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1. [bookmark: _Toc417638125]REQUERIMIENTOS DE DATOS EN WEAP
Los requerimientos de datos para un modelo en WEAP, y las opciones para introducir los datos en el mismo, dependen de qué tipo de elementos se incluyan en el modelo (ríos, sitios de demanda, embalses, canales, etc). En este documento se presentan: 
-Los tipos de elementos que se pueden modelizar en WEAP (ríos, sitios de demanda, canales, etc) y la estructura de los datos en categorías, tal y como aparece en la vista Data de WEAP.
-Las opciones de WEAP para introducir los datos, y los formatos utilizados en cada una de ellas.
-Los datos que se introducen para caracterizar cada tipo de elemento (algunos de ellos obligatorios y otros opcionales).
	Las fuentes de información utilizadas para este documento han sido las siguientes, a las que se hará referencia en el texto:
· WEAP Tutorial (2012)
· Guía metodológica. Modelación hidrológica y de recursos hídricos con el modelo WEAP (2009)
· WEAP User guide (2011), en particular la sección 4
· WEAP software (versión 3.43, 2013)



1.1. [bookmark: _Toc417638126]USO DE LOS DATOS 
Gran parte de los datos requeridos por WEAP se usarán para la alimentación del modelo, es decir, para introducir los datos  necesarios para la modelización del funcionamiento de la red hídrica. Otros datos se utilizarán para el ajuste (o calibración) del modelo, es decir, para ir desarrollando un modelo cuyos resultados (datos simulados) sean capaces de simular el comportamiento del sistema real (datos observados). Un ejemplo del último caso son los datos de escorrentía medidos en estaciones de aforo, que sirven para ajustar la modelización hidrológica en el área de estudio.

1.2. [bookmark: _Toc417638127]PROCESO DE INTRODUCCIÓN DE DATOS
La introducción de datos en WEAP se hace o bien a través de la vista Data o bien, haciendo click con el botón derecho del ratón sobre un elemento en la vista Schematic. Es importante recordar que con carácter previo a la introducción de datos, el elemento debe haber sido creado (en la vista Schematic).
Es importante además tener en cuenta que la alimentación de datos de un modelo en WEAP se inicia con el denominado año de cuentas corrientes (current accounts), un único año para el que se introducen los datos con que partirá la simulación, que representa la caracterización del sistema hídrico a modelizar en un año determinado, con una base temporal mensual. Este año será el punto de partida para todos los escenarios que se construyan. Tras la introducción de los datos para este año, se procede a la construcción de escenarios[footnoteRef:1], que comenzarán desde el año siguiente al año de current accounts, y hasta el año de finalización de la simulación, que habrá sido determinado por el modelizador. [1:  En el caso de que se quiera preparar un modelo que represente la dinámica real del sistema durante varios años ya pasados, se tendrá que seguir un procedimiento similar al de la construcción de escenarios de futuro, es decir, introducir los datos para el primer año del rango temporal, e introducir posteriormente el resto de los años, del mismo modo que si se tratara de un escenario de futuro.] 

Al crear un elemento en WEAP, el programa nos preguntará si el mismo estará activo en el año current accounts. Por defecto la opción está seleccionada (el elemento está activo para el current accounts), con lo que deberemos des-seleccionarla si se trata de un elemento que queremos que este activo solo en los escenarios (como por ejemplo, una estación depuradora de aguas residuales que no estaba construida en el año inicial, y se incluye como una medida de gestión en uno de los escenarios).

1.3. [bookmark: _Toc417638128]TIPOS DE DATOS
Los datos a introducir para el current accounts pueden ser de dos tipos: 
-Parámetros, es decir valores que se asumen constantes a lo largo del año (ejemplo: el coeficiente de un cultivo). En función de los datos disponibles o del objetivo del modelo, un valor que podría variar en el tiempo puede ser asumido como constante. 
-Series temporales, valores que varían dentro del año current accounts (ejemplo: la precipitación).

2. [bookmark: _Toc417638129]TIPOS DE ELEMENTOS Y CATEGORÍAS DE DATOS EN WEAP
2.1. [bookmark: _Toc417638130]TIPOS DE ELEMENTOS
En la vista Schematic de WEAP, que nos permite crear los diferentes elementos de la red hídrica, aparecen los diferentes tipos de elementos que se pueden modelizar en WEAP: ríos, reservas, acuíferos, sitios de demanda, etc. Ver Figura 1 y Tabla 1 (segunda columna) para un listado, y la sección 4 para más detalles. 
En la vista Schematic WEAP permite incluir capas geográficas, que pueden servir de referencia para crear el esquema de la red hídrica. WEAP por defecto incluye ya varias capas: ríos principales, países, ciudades y estados o provincias para cada país, todo a nivel global (Figura 1). 
[image: ]
Figura 1. Tipos de elementos que se pueden modelizar en WEAP (arriba) y capas espaciales de referencia incluidas en WEAP por defecto (recuadro rojo). Todo corresponde a la vista Schematic.
CAPAS DE REFERENCIA
Además de las capas de referencia que vienen en WEAP por defecto, se pueden introducir otras. Para ello, hay que tener en cuenta que WEAP por defecto trabaja en el sistema de coordenadas geográficas WGS84, y que no tiene la capacidad de reproyectar “al vuelo” las nuevas capas que se introduzcan. Por tanto, la solución óptima es trabajar en el sistema de referencia por defecto, por lo que las nuevas capas deben ser preparadas para cumplir dicho requisito. El usuario también tiene la posibilidad de trabajar en UTM, pero en este caso las capas que WEAP incluye por defecto no sirven de referencia, por lo que habrá que eliminarlas del proyecto y definir una nueva área.
Para ello añadimos primero nuestra capa de referencia en UTM (botón derecho sobre el panel de capas -> añadir capa vector o ráster), una vez cargada eliminamos una por una las capas de referencia originales y a continuación definimos una nueva área de estudio para que así el proyecto quede configurado con la nueva referencia.
En cuanto a los formatos de entrada vectoriales, WEAP admite ficheros shapefiles, y en cuanto a ráster, se pueden introducir diferentes formatos siempre que se tengan los adjuntos con la información espacial  (ejemplo: Jpg+jgw, bmp+bpw, tif+tfw, etc.).  Los archivos adjuntos no son más que archivos de texto que permiten georreferencia la imagen. Normalmente es posible crearlos en cualquiera de los paquetes de SIG o teledetección, tanto comerciales como de código abierto.

2.2. [bookmark: _Toc417638131]CATEGORIAS DE DATOS
En la vista Data de WEAP se introducen los datos de los elementos creados. En esta vista, los elementos aparecen (Tabla 1) agrupados en categorías (Figura 2 y Tabla 1):
-Demand sites and catchments. Donde se incluyen los demand sites y los catchments. 
-Supply and resources. Aquí se incluyen los ríos y todos los elementos asociados a ellos (embalses, estaciones de aforo, canales, infiltración desde el río, flujo de retorno al río, etc), los acuíferos, y otras fuentes alternativas de agua (como por ejemplo aportes externos desde un trasvase).
-Water quality. Incluye las plantas de depuración de agua, entre otros.

[image: ]
Figura 2. Categorias de datos en la vista Data de WEAP.

	CATEGORÍAS DE DATOS
(se introducen en la Data view)
	TIPO ELEMENTO EN WEAP
(se crean en la Schematic view)

	Demand sites and catchments 
	Demand sites
Catchments

	Supply and resources 
(incluyendo también la infraestructura de gestión del agua)

	River
Groundwater 
Reservoir
Runoff/infiltration
Diversion
Transmission link
Return flow
Other supply
Run of river hydro (power)
Flow requirement
Streamflow gauge

	Water quality
	Wastewater treatment plan


Tabla 1. Se han destacado en negrita los tipos de elementos a utilizar en la fase preliminar del modelo para Los Palacios.

Además de las categorías de datos anteriores, que aglutinan los tipos de elementos de la red hídrica, en la vista Data de WEAP aparecen otras dos categorías de datos con diferentes funciones en el proceso de modelización:
-Key assumptions. Se usan para la introducción de parámetros (coeficiente de cultivo, demanda de agua de cada cultivo, etc) y/o series temporales (precipitación, evapotranspiración, etc), que puedan ser utilizados para el cálculo de uno o varios elementos. Así, en lugar de introducir un valor dentro de la ecuación de una variable específica, la incluimos como elementos aparte, key assumptions, de modo que al modificar este valor,  se cambiará el valor en todos los elementos que la utilicen. Las key assumptions también pueden ser útiles para mostrar de modo claro valores alternativos de un parámetro o serie temporal: por ejemplo se puede incluir la precipitación, desglosada en precipitación para diferentes escenarios o procedente de diferentes estaciones de medición.
-Hydrology. Incluye dos opciones para introducir la variabilidad climática deseada en los escenarios que se van a explorar con el modelo. [Este contenido no se desarrolla en este documento].


3. [bookmark: _Ref395798458][bookmark: _Toc417638132]OPCIONES INTRODUCCIÓN DE DATOS
Cada tipo de elemento  se caracteriza por un conjunto de datos, que se introducen en la vista Data de WEAP. Por ejemplo, un rio por su flujo en cabecera, la longitud del cauce, etc. 
WEAP permite introducir estos datos con diferentes opciones, que varían según el tipo de elemento y el tipo de dato (tal y como se indica en la sección 4). Estas opciones se resumen en la Tabla 2, y se despliegan al hacer clic con el botón izquierdo del ratón sobre la casilla donde se introducen los datos (Figura 3).

	Opciones introducción de datos
	Formato
	Tipo de dato

	Expression builder
	Escritura directa en WEAP
	Ecuaciones combinando elementos del modelo

	Read From File Wizard
	csv (variables en columnas, generalmente separado por comas, pero también con cualquier otro de los separadores)
	Series temporales (diarias, mensuales y anuales, permitiendo incluir datos con resolución mensual para varios años)

Parámetros*

	Monthly Time-Series Wizard
	Escritura directa en WEAP
	Series temporales (con datos mensuales, solo para un año)

	Yearly Time-Series Wizard
	Escritura directa en WEAP 

xls/xlsx (variables en columnas)
	Series temporales (varios años, no permite resolución mensual dentro de los años)


Tabla 2. Opciones principales para la introducción de datos en WEAP. 
*En caso de que el parámetro tenga también en mismo valor a lo largo de los años de un escenario, puede introducirse como una serie temporal, con valores que siempre idénticos cada paso temporal. 


[image: ]
Figura 3. Ejemplo de opciones para la introducción de datos en WEAP, en la vista Data.

3.1. [bookmark: _Toc417638133]Expression builder
Permite escribir ecuaciones utilizando una serie de funciones (de modelización, matemáticas y lógicas), combinando datos del modelo. 

3.2. [bookmark: _Toc417638134]Monthly Time-Series Wizard
Sirve para la introducción manual directa series temporales con resolución mensual (Figura 4). Sirve para introducir datos para el año current accounts, ya que permite la entrada de datos solo para un año de tiempo (ejemplo: precipitación mensual a lo largo del año).
 >Ver páginas 310-311 de la WEAP User Guide para más detalles. 

[image: ]
Figura 4. Vista del Monthly Time-Series Wizard. 

Si se selecciona un paso temporal diario para la simulación, aparece la opción Daily Time-Series Wizard para introducir datos en las variables. Se trata de un asistente similar al Monthly Time-Series Wizard, donde los datos se tienen que introducir de modo manual. Esta información no se ha incluido en este documento, ya que se considera el uso de una resolución mensual para la simulación. Sin embargo si se incluye en las especificaciones del método de cálculo de balance hídrico a escala diaria en el elemento “Catchment”: el método MABIA, que utiliza valores diarios de variables climáticas. 

3.3. [bookmark: _Toc417638135]Yearly Time-series Wizard
Similar al Monthly Time-Series Wizard, pero para introducir series temporales con resolución anual (¡Y no permite incluir valores con resolución mensual!). Por ello, la opción Yearly Time-series Wizard (Figura 5) solo aparece disponible cuando se introducen los datos para los escenarios. Hay que seleccionar el modo de estimación de los valores entre cada dos años (interpolación, step,…).
Esta opción permite incluir los datos manualmente y a través de Excel (formato xls. o xlsx.).

Formato de lectura desde Excel
Se debe usar este formato (datos en columnas, con la primera columna para el año y la segunda para los valores anuales de la variable): 
Año 	Valor 
	2012
	150

	2013
	120

	2014
	100



>Ver archivo ejemplo “Precipitation_for_YearlyTimeSeriesWizard.xlsx”
Además, el Yearly Time-series Wizard nos pedirá que indiquemos el nombre del archivo y el rango de datos a leer de la hoja Excel, usando el formato típico de Excel (ejemplo: Sheet1!A1:B16). 
Dado que el Yearly Time-series Wizard permite seleccionar el rango de datos dentro de la hoja de Excel, en la hoja se podría incluir más de una serie temporal. Sin embargo es problemático seleccionar datos incluidos en columnas no contiguas a la columna de los años. Sí sería posible incluir varias series temporales en diferentes hojas dentro del documento Excel, ya que en cada una podríamos incluir una columna con los años y otra con la serie temporal. 
> Ver páginas 308-310 de la User Guide para más detalles. 
						
[image: ]
Figura 5. Vista del Yearly Time-Series Wizard.

3.4. [bookmark: _Toc417638136]Lookup Function Wizard
Permite establecer el valor de una variable (variable dependiente) en función de otra (variable independiente) que haya en el modelo (Figura 6). Ejemplo: demanda de agua per capita en función del coste del agua.
[image: ]
Figura 6. Vista del Lookup Function Wizard.

3.5. [bookmark: _Toc417638137]ReadFromFile Wizard
Permite la lectura de un archivo de texto (formato .csv o .txt). Sirve tanto para series temporales como para parámetros. Ver Figura 7.
[image: ]
Figura 7. Vista del Read From File Wizard.

A diferencia del Yearly Time-Series Wizard, esta opción sí nos permite:
-La inclusión de una serie temporal para varios años con una resolución temporal mensual (e incluso diaria). 
-El uso de un solo archivo donde se contengan múltiples datos (series temporales o parámetros).
> Ver ejemplo de archivo .csv “Precipitation_for_ReadFromFileWizard_Scenarios_monthly data.csv” (introducción de datos con resolución mensual para un escenario temporal 2012-2020)

Formato de lectura desde archivo de texto .csv
Los datos se tienen que poner en columnas. El formato variará en función de la resolución temporal de los datos (anual, mensual o diaria). Así: 
-Datos para un año, con resolución anual: 
				    Año 	       Valor dato
	2011
	111



-Datos para un año, con resolución mensual: 
				Año	Mes	Valor dato
	2011
	1
	111

	2011
	2
	235

	2011
	…
	…

	2011
	12
	213



-Datos para varios años, con resolución anual:  
				    Año 	       Valor dato
	2011
	111

	2012
	12

	2013
	34



-Datos para varios años, con resolución mensual:
				Año	Mes	Valor dato
	2011
	1
	111

	2011
	…
	…

	2011
	12
	121

	2012
	1
	345

	2012
	…
	…

	2012
	12
	341



-Datos diarios: 
	1/1/2011
	111

	2/1/2011
	45

	3/1/2011
	43



Inclusión de información de no lectura en el archivo de texto .csv
Además de los datos con los que se alimenta el modelo, dentro del mismo archivo csv se puede incluir información adicional (ver la tabla siguiente): 
-Los nombres de las variables, que hay que indicar con el formato que se indica en la tabla abajo (ver columna  1, fila 3 en la tabla abajo)
-Las unidades de las variables, que hay que indicar entre corchetes “[]” (ver columna  1, fila 3, en la tabla abajo)
-Otra información descriptora de los datos (ejemplos: escenario para el que se utiliza el dato, la fuente de los datos, código identificador (ID), etc). Esta información se incluye en las filas anteriores a la fila que empieza con $Columns (ver columna 1, filas 1 y 2, en la tabla abajo)

	Scenario: Reference
	
	
	

	ID dato
	1
	2
	3

	$Columns = Year, Month, Precipitation[mm], Temperature[C]
	
	
	

	2011
	1
	96
	12

	2011
	2
	83
	13

	2011
	3
	144
	17


(Para datos anuales: $Columns = Year, Precipitation[mm], Temperature[C]; para datos diarios: $Columns = Date, Precipitation[mm], Min Temperature[C])

	Para familiarizarse más con este tipo de formato de entrada de datos en WEAP se sugiere exportar en formato csv los datos de alguna variable cuyos datos ya se hayan introducido en el modelo y observar la estructura con que WEAP los exporta. Ello debe hacerse en la vista Data, haciendo clic en el icono “csv” en el lateral derecho, lo que desplegara la pantalla “Export to comma separate value (CSV) file”, donde hay que seleccionar la opción ReadFromFile format: 
[image: ]
> Ver el archivo “PrecipitacionExportedScenarios.csv” para un ejemplo de key assumption exportada desde WEAP en formato .csv.



Funcionalidades adicionales del Read From File Wizard
-Reemplazar datos faltantes (Figura 7, arriba) por otro valor, por interpolación entre los valores contiguos, etc.
-Agregar o desagregar los datos, considerando otro intervalo temporal  diferente a aquel que presentan los datos (ejemplo: paso de datos diarios a datos mensuales). Lo permite mediante varios métodos. Las capacidades más avanzadas se aplican no a través del propio Read from file Wizard, sino usando la función ReadFromFile[footnoteRef:2], contenida en el Expression Bilder. [2:  Ejemplos de sintaxis para esta función, contenida en el Expression Builder: ReadFromFile(FileName)  or
ReadFromFile(FileName, DataColumnNumber) or ReadFromFile(FileName, DataColumnNumber, YearOffset)  or
ReadFromFile(FileName, DataColumnNumber, YearOffset, Aggregation or Disaggregation Method, Disaggregation Method Parameter) orReadFromFile(FileName, DataColumnNumber, YearOffset, Aggregation or Disaggregation Method, Disaggregation Method Parameter, Missing Value Method, Missing Value Method Parameter).] 

[Nota: A través de la función “ReadFromFile” del Expression Builder se pueden también introducir los datos de modo análogo al uso del “Read From File Wizard”. El uso de la función permite además añadir más funcionalidades, como agregar o desagregar los datos con diferente resolución temporal, tal y como se indica al final de la sección siguiente.]

Además de las opciones para la introducción de datos en WEAP vistas hasta el momento, existen otras opciones más avanzadas:
· La automatización de la entrada de datos a través de la Application Programming Interface (API) de WEAP. [Este contenido no se desarrolla en este documento].
· La importación de todo el conjunto de datos del modelo a través de la opción Import/Export expressions to Excel, que se describe en la sección 6.

4. [bookmark: _Toc417638138]REQUERIMIENTO DE DATOS SEGÚN EL TIPO DE ELEMENTO
En la vista Data de WEAP se introducen los datos[footnoteRef:3] para los elementos de la red hídrica que se ha construido (ejemplo: para un rio hay que introducir su flujo en cabecera, la longitud del cauce, etc).  [3:  Estos datos se denominan en WEAP built in variables, ya que son un conjunto específico de datos a rellenar que aparecen por defecto, que varía según el tipo de elemento de WEAP. ] 

No todos los datos que se pueden incluir son esenciales para poder simular el modelo. Así, por ejemplo, si no incluimos datos de calidad de agua, WEAP simulará el modelo, pero sin generar resultados de calidad. Es importante indicar que WEAP incluye valores por defecto para algunas variables, con lo que si no introducimos los datos, el modelo simulará  utilizando estos valores asumidos por defecto. 
Ocultar y reportar datos
Con la finalidad de simplificar el uso del modelo, WEAP permite ocultar algunos datos (¡no todos!) de los elementos en la vista Data. También es posible acceder a la descripción de los datos. Estas dos acciones se acceden haciendo clic en el botón derecho del ratón sobre un dato: para ocultar variables se selecciona la opción Hide, y para acceder a la descripción de los mismos se selecciona la opción Report (ver Figura 8):
[image: ]
Figura 8. Menú para ocultar variables y acceder a la descripción de las mismas. 

> Ver el documento “DataReport_DemandSitesAndCatchments.xlsx” para un ejemplo de descripción de los datos (report).

4.1. [bookmark: _Toc417638139]Unidades de los datos
 En la siguiente tabla se resumen las unidades que se utilizan en las tablas subsiguientes: 
	Variable 
	Unidad 
	Abreviatura unidad

	Área 
	Hectare 
	ha

	Concentración contaminantes
	Miligram/liter
	mg/l

	Consumo agua
	Cubic meter/hectare
	m3/person

	
	Cubic meter/person
	m3/ha

	Distancia 
	Meter 
	m

	
	Milimeter 
	mm

	Energia 
	Thousand giga joules
	103 GJ

	Flujo
	Milimeter/month
	mm/month

	
	Milimeter/day
	mm/day

	
	Cubic meter per second
	cms

	Habitantes  
	Person 
	person 

	Horas (de sol)
	Hour 
	hr

	Ingresos por energia 
	Dolar/Giga joules
	$/GJ

	Latitud 
	Degrees
	°

	Masa
	Kilogram 
	Kg 

	Peso
	Kilogram 
	Kg

	Precio
	Dolar/kilogram
	$/kg

	Producción contaminantes
	Kilogram/person
	kg/person

	Radiación solar
	Mega Joules per m2 per day
	MJ/m2/day

	Rendimiento 
	Kilogram/hectare
	Kg/ha

	Sin dimensiones
	Adimensional 
	-

	Temperatura 
	º
	C

	Valor económico 
	Dolar 
	$

	Valor económico/volumen
	Dolar/cubic meter
	$/m3

	Velocidad (del viento)
	Meter/second
	m/s

	Volumen
	Cubic meter
	m3

	
	Million cubic meter
	M m3


Tabla 3. Unidades.

	En las tablas sucesivas se indican en negrita los casos en que WEAP solo permite el uso de una unidad que viene ya dada (sin embargo estas unidades se pueden modificar en la opción del menú principal: 
General>Units).
Para el resto de datos, se indica la unidad en que se estima más conveniente trabajar, seleccionada entre las que WEAP ofrece, que son las mismas que las presentadas en la tabla de arriba.
Finalmente se indican en color gris los datos que no resultan esenciales para la simulación del modelo.


 
4.2. [bookmark: _Toc417638140]Datos según tipo de elemento en WEAP 
En lo sucesivo se presentan los datos que se pueden introducir para cada tipo de elemento en WEAP, así  como las opciones de entrada de los mismos.
Se usan las siguientes denominaciones en la columna de “Opciones de Datos de Entrada”:
 -Expression: Expression builder; 
-Monthly: Monthly Time-Series Wizard; 
-Yearly: Yearly Time-Series Wizard; 
-Csv: introducción de datos desde archivo de texto (formato .csv) con el ReadFromFile Wizard; 
-Lookup: el Lookup Function Wizard;
-Estándar: en el caso en que al introducir un dato para el año current accounts, todas las opciones menos el Yearly Time-Series Wizard estén disponibles; y al introducir el dato para un escenario todas las opciones menos el Monthly Time-Series Wizard estén disponibles.
-Todas: en el caso similar al anterior, pero con la opción Monthly Time-Series Wizard también activa en la introducción de datos para los escenarios.


> Ver el glosario de términos de WEAP en la User Guide de WEAP (sección 14 Glossary, páginas 325-330)
4.2.1. [bookmark: _Toc417638141]Demand sites and catchments
4.2.1.1. [bookmark: _Toc417638142]Demand site
Demand sites and catchments>
Se usa para simular puntos de demanda de agua usando datos de demanda (ejemplo: simulación de la demanda de agua de una ciudad usando los datos de consumo de agua por habitante; o demanda de agua de un cultivo usando su demanda hídrica anual/mensual por unidad de superficie, etc). En la tabla abajo se detallan los datos que se introducen para un demand site. 
En un demand site se puede simular la demanda hídrica mensual o introducir la demanda anual y después especificar la variabilidad mensual (ver la pestaña Advanced). La opción que escojamos determinará el modo de introducir los datos de demanda de agua a través de la pestaña Water use.
[Para simular la demanda de agua de un cultivo en base a las variables físicas (clima, evapotranspiración, etc) se tiene que utilizar el elemento Catchment (ver apartado siguiente, 4.2.2)]

	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Water use
(si se selecciona la opción specify yearly demand and monthly variation[footnoteRef:4] en la pestaña Advanced) [4:  Si se quiere poner una monthly variation diferente para las diferentes branches de un mismo sitio de demanda, se puede indicar esta opción en el menú principal de WEAP (General>Basic parameters). ] 

	Annual activity level
	Dimension de la demanda (número de habitantes, área del cultivo, etc)
	person, para demanda urbana

ha, para área agrícola
	Estandar 
	0
	

	
	Annual water use
	
	m3/unit of the annual activity level
	Estandar

	0
	

	
	Monthly variation
	
	%
	Todas
	0
	

	
	Consumption
	
	%
	Todas
	100
	

	Water use
(si se selecciona la opción specify monthly demand en la pestaña Advanced)
	Monthly demand
	
	m3
	Todas 
	0
	

	
	Consumption 
	
	%
	Todas 
	100
	

	Loss and reuse
	Loss rate
	
	%
	Todas 
	0
	

	
	Reuse rate
	
	%
	Estandar
	0
	

	Demand management
	DSM[footnoteRef:5] savings [5:  Demand-side management] 

	
	%
	Todas 
	0
	

	
	DSM cost
	
	$/ m3
	Todas
	0
	

	Water quality[footnoteRef:6] [6:  Las sustancias que aparecen aquí dependen de las que hayamos previamente activado desde el menú principal (General> Water Quality Constituents), donde hay que listarlas y caracterizarlas (unidades, modo de cálculo, tasa de descomposición, si procede). Por defecto aparecen la BOD, DO y la Temperatura (que es precisa además si se quiere modelizar la BOD y la DO), pero se pueden añadir otros, siempre que se disponga de los datos necesarios, y no sean más de 20 en total.] 

	DO[footnoteRef:7] intensity [7:  Dissolved oxygen] 

	
	kg/person
	Estandar
	0
	Hay que elegir entre intensity method o concentration method

	
	BOD[footnoteRef:8] intensity [8:  Biochemical Oxygen Demand] 

	
	kg/person
	Estandar
	0
	“

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	“

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	“

	
	DO inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	BOD inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	Temperature[footnoteRef:9] [9:  Solo aparece si se elige modelizar la temperatura en lugar de introducir datos, desde la configuración del modelo (General>Water Quality Constituents, en la columna donde se especifica “calculated by”). En caso de modelizar la temperatura con WEAP, el dato que se introduce aquí será el correspondiente a la cabecera del rio. Si se elige introducir la temperatura como datos, hay que introducirla para cada uno de los tramos del rio (sin embargo no para otros elementos como acuífero, transmission links, runoff/infiltration, etc). ] 

	
	
	
	
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/ m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/ m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	Priority
	Demand priority
	
	- 
	Todas 
	1
	

	Advanced 
	Method
	
	
	
	
	No datos, elegir entre las opciones desplegables: 
-specify monthly demand 
-specify annual demand and monthly variation



4.2.1.2. [bookmark: _Ref395709275][bookmark: _Toc417638143]Catchment
Demand sites and catchments>
Sirve para simular el balance de agua en el suelo modelizando los procesos físicos (evapotranspiración, escorrentía, infiltración, etc), considerando las características de la cobertura del suelo y la climatología,. Así, un elemento catchment sirve para simular el balance hídrico tanto en un área de recarga de agua de un río como en un cultivo. La única diferencia es que hay que especificar si un catchment incluye o no áreas regadas, cosa que se puede hace desde el mismo momento en que se crea un catchment (Figura 10).
[image: ]
Figura 10. Información general al crear un Catchment, donde se debe especificar si se trata de un área con cultivos regados.
Métodos de cálculo del balance hídrico con el elemento catchmnent
WEAP incluye 4 métodos, que se presentan y describen aquí por orden de complejidad, requerimiento de datos y de conocimientos agro-hidrológicos. En los siguientes apartados de esta sección se especificarán los datos que se introducen para un catchment según el tipo de método de balance hídrico que se utilice.
-Irrigation demand only (simplified coefficient method). Es el método más simple, que utiliza los coeficientes de los cultivos (Kc) para calcular la evapotranspiración potencial (ETP) en la cuenca. Con esta variable se calcula la necesidad de agua del cultivo. Con este método NO se simula la escorrentía ni infiltración, ni el contenido de agua en el suelo.
[image: ]
Figura 9. Vista de introducción de datos para Catchment modelizado con el método Irrigation demand only.

-Rainfall-runoff (simplified coefficient method). Similar al método anterior, pero se incluye la simulación de la escorrentía superficial, en el caso de que los aportes naturales de agua sean superiores a la necesidad de agua del cultivo. 
-MABIA method[footnoteRef:10] (FAO 56, Kc dual). Simula con un paso temporal diario la transpiración, evaporación, requerimientos hídricos, planificación de riego, y el crecimiento y rendimiento de cultivos. Se basa en coeficientes de cultivos duales: uno basal del cultivo y otro que representa la evaporación desde la superficie del suelo. La aplicación de este método requiere conocimientos agrícolas más avanzados y muchos datos. Para ello, incluye el acceso a la base de datos de la FAO, y módulos para la estimación de la ET de referencia y la soil water capacity.  [10:  Deriva de una serie de herramientas de software desarrolladas por un centro de investigación en Tunicia] 

-Rainfall-runoff (soil moisture method). Es el método más complejo, que representa el balance hídrico en dos capas en el suelo. En la capa de arriba se simula la ET considerando la lluvia y el riego, la escorrentía, el flujo lateral superficial de agua y cambios en el contenido de agua en el suelo. Permite la caracterización del impacto del uso del suelo y/o tipo de suelo en estos procesos. En la capa de abajo se simula el paso del flujo base y también los cambios en el contenido de agua del suelo. Se puede simular además la percolación al acuífero del flujo de la capa de abajo mediante la creación de un link Runoff/Infiltration.

Datos para los métodos Rainfall Runoff (simplified coefficient method) e Irrigation Demands only (simplified coefficient method) 
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Land use
	Area 
	
	ha
	Estándar 
	0
	

	
	Kc
	
	-
	Todas
	1
	

	
	Effective precipitation
	
	%
	Todas 
	100
	

	Climate 
	Precipitation
	
	mm/month
	Todas 
	0
	

	
	ETref
	
	mm
	Todas
	0
	

	Irrigation 
	Irrigated 
	
	-
	Manual 
	0
	Solo aparece si se especifica que el catchment incluye irrigated areas
Valor 0 (área es regada) o 1 (el área no es regada)

	
	Irrigation fraction
	Asimilable a la eficiencia del riego
	%
	Todas 
	100
	Solo aparece si se especifica que el catchment incluye irrigated áreas

	Loss and reuse
	Reuse rate
	
	%
	Estándar 
	0
	

	Yield
	Potential yield
	
	Kg/ha
	Estándar
	0
	

	
	Yield response factor
	
	-
	Estándar
	1
	

	
	Market price
	
	$/kg
	Estándar
	0
	

	Water quality
	DO intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	Hay que elegir entre intensity method o concentration method

	
	BOD intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	“

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	“

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	“

	
	DO inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	BOD inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	Temperature
	
	C
	Todas 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	Priority 
	Demand priority
	
	-
	Todas 
	1
	

	Advanced 
	
	
	
	
	
	No se introducen datos, sino que se elige el método de cálculo: 
-Rainfall-runoff (simplified coefficient method)
-Irrigation demand only (simplified coefficient method)
-Rainfall-runoff (soil moisture method)
-MABIA method (FAO 56, dual Kc, diario)



Datos para el MABIA method
Se requieren datos climáticos con una resolución temporal diaria. Aunque los requerimientos de datos son altos, aparecen otras opciones que facilitan la obtención de los mismos, que no están accesibles para los otros métodos de cálculo. Estas opciones, que aparecen especificadas en la columna Opciones entrada datos WEAP, destacadas en color amarillo, permiten el acceso a bases de datos (Crops library de la FAO) con las que poblar la información requerida para la simulación. Son las siguientes:
· Crop scheduling wizard. Permite elegir el tipo de cultivo e introducir los datos de la fecha de plantación, el número de cosechas al año, la duración de la estación.
[image: ]
· Edit crop library. Permite acceder a la información de la FAO que caracteriza el cultivo que se ha introducido, y modificarla, si procede: stage length, Kcb, depletion factor, yield response factor, root depth, etc. 
[image: ]
· Enter soil properties directly. Permite introducir manualmente varias propiedades del suelo: 
[image: ]
· Choose from soil library. Permite seleccionar el tipo de suelo:
[image: ]
· Soil profile wizard. Presenta la información (y permite editarla) de los perfiles del suelo:
[image: ]
· Edit soil library. Da acceso a la librería de características de los tipos de suelos:
[image: ]
· [image: ]Irrigation scheduling wizard. Permite incorporar (y editar) la información sobre el riego del cultivo:



En la siguiente tabla se presentan los datos a introducir en el elemento catchment con el método MABIA. Este método no incluye la opción Montly Time-Series Wizard entre las opciones de introducción de datos. Por ello, cuando en la tabla se indique Estandar en la columna Opciones entrada datos WEAP, ello no incluye la opción Montly Time-Series Wizard (a diferencia de los otros métodos).
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Land use
	Area 
	
	Ha
	Estándar 
	0
	

	
	Crops[footnoteRef:11] [11:  Aquí se incluyen variables del régimen del cultivo, con el acceso a la crops library de la FAO: planting, season length, ] 

	
	
	Yearly 
Lookup 
Crop scheduling wizard
Edit crop library
	
	

	
	Surface layer thickness
	
	m
	Estándar
	0.1
	

	
	Total soil thicknees
	
	m
	Estándar
	2
	

	
	Soil water capacity
(saturation, field capacity, wilt point, coarse fragments)
	
	%
	Yearly
Lookup
Enter soil properties directly
Choose from soil library
Soil profile wizard
Edit soil library
	
	

	
	Direct recharge to GW
	
	%
	Estándar
	0
	

	
	Initial bucket 1 depletion
	
	mm
	Estándar
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Initial bucket 2 depletion
	
	mm
	Estándar
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Maximum infiltration rate
	
	mm/day
	Estándar
	0
	

	
	Maximum percolation rate
	
	mm/day
	Estándar 
	0
	

	
	Effective precipitation
	
	%
	Estándar 
	100
	

	Climate 
	Precipitation
	
	mm
	Estándar
Daily Time
-Series Wizard 
	0
	

	
	ETref[footnoteRef:12] [12:  Si se deja vacío, WEAP la calculará en base a otros parámetros climáticos (ver página 60 de la User Guide de WEAP), usando la fórmula de Penman-Monteith.] 

	
	mm
	Estánda 
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Min temperature
	
	C
	Estándar
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Max temperature
	
	C
	Estándar
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Latitude
	
	º
	Estándar
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts
Rango (-90)- 90

	
	Min humidity
	
	%
	Estándar
Daily Time-Series Wizard 
	45
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Altitude
	
	m
	Estándar 
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Solar radiation
	
	MJ/m2/day
	Estándar 
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Sunshine hours[footnoteRef:13] [13:  Si no está disponible WEAP las calcula con la fórmula de Hargreaves. ] 

	
	hr
	Estándar 
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Cloudiness fraction[footnoteRef:14] [14:  Si no está disponible WEAP las calcula con la fórmula de Hargreaves.] 

	
	-
	Estándar  
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Krs[footnoteRef:15] [15:  Solo hace falta si no están disponibles ni la cloudiness fraction ni las sunshine hours.] 

	
	-
	Estándar 
Daily Time-Series Wizard
	0.16
	

	
	Max humidity
	
	%
	Estándar 
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Average humidity
	
	%
	Estándar 
Daily Time-Series Wizard
	0
	

	
	Wind 
	
	m/s
	Estándar  
Daily Time-Series Wizard
	2
	

	
	Wind speed measurement height
	
	m
	Estándar
	2
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	Irrigation 
	Irrigation schedule
	
	
	Lookup
Irrigation scheduling wizard
	
	

	
	Fraction wetted
	Dependiendo del método de riego
	- 
	Estándar 
	1
	

	
	Irrigation efficiency
	
	%
	Estándar 
	100
	

	
	Loss to groundwater
	
	%
	Estándar 
	0
	

	
	Loss to runoff
	
	%
	Estándar 
	0
	

	Yield 
	Potential yield
	
	Kg/ha
	Estándar
	0
	

	
	Market price
	
	$/Kg
	Estándar
	0
	

	Water quality
	DO intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	Hay que elegir entre intensity method o concentration method

	
	BOD intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	“

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	“

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	“

	
	DO inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	BOD inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	Temperature
	
	C
	Todas 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	Priority 
	Demand priority
	
	-
	Todas 
	1
	

	Advanced 
	
	
	
	
	
	No se introducen datos, sino que se elige el método de cálculo: 
-Rainfall-runoff (simplified coefficient method)
-Irrigation demand only (simplified coefficient method)
-Rainfall-runoff (soil moisture method)
-MABIA method (FAO 56, dual Kc, diario)



Datos para el método Rainfall Runoff method (soil moisture model)
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Land use
	Area 
	
	ha
	Estándar 
	0
	

	
	Kc
	
	-
	Todas
	1
	

	
	Soil water capacity
	
	mm
	Todas 
	1000
	

	
	Deep water capacity
	
	mm
	Estándar 
	1000
	

	
	Runoff resistance factor
	
	-
	Todas
	2
	

	
	Root zone conductivity
	
	mm/month
	Todas 
	20
	

	
	Deep conductivity
	
	mm/month
	Todas 
	20
	

	
	Preferred flow direction
	
	-
	Todas
	0.15
	Rango 0-1: 1 flujo horizontal, 0 flujo vertical

	
	Initial Z1
	
	%
	Expresion
Csv
Lookup 
	30
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Initial Z2
	
	%
	Expresion
Csv
Lookup
	30
	“

	Climate 
	Precipitation
	
	mm/month
	Todas 
	0
	

	
	Temperature 
	
	C
	Todas 
	0
	

	
	Humidity 
	
	% 
	Todas 
	0
	

	
	Wind 
	
	m/s
	Todas 
	2
	

	
	Cloudiness fraction
	
	-
	Todas 
	1
	

	
	Latitude 
	
	º
	Expresion
Csv
Lookup
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts
Rango (-90)- 90

	
	Initial snow
	
	mm

	Expresion
Csv
Lookup
	0
	Solo aparece para la introducción de datos en el año current accounts

	
	Melting point
	
	C
	Estandar
	5
	

	
	Freezing point
	
	C
	Estándar 
	-5
	

	
	Snow accumulation gauge
	
	mm
	Todas 
	0
	

	Ponding[footnoteRef:16] [16:  Estas variables están pensadas para modelizar la inundación en el cultivo del arroz (y humedales).] 

	Minimum depth[footnoteRef:17] [17:  WEAP aplicara riego cuando la depth baje por debajo del mínimum depth, intentando alcanzar el target depth. Si minimum depth se deja en blanco, asume el valor del target depth. Minimum depth  es análogo al lower threshold bajo la pestaña Irrigation. Si minimum y target depth se dejan con valor 0, nunca se aplicara riego. ] 

	Profundidad minima requerida para el buen crecimiento de la planta
	mm
	Todas
	0
	

	
	Maximum depth[footnoteRef:18] [18:  Puede variar a lo largo del año, por ejemplo si en una época del año los campos se drenan, y en otra se mantiene la inundación.] 

	La altura de la columna d agua a partir de la cual cualquier aportación adicional se convertirá en escorrentía
	mm
	Todas
	0
	

	
	Target depth
	
	mm
	Todas
	0
	

	
	Release requirement
	Cantidad de agua que hay que sacar y sustituir con otra en cada paso temporal[footnoteRef:19] [19:  Típicamente se usa en el cultivo del arroz para mantener la temperatura.] 

	mm
	Todas
	0
	

	Irrigation[footnoteRef:20] [20:  Solo aparece si en el catchment se han incluido irrigated areas] 

	Irrigated area
	
	%
	Todas 
	0
	Solo aparece si se especifica que el catchment incluye irrigated areas


	
	Lower threshold
	
	%
	Todas 
	35
	Solo aparece si se especifica que el catchment incluye irrigated areas

	
	Upper threshold
	
	%
	Todas 
	65
	Solo aparece si se especifica que el catchment incluye irrigated areas

	
	Target depth
	
	mm
	Todas 
	0
	

	
	Release requirement
	
	mm
	Todas 
	0
	

	Water quality
	DO intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	Hay que elegir entre intensity method o concentration method

	
	BOD intensity
	
	Kg/ha
	Estandar
	0
	“

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	“

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	“

	
	DO inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	BOD inflow
	
	mg/l
	Estandar
	0
	

	
	Temperature
	
	C
	Todas 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	Priority 
	Demand priority
	
	-
	Todas 
	1
	

	Advanced 
	
	
	
	
	
	No se introducen datos, sino que se elige el método de cálculo: 
-Rainfall-runoff (simplified coefficient method)
-Irrigation demand only (simplified coefficient method)
-Rainfall-runoff (soil moisture method)
-MABIA method (FAO 56, dual Kc, diario)



4.2.2. [bookmark: _Toc417638144]Supply and resources
En cuanto a las opciones para la introducción de datos sobre recursos hídricos (Supply and Resources)  en WEAP, además de las opciones Expression, Monthy and Yearly Time Series Wizard y Lookup Function Wizard, WEAP permite la introducción de la variabilidad de los recursos hídricos a través del denominado Water Year Method (>Ver página 73 de la WEAP User Guide), que aparece resaltada en amarillo en las tablas de esta sección. Esta opción aparece solo para la introducción de datos en los escenarios, y aparece accesible de otro modo: no en la columna donde se introducen los datos para los escenarios, sino en la que ahora aparece como segunda columna de caracterización de la variable (denominada Get Values from), donde tendremos que seleccionar la opción Water Year Method (ver Figura 10).
[image: ]
Figura 10. Vista de la entrada de datos para los Supply and Resources en WEAP, que permite seleccionar el Water Year Method. 

4.2.2.1. [bookmark: _Toc417638145]River
Supply and resources>River>
Para la simulación de ríos. 
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows
	Headflow[footnoteRef:21] [21:  Si el headflow de un río proviene de la escorrentía generada en un catchment, no se admiten flujos adicionales con otros métodos (como la introducción directa de los valores mensuales desde archivo de texto).] 

	
	cms
	Todas  
Water Year Method
	0
	

	
	Reach length
	
	m
	Estándar 
	0
	Si no se introduce explícitamente aquí, WEAP la lee de la línea del río dibujada en la vista Schematic 

	Water quality
	Model water quality?
	
	
	
	
	Seleccionar si se desea

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	

	
	Temperature
	
	C
	Todas 
	0
	Dejar en blanco si se quiere usar el valor del upstream reach



4.2.2.2. [bookmark: _Toc417638146]Reservoir
Supply and resources>River> River x>Reservoirs>
Para la simulación de embalses. Estos elementos aparecen sobre un cauce o fuera de  él. En este último caso, será preciso indicar, además de las variables que se especifican en la siguiente tabla, el flujo de entrada de agua al reservoir (inflow).
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Physical 
	Storage capacity
	
	M m3
	Estándar 
	0
	

	
	Initial storage
	
	M m3
	Estándar 
	0
	

	
	Volume elevation curve
	
	-
	-
	-
	Entrada manual ad hoc

	
	Máximum hydraulic outflow
	
	cms
	Todas 
	0
	

	
	Net evaporation
	
	mm
	Todas 
	0
	

	
	Loss to groundwater
	
	M m3
	Todas 
	0
	

	
	Observed volume
	
	M m3
	Todas 
	0
	

	Operation 
	Top of conservation
	
	M m3
	Todas 
	Storage capacity
	

	
	Top of buffer
	
	M m3
	Todas 
	Top of inactive
	

	
	Top of inactive
	
	M m3
	Todas 
	0
	

	
	Buffer coefficient
	
	-
	Todas 
	1
	Rango entre 0 y 1

	Hydropower 
	Max.turbine flow
	
	cms
	Todas 
	0
	

	
	Tailwater elevation
	
	m
	Todas 
	0
	

	
	Plant factor
	
	%
	Todas
	100
	

	
	Generating efficiency
	
	%
	Todas
	100
	

	
	Hydropower priority
	
	-
	Todas 
	0
	Rango entre 0 y 99

	
	Energy demand
	
	103GJ
	Todas 
	0
	

	Water quality
	BOD concentration
	
	Mg/l
	Todas 
	0
	No se modeliza calidad en las reservas, con lo que la calidad del flujo de salida se debe introducir como datos

	
	DO concentration
	
	Mg/l
	Todas
	0
	“

	
	Temperature
	
	C
	Todas 
	0
	“

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	
	Electricty revenue
	
	$/GJ
	Todas 
	0
	

	Priority 
	Demand priority
	
	-
	Todas 
	99
	Rango entre 1 y 99



4.2.2.3. [bookmark: _Toc417638147]Reaches
Supply and resources>River> River x>Reaches>
Estos elementos simulan los tramos de un rio, por tanto aparecen asociados a un rio determinado. Es a este nivel de reach (y no a nivel del river completo) donde se pueden incluir flujos de agua entre el rio y las aguas subterráneas: tanto del rio al acuífero, como del acuífero al río. Estos flujos de agua pueden ser introducidos directamente desde un archivo de texto, o ser modelizados por WEAP. En los elementos reach también se puede introducir datos de otros tipos de aportes de agua al río. En el caso de que no se incluyan datos sobre estos aspectos, WEAP asumirá que la única fuente de agua del río es el caudal en cabecera del río (headflow), que irá bajando, y los posibles retornos de agua desde demand sites y catchments a lo largo del cauce.
WEAP permite simular, además de los aportes desde aguas superficiales y subterráneas a los tramos del rio, las pérdidas de agua por evaporación en las reaches. 
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows
	Surface water inflow
	
	cms
	Todas  
Water Year Method
	0
	

	
	Groundwater inflow
	
	M m3
	Todas
	0
	Solo necesario si no se modeliza internamente la interacción aguas superficiales-subterráneas

	
	Groundwater outflow
	
	%
	Todas
	0
	% del caudal del rio en el tramo.
Solo necesario si no se modeliza internamente la interacción aguas superficiales-subterráneas

	
	Evaporation 
	
	%
	Todas 
	0
	

	Physical[footnoteRef:22] [22:  Solo activo en current accounts, ya que no varían con los escenarios. ] 

	Distance marker
	
	
	Estándar 
	
	Si no se introduce explícitamente aquí, WEAP la lee de la línea del río dibujada en la vista Schematic

	
	Flow stage width
	
	
	Estándar Flow-stage-width Wizard
	
	Solo necesario si se modelizan contaminantes no conservativos y si se hace link con MODFLOW

	
	Reach length
	
	m
	Estándar 
	0
	Si no se introduce explícitamente aquí, WEAP la lee de la línea del río dibujada en la vista Schematic 

	Water quality
	Water temperature
	
	C
	Todas 
	0
	Dejar en blanco si se quiere usar el valor del upstream reach. Si se elige modelizar la temperatura en WEAP aparece con el nombre de “Temperature”

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.2.4. [bookmark: _Toc417638148]Groundwater
Supply and resources>Groundwater>
Sirve para simular acuíferos, y se conectan a los puntos de demanda a través de transmission links, que sirven para simular las extracciones de agua del acuífero.
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Physical 
	Storage capacity
	
	M m3
	Estándar 
	0
	

	
	Initial storage
	
	M m3
	Estándar 
	0
	

	
	Maximum withdrawal
	
	M m3
	Todas 
	0
	

	
	Natural recharge
	
	M m3
	Todas
	0
	

	
	Method[footnoteRef:23] [23:  Si se elige el método “Model GW-SW flows”, se requiere la introducción de más variables: Hydraulic conductivity, Specific yield, Horizontal distance, Wetted depth y Storage at river level. ] 

	
	
	
	
	A elegir entre: “Specify GW-SW flows” y “Model GW-SW flows”

	Water quality
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	

	
	Temperature[footnoteRef:24] [24:  Solo aparece si se elige modelizar la temperatura en lugar de introducir datos, desde la configuración del modelo (General>Water Quality Constituents, en la columna donde se especifica “calculated by”). En caso de modelizar la temperatura con WEAP, el dato que se introduce aquí será el correspondiente a la cabecera del rio. Si se elige introducir la temperatura como datos, hay que introducirla para cada uno de los tramos del rio (sin embargo no para otros elementos como acuífero, transmission links, runoff/infiltration, etc).] 

	
	C
	Todas 
	0
	Es la temperatura del flujo de salida del acuífero a los tramos del rio. La calidad de la entrada al acuífero no afecta a la salida del mismo

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.2.5. [bookmark: _Toc417638149]Runoff/infiltration
Supply and resources>Runoff and Infiltration>

Simulan la escorrentía o infiltración desde un catchment hasta un acuífero o un rio. 
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows
	Runoff fraction
	
	%
	Todas  
	100
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.2.6. [bookmark: _Toc417638150]Transmission link
Supply and resources>Transmission links>
Se usan para simular el transporte de agua desde las fuentes de agua hacia los elementos que demanden agua: demand site, catchment, reservoir, river,o diversion (para diversion, ver apartado siguiente). Por ello, un transmission link tiene que terminar obligatoriamente en uno de los elementos citados. Para transportar agua entre ríos o entre canales, se usa el elemento diversion (ver apartado siguiente).
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Linking rules
	Maximum flow volume
	Pueden deberse a limitaciones físicas, contractuales, etc
	m3/s
	Todas
	0
	

	
	Maximum flow percent of demand
	
	%
	Todas 
	0
	Rango entre 0 y 100

	
	Supply preference
	Indica la preferencia de un sitio de demanda por esa fuente de suministro
	-
	Todas 
	1
	Rango entre 1 y 99

	Losses 
	Loss from system
	
	%
	Todas 
	0
	

	
	Loss to groundwater
	
	%
	Todas 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.2.7. [bookmark: _Toc417638151]Diversion
Supply and resources>River>
Son elementos para simular canales que transportan agua, específicamente: de un river a otro, de un river a otra diversion, de una diversion a otra, o de un river a una reservoir. Aunque conceptualmente pueda pensarse que estos canales pueden usarse para simular el transporte de agua a los demand sites  y catchments,  como se indicaba en el apartado anterior, para llevar agua hasta un demand site o un catchment se debe usar siempre un transmission link  y no una diversion.
En la tabla siguiente se presentan los datos que se introducen para una diversion. De modo adicional, y al igual que para los river, se pueden introducir datos para cada uno de los tramos de la diversion (reaches). 
[En la vista Results de WEAP, donde se visualizan los resultados, las diversions se han incluido como parte de la visualización del Streamflow (Supply and Resources>River>Streamflow.]

	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows
	Maximum diversion
	
	%
	Todas  
	0
	

	
	Reach length
	
	m
	Estándar 
	0
	Si no se introduce explícitamente, WEAP la lee de la línea del río dibujada en la vista Schematic 

	
	Surface water inflow
	
	cms
	Todas  
Water Year Method
	0
	Para las reaches en la diversió

	
	Groundwater inflow
	
	M m3
	Todas

	0
	Para las reaches en la diversion

	
	Groundwater outflow
	
	M m3
	Todas

	0
	Para las reaches en la diversion

	
	Evaporation 
	
	%
	Todas 
	0
	Para las reaches en la diversion

	Water quality
	Model water quality?
	
	
	
	
	Seleccionar si se desea

	
	Temperature
	
	¿
	Todas 
	0
	

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.2.8. [bookmark: _Toc417638152]Return flow
Supply and resources>Return flows>
Se usan para simular el flujo de retorno del agua utilizada en un demand site (o una planta de tratamiento de aguas residuales) a un cauce superficial.
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows 
	Return flow from routing
	
	%
	Todas 
	100
	

	
	Loss from system
	
	%
	Todas 
	0
	

	
	Loss to groundwater
	
	%
	Todas 
	0
	

	
	Gain from groundwater
	
	
	Todas 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	

	
	Electricty revenue
	
	$/GJ
	Todas 
	0
	

	Priority 
	Demand priority
	
	-
	Todas 
	99
	Rango entre 1 y 99



4.2.2.9. [bookmark: _Toc417638153]Streamflow gauge
Supply and resources>River> River x>Streamflow gauges>
Elemento para introducir datos de medida de caudal en un river o diversion. Este tipo de elemento incluye una nueva opción de introducción de datos, el FDCShift[footnoteRef:25] Wizard (>Ver la ayuda de WEAP sobre el FDCSHIFT Wizard). [25:  Flow Duration Curve.] 

	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows 
	Streamflow data 
	
	cms
	Todas  
FDCSHIFT Wizard

	0
	

	Water quality
	BOD concentration data
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration data 
	
	mg/l
	Todas
	0
	



4.2.2.10. [bookmark: _Toc417638154]Other supply
Supply and resources>Other supply>
Para simular fuentes de recursos hídricos superficiales que no están modelizadas dentro del modelo de WEAP, como por ejemplo trasvases desde otras cuencas. Se pueden conectar a ríos, embalses, canales, a través de transmission links. Es importante destacar que un other supply es un recurso disponible potencialment, pero el agua no pasará a los elementos a los que está conectado si no existe una demanda que tire del agua. El agua que puede aportar un other supply  que no es requerida por la demanda de los elementos asociados, se asume que sale del sistema y no está ya disponible, ya que en este elemento el agua no se puede almacenar. Para almacenar agua de un other supply habrá que asociarlo a un reservoir donde este agua se acumule.
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Inflows and outflows 
	Inflow
	
	cms
	Todas  
Water Year Method
	0
	Para los escenarios se pueden introducir los datos o aplicar el Water Year Method

	Water quality
	BOD concentration
	
	mg/l
	Todas 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Todas
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	



4.2.3. [bookmark: _Toc417638155]Water quality
4.2.3.1. [bookmark: _Toc417638156]Pollutant decrease in return flow
	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Water quality
	DO decrease
	
	%
	Todas
	0
	

	
	BOD decrease
	
	%
	Todas 
	0
	



4.2.3.2. [bookmark: _Toc417638157]Wastewater treatment[footnoteRef:26] [26:  Si el agua que se reusa va de un sitio de demanda a otro, hay que tener en cuenta que el sitio que recibe agua tiene que tener una prioridad de uso menor que el que la suministra (ver detalles en página 47 del User Guide). ] 

	Pestaña
	Dato
	Descripción
	Unidad*
	Opciones entrada
datos WEAP
	Valor por defecto
	Comentarios

	Treatment 
	Daily capacity
	
	M m3/day
	Todas 
	0
	

	
	Consumption 
	
	%
	Todas 
	0
	

	
	BOD removal
	
	%
	Estandar 
	0
	

	
	DO removal
	
	%
	Estandar 
	0
	

	
	BOD concentration
	
	mg/l
	Estándar 
	0
	

	
	DO concentration
	
	mg/l
	Estándar 
	0
	

	Cost 
	Capital costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable operating costs
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed operating costs
	
	$
	Estandar
	0
	

	
	Variable benefits
	
	$/m3
	Todas 
	0
	

	
	Fixed benefits
	
	$/m3
	Estandar
	0
	






4.2.4. [bookmark: _Toc417638158]KEY ASSUMPTIONS
Key assumptions>
Como decíamos arriba, las Key assumptions pueden usarse para introducir parámetros o series temporales (de precipitación, temperatura, etc). También pueden usarse para crear funciones con las que obtener series temporales de precipitación y temperatura, a partir de los datos de estaciones base.
>Ver páginas 39-47 de la GUIA DE MODELIZACION DE WEAP EN ESPAÑOL para indicaciones sobre la asignación de parámetros a las diferentes coberturas del suelo, y opciones más avanzadas de para la introducción de datos de precipitación y temperatura

5. [bookmark: _Toc417638159]EXPORTAR DATOS DE UNO EN UNO
En la vista Data y en la vista Results de WEAP existe la opción de exportar los datos de la variable que se está mostrando en la pantalla, tanto en formato Excel como formato .csv (ver Figura 11):
[image: ]
Figura 11. Opciones de exportar datos de una variable en la vista Data.

6. [bookmark: _Toc417638160]IMPORTAR Y EXPORTAR TODO EL CONJUNTO DE DATOS
Además de las opciones para la introducción de datos vistas en la sección 3, donde se introducen los datos para una sola variable a la vez, WEAP permite exportar e importar de una vez todos los datos necesarios, para la estructura de elementos creada. Ello sirve para introducir todos los datos al mismo tiempo y para, una vez introducidos los datos, modificar los valores de varios elementos al mismo tiempo y volver a alimentar el modelo con estos cambios. Ello se hace a través de una hoja de Excel. En esta hoja, cada fila corresponde a una combinación de varios niveles de información de los elementos del modelo (ver Tabla 3): tipo de elemento, elemento, variable, escenario, etc. En la última columna de la hoja (Tabla 3) aparece el valor del dato para cada variable de cada elemento para cada escenario en concreto (o para el current accounts). En esta última columna, los datos aparecen con un formato específico según su tipología (serie temporal, parámetro, Key assumption, ecuación matemática, etc) (ver Tabla 4). Y en esta misma columna, los valores pueden modificarse y ser importados de nuevo en el modelo.
	Level 1
	Level 2
	Level 3
	Level 4...
	Variable
	Scenario
	Unit
	Expression (can be changed and imported back into WEAP)

	Key Assumptions
	Consumo per capita
	
	
	Annual Activity Level
	Reference
	m^3
	90


Tabla 3. Extracto de una hoja de Excel de exportación de todos los datos del modelo (Ver la hoja “EjemploExportSheet. Xlsx”, incluida en la documentación).

	Tipo de dato
	Ejemplo (última columna de la hoja Excel)

	Ecuación 
	Key\Precipitacion[mm]*Area[ha]

	Parámetro
	41400

	Serie temporal (mensual)
	MonthlyValues( Jan, 58,  Feb, 50,  Mar, 34,  Apr, 37,  May, 36,  Jun, 61,  Jul, 69,  Aug, 65,  Sep, 73,  Oct, 59,  Nov, 0,  Dec, 15 )

	Variable leida desde archivo .csv
	ReadFromFile(C:\Ejercicio WEAP\normas arroz.csv, 1)


Tabla 4. Ejemplos de formato de datos en la última columna de la hoja de Excel de exportación de todos los datos (extraído de la hoja “EjemploExportSheet. Xlsx”, incluida en la documentación).

Podemos usar esta opción de introducción de datos en WEAP con el siguiente procedimiento: 
i) Exportar una hoja de Excel con la información de todos los elementos del modelo WEAP que tenemos abierto: 
Edit [en el menú principal] > Export expressions to Excel
ii) Poblar o sustituir los datos de la última columna de la hoja Excel exportada. Ello requiere o incluir los datos manualmente o, para incluirlos de modo más automático, preparar los datos de modo compatible con la estructura jerárquica resultante del paso anterior, y pegar los mismos en la hoja de Excel. El uso de las funciones de Excel puede ayudar en la tarea de introducción de datos.
>Ver páginas 47-49 de la guía de modelización en español para especificaciones sobre preparación de los datos, con un ejemplo de: a) cómo introducir los datos de las áreas de las coberturas del suelo en las diferentes cuencas (páginas 47-52); y b) cómo introducir expresiones concatenadas para los datos de los parámetros de cada cobertura (páginas 53-61).
iii) Importar de nuevo la hoja de Excel en el modelo que tenemos abierto de WEAP, de modo que los datos sean leídos por el programa: 
Edit [en el menú principal]> Import expressions from Excel
Al reimportar los datos, los datos que usaba antes el modelo de WEAP serán sobre-escritos. Es importante tener en cuenta que sin embargo, no se establece una conexión activa con la hoja de Excel, es decir, para volver a modificar datos, la hoja tendrá que ser importada de nuevo. Es importante además recordar que sólo se deben introducir cambios en la última columna. Cambios en la el resto de columnas llevarán a errores por parte de WEAP en la lectura de los datos. 
Por otro lado, sí que se pueden eliminar filas de la hoja Excel. En este caso WEAP solo leerá los datos para las filas existentes. Ello puede ser útil a la hora de producir una hoja de Excel más simplificada, y donde solo se incluyan los datos susceptibles de modificación. 
IMP: ¡Tener una copia de seguridad de los datos que se van a modificar!
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