual de 0
acuicolas crecimiento

Niamero de
granjas inicial

s

I

— Datos de consumo antropico de agua

Consumo de agua diario por poblacion
urbana en litros/hab

Consumo de agua diario por poblacion
rural en litros/hab

Consumo anual de agua por hectarea
agricola en m3/ha

Consumo anual de agua por granja 0,23
acuicola en hm3/granja

Numero de tomas clandestinas

Guardar | Cerrar

Figura 2. Pantalla de captura para los valores de las variables

Es importante seflalar que los datos requeridos en esta pantalla son

necesarios para obtener un buen resultado al momento de correr el

modelo. Dichos datos son:

i.  Datos de la cuenca; como son: supetficie de la cuenca en

hectareas (ha); precipitacion minima y maxima en la cuenca alta;

porcentaje de escurrimiento en la cuenca.

ii. Datos de la presa: superficic de la presa en hectireas (ha);

precipitacion minima y maxima en la presas; porcentaje de

evaporacion en la presa; filtraciones de la presa en hm?; volumen

minimo admitido de agua en la presa en hm’; extraccién de agua

(hm’) en la presa por uso (consumo humano, agticultura e

industrial).




iii. Datos de poblacion y actividades productivas: Poblacion
urbana (tasa anual de crecimiento y poblacién inicial); poblacién
rural (tasa anual de crecimiento y poblacién inicial); agricultura (tasa
anual de crecimiento y superficie inicial en hectareas); Granjas

agricolas (tasa anual de crecimiento y nimero de granjas inicial).

iv. Datos de consumo antropico de agua: Consumo de agua
diario por poblacion urbana en litros por habitantes; consumo de
agua diario por poblacion rural en litros por habitantes; consumo
anual de agua por hectirea agticola en m’/ha; consumo anual de
agua por granja acuicola en m?/granja; numero de tomas

clandestinas.

Después de capturar los datos, ya solamente dar clic en el botén guardar

y luego cerrar, automaticamente se regresa a la hoja de inicio.

Los datos capturados en la pantalla de la Figura 2, se guardan en la hoja
“Variables” (ver Figura 3). Es importante revisar que esta informacion se

esté guardando de manera correcta durante la prueba de funcionamiento.
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>
@

Variables

]

Valores

1 |AreaPresa
2 Superficie en 15,430 VALOR MINIMO Y MAXIMO PARA LA VARIABLE 1332.7 Minimo
3 Porcentaje de Escurrimientos en la cuenca 25.00 ALEATORIA DE PRECIPITACION EN CUENCA ALTA 1423.0 Maéximo Porcentaje de Escurrimientos en la | 0.25
4 |Porcentaje de evaporacion promedio anual 19.43  |VALOR MINIMO Y MAXIMO PARA LA VARIABLE 598.0 Minimo  |Evaporacién promedio anual | 75.00
5 Filtraciones 0 ALEATORIA DE PRECIPITACION EN PRESA 1165.0 Maximo
6 |Consumo de agua anual por granja acuicola 0.23 Consumo de agua mensual por granja acuicola 0.0191667
Zh Consumo de agua diario por poblacién urbana 360 Consumo de agua mensual por poblacién urbana 0.0000108
8 Consumo de agua diario por poblacién rural 150 Consumo de agua mensual por poblacién rural 0.0000045
9 Consumo anual de agua por hectdrea agricola 0 Consumo de agua mensual por hectdrea agricola 0.0000000
10  |Tasa anual de crecimiento de granjas acuicolas 0.00
11 [Tasaanualde imi i urbano 11.57
| 12 |Tasaanualde imi i rural 0.7 Meses I 164
13 |Tasaanual de imi agricola 0.00 Numero de afios 13

Numero de tomas clandestinas
Extraccion de agua de la presa en hm3
16 |Granjas acuicolas inicial 8

Meses mas

Consumo Humano 83.0
Agricultura

17  [Poblacién urbana inicial 10,153 Industrial
18 [Poblacién rural inicial 123,139
19  [Superficie agricola inicial 0
20  |Volumen minimo admitido de agua en la presa en hm3 93.15
Convertidor de m3a hm3 1,000,000
Convertidor de haam2 10,000

Convertidor de litros a hm3 1,000,000,000

< M| INICIO . Modelo VolumenPrecipitado NMcrecimiento .~ TMcrecimiento .~ Distribuidort

Variables ]|

Figura 3. Hoja donde se guardan los valores de las variables del modelo

b) Captura de distribuidores por mes

Para tener un mejor resultado al momento de ejecutar el modelo se usan
estos coeficientes llamados distribuidores. Un distribuidor es la variacion
mensual de evaporacion, extraccidon, trasvases, precipitacion,
escurrimientos y consumo agricola (ver Figura 4), y la suma de los 12

distribuidores anual tiene que ser uno.

Al igual que todas las pantallas de captura, se tienen los botones
“Guardar” y “Cerrar” para que al momento de ingresar todos los datos

o incluso al modificar cualquiera de ellos, se dé clic en guardar.

Los distribuidores se guardan en la hoja “Distribuidores” (Ver
Figura 5), de ahi son tomados al momento de correr el modelo. Los datos
se guardan mod(12) veces por la cantidad de meses definidos para el

modelo.
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Captura de variaciones mensuales *
Variacdén mensual de Varigcidn mensual de Varigcidn mensual de Varigcidn mensual de Variaddn mensual de Varigcidn mensual de
evaporadon extraccion frasvases predipitadén esturrimientos consumo agricola
Enera | 0,05 | 0,06 | 0 | 0,02 | 0,02 | 0
Febrero | 0,08 | 0,05 | 0 | 0,03 | 0,03 | 0
Marzo | 0,12 | 0,05 | 0 | 0,01 | 0,01 | 0
Abrl | 0,13 | 0,09 | 0 | 0,02 | 0,02 | 0
Mayo | 0,12 | 0,09 | 0 | 0,06 | 0,06 | 0
Junio | 0,09 | 0,09 | 0 | 0,17 | 0,17 | 0
Julio | 0,08 | 0,09 | 0 | 0,21 | 0,21 | 0
Agosto | 0,08 | 0,08 | 0 | 0,19 | 0,19 | 0
Septiembre | 0,07 | 0,1 | 0 | 0,19 | 0,19 | 0
Octubre | 0,08 | 0,13 | 0 | 0,07 | 0,07 | 0
Moviembre | 0,06 | 0,11 | 0 | 0,02 | 0,02 | 0
Diciembre | 0,05 | 0,06 | 0 | 0 | 0 | 0
Guardar | Cerrar
Figura 4. Pantalla para captura de distribuidores
Distribucidon de | Distribucion de | Distribucion de | Distribucidn de | Distribucion de | Distribucion de
= evaporacion por| extraccién por | trasvasespor | precipitacion | escurrimientos | consumo
ime mes mes mes por mes pormes |agricola por mes
0
1
2
3
a
5
6
7
8
9
10
11
12 0.05 0.06 0.000 0.02 0.02 0.00
13 0.08 0.05 0.000 0.03 0.03 0.00
14 0.12 0.05 0.000 0.01 0.01 0.00
15 0.13 0.09 0.000 0.02 0.02 0.00
16 0.12 0.09 0.000 0.06 0.06 0.00
17 0.09 0.09 0.000 0.17 0.17 0.00
18 0.08 0.09 0.000 0.21 0.21 0.00
19 0.08 0.08 0.000 0.19 0.19 0.00
20 0.07 0.1 0.000 0.19 0.19 0.00
21 0.07 0.00 . T
INICIO .~ Modelo " NMcrecimiento . TMcrecimiento | Distribuidores  Wariables

Fignra 5. Hoja donde se guardan los distribuidores

¢) Trasvases mensuales




El trasvase es la cantidad de agua que se adiciona desde una cuenca vecina
a la cuenca estudiada. Para el modelo es necesario afiadir este valor por

mes (ver Figura 0).

Captura de trasvases X |

Enero '—0' I_
Febrero l—o'
Marzo I—O'
Abril I-—o'
Mayo I-—o'
Junio I-—o'
Julio l'_o—'
Agosto "—0'
Septiembre I_T
Octubre l—o
Noviembre I—O
Diciembre I—ol

Cerrar

Fignra 6. Pantalla para captura de trasvases

Los datos de los trasvases se guardan en la hoja “Trasvases” de donde

es son tomados para la ejecucién del modelo.

19 0.00 0.00
20 0.00 0.00
7 0.00 I 0.00
CI0 . Modelo 4EeENsralicg® Trasvases. .
|
d) Cantidad inicial de agua de la presa en hm3

11



El valor de esta variable se introduce desde la pantalla de inicio en

hectometros cuibicos (hm?) y se guarda en la hoja “Variables” en la celda

E2.

Valores
Cantidad Inicial de Agua en Presa 350 ][
15,490 VALOR MINIMO Y MAXIMO PARA LA VARIABLE \1332.7 Minin
25.00 ALEATORIA DE PRECIPITACION EN CUENCA ALTA 1423.0 Maxit
g 19.43 VALOR MINIMO Y MAXIMO PARA LA VARIABLE \fBS.O Minin
0 ALEATORIA DE PRECIPITACION EN PRESA 165.0 Maxit

0.23 Consumo de agua mensual por granja acuicola 0.
360 Consumo de agua mensual por poblacidn urbana

150 Consumo de agua mensual por poblacién rural

0 Consumo de agua mensual por hectarea agricola
0.00
11.57
0.97 Meses r
0.00 Numero de afios

Meses mas
83.00 Consumo Humano

8 Agricultura

10,153 Industrial

123,139
0

n3 93.15

1,000,000
10,000
1,000,000,000

NMcrecimiento . TMcrecimiento . Distribuidore} | Variables |

e) Cantidad de meses definidos para el modelo

Este es el ultimo valor requerido para el modelo, esto puede variar

dependiendo del escenario deseado.

f) Correr Modelo

12



Con el boton “Correr Modelo” se obtiene el escenatio requerido y el

resultado se guarda en la hoja “Modelo” (Figura 7). Como se puede

observar en la figura 7, y al mismo tiempo se grafica el escenario

alcanzado.
A g E i] E F G H K L M N 5] P P (i E] T u
Volumen Eevoniaitnt Extraccién
TIME Trasvases | precipitado de agua a la | Filtraciones |Evaporacién
os alapresa
en presa presa
] 345,51 0.00 042 0.07 498 0.00 0.00
1 546.99 .00 063 051 a5 .00 00 Agua en Presa
2 46.06 00 0.21 0.00 415 0.0 .00 -
3 [ a4302 .00 0.42 0.07 74 0.0 .00
4 45,63 .00 .26 184 4 0.0 .00 A
5 352.62 .00 56 72 4 0.01 .00 A A \ A A
[ 355.43 .00 40 50 0.0 .00 O A T ] 7
7 354.95 .00 35 &l 0.0 .00 [ [ W | A A ‘ |
8 353.29 00 38 B 0.0 00 o [ [ [l || [ [ [ ‘ [
E] 42.95 00 47 2.28 0.0 .00 2 B — i ;
0] 41,34 (] 0.42 0.08 0.0 .00 @ [ | [ ‘ ‘ \ ‘ [ ‘ [
1 45,02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 z ol [ L 7 L adt 1y ‘ (1AL A
2 45,44 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 g AL ‘ AN LALLAL TAL .w‘ WAl
13 346.30 0.00 0.63 0.42 0.00 0.00 = 11 | |{ V1] | ‘,‘ V1] VIV VIl A L
14 346.06 0.00 0.21 0.00 0.00 0.00 4 \ | \[ A IR | Y
15 392,55 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00 3 ! v . L v Y v
1% 345.47 0.00 127 167 0.00 0.00 3
17 352.39 0.00 360 6.27 0.00 0.00 &
18 35¢.91 0.00 4.44 7.54 0.00 .00 &
19 354.48 .00 402 7. 0.0 .00 23
20 [ aszez 00 4.02 7 0.0 .00
21 42,77 00 48 .0 0.0 .00
22 [_34129 00 0.42 0 0.0 .00 3% R r—— T r—
23 45.02 00 0.00 I 0.0 .00 0 8 12 18 24 30 36 42 48 54 €0 66 72 78 84 90 96 102108114120 128122 138 144 150 158 162
24 45,67 00 065 0 0.0 .00 o
s [ 34r2s .00 097 4 0.0 .00
2 4617 .00 032 (i 0.0 .00
27 43.18 0.00 065 0.00 0.00 .00
28 4617 0.00 134 170 0.00 .00
29 35¢.44 0.00 550 6.41 0.00 0.00
30 357.44 0.00 679 812 0.00 0.00
3 356.77 0.00 514 7.26 0.00 0.00 —
32 35510 0.00 614 7.26 0.00 0.00
33 343,60 0.00 2.26 22 0.00 0.00

Figura 7. Resultado de la ejecucion del Modelo

TMcrecimiento Distribuidores .~ Variables . #]1] ¢ [ i

Dentro de la plataforma se tienen otras hojas importantes:

X Consumo de
agua X Volumen
precipitado X
Escurrimiento
Consumo de

Agua
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En la hoja de Excel “Consumoagua” se guardan los datos sobre
consumo en granjas acuicolas, consumo doméstico urbano, consumo
doméstico rural y consumo agricola. Dentro de la misma hoja se calcula

el total de agua consumida (ver Figura 8).

c D E F G _H I J K
s Consumo Sonsumo
. Consumo granjas L Consumo Consumo mensual Consumo
Time " doméstico o . - B Consumo
acuicolas domeéstico rural agricola domeésticoy agricola
urbano 7
acuicola

0 0.153 0.110 0.554 0.000 0.817 0.000 0.817

1 0.153 0.111 0.555 0.000 0.819 0.000 0.819

2 0.153 0.112 0.555 0.000 0.820 0.000 0.820

3 0.153 0.113 0.555 0.000 0.822 0.000 0.822

4 0.153 0.114 0.556 0.000 0.823 0.000 0.823

5 0.153 0.115 0.556 0.000 0.825 0.000 0.825

6 0.153 0.116 0.557 0.000 0.826 0.000 0.826

7 0.153 0.117 0.557 0.000 0.828 0.000 0.828

8 0.153 0.118 0.558 0.000 0.829 0.000 0.829

9 0.153 0.120 0.558 0.000 0.831 0.000 0.831
10 0.153 0.121 0.559 0.000 0.833 0.000 0.833
11 0.153 0.122 0.559 0.000 0.834 0.000 0.834
12 0.153 0.123 0.560 0.000 0.836 0.000 0.836
13 0.153 0.124 0.560 0.000 0.838 0.000 0.838
14 0.153 0.125 0.560 0.000 0.839 0.000 0.839
15 0.153 0.127 0.561 0.000 0.841 0.000 0.841
16 0.153 0.128 0.561 0.000 0.843 0.000 0.843
17 0.153 0.129 0.562 0.000 0.844 0.000 0.844
18 0.153 0.130 0.562 0.000 0.846 0.000 0.846
19 0.153 0.132 0.563 0.000 0.848 0.000 0.848
20 0.153 0.133 0.563 0.000 0.849 0.000 0.849

2% I 0.153 _0.134 0564 |  0.000 | 0851 |  0.000 § 0.851
1ICI0 . Modelo | Cosumoagua AR e P A =W _NMcrecimiento .~ TMcrecimiento - Distribuidores .~ Variables .~ #{1] 4

Figura 8. Hoja de consumos de agua

En esta hoja el consumo es la suma de (consumo de agua en granjas
acuicolas —CAG-, doméstico urbano —CDU-, doméstico rural -CDR- y
agricola —~CA-).

Consumo = CAG + CDU + CDR + CA.

METODOS Y FORMULAS EMPLEADAS

A partir del modelo construido en VENSIM se ha programo el modelo

de simulacion en Excel. Con el modelo Vensim se realizé el prondstico
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del efecto que un cambio en el volumen de agua extraido por el sistema
Cutzamala y un cambio en el patréon de uso del agua en la subcuenca
tendria sobre la disponibilidad de agua en las presas de El Bosque, Valle

de Bravo y Villa Victoria.

N \=.5 Arca P \ ’/ ~ (:&31::1\

|

|

|

Precipitacion en Ia :
v

-
> Precipitacion Rand _
Punodo = om por afio VB presa VB
e /
99 1‘%&%@‘
en presa
- JEscumimisntos 3 1a | Agua en Presa | = o9
A ,-———"1‘ m=avs I Vaﬂed&Bﬂ\‘ol = e - &
— < Exmaccionss VB

o da g e Fraccion par
o VB="—® Escumimisntos VB / ‘\'-"“: c
Filtractons: VB Evapoacien VB
/ Consumo VB f \ e
o > | bisecb o Res VE
| v 4

Escurmmsentos en la
T /
/

EsummientoRan g Cuenca Alta VB
Consumo mensual i ) /
agricola VB \ o \ /
/
/

> dom por aiio VB
Consumo

agncola VB -
~—

Bram?
Consumo zramjas Consumo dome Conzamo dom
acucolas VB stico urbano VB éstico rural VB \

Figura 9. Modelo de simulacion en 1 ensim
Las relaciones entre los elementos del sistema (Figura 9) representan las
relaciones causales, que se muestran mediante la conexion de palabras con

flechas. Esta informacion se usa por un Editor de Ecuaciones para crear

el modelo de simulacion.

Lista de variables y formulas correspondientes del modelo.

(001)
Evaporacién -Extracciones -Filtraciones)
Units: hm3*Month
Nota: El valor inicial es la capacidad de almacenamiento segin CONAGUA

Agua en Presa = INTEG (Volumen precipitado en presa +Escurrimientos a la presa +Trasvases -



(002)

(003)

16

Area de subcuenca =Superficie en Subcuenca -Area Presa
Units: ha

Nota: Supetficie en metros cuadrados (m?)

Area Presa =Valor del drea presa
Units: ha

004) Consumo agricola = (Superficie agricola * Consumo de agua por hectdrea agricola
g p g gua p g

/Convertidor m3 a hm3)/8
Units: hm3
(005)  Consumo de agua anual por granja acuicola = Valor promedio consumido en granjas

(006)

(007)

(008)

(009)

(010)

011)

(012)

(013)

Units: hm3/granja

Consumo de agua anual por poblacién rural =consumo en litros por persona

Units: 1/persona

Consumo de agua anual por poblacién urbana = consumo en litros por persona

Units: 1/persona

Consumo de agua por hectdrea agricola = consumo en metros ctbicos por hectdreas
Units: m3/ha

Consumo doméstico rural =Poblacién rural *(Consumo de agua anual por pob rural
/30)/Convertidor litros a hm3
Units: hm3

Nota: Se considera un consumo de 150 1 por persona por considerando fugas del 40%.

Consumo por mes de 4.6 m3 por persona

Consumo doméstico urbano =Poblacién urbana *(Consumo de agua anual por poblacién urbana
/30)/ Convertidor litros a hm3
Units: hm3

Nota: Consumo de 500 litros por persona por poblacién urbana por dia considerando fugas
del 40% vy riego de jardines. Por mes, consumo de 15.16 m3 por persona

Consumo granjas acuicolas =Granjas acuicolas *(Consumo de agua anual por granja acuicola

/12)
Units: hm3

Consumo mensual agricola =Consumo agricola *Distribucién de consumo agricola por mes
Units: hm3

Consumo mensual doméstico y acuicola =Consumo granjas acuicolas +Consumo doméstico
rural +Consumo domeéstico urbano

Units: hm3



(014)

(015)

(016)

(017)

(018)

(019)

(020)

(021)

(022)

(023)

024)

Consumo =Consumo mensual agricola +Consumo mensual doméstico y acuicola
Units: hm3

contador de mes=MODULO(Time, 12)
Units: Month [1,12]

Convertidor ha a m2=10000
Units: m2/ha

Convertidor litros a hm3=1e+009
Units: 1/hm3

Convertidor m3 a hm3=1e+006
Units: m3/hm3

Distribucién de consumo agricola por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,-1)-
(11,2)],(0,1.5),(1,1),(2,1),(3,1),(4,0.5),(5,0),(6,0),(7,0),(8, 0),(9,1),(10,1),(11,1) ))

Units: Dmnl

Distribucién de escurrimientos por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,-0.1)-
(11,0.3)],(0,0.017),(1,0.02),(2,0.02),(3,0.025),(4,0.0614035),(5,0.19),(6,0.19),(7,0.23),(8,0.2),(9,0.08
),(10,0.01),(11,0.003) ))

Units: Dmnl

Distribucién de evaporacién por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,0)-
(11,0.2)],(0,0.07),(1,0.08),(2,0.13),(3,0.14),(4,0.13),(5,0.08),(6,0.07),(7,0.07),(8,0.06),(9,0.06), (10,0
.06),(11,0.05) ))

Units: Dmnl

Distribucién de extracciones por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,0)-

(11,0.2)],(0,0.064),(1,0.091),(2,0.113),(3,0.112),(4,0.129),(5,0.125),(6,0.105),(7,0.067),(8,0.025),(9, 0.
04),(10,0.057),(11,0.074) ))
Units: Dmnl

Distribucién de la precipitacién por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,-0.1)-

(11,0.5)],(0,0.02),(1,0.02),(2,0.01),(3,0.01),(4,0.05),(5,0.18),(6,0.19),(7,0.23),(8,0.2),(9,0.08),(10,0.0
1),(11,0) )

Units: Dmnl

Distribucidn de trasvases por mes = WITH LOOKUP (contador de mes, ([(0,-0.1)-

(11,0.5)],(0,0.023),(1,0.025),(2,0.026),(3,0.023),(4,0),(5,0),(6,0.056),(7,0.086),(8,0.318),(9,0.338),(
10,0.09),(11,0.017) ))

Units: Dmnl
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(025)

(026)

(027)

(028)

(030)

(031)

(032)

(033)

034)

(035)

(036)

(037)

(038)

Escurrimiento Random por afio =SAMPLE IF TRUE(MODULO(Time, Periodo Constante)<Valor
de estabilizacién, Precipitacién Cuenca Alta Random , Precipitacién Cuenca Alta Random )

Units: hm3

Escurrimientos a la presa =MAX((Escurrimientos -Consumo ),0)
Units: hm3

Escurrimientos en la Cuenca Alta =Escurrimiento Random por afio *Area de subcuenca *1e-
009 *Convertidor ha a m2
Units: hm3

Escurrimientos =Escurrimientos en la Cuenca Alta * Distribucién de escurrimientos por mes
* Porcentaje de Escurrimientos
Units: hm3

Evaporacién =Volumen evaporado *Distribucion de evaporacién por mes
Units: hm3

Extracciones =Extraccién para Presa*Distribucion de extracciones por mes
Units: hm3

Extraccién para subcuenca=154
Units: hm3

Extraccion para cuenca=189
Units: hm3

Filtraciones =o
Units: hm3

FINAL TIME = Tiempo definido
Units: Month

Granjas acuicolas = INTEG (Granjas acuicolas *Tasa mensual de crecimiento granjas acuicolas
» 71
Units: granja

INITIAL TIME = o
Units: Month

Periodo Constante=12
Units: Dmnl
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(039)  Poblacién rural = INTEG (Tasa mensual de crecimiento poblacional rural *Poblacidn rural
47781)

Units: persona

(040)  Poblacién urbana = INTEG (Poblacién urbana *Tasa mensual de crecimiento poblacional
urbano, 25554)

Units: persona

(041)  Porcentaje de Escurrimientos =0.31
Units: Dmnl

(042)  Precipitacién Cuenca Alta Random =RANDOM NORMAL(1016,1423, 1195, 180, 1137)
Units: hm3

(043)  Precipitacion en estacién de la Presa Random =RANDOM NORMAL(723.5, 1244.8, 913.7, 128.3,
914)

Units: mm

(044)  Precipitacién en la presa =Precipitacién Random por afio *1e-009*(Area Presa *Convertidor ha a
mz)

Units: hm3

(045)  Precipitacién promedio anual en la presa =dato anual en milimetros
Units: mm

(046)  Precipitacion promedio anual en la subcuenca =912
Units: mm

(047)  Precipitacién Random por afio =SAMPLE IF TRUE(MODULO(Time, Periodo Constante)<Valor
de estabilizacién, Precipitacion en estacién de la Presa Random , Precipitacién en estacion de la

Presa Random )
Units: hm3

(048)  SAVEPER =TIME STEP
Units: Month [0,7]

The frequency with which output is stored.

(049)  Superficie agricola = INTEG (Superficie agricola *Tasa mensual de crecimiento agricola, 1355)
Units: ha

(050)  Superficie en Subcuenca =53712
Units: ha

(051)  Tasa anual de crecimiento agricola =1
Units: Dmnl/Month



(052)

(053)

(058)

(059)

(060)

(061)

(062)

(063)

(064)

(065)

(066)

(067)

(068)
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La tasa de crecimiento anual es de 1% (esta en porcentaje).

Tasa anual de crecimiento de granjas acuicolas =o
Units: Dmnl

Tasa anual de crecimiento poblacional rural =o0.92
Units: Dmnl

Tasa anual de crecimiento poblacional urbano =0.06
Units: Dmnl

Tasa mensual de crecimiento agricola = (Tasa anual de crecimiento agricola /100)/12
Units: Dmnl

Tasa mensual de crecimiento granjas acuicolas = (Tasa anual de crecimiento de granjas
acuicolas /100)/12

Units: Dmnl

Tasa mensual de crecimiento poblacional rural = (Tasa anual de crecimiento poblacional rural

/100)/12

Units: Dmnl

Tasa mensual de crecimiento poblacional urbano = (Tasa anual de crecimiento poblacional
urbano /100)/12
Units: Dmnl

TIME STEP =1
Units: Month [0,7]

Tomas clandestinas =o
Units: hm3 [0,7]

Trasvases = (Extraciones *Distribucidn de trasvases por mes )-Tomas clandestinas
Units: hm3

UMBRAL=200
Units: hm3

Valor de estabilizacién=o.5
Units: Dmnl [0,15,1]

Volumen evaporado =33.5
Units: hm3
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(069)  Volumen precipitado en presa =Precipitacion en la presa *Distribucion de la precipitacion por
mes

Units: hm3

Con el diagrama y las ecuaciones dadas en Vensim se realizé la
programacion en Visual Basic para tener en Excel un modelo mas facil de

operar. A continuacion se muestra el codigo generado (Modulo 2).

Public Anhos
Public Meses

Sub Tomar_variables() '"Empieza rutina para definir los meses y afios a trabajar

Anhos = Worksheets("Variables"). Range("e14"). Value "Toma el valor en la hoja
Variables para definir la cantidad de afio a trabajar

residuo_anhio = Worksheets("Variables").Range("e15").Value 'Meses sobrantes
después de
saber la
cantidad de
aflos a trabajar

If residuo_anhio = 0 Then
Anhos = Anhos

Else
Anhos = Anhos + 1
End If
Meses = Worksheets("Vatiables").Range("E13").Value * 1 "Toma el valor para
saber la

cantidad de meses a trabajar End Sub ‘termina la rutina de definir los meses y
afios a trabajar
Sub Precipitacion_aleatorio_cuenca_alta() "FUNCION QUE CALCULA

ESCURRIMIENTOS
'Guatrda los valotes en la hoja -Escurrimientos-

ValotMinimo = Worksheets("Variables").Range("E3").Value * 1 "TOMA EL
VALOR DE LA CELDA E3, VALOR MINIMO PARA LA FUNCION ALEATORIA
ValorMaximo = Worksheets("Variables").Range("E4").Value * 1 "TOMA EL
VALOR DE LA CELDA E4, VALOR MAXIMO PARA LA FUNCION ALEATORIA
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Application.Run "Tomar_variables" 'ejecuta macro para definir los meses y afios a
trabajar

'Definicién de variables para calculo

AreaSubcuenca = (Worksheets("Vatiables"). Range("c3").Value * 1) -
(Worksheets("Variables").Range("c2"). Value * 1) 'CALCULA EI AREA DE
SUBCUENCA

Factor = 0.000000001 'DEFINE EL FACTOR

VolumenEvaporado = Worksheets("Variables").Range("c4").Value * 1 "TOMA
VALOR PARA EL VOLUMEN EVAPORADO EN LA SUBCUENCA

ConvetidotHaAm2 = Worksheets("Variables").Range("c24").Value * 1 "TOMA EL
VALOR PARA EL CONVERTIDOR DE HECTAREA A METROS CUADRADOS

If VolumenEvaporado < 1 Then
VolumenEvaporado = VolumenEvaporado
Else
VolumenEvaporado = VolumenEvaporado / 100
End If

Worksheets("Escurrimiento").Range("'c2:h5000").Value = "" "BORRA LOS
DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

ForI1=1To Anhos 'ESCRIBE LA PRECIPITACION DE CUENCA ALTA
(VALOR
ALEATORIA O RANDOM)
Randomize 'Inicializa el generador de numeros aleatorios.
Worksheets("Escurtimiento").Range("d" & 2 + (I - 1) * 12).Value = Int((ValorMaximo
- ValortMinimo + 1) * Rad + ValorMinimo) ' Genera un valor aleatorio entre Valor minimo
y Valor maximo
Next I

For] =1To Anhos  'HSCRIBE LA PRECIPITACION DE CUENCA ALTA PARA
TODOS LOS MESES DEL ANO (VALOR ALEATORIA O RANDOM)
Worksheets("Escurrimiento").Range("e" & 2+ (J - 1) * 12 & "e" & 1 + ] * 12).Value
= Range("d" & 2 + (J - 1) * 12).Value

Next | ‘termina de escribir valores

For K =1 To Meses
Worksheets("Escurrimiento”). Range("f" & K + 1).Value = AreaSubcuenca
'AREA DE SUBCUENCA PARA TODOS LOS MESES DEL ANO
Worksheets("Escurrimiento”). Range("g" & K + 1).Value =
Worksheets("Escurrimiento").Range("E" & K + 1).Value *
Worksheets("Escurrimiento").Range("F" & K + 1).Value * Factor *
VolumenEvaporado * ConvetidorHaAm2 'CALCULA Y ESCRIBE EL
ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA ALTA
Worksheets("Escurtimiento").Range("h" & K + 1).Value =
Worksheets("Escuttimiento").Range("G" & K + 1).Value *
Worksheets("Distribuidores").Range("G" & K + 1).Value  'calcula y escribe escurrimientos
Next K
End Sub ‘termina la rutina de cdlculo de escurrimiento



Sub Precipitacion_aleatorio_presa() 'calculos para hallar el volumen precipitado en
Presa

" Guatrda los valores en la hoja -VolumenPrecipitado-

ValorMinimo = Worksheets("Variables").Range("E5").Value * 1~ "TOMA EL
VALOR DE LA CELDA E5, VALOR MINIMO PARA LA FUNCION ALEATORIA

ValotMaximo = Worksheets("Variables").Range("E6").Value * 1~ "TOMA EL
VALOR DE LA CELDA E6, VALOR MAXIMO PARA LA FUNCION ALEATORIA

Application.Run "Tomat_variables" 'funcién que toma los valores para definir los meses
y afos a trabajar

'Definicién de variables para calculo

Factor = 0.000000001 'DEFINE EL FACTOR

AreaPresa = Worksheets("Variables").Range("c2").Value * 1 "TOMA VALOR DEL
AREA DE LA PRESA

ConvetidorHaAm?2 = Worksheets("Variables").Range("c24"). Value "TOMA EL
VALOR PARA EL CONVERTIDOR DE HECTAREA A METROS CUADRADOS

Worksheets("VolumenPrecipitado™).Range("c2:G5000").Value = "" 'BORRA
LOS DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

For I =1To Anhos "ESCRIBE LA PRECIPITACION EN LA PRESA (VALOR
ALEATORIA O RANDOM)
Randomize 'Inicializa el generador de numeros aleatorios.
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("d" & 2 + (I - 1) * 12).Value =

Int((ValorMaximo - ValorMinimo + 1) * Rnd + ValorMinimo) ' Genera un valor aleatorio
entre Valor maximo y minimo
Next I

For] =17To Anhos  'ESCRIBE LA PRECIPITACION DE CUENCA ALTA PARA
TODOS LOS MESES DEL ANO (VALOR ALEATORIA O RANDOM)
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("e" & 2+ (J - 1) * 12 & "e" & 1 + ] *
12).Value = Range("d" & 2 + (J - 1) * 12).Value
Next |

For K =1 To Meses
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("f" & K + 1).Value =
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("E" & K + 1).Value * Factor * AreaPresa *
ConvetidorHaAm?2
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("g" & K + 1).Value =
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("f" & K + 1).Value *
Worksheets("Distribuidores").Range("f" & K + 1).Value
Next K

End Sub ‘Termina la rutina para hallar el volumen precipitado en Presa
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Sub valor_distribuidor() "escribe los distribuidores para todos las celdas
" Guatrda los valotes en la hoja -Distribuidores-

Application.Run "Tomar_variables" 'funcion que toma los valores para Definir los
]
meses 'y anos a tl"fl.b?l]’(lf

Worksheets("Distribuidores"). Range("b14:k5000").Value = ""  'BORRA LOS
DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

ForI=1To 6 'sedefine el for para que recorra todas las columnas
Select Case 1
Case 1
Columna ="C"
Case 2
Columna = "D"
Case 3
Columna = "E"
Case 4
Columna = "F"
Case 5
Columna = "G"
Case 6
Columna = "H"
End Select

'se toma los 12 valores para cada una de las columnas

Valorl = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 2).Value * 1
Valor2 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 3).Value * 1
Valor3 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 4).Value * 1
Valor4 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 5).Value * 1
Valot5 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 6).Value * 1
Valor6 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 7).Value * 1

Valot7 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 8).Value * 1
Valor8 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 9).Value * 1
Valor9 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 10).Value * 1
Valor10 = Worksheets("Distribuidores™).Range(Columna & 11).Value * 1
Valorll = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 12).Value * 1
Valor12 = Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 13).Value * 1

ConvetitNumero = 1

'escribe los valotes para todas las columnas

For ] =1 To Anhos + 1

Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 2 + (J - 1) * 12).Value = Valor1
Wortksheets("Distribuidores™).Range(Columna & 3 + (J - 1) * 12).Value = Valor2
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Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 4 + (J - 1) * 12).Value = Valor3
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 5 + (J - 1) * 12).Value = Valor4
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 6 + (J - 1) * 12).Value = Valor5
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 7 + (J - 1) * 12).Value = Valot6

Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 8 + (J - 1) * 12).Value = Valot7
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 9 + (J - 1) * 12).Value = Valor8
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 10 + (J - 1) * 12).Value = Valor9
Worksheets("Distribuidores™).Range(Columna & 11 + (J - 1) * 12).Value = Valor10
Worksheets("Distribuidores").Range(Columna & 12 + (J - 1) * 12).Value = Valorl1
Worksheets("Distribuidores™).Range(Columna & 13 + (J - 1) * 12).Value = Valor12
Next |

Next I

End Sub ‘Termina la rutina de escribir distribuidores para todos las celdas

Sub tasa_crecimiento() " calcula la tasa de crecimiento poblacional, acuicola y
agricola

" Guarda los valotes en la hoja -TMcrecimiento-

Tasa_anual_acuicola = Worksheets("Variables"). Range("c11").Value * 1 'toma valor tasa
anual de crecimiento acuicola

Tasa_anual urbana = Worksheets("Variables").Range("c12").Value* 1 'toma valor
tasa anual de crecimiento de poblacién urbana

Tasa_anual rural = Worksheets("Variables").Range("c13").Value * 1 'toma valor tasa
anual de crecimiento de poblacién rural

Tasa_anual agricola = Worksheets("Variables").Range("c14").Value * 1 'toma valor tasa
anual de crecimiento agricola

Tasa_acuicola = (Tasa_anual_acuicola / 100) / 12 "T'asa mensual de consumo
acuicola

Tasa_urbana = (Tasa_anual_utbana / 100) / 12 "T'asa mensual de consumo
poblacional urbana

Tasa_rural = (Tasa_anual_rural / 100) / 12 "T'asa mensual de consumo
poblacional rural

Tasa_agricola = (Tasa_anual_agricola / 100) / 12 "T'asa mensual de consumo
agricola

Application.Run "Tomat_variables" 'funcién toma los valores para Definir los meses y
afios a trabajar

Worksheets("TMcrecimiento").Range("b2:k5000").Value = "" "BORRA LOS
DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

Worksheets("TMcrecimiento").Range("c2:c" & Meses + 1).Value = Tasa_acuicola
'Escribe la Tasa mensual de consumo acuicola

Worksheets("TMcrecimiento").Range("d2:d" & Meses + 1).Value = Tasa_urbana
'"Escribe la Tasa mensual de consumo poblacional urbana

Worksheets("TMcrecimiento").Range("e2:e" & Meses + 1).Value = Tasa_rural
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'Escribe la Tasa mensual de consumo poblacional rural
Worksheets(""TMcrecimiento").Range("f2:f" & Meses + 1).Value = Tasa_agticola

'Escribe la Tasa mensual de consumo agricola

End Sub ‘Termina la rutina para calcula la tasa de crecimiento poblacional,
acuicola y agricola

Sub numero_crecimiento() " calcula el numero poblacional, de granjas
acuicola y la superficie agticola

" Guarda los valotes en la hoja -NMcrecimiento-

Num_acuicola = Worksheets("Variables"). Range("c17"). Value * 1 'toma valor para el
numero inicial de granjas acuicola

Num_urbana = Worksheets("Vatiables").Range("c18"). Value * 1 'toma valor para el
numero inicial de poblacién urbana

Num_rural = Worksheets("Variables").Range("c19").Value * 1 'toma valor para el

numero inicial de poblacién rural
Num_agticola = Worksheets("Variables").Range("c20").Value * 1 'toma valor para la
superficie agricola

Application.Run "Tomat_variables" 'funcién que toma los valores para Definir los
meses y aflos a trabajar

Worksheets("NMectecimiento").Range("d2:k5000").Value = "" "BORRA L.OS
DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

Worksheets("NMcrecimiento").Range("e2").Value = Num_acuicola 'Escribe el
namero inicial de granjas acuicola

Worksheets("NMcrecimiento").Range("f2").Value = Num_urbana 'Escribe el
ndmero inicial del nimero de poblacién urbana

Worksheets("NMcrecimiento").Range("g2").Value = Num_rural 'Escribe el

nimero inicial del nimero de poblacién rural
Worksheets("NMectecimiento").Range("h2").Value = Num_agtricola '"Escribe el
numero inicial de la superficie agricola

For] =1To Meses-1 'aplica el tasa de crecimiento al valor inicial
Worksheets("NMcrecimiento").Range("E" & 2 + ]).Value =
Wortksheets("NMcrecimiento").Range("E" & 1 + J).Value +
(Wotksheets("NMcrecimiento").Range("E" & 1 + J).Value *
Wortksheets("TMcrecimiento"). Range("C" & 2 + J).Value)
Worksheets("NMcrecimiento"). Range("F" & 2 + ]).Value =
Worksheets("NMcrecimiento").Range("F" & 1 + J).Value +
(Worksheets("NMecrecimiento").Range("F" & 1 + J).Value *
Wortksheets("TMcrecimiento").Range("D" & 2 + J).Value)
Worksheets("NMcrecimiento").Range("G" & 2 + J).Value =



Worksheets("NMcrecimiento").Range("G" & 1 + J).Value +
(Worksheets("NMecrecimiento").Range("G" & 1 + J).Value *
Worksheets("TMcrecimiento").Range("E" & 2 + J).Value)
Worksheets("NMcrecimiento").Range("H" & 2 + ]).Value =
Worksheets("NMecrecimiento").Range("H" & 1 + J).Value +
(Worksheets("NMecrecimiento").Range("H" & 1 + J).Value *
Worksheets("TMcrecimiento").Range("F" & 2 + J).Value)
Next |

End Sub “Termina la rutina
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Sub valor_trasvases() "escribe las trasvases la cantidad de afios requetidos

" Guarda los valores en la hoja -Trasvases-

Application.Run "Tomat_variables" 'funcién que toma los valores para Definir los
meses y aflos a trabajar

Worksheets("Trasvases").Range("c14:k5000"). Value = "" 'BORRA LLOS DATOS
ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

ForI=1To 1 'toma valor para decidir en qué columna se encuentra el trasvases
Select Case I
Case 1
Columna = "E"
End Select

'los doces valores de trasvases

Valorl = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 2).Value * 1

Valor2 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 3).Value * 1

Valor3 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 4).Value * 1

Valor4 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 5).Value * 1

Valor5 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 6).Value * 1

Valot6 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 7).Value * 1

Valot7 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 8).Value * 1

Valor8 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 9).Value * 1

Valot9 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 10).Value * 1

Valor10 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 11).Value * 1

Valorll = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 12).Value * 1

Valor12 = Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 13).Value * 1

For] =1To Anhos  'escribe los trasvases mensuales en los diferentes afios
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 14 + (J - 1) * 12).Value = Valorl
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 15 + (J - 1) * 12).Value = Valor2
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 16 + (J - 1) * 12).Value = Valor3
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 17 + (J - 1) * 12).Value = Valor4
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 18 + (J - 1) * 12).Value = Valot5
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 19 + (J - 1) * 12).Value = Valor6
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 20 + (J - 1) * 12).Value = Valot7
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 21 + (J - 1) * 12).Value = Valor8
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 22 + (J - 1) * 12).Value = Valor9
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Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 23 + (J - 1) * 12).Value = Valor10
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 24 + (J - 1) * 12).Value = Valor11
Worksheets("Trasvases").Range(Columna & 25 + (J - 1) * 12).Value = Valor12
Next |
Next I

For K = 1 To Meses 'calcula la cantidad de trasvases a la presa
Worksheets("Trasvases'").Range("d" & K + 1).Value =
Worksheets("Variables"). Range("C15"). Value *
Worksheets("Distribuidores"). Range("E" & K + 1).Value
Worksheets("Trasvases").Range("f" & K + 1).Value =
Worksheets("Trasvases").Range("E" & K + 1).Value -
Worksheets("Trasvases").Range("D" & K + 1).Value

Next K
End Sub ‘termina la rutina
Sub valor_consumo_agua() " calcula el consumo de agua

" Guarda los valotes en la hoja -Cosumoagua-

Application.Run "Tomat_vatiables" 'funcion que toma los valores para Definir los meses
y aflos a trabajar

Worksheets("Cosumoagua").Range("c2:k5000"). Value = "" "BORRA LOS
DATOS ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

ConsumoAguaAcuicola = Worksheets("Vatiables"). Range("e7").Value * 1
"Toma el valor de Consumo de agua mensual por granja acuicola

ConsumoAguaUrbana = Worksheets("Variables").Range("e8").Value * 1
"Toma el valor de Consumo de agua mensual por habitante en la zona urbana
ConsumoAguaRural = Worksheets("Variables").Range("e9").Value * 1 "Toma el valor
de Consumo de agua mensual por habitante en la zona rural

ConsumoAguaAgticola = Worksheets("Variables").Range("e10").Value * 1 "Toma el

valor de Consumo mensual de agua por hectarea agricola

For ] =1 To Meses

Worksheets("Cosumoagua™).Range("D" & | + 1).Value =
ConsumoAguaAcuicola * Worksheets("NMcrecimiento").Range("E" & ] + 1).Value
'calcula Consumo granjas acuicolas

Worksheets("Cosumoagua™).Range("E" & ] + 1).Value = ConsumoAguaUrbana*
Worksheets("NMecrecimiento").Range("F" & J + 1).Value 'calcula Consumo doméstico
urbano

Worksheets("Cosumoagua™).Range("F" & J + 1).Value = ConsumoAguaRural *
Worksheets("NMectecimiento").Range("G" & J + 1).Value  'calcula Consumo doméstico
rural

Worksheets("Cosumoagua™).Range("G" & J + 1).Value =
ConsumoAguaAgticola * Worksheets("NMcrecimiento").Range("H" & | + 1).Value
'calcula Consumo agricola

Worksheets("Cosumoagua™).Range("I" & J + 1).Value =
Worksheets("Cosumoagua™).Range("D" & ] + 1).Value +



Worksheets("Cosumoagua™).Range("E" & ] + 1).Value +
Worksheets("Cosumoagua").Range("F" & J + 1).Value 'Calcula el Consumo mensual
doméstico y acuicola

Worksheets("Cosumoagua").Range("]" & ] + 1).Value =
Worksheets("Cosumoagua").Range("G" & ] + 1).Value
'Calcula el Consumo Agticola

Worksheets("Cosumoagua™).Range("K" & ] + 1).Value =
Worksheets("Cosumoagua").Range("I" & J + 1).Value +
Worksheets("Cosumoagua™).Range("]" & J + 1).Value = 'Calcula el Consumo total

Next |

End Sub ‘ Termina la rutina
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Sub valor_modelo_final() ""Termina con el calculo del modelo
" Guatda los valotes en la hoja -Modelo-

Application.Run "Tomat_vatiables" 'funcion que toma los valores para Definir los meses
y aflos a trabajar

Worksheets("Modelo").Range("a2:k5000"). Value = "" 'BORRA LLOS DATOS
ANTERIORES PARA ESCRIBIR LOS NUEVOS CALCULOS

EvaporadoAnual = Worksheets("Variables").Range("H5").Value * 1 "Toma el
valor dado a volumen evaporado

AreaPresa = Worksheets("Variables").Range("c2").Value * 1 "Toma la
superficie de la presa

Filtraciones = Worksheets("Variables").Range("c6").Value * 1 "Toma el valor
dado a filtraciones

ExtracionPresa = Worksheets("Variables").Range("c16").Value * 1 "Toma valor
dada a la Extraccion para Agua Potable

ValotInicialEnPresa = Worksheets("Variables").Range("e2").Value * 1 "Toma el
valor la Cantidad Inicial de Agua en Presa

ConvertidorHaM3 = Worksheets("Variables").Range("e24").Value * 1 "Toma el

valor la Cantidad Inicial de Agua en Presa

If EvaporadoAnual < 1 Then
EvaporadoAnual = EvaporadoAnual
Else
EvaporadoAnual = EvaporadoAnual / 100
End If

VolumenEvaporado = (EvaporadoAnual *
Application.WorksheetFunction. Average(Worksheets("Vatiables").Range("E5:EG").V alue) /
1000000000) * AreaPresa * ConvertidorHaM3

For ] =1 To Meses 'EMPIEZA A ESCRIBIR LO VALORES FINALES DE
LA PRESA



Worksheets("Modelo").Range("H" & ] + 1).Value = VolumenEvaporado *
Worksheets("Distribuidores").Range("C" & J + 1).Value  'calcula las evaporaciones
mensuales

Worksheets("Modelo").Range("G" & J + 1).Value = Filtraciones
'escribe las filtraciones por mes

Worksheets("Modelo").Range("F" & J + 1).Value = ExtracionPresa *
Worksheets("Distribuidores™).Range("D" & J + 1).Value ~ 'escribe la Extraccion de agua a

la presa
1

empieza condicionante

EscurreMenosConsumo = Worksheets("Escurrimiento").Range("H" & J + 1).Value
- Worksheets("Cosumoagua').Range("K" & J + 1).Value 'calcula escurrimiento a la presa
(escurrimiento menos consumo)

If EscurreMenosConsumo < 0 Then  'empieza la condicion de ver si la diferencia
es menot a cero

Worksheets("Modelo").Range("E" & J + 1).Value = 0 'escribe el escurrimiento a
la presa

Else

Worksheets("Modelo").Range("E" & J + 1).Value = EscurreMenosConsumo

End If

"TERMINA CONDICIONANTE '

Worksheets("Modelo").Range("D" & J + 1).Value =
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("G" & | + 1).Value 'ESCRIBE POR
MES EL VOLUMEN PRECIPITADO

Worksheets("Modelo").Range("C" & ] + 1).Value =
Worksheets("Trasvases").Range("F" & J + 1).Value 'ESCRIBE POR MES
LOS TRASVASES
--------- escribe el resultado del modelo
Worksheets("Modelo").Range("B" & ] + 1).Value = ValotInicialEnPresa _

+ Worksheets("Modelo").Range("C" & ] + 1).Value _
+ Worksheets("Modelo").Range("D" & ] + 1).Value _
+ Worksheets("Modelo").Range("E" & J + 1).Value _

- Worksheets("Modelo").Range("F" & J + 1).Value _
- Worksheets("Modelo").Range("G" & J + 1).Value _

- Worksheets("Modelo").Range("H" & ] + 1).Value
'calcula el agua en presa por mes

[O¥)

Next |
End Sub ‘termina la rutina
Sub PonerMeses()
Application.Run "Tomar_variables" 'funcién que toma los valores para

Definir los meses y afios a trabajar
For I =1 To Meses
Worksheets("Modelo").Range("A" & I + 1).Value =1-1
Worksheets("Cosumoagua™).Range("C" & I + 1).Value =1 - 1
Worksheets("Trasvases").Range("C" & I + 1).Value =1 - 1
Worksheets("VolumenPrecipitado").Range("C" & I + 1).Value =1 - 1
Worksheets("Escurrimiento”). Range("C" & I + 1).Value =1 -1



Worksheets("NMcrecimiento").Range("D" & I + 1).Value =1-1
Worksheets("TMcrecimiento").Range("B" & I + 1).Value =1 - 1
Worksheets("Distribuidores").Range("B" & I + 1).Value =1 -1
Next I
End Sub ‘Termina la rutina

Sub Correr_Modelo()

Range("B1").Select
‘se ejecutan las siguientes rutinas
Application.Run "Tomar_variables" "funcién que toma los valotes para
Definir los meses y afios a trabajar

Application.Run "valor_distribuidor" 'Define los valores de distribuidor

Application.Run "tasa_crecimiento" 'funcién que distribuye la tasa de
crecimiento por mes

Application.Run "valor_trasvases" "funcién que distribuye los trasvases
por mes
Sheets("Escurrimiento™).Select 'Va a la hoja donde se guardan

las precipitaciones

mensuales a la cuenca

Application.Run "Precipitacion_aleatorio_cuenca_alta"

'Precipitacion_aleatotio_c

uen ca_alta
Sheets("VolumenPrecipitado").Select 'Va a la hoja donde se guardan

las precipitaciones

mensuales a la presa

Application.Run "Precipitacion_aleatotio_presa" "Precipitacion en Presa

Application.Run "valor_consumo_agua" 'Consumo de agua

Application.Run "valor_modelo_final" 'Resultado del Modelo

Application.Run "PonerMeses" 'POne los meses en todas las
hojas

Sheets("Modelo").Select 'Va a la hoja donde se guardan

los valores calculados
después de correr el
modelo

End Sub ‘termina la rutina de ejecutar el modelo

Cédigo que llama las pantallas para captura de datos (Modulo 1).
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Sub abrir_formulario()
"abrir. PARA CAPTURA DE VALORES DE LLAS VARIABLES

Sheets("Vatiables").Select 'SELECCIONA LA HOJA variables DONDE SE
GUARDAN LOS VALORES

Range("C1").Select 'se posiciona en la celda C1
Load CapturaVariables 'LLAMA EL FORMULARIO DE CAPTURA VARIABLES

CapturaVariables.Show '"MUESTRA EL FORMULARIO CAPTURAVARIABLES

End Sub “Termina la rutina para llamar el formulario

Sub abrir_formulario_distribuidores()
"abrir. PARA CAPTURA los valores de los distribuidores

Sheets("Distribuidores™).Select 'SELECCIONA LA HOJA VARIABLES DONDE SE
GUARDAN LOS DISTRIBUIDORES

Range("C1").Select 'SE POSICIONA EN LA CELDA C1
Load Distribuidores 'LLAMA EL FORMULARIO DE CAPTURA

Distribuidores.Show '"MUESTRA EL FORMULARIO

End Sub “Termina la rutina para llamar el formulario

Sub abrir_formulario_trasvases()
' ABRIR_PARA CAPTURA LOS VALORES DE TRASVASES SI ES NECESARIO

Sheets("Trasvases").Select  'SELECCIONA LA HOJA VARIABLES DONDE SE
GUARDAN LAS TRASVASES MENSUALES

Range("C1").Select 'SE POSICIONA EN LA CELDA C1
Load Trasvases 'LLAMA EL FORMULARIO DE CAPTURA
Trasvases.Show 'MUESTRA EL FORMULARIO

End Sub “Termina la rutina para llamar el formulario

Tos formularios creados son tres

X
CapturaVal
ores X
Distribuidor
es X

Trasvases
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a Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - modelo_cuenca-verl.xlsm - [modelo_cuenca-verl.xlsm - CapturaVariables (UserForm)] =
il Archivo Ver
IME-E 6 2B 96 )

Edicién Insertar  Formato Depuracion  Ejecutar

Herramientas

Complementos  Ventana  Ayuda Escriba una pregunta

— Datos de-la-cuenca

— Datos de la-presa

Superficie de la Presa en hectareas (ha) 2939

Conlroles |

[x AblEBEF s .
(ol Precipitacién enla - Minima 1332.7 Z;(;c\l)pnacmn G Minima 598

o Al = cuenca alta (mm) A

| Maxima @3 Maxima 1165

Superficie de la cuenca en ha

-

v Porcentaje de evaporacion en presa
Porcentaje de escurrimientos en

Hoja7 (TMcrecimiento) i 6itnca

Hoja8 (Distribuidores)

=

Filtraciones de la Presa en hm3

granjas inicial

&) Hojad (Variables) B 8
48] Thisworkbook . Volumen minimo admitido de agua en la 93.15
-3 Formularios — Datos de-poblacion y actividades productivas presa en hm3
Capturavariables Poblacién Tasa anual de 1157 : Consumo humano 83
(il Distribuidores urbana crecimiento BUEEEIL g :
- Trasvases i ,—mm de la presa por uso | Agricultura 0
&5 Médulos Poblacion inicial en hm3 ¢
¥ Médulo1 Industrial 0
¥ Maduo2 Poblacién Tasa anual de 0.97
(-8} VBAProject (PERSONALXLSB) rural crecimiento -
Poblacion inicial 123139 — Datos de-consumo antrépico de agua
Consumo de agua diario por poblacion 360
Agricuttura’ * Tasaanualde [~ o urbana en firos/hab
crecimiento Consumo de agua diario por poblacion 150
Superficie inicial :[~ o pifalen dhosfiab
en hectateras Consumo anual de agua por hectarea 0
¢ agricola en m3/ha
ggﬂgg;s I?;?n?gﬁgde 8 Consumo anual de agua por granja 0.23
) acuicola en hm3/granja
Do e 8 Numero de tomas clandestinas 0

Guardar i

Cerrar I

Figura 10. Formulario “Captural” alores”

Este formulario guarda los valores capturados en la Hoja de Excel

“Variables”.

iME-d % Bn 9
Proyecto - VBAProject

»ou @

le herrar

=] VBAProject (modelo,
- Microsoft Excel Obje

Conlroles |

N AadBEF

Variacion mensual de -

evaporadan

Variacion mensual de
extracdon

Variadon mensual de -

trasvases

Variacion mensual de -

precipitacidn

Variadon mensual de
escurrimientos

Variadion mensual de
consumo agricola

Hoja2 (Cosumoa I3 ’__,m_‘_,’_-'

Hoja4 (VolumenF j i'
Hoja5 (Escurrimit
Hoja6 (NMcrecim
Hoja7 (TMcrecimiento)
- Hoja8 (Distribuidores)
B8] Hoja9 (Variables)
4 Thisworkbook
-3 Formularios

--[8 CapturaVariables
~-[8 Distribuidores
= Trasvases
- Médulos

-4 Médulo1

43 Médulo2
&% VBAProject (PERSONALXLSB)

Figura 11. Formulario “Distribuidores”

Este formulario guarda los valores capturados en la Hoja de Excel

“Distribuidores”.



Proyecto - VBAProject
=]

x|
£

EI"& VBAProject (modelo_cuenca-verl.xlsm)
-3 Microsoft Excel Objetos

Hoja1 (Modelo)

Hoja11 (INICIO)

Hoja2 (Cosumoagua)

Hoja3 (Trasvases)

Hoja4 (VolumenPrecdipitado)

Hoja5 (Escurrimiento)

CapturaVariables
Distribuidores

Trasvases

-5 Médulos

2 Médulo1

2 Médulo2

-8 VBAProject (PERSONALXLSB)

Figura 12. Formulario “I'rasvases”
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Captura de trasvases

Propiedades - Val_trasvases_mes1

[Val_trasvases_mesl TextBox

Alfabética | Por categorias |

K - |

(Name) Val_trasvases_mes1
AutoSize False
AutoTab |False
AutoWordSelect  True
BackColor [ &+800000058
BackStyle 1 - fmBackStyleOpaque
BorderColor [ &+800000068

0 - fmBorderStyleNone
ControlSource lrasvases!e?|
ControlTipText
DragBehavior 0 - fmDragBehaviorDisabled
Enabled True

EnterFieldBehavior 0 - fmEnterFieldBehaviorSelectAll
EnterKeyBehavior  False

Font Tahoma

ForeColor I &+80000008&
Height 18

HelpContextID 0

HideSelection True

IMEMode 0 - fmIMEModeNoControl
IntegralHeight True

Left 72

Locked |False

MaxLength 0

Mouselcon | (Ninguno)

[MousePointer |0 - fmMousePointerDefault
MultiLine False

Este formulario guarda los valores capturados en la Hoja de Excel

« ”»
Trasvases .
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