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1 | Introduccion

Este documento incluye material instructivo y tutoriales para facilitar la aplicacion del modelo
HydroBID Flood.

HydroBID Flood es un modelo combinado hidrolégico e hidrodinamico, de lecho mévil para
rios, estuarios, areas costeras y llanuras de inundacién. Puede simular flujos e inundaciones en
terrenos complejos a alta resolucién y con notable estabilidad, precisién y notable velocidad. El
uso de mallas de celdas triangulares adaptativas permite que el campo de flujo se resuelva en
torno a las caracteristicas clave en entornos fluviales dificiles.

La interfaz de usuario de HydroBID Flood se basa en QGIS, un potente software para el
andlisis de sistemas de informacion geografica de distribucion libre. Este sistema de software
integrado proporciona funciones interactivas para generar y refinar la malla flexible de volumen
infinito, y utiliza las herramientas SIG para construir una representacion de alto nivel del modelo.
QGIS facilita la asignacion de condiciones de contorno, valores de rugosidad y otros parametros,
lo que permite al usuario administrar eficientemente todo el proceso de modelado. QGIS también
ofrece un conjunto de herramientas de visualizacion para la representacion de los resultados
generados por el modelo.

El motor de calculo de HydroBID Flood es el modelo RiverFlow2D ', el cual utiliza un método
de solucion de volumenes finitos preciso, rapido y estable que elimina las dificultades de limite
y de arranque en caliente de algunos modelos bidimensionales de malla flexible. RiverFlow2D
provee a HydroBID Flood la capacidad para manejar estructuras hidraulicas como alcantarillas,
presas, puentes y compuertas. Las capacidades hidroldgicas incluyen lluvia distribuida espacial-
mente, evaporacion y filtracion.

"RiverFlow2D es copyright de Hydronia, LLC. 2011-2019.



2 | Crear el primer proyecto de HydroBID Floo

Esta seccién proporciona una guia paso a paso para ayudarle a comenzar con un proyecto
de HydroBID Flood usando la interfaz de QGIS. Este procedimiento incluird instrucciones para
ingresar los datos de elevacion del terreno, crear la malla, preparar las capas con la informacién
de entrada y ejecutar HydroBID Flood. Como ejemplo, se utiliza una simulacion de rio con datos
de elevacién de lecho disponibles. Las condiciones de contorno incluyen un hidrograma para el
caudal de entrada y flujo uniforme para el flujo de salida.

2.1 Crear un nuevo proyecto

Se recomienda antes de iniciar el proyecto con QGIS, tener una carpeta preparada con la infor-
macién necesaria como son los archivos con las condiciones de contorno, el archivo con los datos
de elevacion ya sea en formato ASCII o en formato raster. En esta seccién se usara los datos
del ejemplo contemplado en la documentacion del HydroBID Flood, el proyecto Hoh (métrico), la
carpeta contiene archivos con las condiciones de entrada y salida y datos de puntos de elevacién
del lecho del rio, etc.

[0 Name Date modified Type Size
|| Hoh_Metric.tfw 6/25/2018 15:37 TFW File 1KB
= Hoh_Metric.tif 6/13/2007 12:25 TIF File 19,801 KB
| | hohdem2.asc 6/26/2018 10:36 ASC File 2,659 KB
= HohDTM_points_METRIC.txt 6/26/2018 11:17 Text Document 357 KB
] QIN.DAT 4/19/2017 18:36 DAT File 1KB
] QIN_UN.DAT 5/3/2014 10:58 DAT File 35 KB

Figura 2.1 — Archivo con datos necesarios para el ejemplo.

Al archivo .tif es una imagen aérea de la zona, el archivo de texto HohDTM_points_*.txt
(ver Figura 2.2)contiene los puntos de elevacion del fondo X, Y, Z, separados por coma. Hohdem2. asc
es un archivo en formato ASCII Grid con las elevaciones interpoladas. QIN.DAT y QIN_UN.DAT son
hidrogramas con datos de caudal que pueden ser impuestos en la entrada aguas arriba. En la
imagen abajo se muestra un extracto del archivo de elevaciones X, Y, Z:

2.1.1 Iniciar QGIS

Como primer paso, iniciamos el software QGIS, tendremos en pantalla una imagen similar a la
de abajo:

1: Barra de menu

2: Barra de herramientas de QGIS
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Xy ¥, 2
243364.4297,93288.26758,458.768
243382.2176,93336.55399,49.3776
243384.1564,93243.88482,48.768
243386.3692,93291.82764,49.8728
243388.8944,94363.76962,49.725872
243393.6326,94368.408867,49.228248
2433598.7532,94371.9413,49. 866784

Figura 2.2 — Archivo con datos de los puntos de elevacion del terreno.

AEMQ 6.6 [ &- ~\ B E mm-o |T- @ 2. Barra de Herramientas de QGIS
%%@f%%%@g%%%%ﬂa 3 Barra de Herramientas de HydroBID FLOD

et
¥§< V& B0

4. Area Mapas

[£]® ObservationPoints
[ & oUTPUT_RESULTS

5. Panel de Capas

Coordenadal 24517892252 %5 Escola 1:15,016 /(@ Amplfcador 100% % Rotacén 0.0 1] Representar OEPSG:102348 (alwelo) @

Figura 2.3 — Interfaz grafica de QGIS.

3: Barra de herramientas de HydroBID Flood
4: Vista de mapas

5: Panel de capas (Layers panel)

2.1.2 Iniciar un nuevo proyecto de HydroBID Flood

1. En la barra de herramientas hacemos Figure en el botén

para iniciar un nuevo proyecto de HydroBID Flood, (si tenemos otro proyecto cargado guardelo
antes de ejecutar el complemento). Nos aparece la ventana de diadlogo donde se deben se-
leccionar las capas que se crearan, asi como el Sistema de Referencia de Coordenadas
(CRS) y la ruta del directorio donde se guardaran las capas. En este ejemplo trabajaremos
con las capas basicas: Domain Outline, Manning N, BoundaryConditions y con las capas
de CrossSections'y Profiles.
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2. Se usara el CRS, con el cédigo EPSG:102348, la ventana de didlogo debe quedar asi:

€ Crear Nuevo Proyecto ? X
hydrobid
~—Food"

Crear un Nuevo Proyecto HydroBID Flood
Capas Todo -

Manning Nz Perfiles

Inicial Elev. Sup. Agua Puntos de observacion
Maxima prof. de erosidn Puentes

Infiltracion Compuertas
LluviaEvaporacion Alcantarillas

Viento Diques

Secciones transversales Rotura de presas
Fuente/Sumidero Muiltiple limites de MDE

Tabla interna de niveles/caudales Concentraciones Iniciales

Proyeccion EPSG:102348
Directorio del proyecto ph_QGIS_Metric_Units |:|

Aceptar Cancelar

Figura 2.4 — Ventana de didlogo del complemento Nuevo Proyecto HydroBID Flood.

3. Luego de hacer click en el botén Aceptar, se

crean las capas donde ingresaremos la infor-

macion que requiere el HydroBID Flood, las cuales se muestran en el Panel de Capas:

Layers Panel B X
o i » T &~ 7% 0

=

ﬁ [ ] — MeshDensityLine
a Boundary Conditions
- 4 [l MESH_SPATIAL DATA
= Manning N

@-|.
| |
@E,

Figura 2.5 — Capas creadas para el proyecto.

[l COMPONENTS
[l QUTPUT _CONTROL
[l QUTPUT_RESULTS

NN
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2.1.3 Cargar la informacion de elevacion del lecho del rio
La informacién de elevacién del rio se requiere en formato raster, si se tiene ya esta capa la

podemos cargar directamente desde el menud Capa — Afadir Capa — Anadir capa raster... 0
con el botén

L2

desde el menu de herramientas.
En este caso, la informacién la tenemos en formato ASCII, en un archivo con los datos sep-

arados por coma, asi que primero se carga dicho archivo para crear una capa de eventos. Para
esto hacemos lo siguiente:

1. 1. Seleccionamos menu Capa — Anadir capa — Anadir Capa de texto delimitado... o con
el botén:

%

desde el menu de herramientas, y se nos presenta el siguiente didlogo:

¥ Crear una capa a partir de un archivo de texto delimitado ? X

Nombre de archivo ‘ydronia DeII/DocumenE/RiverFIowZD_QGIS/ExampIeProjects/Hoh_QGIS_Metric_Units/HohDTM_points_METRIC.txt‘ Explorar...

Nombre de la capa HohDTM_points_METRIC | Codificacién UTF-8 -

Formato de archivo O €SV (valores separados por coma) (@ Delimitadores personalizados O Delimitador de expresién regular
Coma Tabulador Espacio Dos puntos Punto y coma
Otros delimitadores‘ Comilla|" ‘Escape "

Opciones de registro Numero de lineas de encabezamiento a descartar El primer registro tiene los nombres de campo

Opciones de campo Recortar campos Descartar campos vacios [_] El separador decimal es la coma

Definicién de geometria @ Coordenadas del punto O Texto bien conocido (WKT) O Ninguna geometria (tabla solo de atributos)
Coordenada X x ~ Coordenada Y y - [ Coordenadas GMS

Configuracién de la capa[] Usar indice espacial [] Usar indice de subconjuntos [] Vigilar archivo

X y z ~
243364.4297 93288.26758 48.768
243382.2178 93336.55399 49.3776
243384.1564 93243.08402 48.768
243386.3692 93291.82764 49.0728
243388.0944 94363.76962 49.725072
243393.6326 94368.40867 49.228248
243398.7532 94371.9413 49.066704
243399.8017 93352.17194 49.6824
243402.2462 93198.31195 48.768
243402.6547 94338.37368 49.737264
243403.5386 94379.0279 48.990504
243407.0133 94344.64037 49.475136
243408.3087 93295.3877 49.3776
243410.7745 93235.93342 49.0728
243411.2622 94383.34692 48.93564

W W NV W N

L <
v A W N = O

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 2.6 — Ventana para crear una capa a partir de datos delimitados en un archivo de texto.
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2. Aqui debemos indicar la ubicacion y nombre del archivo con los datos en este caso: Ho-
hDTM_points_METRIC.txt. En Formato de archivo se indica que Delimitadores personal-
izados y se selecciona Coma.

3. Se indica ademas (si es el caso) que la primera fila tiene los nombres de los campos, y asi
se asigna a Coordenada X, field_1y a Coordenada Y, field 2.

4. Le damos al botén para que se carguen los puntos en la ventana del proyecto, nos aparece
un mensaje advirtiendo que se crea la capa asumiendo el CRS del proyecto.

5. Como seguramente los puntos no estan dentro de la extensién de la ventana, tendremos
que hacer click con el botén derecho del raton sobre la etiqueta de la capa creada y selec-
cionamos la opcion Zum a la capa.

Panel de capas

v N -
o [l T &- AL
(o HohDTM pointe METRTC
10 Domain Outli »~ Zum a la capa
[[]— MeshDensity! Mostrar en la vista general
| MeshBreakLil [ ] Eliminar
[ Boundary Col (] Duplicar
v[ [l MESH_SPATL/ P
M0 Manning N Establecer visibilidad de escala de capas
I_r_ﬂil COMPONENT: Establecer SRC de la capa
[l QUTPUT_COP Establecer SRC del proyecto a partir de capa
L _ proy: P p
[l OUTPUT_RES  Estilos '

Figura 2.7 — Como hacer un acercamiento a una capa.

6. Y ahora si aparecen los puntos en la ventana del proyecto:

L e et e s e e ,
1EEERR HOS S L8 IIL g e N e LEETS= T B
o fx @ € S QEE D% e @B -~ o o-a = N

€8x €818 81 Bx 848 188

Coordenadal 2437853930132 RS Exall 17167 /i@ Ampiicador 100% 12| Rotacin 00 312 Representar OEPSG:102348 (o weko) @

Figura 2.8 — Capa de puntos creadas a partir de datos delimitados.

7. Creamos el raster a partir de la capa de puntos, para esto usamos el complemento Inter-
polacién, el cual lo encontramos en el menu Raster — Interpolacion. Este complemento

6
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viene por defecto instalado en QGIS, si no aparece, vamos a Complementos — Administrar
e instalar complementos... y lo cargamos.

Raster Base de datos Web Procesos Ayuda
¥+ Calculadora raster...

! Alinear raster... Vi D
Estadisticas de zona » pc| <abc| <abc| {abc
| Interpolacion » §1 Interpolacidon
i Mapa de calor ’
@ Andlisis de terreno 3
Proyecciones 4
Conversion ’
Extraccion »
Analisis 4
Miscelanea ’
Configuracion de GdalTools...

Figura 2.9 — Llamando al complemento de interpolacién de QGIS.

Al ejecutarlo se nos presenta la siguiente ventana de didlogo:

/ Complemento de interpolacion ? X
Entrada Salida
Capas vectoriales HohDTM_points_METRIC - Método de interpolacién Interpolacion triangular (TIN)
Atributo de interpolacién z - Numero de columnas 132 2 Namero de filas 313 s
Usar coordenada Z para interpolacién Tamafio X de celda 5.75758 | Tamafio Y de celda 5.01374 3
Afiadir Eliminar X min 243364 X méx 244124
Capa ve Atributo Tipo Y min 92892.6 Y max 94461.9
Hoh.. z Puntos " Establecer a la extensién actual

Archivo de salida | Dell/Documents/RiverFlow2D_QGIS/ExampleProjects/Hoh_QGIS_Metric_Units/DEM| ...
Afiadir resultados al proyecto

Garca

Figura 2.10 — Ventana del complemento de interpolacion.

8. En esta ventana seleccionamos la capa que se va interpolar para crear el raster, en este
ejemplo es la capa de punto que acabamos de crear HohDTM_point METRIC, selec-
cionamos el campo que tiene el atributo que se usara como valor a interpolar, en este
caso el campo z.

9. Lo agregamos y luego pasamos a seleccionar el método de interpolacion, tiene 2 opciones:
Interpolacion triangular (TIN) o Ponderacion inversa a la distancia (IDW). En este caso
seleccionamos el método TIN, luego se define la resolucién del raster, el cual se fija a
celdas de 5m x 5m aproximadamente, lo que genera un raster de 152 columnas x 313 filas.

10. Para finalizar, seleccionamos el nombre del archivo de salida que define la capa raster a
crear y la ruta donde se guardara.
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Concluido el proceso tendremos en la pantalla el raster producto de la interpolacién, por
defecto se visualiza en degradado de gris como se muestra en la figura 2.11.

. Browser Panel J X
Vo QRATHO

/ Home R

'f Favourites
tFa > (M cf

"\

- 'ﬂ w > Dy v
F‘@ Layers Panel 8 x
BTy gura-BA0

Ea 4 ¥ ¥ pem

B AR B +.542

i 58.0077

3 % ® HohDTM_points_METRIC

o || Domain outline

" Lﬁ MeshDensityline

. Boundary Conditions

[l MESH_SPATIAL_DATA

&a M Manningn

[l cOMPONENTS

4 [ @ outpuT_conTrOL

—— CrossSections

q:
thg Profiles
L3

Spatial Bookmarks Panel & X
Ao

Name Project xMin yMin
New bookmark -73.492 -0.0

< >

Figura 2.11 — Modelo digital de elevacion en formato raster creado mediante interpolacion.

Nota: Haciendo click con el botén derecho del ratén sobre la etiqueta de la capa creada, en
propiedades podemos acceder a cambiar el estilo de visualizacién por una paleta de colores mas
atractiva.
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x
w Band rendering al
s s
Band |Band 1 -
tin lesse | max oz |

P Load min/max values

Interpolation | Linear

P Color ¥ BrBG | Edit | O nvert
st | ]
suffix

Legend

Min /M3 ectimated cumulative cutof full extent.

value Color  Label
46.65 4
49.49
52.33
55.17
58.01

e s~
[ (] (=] [2][5] (&)

[[] clip out of range values

T o || oms || sw ||

Classes 5 =

Help |

Figura 2.12 — Ventana donde cambiar el estilo visualizacién de una capa réster.

Y ahora la capa raster se muestra con la nueva paleta de colores seleccionada:



Crear el primer proyecto de HydroBID Flood

Layers Panel (4
« Ml ® T & -8 0
D Domain Qutline
— MeshDensityLine
D Boundary Conditions
4 ] [l MESH_SPATIAL_DATA
|| Manningn
[] mManning nz
[ mitialwse
[] MaximumErosionDepth
4 ] [ cOMPONENTS
[ infiltration
B RainEvap
M wind
4 [ [l outPUT_CONTROL
— CrossSections

— Profiles
® ObservationPoints
b S8 DEM

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.13 — Modelo digital de elevacion con visualizacion en colores.

Nota: Conviene mover la capa raster creada al final de la lista de capas, asi no interfiere con
la visualizacion de las demas capas.

2.1.4 Crear el contorno del dominio de calculo

El limite del dominio de célculo se define en la capa Domain Outline. Para esto, editamos esta
capa y creamos el poligono que demarca el Dominio externo, de la siguiente forma:

1. Se selecciona la capa Domain Outline para activarla y se hace click en la herramienta
Conmutar edicion en la barra de herramientas:

PV /B R R

Figura 2.14 — Menu de botones de las herramientas de digitalizacion.

2. Al hacer click sobre el boton se activa el resto de los botones para la edicion, ahora selec-
cionamos la herramienta AAadir objeto espacial

10
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2

y procedemos a delinear el contorno del poligono marcando los vértices haciendo clicks
con el boton izquierdo del ratén:

Layers Panel q X
o @l T &l @0
Domain Outline
— MeshDensityLine
|:| Boundary Conditions
4 [J] [il MESH_SPATIAL_DATA
|| Manning N
D Manning Nz
B nitialwse
l:‘ MaximumErosionDepth
4 [ [l COMPONENTS
. Infiltration
. RainEvap
M wind
4 [+ [l QuUTPUT_CONTROL
— CrossSections
~— Profiles
® ObservationPoints

> [ & pEM

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.15 — Delimitacién de la capa Domain Outline.

3. Para finalizar hacemos click con el boton derecho del raton y se nos abrira una ventana de
dialogo para introducir los atributos del poligono recién creado, aqui indicaremos el valor
para el tamafo de referencia de la celda de la malla, le asignaremos un valor de 25.

11
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Domain Qutline - Atributos del objeto espacial

ElemenSize ‘25| |

Figura 2.16 — Introduccién del tamario de las celdas o elementos en la capa Domain Outline.

Nota: Si se desea hacer alguna correccion en el contorno del poligono creado, se puede
utilizar la herramienta de nodos con la que se pueden mover, agregar o eliminar nodos.

/%
4. Luego se guarda el poligono creado

&

y se hace click sobre el botén Conmutar edicion

il

para desactivar la edicién de la capa, y de esta forma se crea la capa Domain Outline.

12
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Layers Panel F X
o m ® T 5.4'_:1;':'I‘Q
D Domain Qutline
— MeshDensityLine
D Boundary Conditions
4 [l MESH_SPATIAL_DATA
I:‘ Manning N
I:‘ Manning Nz
B itialwse
I:‘ MaximumErosionDepth
4 [ (il cOMPONENTS
. Infiltration
. RainEvap
B wind
a [¥] [l ouTPUT_CONTROL
— CrossSections
~— Profiles
® ObservationPoints
b [ B DEM

Layers Panel Browser Panel
Figura 2.17 — Capa Domain Outline.

2.1.5 Generar la malla de elementos triangulares

Creada la capa con el Domain Outline, podemos proceder a crear la malla. Para ello vamos
al ment Complementos — HydroBID Flood — Genera la malla TriMesh, o haciendo click en el

botén

En la figura siguiente se muestra la malla generada que consta de 1900 elementos, tam-
bién se puede observar en el Panel de capas la etiqueta de las dos nuevas capas: Trimeshy
Trimesh_point:

13
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Layers Panel & X
o (| ® T &~ &0
[ | TriMesh

TriMesh_point
I:‘ Domain Qutline
— MeshDensityLine
I:‘ Boundary Conditions
._m MESH_SPATIAL_DATA
: Manning N
[ Manning Nz
B tnitialwse

] MaximumErosionDepth

4 [ [ coMpoNENTS

A
5

D Infiltration E’:
. RainEvap v,
B wind

4 [ [ outPUT_conTROL

— CrossSections

~— Profiles

® ObservationPoints
> [+ B DM

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.18 — Malla generada.

Nota: Si se desea conocer las estadisticas y mensajes producidos por el programa de gen-
eracién de malla (GMSH) mientras crea la malla, se puede ver en el Panel de mensajes de
registro, a esta ventana se accede mediante el menu principal Ver — Paneles que se obtiene
activando el panel de mensajes de registro.

Log Messages Panel 5 X

General || Python warning || Processing || Rendering [ Gmsh [ Python error [

2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing curve 114 {Line) -
2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing curve 115 {Line)

2017-01-23T19:09:47 Info  :Meshing curve 116 (Line)

2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing curve 117 (Line)

2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing curve 118 (Line)

2017-01-23T19:09:47 Info  :Done meshing 10 (0.015625 s)

2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing 2D...

2017-01-23T19:09:47 Info  : Meshing surface 1 (Plane, Delaunay)

2017-01-23T19:09:47 Info  : Done meshing 2D (0.0560036 s)

2017-01-23T19:09:47 Info :892 vertices 1900 elements

2017-01-23T19:09:47 Info  : Writing 'C:Wsersiuser\Documentsproyectos\RiverFlow 2D QGIS\ejemplo4iTriMesh.msh',..
2017-01-23T19:09:47 Info  : Done writing 'C: \Users\user\Documents\proyectos RiverFlow 2D QGIS\ejemplo4iTriMesh. msh'
2017-01-23T19:09:47 Info : Stopped on Mon Jan 23 19:09:47 2017

2017-01-23T19:09:47 Gmsh has been executed correctly

(=R =N == = = e R

Figura 2.19 — Panel de mensajes del registro con los mensajes de programa de generaciéon de mallas
(GMSH).
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2.1.6 Incrementar la densidad de la malla con la capa
MeshDensityLine

Ahora vamos a incrementar la densidad de la malla en el centro del canal principal, para esto
editamos la capa MeshDensityLine y trazamos una poligonal abierta por el centro del canal.

1. Se selecciona la capa MeshDensityLine.

2. Para crear la linea, editamos la capa con la herramienta Conmutar edicion

[
y luego seleccionar Afiadir objeto espacial

8 pa
<]

3. El Unico atributo que requiere es el valor del tamafo de referencia de las celdas CellSize,
que sera 10.

4. Guardamos

&

y hacemos click otra vez en Conmutar edicién

para desactivar la edicién.

Hecho esto tendremos una linea similar a la que se muestra en la figura abajo, aqui, la linea
esta editada con la herramienta de nodo para resaltar los nodos de la misma:

15
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Layers Panel & X
¢ BeTE&E-FAL
][] Tritesh
[] - TriMesh_point
D Domain Outling
-# MeshDensityLine
|| Boundary Conditions
4 [V] [l MESH_SPATIAL DATA
|| Manning N
[ Manning Nz
[ mitialwse
] MaximumErosionDepth
¥ [ coMPOMNENTS
4 [¥] [l oUTPUT_CONTROL
—— CrossSections
~ Profiles
® ObservationPoints
- ¥ B pEm

Layers Panel | Browser Panel

Vertex Editor g x

x ¥
0 243723.65687 94111.6257
1 2437774869 94176,2075

2 243834.8930 94151.0924
v

< >

Figura 2.20 — Polilinea para aumentar la densidad de los elementos en el centro del canal.

5. Volvemos a crear la malla haciendo Figure al boton

@

Después obtenemos una malla mas refinada en el centro del canal con 6391 elementos,
como se muestra en la siguiente figura abajo:

16
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Layers Panel

o @ W.Y E.J'_"—TQ
|| Domain Outline
[#11 ] TriMesh
+  TriMesh_point
— MeshDensityLine
: Boundary Conditions
a [l MESH_SPATIAL_DATA
: Manning N
D Manning Nz
[ 1nitialwse
|:| MaximumErosionDepth
- [ [ coMponENTS
4 [V] [{l OUTPUT_CONTROL

WAYA)
;ﬁ'

v
‘;1!:4 Yav,
vl "4
R
= Cross5ections ‘.‘.;‘3:'.
Ve
— o
Profiles hﬁ‘:‘g
@ ObservationPoints
> ] B pem

w5

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.21 — Malla con mayor densidad en el centro del canal

2.1.7 Establecer las condiciones de contorno

Para definir las condiciones de contorno, editamos la capa BoundaryConditions con la her-
ramienta Conmutar edicion y agregamos los poligonos que van a demarcar los nodos sobre
los cuales se estableceran las condiciones aguas arribas y aguas abajo.

Condiciones aguas arriba: se dibuja un poligono que englobe los nodos o vértices de los en
el extremo superior de la malla como se indica en la figura:

17
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Figura 2.22 — Poligono que engloba a los nodos con la condicién de contorno aguas arriba.

. Selecciona la capa BoundaryConditions.

. Haga Figure en el botdn Conmutar edicion

V4

. Dibuja los poligonos que van a delimitar los nodos en los que se establecen las condiciones
de entrada y salida.

. Para finalizar el poligono presionamos el botén derecho del ratén, y luego se nos muestra
una ventana para ingresar los atributos del poligono recién creado.

. En esta ventana se despliega una lista para seleccionar el valor de Identificador Cond.
Borde (ID) (ENTRADA o SALIDA), una lista para indicar el tipo de condiciéon de contorno
Tipo de condicién de borde, en el campo deArchivo Condiciones de borde le damos click al
botén que esta al lado y se nos abrira una ventana de didlogo para seleccionar el archivo
con los valores de la condicion de contorno QIN.DAT en este caso.

En la Figura 2.23 se muestra:

18
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Boundary Conditions - Atributos del objeto espacial n

General BC Data

Boundary Cond. Identify (ID) ENTRADA
Type of Open Boundary 2.Descarga vs Tiempo

Bound. Cond. File Name h_QGIS_Metric_Units/QIN.DAT Import BC File

Aceptar Cancelar

Figura 2.23 — Introduccion de atributos para la capa el poligono que define la condicién de contorno
aguas arriba.

6. Por ultimo, guardar los cambios:

B

Condiciones aguas abajo. De igual forma, en la seccién inferior de la malla, en el extremo de
salida de canal, se demarca el poligono que engloba los nodos que indican la salida del rio:

SAVAR
INOAKY
RRRY

EAFH
NATS
TAVAVA)
AVaY
S
A'Q'év‘ﬂi -

P
AV

o

wd

Figura 2.24 — Poligono que engloba a los nodos con la condicién de contorno aguas abajo.

En este caso seleccionamos el tipo de condicion Condiciones de flujo uniforme, por lo cual
no se selecciona un archivo, sino que se introduce en el campo Archivo Condiciones de borde el
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valor de la pendiente de 0.025. La ventana de atributos queda:

General BC Data

Boundary Cond. Identify (ID) SALIDA @

Type of Open Boundary |5.Condiciones de flujo uniforme ©

Bound. Cond. File Name [0.025 ‘| 1mport BC File

Aceptar Cancelar

Figura 2.25 — Introduccion de atributos para la capa el poligono que define la condicién de contorno
aguas abajo.

Guardamos los cambios hechos a la capa:

&

y desactivamos el modo edicién haciendo click sobre el botén Conmutar edicion

[#

La figura de abajo muestra como queda la capa BoundaryConditions:
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Layers Panel X
L] ._@1 T E..'_-‘_fﬂ
D Demain Qutline
[] TriMesh
+ TriMesh_point
— MeshDensityLine
¥ || Boundary Conditions
a [l MESH_SPATIAL_DATA
: Manning N
D Manning Nz
B mitialwse
l:‘ MaximumErosionDepth
> ] [l componENTS
4 [¥ [l ouTPUT_conTROL
— CrossSections
~— Profiles
® ObservationPoints
- [+ B pem

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.26 — Poligono que define las condiciones de contorno.

2.1.8 Introducir los n de Manning

Para introducir el valor de la n de Manning, se delimitan los poligonos los cuales van a estar
asociados a un determinado valor de n, habra tantos poligonos como los requeridos para repro-
ducir la variabilidad espacial de este parametro. En este ejemplo, se dibujara un solo poligono
para toda el area, para esto, editamos la capa Manning N con la herramienta Conmutar edicion

y delineamos el poligono alrededor de todo el dominio cuidando que cubra todos los elementos,
al final tendremos una imagen similar a la mostrada:
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Layers Panel 8 X

« l & T &~ AL
[ Domain Outline

[] wriMesh

- TriMesh_point

— MeshDensityLine
| Boundary Conditions

4 [ [l MESH_SPATIAL_DATA

|/ Manningn

I:‘ Manning Nz

[ mnitialwse

I:‘ MaximumErosionDepth

(il COMPONENTS

(il OUTPUT_CONTROL

— CrossSections

— Profiles

@ ObservationPoints

> ] ¥ pEm

> [
4

Layers Panel Browser Panel

Figura 2.27 — Editando la capa Manning N.

Al cerrar el poligono con el boton derecho del ratén, se nos presenta la siguiente ventana de
dialogo, donde introducimos un valor de n de Manning de 0.03 asociado al poligono creado.

Manning N - Atributos del objeto espacial n

ManningN 0.03 a|

Figura 2.28 — Introduccion de atributos para la capa Manning N.

Para finalizar, guardamos los cambios hechos a la capa y desactivamos el modo de edicion,
y ya tenemos implementada la capa de Manning N.

2.2 Exportar los archivos al HydroBID Flood

Una vez creadas las capas con la informacion de entrada al modelo, el siguiente paso es ejecutar
el segundo complemento, el que se encarga de hacer el analisis espacial y crear los archivos
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con los datos de entrada para el HydroBID Flood, en el caso del ejemplo que estamos haciendo
serian los archivos Hoh.FED, .XSECS y Hoh.PROFILES.

1. Haga click en el botén Exportar a HydroBID Flood
€
2. Nos presenta una ventana de didlogo, donde debemos indicar las capa raster del modelo

digital de elevacién (DEM), como esta capa no es creada por los complementos, su nombre
puede ser diferente.

3. Indicar la ruta de la carpeta donde se guardaran los archivos generados.

€ HydroBID Flood ? X

hydrobid

~—Fo00

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM

[] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro \\ts/RiverFIowzDfQGIS/ExampIeProjects/HothGIS?MetricﬁUnits/Hoh.dat‘ D
» Opciones

Aceptar Cancelar

Figura 2.29 — Ventana de dialogo del complemento Exportar a HydroBID Flood con los datos del ejem-
plo.

4. Hacemos click en el botdn [Aceptar], y el complemento empezara a procesar la informacion,
en la barra de mensaje en la parte superior nos va indicando el avance aproximado del
proceso.
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Figura 2.30 — Ventana de proyecto de QGIS al finalizar de exportar los archivos.

Finalizado el proceso de crear los archivos de con los datos de entrada, se carga el
Hydronia Data Input Program, y se nos presenta una ventana de diadlogo para seleccionar
el proyecto a correr, como el proyecto es nuevo, seleccionamos la opcién New Project, bus-

camos la carpeta donde hemos guardado los archivos y creamos un nuevo proyecto con el
mismo nombre, en este caso: Hoh.dat.

. Luego se nos presenta la ventana con los parametros de entrada de HydroBID Flood, verifi-
camos que estan seleccionada la opcion para obtener maximos valores de salida y archivos
para crear animaciones como se muestra en la imagen abajo:

43 Hydronia Programa de Entrada de Datos - C\Users\Hydronia Dell\D Flow2D_Q pleProjects\Hoh_QGIS_Metric_Units\Hoh - X
Control A | Datos de Control
5 Méduos
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua Abrir DAT Datos de control del tiempo Modulos o Opciones de salida
Fuio de Lodos/Detrtos Transporte de () Derrame de Petréleo 2 Archivo d
texto de sald
Derrame de Petréleo Guardar DAT Tiempo de simulacién frs.) O sedimentos o detedo e selda
Componentes O Calidad de Agua [ Salida Grafica
Uuvia/Evaporacién ntervalo de reportes S E01 | (O Fujo de Lodo/Detitos @ Ninguno [ Pesuados de saida de
Acantarilas Componertes secciones transversales
Pilas de Puertes
Pias de Pueries etomo [ Uvia/Evaporacisn (] Verederos O Re‘suhadas de salida de perfes
Fuentes y Sumideros [ Pilas de puentes [ Viento Mﬂ;"ms valores de salida y
nmomns [ D D e o
E::“'a: Intemas de Cauds [ Tablasintem. de caudal [] Compuertas 0 pintos de observacion
Puortes [ Amangue en caliente [ Fuentes/Sumideros (] Infitracion [ Calouarbaance de masa en
Compusttas [] Brechas en Presas cada intervalo de tiempo
Inftracién Datos computacionales de control Uridades Condiciones Iniciales
Brechas en Presas
Opciones de Salida Grfic [ " de Manring ondo seco
Reportes en Perfies variable con la profundidad Lenguaie del DIP: | Espafiol - O Leer cotas de agua desde archivo FED
Reportes en Secciones T Profundidad para O Supeficie de agua horizontal
. 3 upericie de agua horizontal
Puntos de Observacién velocidad nula Computacién paralela
Hemamientas Seleccion de modelo Nirmers de nidens P Cota de agua iicial
= Opm;;es o Mo O RiverFlow2D GPU B
o eceion e Hlodelos @ RiverFlow2D CPU
cencia
- Ver Ayuda
Ayuda v
< >
Abrir Todo Guardar Todo Comer RiverFlowZ2D Salr @ 1w hydronia com Acerca de Hydronia RiverFow2D

Figura 2.31 — Ventana con los parametros de entrada del HydroBID Flood.

. Por ultimo, corremos el modelo haciendo click en Correr RiverFlow2D y obtenemos una
visualizacion similar a la que se muestra abajo:
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% RiverFlow2D Plus (Build: Apr 11 2019)

B L1 Msgs (12)
Nodes read 1709
Cells read 3262
Mesh loaded
Found 4 inlet boundary walls with label 1
Found 26 outlet boundary walls with label :
Inlet boundary conditions ready
Inlet boundary conditions ready
Boundaries ready
RiverFlow2D setup loaded
Dry initial conditions set
Rain/evaporation/infiltration ready
Simulation setup ready

- X
Simulation Status 45.18 Topography (m) 58.63 | 0.00 Water Depth (m) 7.95
L3 Msgs (23) I S T T -
L2 Msgs (3)

Info

The number of threads is setto 8
Simulation completed
Elapsed time (HH:MM:SS): 00:00:08

Simulation
M Info Activated t (D H:M:S) At (s.) Volume Error (%) Q Inflow (mz/s) Q Outflow (m2/s)
Kernel compilation: Apr 11 2019 0000 02:00:00 0.455330 0.000000e+000 1900.513476

1901.557876

= Total Inflow === Total Outflow === Volume Error

2000 1E-10
o / I-6E-11
F2E-11
1000 F--2E-11
500 |--6E-11
0 -1E-10

00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 0:00 01:40:0 02:00:00

00:10:00 0:30:00 00:50:00 01:10:0 01:30:00 50.00
Time
Progress

Pause Close

Figura 2.32 — Visualizacion de la grafica generada por HydroBID Flood.
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3 | Simulacion de Puentes

Este tutorial ilustra como incorporar un puente a un proyecto HydroBID Flood existente utilizando
el componente de puentes (Bridges). El procedimiento comprende los siguientes pasos:

1. Crear los datos de la geometria del puente.

Abrir un proyecto HydroBID Flood 2D existente.
Ingresar la polilinea del puente.

Ingresar los datos geométricos de la seccién del puente.
Generar la malla.

Exportar los archivos de HydroBID Flood.

S S R A

Correr el modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\BridgesTutorial

3.1 Crear un archivo de geometria de puente

Con la interfaz de HydroBID Flood se tiene la opcion de crear la geometria del puente a partir de
un perfil del terreno que se obtiene del modelo digital de elevacion, y luego se puede usar el panel
Puentes en el Hydronia Data Input Program para realizar los ajustes que se crean necesarios a la
geometria levantada por QGIS, esta opcion es util cuando el puente se ubica sobre una seccién
natural del rio y la geometria del puente es simple (Figura 3.1a). Sin embargo se puede presentar
el caso donde la geometria del puente sea mas irregular (Figura 3.1b) en cuyo caso se requiere
especificar la misma mediante un archivo que define la geometria de las seccion del puente
dando los pares estacion-elevacion.

26



Simulacion de Puentes

3) Simple geometny

b} Complex geometny

Figura 3.1 — Geometrias de puentes.

La Figura 3.2 muestra la vista frontal del puente que queremos incorporar al modelo. Los
datos que definen esta seccién se encuentran en el archivo bridgegeometry.DAT contenido en
el directorio correspondiente a este tutorial.

145.00

——Hedtley

140.00

et LUVETE
LowChored

DeckElev
135.00

130.00

12500

Elevation {ft]

120,00

115.00

11000

105.00

100.00
0.00 20000 40000 600,00 80000 1000.00 1200.00 1400.00 1600.00 1800.00

Station (ft)

Figura 3.2 — Vista frontal del puente.

La seccién transversal de este puente tiene una sola pila central. Esta geometria se repre-

senta en HydroBID Flood utilizando el archivo de geometria del puente que se muestra en la
figura 3.3.
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MNP | 22| X(Station) | BedElev Zlower |LowChord| DeckElev
0.000 142 000 142 000 142 000 142 000
96.684 125724 125.724 138.000 142.000
193.367 123.034 123.034 138.000 142.000
290.052 115.860 119.860 138.000 142.000
386.736 110.366 110.366 138.000 142.000
483.420 105.004 109.004 138.000 142.000
580.103 107.578 107.578 138.000 142.000
676.787 106.350 106.350 138.000 142 000
750.000 106.298 106.298 138.000 142.000
750.000 106.798 106.298 106.798 142 000
751.000 106.298 106.298 106.298 142.000
751.000 106.298 106.298 138.000 142.000
B70.155 105.182 105.182 138.000 142.000
966.839 106.772 106.772 138.000 142.000
1063.524 107.302 107.302 138.000 142 000
1160.207 116.470 116.470 138.000 142.000
1256.891 116.018 116.018 138.000 142 000
1353.575 116.094 116.094 138.000 142.000
1450.259 118.608 115.608 138.000 142.000
1545.543 120.524 120524 138.000 142.000
1643.627 124736 124.736 138.000 142.000
1740.311 142.000 142 000 142.000 142.000

Figura 3.3 — Datos de la geometria del puente.

Se puede usar el panel de Puentes en el Hydronia Data Input Program para crear un archivo
de geometria de puente (vea la Figura 3.4). El programa le permite ingresar datos en forma de
tabla y ver un grafico de la geometria del puente. en el Hydronia Data Input Program también se
pueden manipular las lineas graficas, lo que hara que los datos tabulares se modifiquen.
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B w2D_SMS\Ex X
Control Data ~| Bidges
- Moduies
Sediment Transport
- Polltant Transport Open BRIDGES Bridge Name | Bridge Geometry Flls
- Mud/Debris Flow IBRIDGEGEOMETRY DAT
0l Spil on Land Save BRIDGES BRIDGEGEOMETRY DAT
C it
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- fow Bourdary Data " O N = R R
SUI‘HU:‘ Boundary Data Rt - B x 36684 125724 15724 138 142
Uverts .
Act Vi :
- Brdge Piers fons View X 1371441 Y: 1454161 193367 12304 12304 138 142
- Open Boundary Condtir 90052 |11938 11986 138 142
souecs ond Srks -\ Béiper 36736 [103s6  [10o3es 13 142
« Intemal Rating Tables i 48342 109004 102004 138 142
- Wind 580.103 107578 107.578 138 142
g::fs &76787  |10635 10635 138 182
- rfilration a 750 106298 106298 138 142
-Ouput Y » 750 106298 106298 |106298  |142
Graphic Output Options
Profle Output 751 105258 (106298 106288 |142
Cross Section Output . 751 105298 |1082%8 138 142
- Observation Points .
ol T NP 870.155  [105182  |105.182 138 142
Tools 966839 [106772 106772 138 142
[~ Options 1063524 107302 107302 138 142
- Model Select
G Hep ool selecton X 1160207 [11647 1647 |13 142
v
" N 1256891 [116018 116018 138 142 v
Open All Fies | | Save Al Fies | | Run Riverflow2D Bt @ roowhydronia com About Hydroria RiverFlow2D

Figura 3.4 — Panel de puentes en Hydronia Data Input Program.

Una forma alternativa de crear el archivo de geometria del puente es usar una hoja de calculo.
En la carpeta del tutorial hay una hoja MS-Excel (BridgesGeometryPlot .x1sx) que permite editar
archivos de geometria del puente.

3.2 Abrir un proyecto existente

Una vez abierto QGIS, en el menu principal — Proyecto, use el comando Abrir... para cargar el
proyecto existente: BridgeTutorial.qgs. Este proyecto contiene las capas del Domain Outline,
el modelo digital de elevacién DEM del cauce del rio en formato réster, los poligonos con los n
de Manning para las diferentes coberturas, una fotografia aérea y la capa con las condiciones de
contorno (Boundary Conditions) en donde se define la entrada del flujo en la esquina superior
derecha y la salida en la esquina inferior izquierda. Las condiciones de contorno son un hidro-
grama con una descarga maxima de 220,000 pies cubicos por segundo y condiciones de flujo
libre aguas abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra en
la Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Pantalla de proyecto cargado en QGIS.

3.3 Ingresar la polilinea del puente en la capa
predeterminada

Este paso asegura que la malla se ajustara a la alineacién del puente, de modo que habra nodos
generados a lo largo del puente. En este caso, se representara el puente con una linea recta de
aproximadamente 1740 pies de largo de la siguiente manera:

1. Crear la capa puentes (Bridges): para esto se va al menl de botones del complemento
HydroBID Flood y se hace click en el botén Nueva plantilla de capa

€&

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Puentes, como se muestra en la
Figura:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hydrobid
~—Food"

Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla
Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua Puentes
Prof. de M&xima erosion [] compuertas

[ Infiltracién [] Alcantarillas

[ LluviaEvaporacién [] piques

[] viento [] Rotura de presas
Secciones Transversales [] Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

[] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_] Concentraciones Iniciales

Figura 3.6 — VVentana del complemento para agregar nuevas capas.

3. Editar la capa Bridges: En el panel de capas seleccionamos la capa Bridges y en la barra
de digitalizacién hacemos click en el botén de la herramienta Conmutar edicion.

il

Al hacer esto, en la capa Bridges apareceré un icono de un lpiz que nos indica que la capa
esta en modo edicion:

4 (il cOMPONENTS

4. Dibujar la linea que representa el puente. Si es necesario se puede apagar la capa del
DEM para que no interfiera en la identificacién del sitio del puente en la fotografia aérea.

5. Usando la herramienta Anfadir objeto espacial

de la barra de digitalizacion se dibuja la linea que marca la ubicacion del puente. En el
caso mostrado, para demarcar la linea que indica la ubicacion del puente solo se requiere
indicar dos vértices, (el inicial y final), luego se hace click con el botén derecho del raton
para finalizar el trazado y tendremos una imagen similar a la mostrada en la siguiente
Figura:
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Figura 3.7 — Lineamiento del puente.

. Introducir los datos del puente. Una vez finalizado el trazado de la linea que define el
puente, aparece la ventana para introducir los atributos del puente creado, estos son:

e Nombre del puente (ID): Puente1
e Tamaro del elemento: 150 pies

Archivo del puente : Puentel.ixt (En este caso, dejaremos que QGIS construya el
archivo del puente, asi que solo indicamos el nombre del archivo)

Elevacién de la parte baja del puente (LOWCHORD): 138
Elevacion de la parte alta del puente (DECKELEV):142

La figura abajo muestra la ventana de atributos de la capa Bridges:

Bridges - Atributos del objeto espacial

Nombre del puente (ID) \Bridgel \
Archivo de la Geometria del Puente ‘]mportar archivo de la Geometria del Puente
Tamafio de Celda 150 |
Elevacion de la parte baja del puente(LOWCHORD) \138 \
Elevacion de la parte alta del puente(DECKELEV) \142 \

DECKELEV

LOWCHORD.

Cell size.

Chequear campos ‘ Aceptar Cancelar

Figura 3.8 — Ventana de didlogo de atributos de la capa Bridges.

. Después de introducir los valores se hace click al botén aceptar, guardamos los cambios
en la capa usando la herramienta guardar de la barra de digitalizacién
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B

y deshabilitamos el modo edicién de la capa con el botén Conmutar edicién

J

3.4 Generar la malla

Luego se genera la malla con el complemento de generacién click

@

y se obtiene la malla como se muestra en la Figura 3.9 donde se aprecia como los elementos de
la malla se ajustan a la linea que define el puente.

& AN L SN "

Figura 3.9 — Ventana de didlogo de atributos de la capa Bridges.
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3.5 Exportar los archivos a HydroBID Flood

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Flood como se explica a continuacion:

1. Hacer click en el icono Exportar a HydroBID Flood-
&€

2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, aqui debemos seleccionar la capa
raster que contiene el modelo digital de elevacion (DEM) y el nombre del proyecto a expor-
tar, solo se debe indicar el nombre sin extension alguna.

3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada) y desac-
tive la capa MeshDensityLine, ya que no tiene ningin elemento

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
3.10, tal como debe estar para nuestro ejemplo.

€1 RiverFlow2D ? X

hydrobid

~—Fio0d"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM

] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro FlowzDiQGIS\ExampIeProjec‘ts\Br'ldgeTutoriaIFinaI\BridgeTutoriaI.dat‘

» Opciones

Figura 3.10 — Ventana de dialogo de atributos de la capa Bridges.

4. Después de introducir la informacion se hace click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo .DAT del ejemplo
en especifico.
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3.6 Correr el Modelo

1. Después de exportar los archivos, se carga el Hydronia Data Input Program con el archivo
de proyecto del ejemplo bridge.DAT, y se muestra el panel de entrada de datos al mismo
como se ilustra en la Figura 3.11.

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\Users\Hydronia Dell\Doct RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\BridgeTu geTutorial - X
| Datos de Control
Méduios
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua Abrir DAT Datos de control del tiempo Modulos Opciones de salida
Flujo de Lodos/Detritos O Trensporte de O Demame de Petrleo Archivo de texto de saiida
Derrame de Petréle Guardar DAT Tiempo de simulacién (s ) Sedimentos T
Componentes O Calidad de Agua Saiida Gréfica
Uuvia/Evaporacién Intervalo de reportes hrs.) O Fuio de Lodo/Detitos @ Ninguno [ Restitados de saida de
Alcartarilas secciones transversales
Piias de Puentes Compenertes [ Restitados de salida de periles
Condiciones de Cortomo [ Uuvia/Evaporacién [ Vertederos P
Fuentes y Sumideros [ Pilas de puentes [ Viento [] Méximos valores de saliday
Vortadorms D] Aoaartas Poontes archivos para crear animaciones
| Nimero de Courant (CFL); Resultados de salid
If.:nh: Intemas de Caudz ] [ Tablas intem. d caudal [ Compuertas O pitos de ebservacén
Puentes [ Aranque en caliente [ Fuentes/Sumideros [ Infitracién [ Caloular balance de masa en
Compuetias [ Brechss en Presas cada intervalo de tiempo
Infitracién Datos computacionales de control Condiciones Iniciales
Brechas en Presas o Unidades
- Salida Factor n de Manning: O Méticas @ Inglesas
. @® Fondo seco
Opciones de Salida Gréfic [ " de Manning
Reportes en Perfles variable con la profundidad Lengusie del DIP: | Esparil o O Leer cotas de agua desde archivo FED
Reportes en Secciones T Profundidad para (O Superficie de agua horizontal
Puntos de Observacion velocidad nula Computacisn paralela
Hemamientas Seleccion de modelo N do midons @ Cota de aguainicial: 0
(- Opciones O RiverFlow2D GPU 0
6 Model ~
ielecclun de Modelos © Rverfion2D CPU
cencia
- Ver Ayuda
Ayuda v
< >
Abrir Todo Guardar Todo Corer RiverFlow2D Salir QR Acerca de Hydronia RiverFlow2D

Figura 3.11 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

2. Se puede observar que el Componente Puentes (Bridges) aparece seleccionado. En la
parte izquierda del panel de datos, en la lista de componentes seleccione Puentes y se
activara el panel del componente en donde se muestra el contenido del archivo de la ge-
ometria del puente elaborada por QGIS (Figure 3.12).

3. Se puede observar como el perfil del puente quedé discretizado a cada 150 pies de acuerdo
al tamano de las celdas establecido.

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - CAU Dell\Doc hYe! jects\BridgeT inal\BridgeTutorial - X

Control A | Puentes

Moduios
Transporte de Sedmento
Caldad del Agua Aprir BRIDGES | | Nombre del Puente Archivo de Geometria
Fujo de Lodos/Detrtos kit
Derrame de Petrsieo Guarder BRIDGES | Kl ey

comzzs:};\jauoracm'n X ) Fondoft) |ZBajoft) | ZAtoft) | Tableoft) =~
Pias de Puentes 96,684 15724 125724 138 142
Condiciones de Contomo! =
Fuentes y Sumideros 193367 [12303  [12303¢ 138 142
Vertederos 290052 11986 11986 138 142
\T;‘:“‘“ temas de Cauds 386736 110366 110366 138 142
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48342 109004 [109.004 138 142
Compuerias 580103 107578 107578 138 142
Ifitracion 676787 10635 106.35 138 142
Brechas en Presas

Salida 750 10629 [106298 138 142
Opciones de Salida Grdfi 750 106298 | 106298 106238 |142
Reportes en Pefies =
Reportes on Secoiones 1 751 106298 (106298 [106298  [142
Puntos de Observacién 751 106298 [106298 138 142
Heraniertas 870.155 105.182 105.182 138 142

Opciones
Seleccién de Modelos 96839 106772 106772 138 142
Licencia 1063524 (107302 [107302 138 142

Ver hyuda 1160207 |11647 11647 138 142
Ayuda w

< N 1256891 116018 [116018 138 142 v
D B T e e TR =5 © wwwhydronia.com e T sl e )

Figura 3.12 — Panel de datos del componente Puentes (Bridges).
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Simulacion de Puentes

4. Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados.

5. Para ejecutar el modelo, haga click en el botén Correr RiverFlow2D en la seccion inferior
del Programa de ingreso de datos.

Aparecera una ventana que indica que el modelo comenzé a ejecutarse. La ventana también
muestra el tiempo de simulacién, el error de conservacion de volumen, la descarga total de
entrada y salida y otros parametros a medida que avanza la ejecucion (Figura 3.13).

s RiverFlow2D Plus (Build: Oct 3 2017) - g
Simulation Status 92.45 Topography (ft) 151.19 | 0.00 Water Depth (ft) 24.64
L3 Msgs (22) —— e —

L2 Msgs (3)

B L1 Msgs (14)
Nodes read 1706
Cells read 3239
Mesh loaded
Found 16 inlet boundary walls with label 1
Found 16 outlet boundary walls with label
Inlet boundary conditions ready
Inlet boundary conditions ready
Boundaries ready
Bridges file read
RiverFlow2D Plus setup loaded
Dry initial conditions set
Rain/evaporation/infiltration ready
Bridges ready
Simulation setup ready

Info Simulation

M Info Activated t(D H:M:S) At (s) Volume Error (%) Q Inflow (ft3/s) Q Outflow (ft3/s)
Kernel compilation: Oct 3 2017 0000 02:00:00 0.065395 0.000000e+000 220000.000000 218035.177139
The number of threads is set to 4
Simulation completed
Elapsed time (HH:MM:SS): 00:00:16

= Total Inflow === Total Qutflow === Volume Error

250000

z =
£ 200000 =
S 150000 3
£ 100000 E
% 50000 =
= 0 AE-10
00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00 02:00:00
00:10:00 100:30:00 00:50:00 01:10:00 01:30:00 01:50:00

Time

Progress
| Stop

AEENEEENEREENNEEEEENEENENNEEENENENNEENENENNNNENNNENRERNNRERENE Pause

Figura 3.13 — Gréficos de salida de HydroBID Flood.

El modelo tambien reporta el hidrograma en la seccion del puente. Este se encuentra en el
archivo .BRIDGEH como se muestra en la figura 3.14.
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RiverFlow2D
Build Apr 11 2019

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 20@9-2018 Hydronia, LLC.
ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: 12/Apr/2019

Hydrograph for bridges in cfs, time in hours

Time Bridgel
. 000000 0.000
.002385 0.000
. 100000 0.000

.200000 167458.624
.300000 193509.056
.400000 204219.632
.500000 211604.297
.600000 214603.543
.700000 216401.046
.800000 217273.535
.900000 217646.590
.000000 217936.200
.100000 218088.732
.200000 218165.809
.300000 218207.101
.400000 218228.820
.500000 218239.789
.600000 218244.150
.700000 218247.920
.800000 218249.237
.900000 218249.603
.000000 218250.306

NRRPRRPRREPRPRRPREPPRODOOODODODOOO®®

Figura 3.14 — Archivo .BRIDGEH con el hidrograma de cada puente.
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4 | Simulacién de Alcantarillas

Este tutorial muestra como incorporar alcantarillas en un proyecto existente de HydroBID Flood
usando la interfaz de QGIS. El problema consiste en un canal natural de un rio atravesado por el
terraplén de una carretera. Se debe usar una estructura de alcantarilla para conectar las partes
aguas arriba y aguas abajo del canal dividido por el terraplén como se muestra en la siguiente
figura:

Inflow

Culvert A

Embankment

Outlet

Outflow —

Figura 4.1 — Esquema de la alcantarilla.

El flujo entra desde aguas arriba con una descarga constante de 1000 pies?/s, y sale corriente
abajo a lo largo de la seccién indicada. El area esta inicialmente seca. La alcantarilla tendra una
seccién transversal circular con otras caracteristicas resumidas en la siguiente Tabla (Alcantarilla
A/Culv1). Los datos de Alcantarilla B se proporcionan en caso de que desee extender el tutorial
agregando una segunda alcantarilla al proyecto.
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Simulacion de Alcantarillas

Parametro  Descripcion Alcantarrilla A (Culv1) Alcantarrilla B
Nb Numero de barras idénticas 1 1

Ke Coeficientes de perdida a la entrada 0.5 0.7

n Coeficiente n de Manning 0.015 0.015
Kp Coeficiente de control a la entrada 0.3135 0.4

M Coeficiente de control a la entrada 1.2804 2

Cp Coeficiente de control a la entrada 2.0 1.1

Y Coeficiente de control a la entrada 0.67 0.69
m Coeficiente de control a la entrada -0.5 -0.5
Dc Diametro (pies) 3 2

- Elevacién de la entrada -9999 -9999
- Elevacion de la salida -9999 -9999

Cuando los las elevaciones de entrada o salida son iguales a -9999, el modelo considera las
elevaciones iguales a las de las celdas de entrada o salida.

El procedimiento para integrar esta alcantarilla en una simulacién de HydroBID Flood implica
los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.

Agregar una la capa del componente de Alcantarillas (Culverts)
Dibujar la linea que demarca el alineamiento de la alcantarilla
Introducir los datos o atributos de la alcantarilla creada
Exportar los archivos

Correr HydroBID Flood

N oo g M 0D

Revisar los archivos de salida de la alcantarilla.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\CulvertTutorial

4.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS.

2. Enelmenu principal — Projecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: CulvertTutorial.qgs.

Este proyecto contiene las siguiente capas: Domain Oultine, modelo digital de elevacion
(DEM) del cauce del rio en formato raster, poligono con el coeficiente de Manning y los poli-
gonos con las condiciones de contorno en donde entrada del flujo se ubica arriba y la salida
abajo. Las condiciones de contorno son un hidrograma con una descarga continua de 1000 pies
cubicos por segundo y condiciones de flujo libre aguas abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra en
la Figura 4.2.
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Simulacion de Alcantarillas

4 QGIS 2.18.6 - CulvertTutorial - O

Project Edt View Llayer Settngs Plugins Vector Raster Database Web MMQGIS Processng  Help

DEBRRREOLL2LANPLALLNR 6 -N-&-5 »

- = = y
o Ae ) -Bea v & Mo fx e B O 3
YA B IPIXRY
Ve Layers Panel & %
S wdwTE-HAD
o [ pomain outline
f — MeshDensityline
2 | Boundary Conditions
‘D v| & [ [@ mESH_SPATIAL_DATA
Manning N
51 coMPONENTS
(1 ouPuT_conTROL
(I OUTRUT RESTS
B pem

A59e SHSEH08

LayersPanel | Browser Pane|

Advanced Digitizing Panc] 8 x
CAD tools are not enabled for the current map
tool

Zoordinate 802082,305857 ¥ scle|us015 v @ vaonifier | 100% 3 totator 0.0 +| PlRender @ ersiiozre @

Figura 4.2 — Ejemplo del tutorial cargado en QGIS.

4.2 Agregar la capa de Alcantarillas (Culverts) y dibujar
la Alcantarilla

Para agregar capa donde se dibuja la linea que sefala el alineamiento de la alcantarilla se siguen
los siguientes pasos:

1. Crear la capa Culverts: para esto se va al menu de botones de HydroBID Flood y se hace
click en Nueva plantilla de capa

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Alcantarillas, como se muestra en
la Figura:
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Simulacion de Alcantarillas

€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua [] puentes
Prof. de Maxima erosidn ] compuertas

] 1nfiltracién Alcantarillas

|:| LluviaEvaporacion D Digues

|:| Viento D Rotura de presas
Secciones Transversales D Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_| Concentraciones Iniciales

Figura 4.3 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa Culverts: En el panel de capas seleccionamos la capa de Alcantarillas (Cul-
verts) y en la barra de digitalizacion hacemos click en el botén de la herramienta Conmutar
edicion.

.l

Al hacer esto, en la capa Culverts aparecera un icono de un lapiz que nos indica que la
capa esta en modo edicién:

4 [J] [il COMPONENTS

4. Dibujar la linea que representa el alineamiento de la alcantarilla: Usando la herramienta
Anadir objeto espacial de barra de digitalizacion

se dibuja la linea que marca el alineamiento de la alcantarilla. Solo se requiere indicar dos
vértices, (el inicial y final).

5. Hacer click con el botdn derecho para finalizar el trazado y tendremos una imagen similar
a la mostrada en la siguiente Figura:

41



Simulacion de Alcantarillas

<

[ iy

Figura 4.4 — Alineamiento de la alcantarilla.

6. Introducir los datos de la alcantarilla: Luego que se finaliza el trazado de la alcantarilla
inmediatamente aparece la ventana para introducir los atributos de la misma. La ventana de
dialogo contiene 4 pestanas, en la primera estan los campos de los parametros generales,
dentro de los cuales tenemos:

e Nombre de Alcantarilla(ID): Alcantarillat,
¢ Tipo de alcantarilla: Tipo 2 (Alcantarilla circular),
e Archivo de alcantarilla: Alcantarillat.txt

El resto de los parametros son coeficientes que corresponden a las ecuaciones de descarga
en la alcantarilla. Para ayudar a la introduccién de estos parametros, la ventana presenta
lista con valores predeterminados para diferentes tipos de alcantarillas, si alguno de los
valores de los parametros de lista no es el apropiado podemos optar por la opcion donde el
valor es definido por el usuario (user defined), la ventana de los parametros de la alcantarilla
debe ser similar a la que se muestra en la Figura 4.5.
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Simulacion de Alcantarillas

Culverts - Atributos del objeto espacial u

General Rating Curve

Culvert Name (ID) ‘Culvl

Type of Culvert Type 2-Culvert equations(Circular) -

Rating Curve File NULL Import Rating Curve File
Box Culvert Barrel Width (Base) Box Culvert Barrel Height (Hb)
Circular Culvert Diameter (Dc) 3

Number of identical barrels (Nb) \1

Entrance Loss Coefficient (Ke) user defined ~ 0.5
Manning's n Coefficient (nc) user defined ~ 0.015

user defined

Inlet Control Coefficient (KP) 0.3153 Inlet Control Coefficient (Cp) 2
Inlet Control Coefficient (M) |1.2804 Inlet Control Coefficient (Y) 0.67
Inlet form coefficient (m) -0.5 ©

Invert Elevations

Inlet (Z1) ‘»9999 Outlet (Z2) -9999 ‘ Use element elevations

-

Figura 4.5 — Ventana para introducir los parametros de la Alcantarilla.

7. Luego de introducir los valores se hace click al botdn aceptar, guardamos los cambios en
la capa usando la herramienta guardar de la barra de digitalizacion

y deshabilitamos el modo edicién de la capa con el botén Conmutar edicion

4.3 Generar la malla

Luego se genera la malla con el complemento Generar la malla Trimesh

@

y se obtiene la malla como se muestra en la Figura 4.6.
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Figura 4.6 — La malla generada.

4.4 Exportar los archivos

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Floodcomo se explica a continuacion:

1. Hacer click en el boton Exportar a HydroBID Flood. Al ejecutar el complemento se muestra
una ventana.

€
2. Aqui debemos seleccionar la capa raster que contiene el Modelo digital de elevacién (DEM)

y el nombre del proyecto a exportar, solo se debe indicar el nombre sin extension alguna.

3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada) y desac-
tive la capa MeshDensityLine, ya que no tiene ningin elemento.

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
4.7, tal como debe estar para nuestro ejemplo.
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% RiverFlow2D

hydrobid

~—Tood"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster)

[] Tomar la elevacién de multiples MDE

DEM

Nombre del pro bwz D_QGIS\ExampleProjects\CulverTutorialFinal\CulvertTutorial.dat

» Opciones

Cancelar

Figura 4.7 — Ventana del complemento para exportar los archivos.

4. Luego de introducir la informacién se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el Hydronia Data Input Program con el archivo .DAT del ejemplo en

especifico.

4.5 Correr el Modelo

Después de exportar los archivos, se carga el Hydronia Data Input Program con el archivo de
proyecto del ejemplo culverts.DAT donde muestra el panel de entrada de datos como se ilustra

en la Figura 4.8.

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\Users\Hydronia Del\Doc RiverFlow2D_QGl! pleProjects\CulverT ulvertTutorial - X
Control A | Datos de Control

- Médulos
Transpotte de Sedimento
Calidad del Agua Abrir DAT Datos de control del tiempo Modulos Opciones de salida
Eu;c de ;cd;;/lq‘etrnos —— O Tenspotede O Derame de Petrolea Archivo de texto de saiida

erame de Petroleo uardar Tiempo de smuecién (rs) 2| edimentos :

&) Componentes O Calidad de Agua [ Ssalida Grafica
Uunia/Evaporacién Intervalo de reportes (hrs): O Fijo de Lodo/Detrtos @ Ninguno ] Resulados de saida de
;;::;g:ngise . Companertes secciones ransversales
Plas e Pt riome [ Uuvia/Evaporacion [ Vertederos [ Resuitados de salida de pefies
Fuentes y Sumideros [ Pias de puentes [ Vierto ] Miimos valores de salida y
Vortotioms Aartorion 0] Fuertes archivos para crear animaciones

! Némero de Courant (CFL); A i
Tales e e Cou [ 3 ateertem docoudel 01 Compuos || [ Peshadond sk en
e

P:?e r:es [ Amanque en caliente [ Fuentes/Sumideros [ infittracién O Calcular balance de masa en
e s ] Brechas en Presas cada ntervalo de tiempo
\;ﬂltrsmén . Datos computacionales de control Unidades Condiciones Iniciales

rechas en Presas

ondo seco

Opciones de Salida Grafic on de Manning

Repottes en Pefiles variable con la profundidad Lenguaje del DIP: | Espafiol & O Leer cotas de aqua desde archivo FED
Reportes en Secciones T Profundidad para O Superficie de agua horizantal
Hemamiertas Seleccién de modelo N de s @ Cota de agua iicial

Opciones O RiverFlow2D GPU n

Seleccién de Model v

uee“m © Hodslos @® RiverFlow2D CPU

cencia

B Ver Ayuda
Ayuda v

< >

Abrir Todo Guardar Todo Correr RiverFlow2D Salir @ 1w hydronia com Acerca de Hydronia RiverFlow2D
Figura 4.8 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

izquierda del panel de datos, en la lista de componentes seleccione Alcantarillas y aparecera
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Simulacion de Alcantarillas

el panel del componente de Alcantarillas (Culverts) en esta ventana se muestra el contenido del
archivo de la alcantarilla introducida en QGIS (Figure 4.9).

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - C\Users\Hydronia Dell\Doc:

Control

Salida

<

"

- Modulos

Transpotte de Sedimento
Calidad del Agua

Flujo de Lodos/Detritos
Demame de Petréleo
Componentes
Uuvia/Evaporacién
Alcartarillas

Pilas de Puentes
Condiciones de Contomo
Fuentes y Sumideros
Vertederos

Tablas Intemas de Caudz
Viento

Puentes

Compuettas

Infittracién

Brechas en Presas

Opciones de Salida Grafi
Reportes en Perfiles
Reportes en Secciones T
Puntos de Observacion
Hermamientas
Opciones
Seleccion de Modslos
Licencia
= Ver Ayuda
Ayuda v

ulvertTutorial

Alcantarilas

RiverFlow2D_QGl pl

jects\CulverT,

>

Abrir CULVERTS Alcantarilla

user defined

Abrir Todo Guardar Todo

Tipo Archivo

Coeficiente n de Manning (nc):

Cosficiente de pérdida en la entrada (Ke)

nc

7| ows ]

X

i 1 X2 Y2
ot covverrs T M S I N )

Cotas de entrada y salida

[ Usar elev. de celdas )

Nimero de conductos: [1 v| 7. 2
V| ke

user defined
Coeficiertes de las fémuias de cortrol (K., M. ', Y) K M ¢ ¥
user defined v 1280 | [2000
m v Diémetro (Dc) ft): [3.000
Correr RiverFlow2D Salir @ 1w hydronia com Acerca de Hydronia RiverFlow2D

Figura 4.9 — Panel de datos del componente de Alcantarillas (Culverts).

Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados.

Para ejecutar el modelo, haga click en el botén Correr RiverFlow2D en la seccion inferior.
Aparecera una ventana que indica que el modelo comenzé a ejecutarse. La ventana también
muestra el tiempo de simulacién, el error de conservacion de volumen, la descarga total de
entrada y salida y otros pardmetros a medida que avanza la ejecucion (Figura 4.10).
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S RiverFlow2D Plus (Build: Apr 11 2019) - X
Simulation Status 149.73 Topography (ft) 186.27 | 0.00 Water Depth (ft) 16.83
L3 Msgs (22) — L E—— ——  —

L2 Msgs (4)

B L1 Msgs (14)
Nodes read 959
Cells read 1798
Mesh loaded
Found 6 inlet boundary walls with label 1
Found 16 outlet boundary walls with label :
Inlet boundary conditions ready
Inlet boundary conditions ready
Boundaries ready
Culverts files read
RiverFlow2D setup loaded
Dry initial conditions set
Rain/evaporation/infiltration ready
Culverts ready
Simulation setup ready

Info Simulation
W Info Activated t (D H:M:S) At (s.) Volume Error (%) Q Inflow (ft3/s) Q Outflow (ft2/s)
Kernel compilation: Apr 11 2019 0000 02:00:00 0.593596 0.000000e+000 1000.000000 0.000000
The number of threads is set to 4
Skmadation completed — Total Inflow = Total Qutflow == Volume Error = Culvert Flow
Elapsed time (HH:MM:SS): 00:00:03
_ 1E-10 -
) - =
g FBE-11 £
s L2E-11 3
= L2E11 5
8 F6E-11 =
= 0 AE10
00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00 02:00:00
00:10:00 00:30:00 00:50:00 01:10:00 01:30:00 01:50:00
Time
Progress
Pause Close

Figura 4.10 — Gréficos de salida de HydroBID Flood.

4.6 Revisar los archivos de salida de la Alcantarilla

Para cada alcantarilla, HydroBID Flood crea un archivo de salida llamado: CULVERT_culvertID.OUT,
donde culvertID es el nombre (ID) ingresada cuando creamos las alcantarillas. Cada archivo con-
tiene la serie de tiempo de caudal a través de la alcantarilla y las elevaciones de la superficie del
agua a la entrada y a la salida. Para este tutorial, el archivo resultante es CULVERT_Culv1.0UT,
cuyo contenido se muestra en la siguiente figura:
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RiverFlow2D
Build Apr 11 2019

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 2@@9-2018 Hydronia, LLC.

ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: ©3/May/2019

0.10000
0.20000
©.30000
0.40000
@.50000
@.60000
@.70000
0.80000
0.90000
1.00000
1.10000
1.20000
1.30000
1.40000
1.50000
1.60000
1.70000
1.80000
1.90000
2.00000

@.000

0.000

15.288
31.933
39.386
44,228
48.166
51.503
54.223
56.392
58.277
60.047
61.720
63.313
64.838
66.260
67.537
68.611
69.574
70.479

ft3/s

152.949

152.949
156.052
157.899
159.058
159.962
160.767
161.495
162.125
162.649
163.121
163.578
164.024
164,459
164.886
165.294
165.667
165.987
166.278
166.556

WSEL2
ft. ft.
155.719
155.719
155.545
155.685
155.690
155.716
155.731
155.737
155.742
155.746
155.749
155.751
155.754
155.757
155.760
155.763
155.765
155.768
155.770
155.772

Figura 4.11 — Archivo de salida de la alcantarilla Culv1.



5 | Simulacion de Diques

Este tutorial muestra como incorporar un dique en un proyecto existente de HydroBID Flood
usando el componente de Vertederos (Weirs). El caso consiste en modelar un dique lateral a lo
largo de la margen derecha del canal natural de un rio tal como se puede observar en la siguiente
Figura donde se muestra en una linea roja el trazado del dique.

Figura 5.1 — Trazado del dique a modelar.

El procedimiento para incorporar el dique en una simulacion de HydroBID Flood implica los sigu-
ientes pasos:

1. Abrir un proyecto de HydroBID Flood existente.
2. Agregar una la capa del componente Vertederos (Weirs)

3. Dibujar la linea que demarca el alineamiento del dique
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4. Introducir los parametro o atributos del dique
5. Exportar los archivos al HydroBID Flood

6. Correr el programa HydroBID Flood

7. Revisar los archivos de salida del dique.

Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\WeirsTutorial

5.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS.

2. En el menu principal Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: WeirsTutorial.qgs.

Este proyecto contiene las siguiente capas: contorno de dominio, modelo digital de ele-
vaciéon (DEM) del cauce del rio en formato raster, Fotografia aérea, poligono con el coefi-
ciente de Manning y los poligonos con las condiciones de contorno en donde entrada del
flujo se ubica en la esquina superior izquierda y salida en la esquina inferior izquierda. Las
condiciones de contorno son un hidrograma con una descarga maxima de 220,000 pies
cubicos por segundo y condiciones de flujo libre aguas abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra
en la Figura 5.2:

Coondenada 6209253 153016695 Escl 11196 @ Ampificado 100% 3| Rotacén 002 Represntar OEFSG2874 (ol welo) @

Figura 5.2 — Ejemplo del tutorial cargado en QGIS.

5.2 Agregar la capa de diques y dibujar el dique

La ubicacion del dique puede ser dibujada en la capa Weirs o puede ser importada de un archivo
existente. En este tutorial, la polilinea que sefiala la ubicacion del dique sera importado de un
archivo de texto, la estructura del archivo debe ser la siguiente:

e La primera linea debe indicar el nimero n de nodos que contenga la polilinea
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e Las nlineas sucesivas contendra tres columnas con las coordenadas X,Y.

e La elevacion de la cresta del dique separadas por espacio como se muestra en la Figura
5.3.

| LeveeRB_Breakline.txt: Bloc de notas
Archive Ediciéon  Formate  Wer  Ayuda

3

6219162.96685824 1928648.43995793 155.51

6218337.22786574 1927885.61515153 151.14

6217873.24164329 1927256.48129058 158.858
6217495.76132672 1926454 .33561787 158.694
6216764.39321337 1925471.31396814 156.16

6215962.24754866 1924787.13088636 155.342
6215865.7317888 1924299,55214412 154.518
6213972.61170541 1923749.06001579 155.3838

Figura 5.3 — Archivo de texto con la informacion del alineamiento del dique.

Para agregar la capa de diques se siguen los siguientes pasos:

1. Crear la capa Diques (Weirs): para esto se va al menu de botones del complemento
HydroBID Flood y se hace click con el ratén sobre el boton Nueva plantilla de capa

€&

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Diques, como se muestra en la
Figura:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua [] puentes
Prof. de Maxima erosidn ] compuertas

] 1nfiltracién ] Alcantarillas

|:| LluviaEvaporacion Digues

|:| Viento D Rotura de presas
Secciones Transversales D Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_| Concentraciones Iniciales

Figura 5.4 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa Weirs: En el panel de capas seleccionamos la capa Weirs y en la barra de
digitalizacion hacemos click con el ratdn sobre el boton de la herramienta Conmutar edicion

Al hacer esto, en la capa de Weirs aparecerd un icono de un lapiz que nos indica que la
capa esta en modo edicién:

4 [J] [l COMPONENTS

4. Dibujar la linea que representa el dique: Usando la herramienta Afadir objeto espacial de
la barra de digitalizacion

se dibuja una la linea en cualquier parte en el &rea de mapa (basta con marcar dos vértices
0 nodos, esta linea luego sera sustituida por las coordenadas del archivo que se importara).

5. Después se hace click con el boton derecho para finalizar el trazado e inmediatamente se
abrira la ventana para ingresar los parametros del dique.

6. Introducir los parametros del dique: la ventana para introducir los atributos del dique con-
tiene 2 pestanas, en la primera estan los campos de los parametros generales, dentro de
los cuales tenemos:
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e Nombre Dique (ID): Dique1
e Coeficiente de descarga: 3.2

e Elevacion de la cresta para todo el dique: como se importara un archivo con esta
informacion este campo se dejara vacio

e Tamano Elemento: 150

¢ Archivo de Vertedero: se hace click en el boton[...] y se busca en la carpeta de trabajo
el archivo LeveeRB_Breakline.txt

La ventana de los parametros del dique debera quedar como la imagen que se muestra a
continuacion:

Weirs - Atributos del objeto espacial

General Weir crest elevation for vertex

Weir Name (ID) \Diquel \

Weir discharge coefficient. |3.2 ‘
Cell Size [150 |

Import Geometry File

Figura 5.5 — Ventana para introducir los parametros del dique.

En la segunda pestafa Elevacion de la cresta del dique por vértice podremos ver que se
ha cargado la informacién del archivo LeveeRB_Breakline.txt tal como se muestra en la
siguiente Figura:

Weirs - Atributos del objeto espacial

General Weir crest elevation for vertex

Set a weir crest elevation for all the weir Cl

X_wW Y_W  VRCRES "
62191... 19286...
62183... 19278...
62178... 19272...
62174... 19264...
62167... 19254...
62159... 19247...
62150... 19242...
62139... 19237... v

Figura 5.6 — Ventana para los datos de la geometria del dique.

DN U AW
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7. Luego se hace click al boton Aceptar

8. Guardamos los cambios en la capa usando la herramienta Guardar de la barra de digital-

izacion
B
9. Deshabilitamos el modo edicion de la capa con el boton Conmutar edicion

Va

Tendremos en pantalla una imagen similar a la mostrada abajo donde se puede observar
el trazado del dique:

Figura 5.7 — Alineamiento del dique cargado desde el archivo.

5.3 Generar la malla

Luego se genera la malla con el complemento Generar la malla TriMesh

e

y se obtiene la malla como se muestra en la Figura 5.8.
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Figura 5.8 — La malla generada.

5.4 Exportar los archivos a HydroBID Flood

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Flood como se explica a continuacion:

1. Haga click en el botdn Exportar a HydroBID Flood.
€

2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, aqui debemos seleccionar la capa
raster que contiene el Modelo digital de elevacion (DEM) y el nombre del proyecto a expor-
tar, solo se debe indicar el nombre sin extensién alguna.

3. Antes de ejecutar el complemento, active la capa con el DEM (si esta desactivada) y de-
sactive la capa MeshDensityLine, ya que no tiene ningun elemento.

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
5.9, tal como debe estar para nuestro ejemplo.
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% RiverFlow2D ? X

hydrobid

~~—Flood"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM ©

[] Tomear la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro }erFIowZD_QGIS\ExamplePrnjects\WeirsTutoriaI\WeirsTutoriaI.daﬂ‘

» Opciones

Figura 5.9 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Después de introducir la informacion se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo .DAT del ejemplo
en especifico.

5.5 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se abre el Hydronia Data Input Program con el archivo de proyecto
del ejemplo weirs.DAT y muestra el panel de entrada de datos al mismo como se ilustra en la
Figura 5.10

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\Users\Hydronia Del\D: Flow2D_QGl pleProjects\WeirsTutoria\WeirsTutorial - X
Control A | Datos de Control
&- Méduios
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua Abrir DAT Datos de control del tiempo Modulos Opciones de salida
Fujo ds Lodos/Detrtos O Trensporte de O Derame de Petréleo Archivo de texto de saiida
Derrame de Petréleo Guardar DAT Tiempo de simulacién (rs) Sedimertos )
£I-Componentes (O Calidad de Agua [ Salida Gréfica
Uuvia/Evaporacién ntervalo de reparies P[0 | () Fijo de Lodo/Detrios @ Ninguno [ Resuados de saida de
Heartarilas P secciones ransversales
omponertes
z.\az de Puer;tesc ) T Vertederns [ Resutados de salida de perfies
ondiciones de Cortomo
Fuertesy Sumideros O Piasdepueries L] Vieto ivespars o imacnea
Vertederos O Alcantarilas [ Puentes
{ Nimera de Courart (CFL): Resuitados de saiid
T s s Cots 01 B Taseartem cecaudsl [ Compuntas | [ Peshados gesdnen
Verto [ Armanque en caliente [ Fusntes/Surideros [ Inftracién [ Caloular blancs de mass en
e s [ Brechas en Presas cada intervalo de tiempo
\;filtr:c:o’n ) Dtos computacionales de control Uridades Condiciones Iiciales
rechas en Presas
&) Salida Factorn de Hanring O Wétrcas @ inglesas @ Fondo seco
Opciones de Salida Grafi [ " de Manning
Reportes en Periles variable con la profundidad Lenguaje del DIP: [Espafiol - O Leer cotas de agua desde archivo FED
Reportes en Secciones T Profundidad para O Superficis de agua horizortal
Puntos de Observacién veocdad ria: [1__] CompLtacién paralela
Heramiertas Seleccion de modelo N ot P Cota de agua inicisl
= Opmgrv‘es o Mo O RiverFlow2D GPU -
oo e Hodebos @ Riverflow2D CPU
cencia
£ Ver Ayuda
Ayuda v
< >
Abrir Todo Guardar Todo Correr Riverflow2D Salir @ 1w hycronia com Acerca de Hydronia RiverFlow2D

Figura 5.10 — Panel de entrada de datos del Hydronia Data Input Program.

Se puede observar que el Componente Vertederos aparece seleccionado en el panel de
datos.
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1. En la parte izquierda de la ventana, en la lista de componentes, seleccione Vertederos y
aparecera el panel del componente donde se presenta el contenido del archivo generado
por QGIS (Figura 5.11).

43 Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\U: Dell\D D_Q utorial - X
Control A | Vetederos
& Médulos
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua Aorir WEIRS Vertedero Nro. Vertices o Cota de Cresta X Y o
Fiujo de Lodos/Detrtos
Componentes Dique1 47 320 154927 6219052.79 192854665
Uuvia/Evaporacién
Acantarilas Diguel 7 320 154344 621894261 192844487
Pias de Puentes Diquel 47 320 153.761 621883243 192834308
Condiciones de Contomo
Fuertesy Sumideros Diguel 7 320 153.178 621872224 192824130
Diquet @ 320 152595 621861206 192813951
Tablas Intemas de Caud:
Viento Diguel 47 320 152011 6218501.88 1928037.73
Puentes Dique 47 320 151.140 6218337.23 192788562
Compuertas
rftracion Diguel 47 320 150932 6218248.20 192776489
Brechas en Presas Dique a7 320 150.725 6218159.17 192764417
Salida
Opciones de Salida Gréfi Diguel 47 320 150517 6218070.13 192752345
Repottes en Perfiles Dique 47 320 150310 6217981.10 1927402.73
Reportes en Secciones T
Purtos de Observacion Digue 47 320 150058 621787324 192725648
Henamientas Diquel 47 320 150.166 6217809.37 192712076
- Opciones
Seleccion de Modelos Diguel 47 320 150273 621774550 1326985.04
Licencia Digue 1 47 320 150381 621768163 192684931
&= Ver Ayuda A
Avuda v
< >
Ao Todo | | Guardar Todo Corer RverFlow2D Sair @ sushidonacon Acerca de Hydronia RiverFlow2D

Figura 5.11 — Panel de datos del componente Vertederos.

2. Deje todos los demas pardmetros en sus valores predeterminados.

3. Para ejecutar el modelo, haga click en el boton Ejecutar HydroBID Flood en la seccion
inferior del Programa de ingreso de datos. Aparecera una ventana que indica que el modelo
comenzd a ejecutarse. La ventana también muestra el tiempo de simulacion, el error de
conservacion de volumen, la descarga total de entrada y salida y otros parametros a medida
que avanza la ejecucion (Figure 5.12).
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S RiverFlow2D Plus (Build: Apr 11 2019) - X
Simulation Status 91.41 Topography (ft) 155.52 | 0.00 Water Depth (ft) 24.49
L3 Msc 22) T - e T

L2 Ms
Bl L1 Msgs (
Nodes read 1272
Cells read 2412
Mesh loaded
Found 2 inlet boundary walls with label 1
Found 11 outlet bound: walls with label :
Inlet boundary conditi
Inlet boundary conditions
Boundaries ready
Weirs file read
RiverFlow2D setup loaded
Dry initial conditions set
Rain/evaporation/infiltration ready
w ready
tion setup ready

Sim

Info

Info Activated

Kernel compilation: Apr 11 2019
The number of thread: setto &
Simulation completed

Volume Error (%) Q Inflow (ft2/s) Q Outflow (ft2/s)
0.000000e+000 220000.000000 220111.62

Total Inflow === Total Outflow === Volume Error
Elapsed time (HH:MM:55): 00:00:08
250000
200000
150000
100000
g 50000
- 0 -1E-10
00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00 02:00:00
00:10:00 00:30:00 00:50:00 01:10:00 01:30:00 01:50:00
Time
Progress R
[ Pause Close

Figura 5.12 — Gréficos de salida del HydroBID Flood.

5.6 Revisar los archivos de salida del dique

El programa HydroBID Flood crea un archivo de salida con el nombre del proyecto y la exten-

sién

.WEIRI para unidades métricas y .WEIRE para unidades inglesas. El archivo contiene la

informacion por series de tiempo, los datos contenidos en el archivo son los siguientes:

EDGE: son los segmentos en que se divide el dique y viene dado por la longitud de los
elementos en contacto con el dique,

N1 and N2: son los nimeros que identifican a los elementos que comparten el segmento
EDGE en el dique,

WSE1 and WSE2: son las elevaciones de la superficie del agua en los elementos indicados
por N1y N2,

D1 and D2: son las profundidades del flujo en los elementos indicados por N1y N2,
Distance: es la longitud del segmento EDGE y

Q: es la descarga que pasa por el segmento EDGE.

Para este tutorial, se puede revisar el archivo WeirsTutorial.WEIRE cuyo contenido parcial
se muestra en la siguiente Figura 5.3.
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RiverFlow2D
Build Apr 11 2019

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 2009-2018 Hydronia, LLC.
ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: @3/May/2019

WEIR RESULTS IN ENGLISH UNITS

TIME: 0000 days,00 hours,@3 min.,00 secs.

WEIR NO.: 1 WEIR ID: Diquel
EDGE N1 N2 WSE1 WSE2 D1 D2 Distance Q
(ft) (ft) (ft) (ft) (ft) (ft3/s)
1 1757 156 125.94 125.76 0.00 9.00 150.00 0.00
2 1707 2048 126.41 122.16 0.00 9.00 150.00 0.00
3 1483 1189 121.28 125.25 0.00 9.00 150.00 9.00
4 1071 163 124.41 124.56 .00 9.00 150.00 9.00
5 224 821 122,11 123.03 0.00 9.00 150.00 9.00
6 1593 1130 123,22 123,14 0.00 9.00 150.00 0.00
7 1974 904 123,22 121.30 0.00 9.00 112.08 0.00
8 46 1861 120.05 120.48 0.00 9.00 112.08 9.00
9 1261 1215 119.93 119.54 0.00 9.00 150.00 9.00
10 1658 399 116.88 120.88 0.00 9.00 150.00 0.00
11 1981 746 116.52 119.54 0.00 9.00 150.00 0.00
12 1104 1188 118.75 117.06 0.00 9.00 150.00 0.00
13 631 794 119.18 118.49 0.00 9.00 181.72 0.00
14 1793 780 119.67 121.52 0.00 9.00 150.00 9.00
15 630 1300 130.55 120.54 .00 9.00 150.00 9.00
16 1290 483 121.29 120.58 0.00 9.00 150.00 9.00
17 1995 1444 117.82 119.09 0.00 9.00 150.00 0.00
18 1437 284 121.21 117.15 0.00 9.00 143.26 0.00
19 1172 1632 124.23 118.26 0.00 9.00 143.26 9.00
20 69 1964 120.39 117.97 0.00 9.00 150.00 9.00
21 803 710 128.95 116.36 0.00 9.00 150.00 0.00
22 1477 884 134.02 120.61 0.00 9.00 150.00 0.00
23 1236 1978 129.27 124.72 0.00 9.00 150.00 0.00
24 2054 138 128.62 125.65 0.00 9.00 150.00 0.00
25 764 1190 123.35 119.27 0.00 9.00 150.00 9.00
26 1505 101 124.68 121.87 0.00 9.00 150.00 9.00
27 1008 554 126.77 127.31 0.00 9.00 175.25 9.00
28 174 1939 125.94 125.03 0.00 9.00 150.00 0.00
29 1976 240 126.16 125.88 0.00 9.00 150.00 0.00
30 191 1063 126.69 125,33 9.00 9.00 150.00 9.00
31 1512 2062 129.73 128.99 0.00 9.00 150.00 9.00
32 1497 1077 130.27 123.30 0.00 9.00 150.00 0.00

Figura 5.13 — Extracto del archivo de salida de la Dique1.



6 | Simulaciones hidrologicas

El modelo conceptual de una simulacién hidrolégica con HydroBID Flood requiere una serie de
poligonos no superpuestos que organizan espacialmente la entrada de los datos de lluvia/e-
vaporacion y de infiltracion para el modelo. Solo las areas cubiertas por poligonos recibiran
lluvia o consideraran la infiltracién segun el caso. Cada poligono de Precipitacién/Evaporacion
debe asociarse con un archivo que contiene las series temporales de lluvia y evaporacion. De
forma similar, cada poligono de infiltracion debe corresponderse con un archivo que contenga el
método de calculo de infiliracién y sus pardmetros para el poligono. El usuario debera generar
estos datos de lluvia y de infiltracién asociados con cada poligono y copiarlos en la carpeta del
proyecto antes de ejecutar el modelo.

Este tutorial ilustra cémo realizar una simulacion hidrolégica para la precipitacién, evaporacién
e infiltracion con la interfaz QGIS. El procedimiento incluye los siguientes pasos:

1. Crear los archivos de datos de series temporales de lluvia y evaporacion.

Crear los archivos de datos de entrada de infiltracién.

Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.

Agregar la capa del componente RainEvap y los poligonos de lluvia / evaporacion.
Agregar la capa del componente Infiltration y los poligonos de Infiltracion.
Generar la malla.

Correr el modelo.

©® N o o B~ WO D

Visualizar los resultados del modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\RainfallInfiltrationTutorial

6.1 Crear el archivo de datos de series de tiempo de
precipitacion y evaporaciéon

Para correr una simulacién hidrolégica con HydroBID Flood, se crearan poligonos a los que
se asociaran los archivos de datos de lluvia/evaporaciéon. Estos archivos de formato ASCII se
pueden crear con cualquier editor de texto y contienen las series de tiempo de intensidad de
lluvia y evaporacion que se asignaran a cada poligono. El archivo de lluvia/evaporacion tiene el
siguiente formato:
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Linea 1: NP: NUmero de puntos en la serie temporal de lluvia y evaporacion.
Luego NP lineas que contienen:

Tiempo (hr)

Intensidad de la lluvia (mm/h o in/h) Evaporacién (mm/h o in/h)

La siguiente tabla presenta el contenido del archivo Rainfalll.DAT que se incluye en la car-
peta de este tutorial.

—
]

.00
.08
17
.25
.33
.42
.50
.58
.67
.75
.83
.92
.00
.08
.17
.25
.33
.42
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222.
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40.
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N Wb ©
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O OO OO ODODOOODODOOOOOOoOOo

En este ejemplo, se supone que la evaporacion es cero todo el tiempo. La Figura 6.1 muestra
la representacion grafica de la serie de tiempo de lluvia en el archivo Rainfalll.DAT.

s 1] 15

Intensidad de la LLuvia (mm/hr)

»

0

0 002 017 0325 032 042 05 058 067 075 08 082 1 108 117 1325 133 142

Tiempo (hr)

Figura 6.1 — Serie de tiempo de intensidad de lluvia.
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6.2 Crear el archivo de datos de los parametros de
infiltracion

Para tener en cuenta en la infiltracién, se crearan poligonos a los que se asociaran archivos
que contienen los datos del método de calculo de infiltracién y sus datos correspondientes. Cada
poligono puede usar un método diferente con sus parametros asociados. El archivo de infiltracion
se describe en detalle en el Manual de referencia de HydroBID Flood. Para este tutorial, dado
que la cuenca presenta una zona con cobertura natural en la parte alta y otra con uso urbano en
la parte baja, utilizaremos un archivos de infiltracién diferente para cada una de estas zona. En
ambos casos se utilizara el método del niumero de curva CN del SCS para calcular la infiltracion.
Para zona de la cuenca con cobertura natural asociaremos el e el archivo Infiltrationl.dat y
para la zona baja urbanizada, el archivo Infiltration2.dat. Estos dos archivos se encuentran
en la carpeta de este tutorial.

6.3 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS
2. En el menu principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: Rainfallinfil-
trationTutorial.qgs.

Este proyecto contiene la informacién de la cuenca hidrolégica donde va transitar un hi-
etograma de una lluvia de periodo de retorno TR = 10 afios. Las capas contenidas son las
siguientes:

e Contorno de dominio (Domain Outline)

Modelo digital de elevacion (DEM) de la cuenca en formato raster
Fotografia aérea

Poligonos con los coeficientes de Manning

Seccidn transversal donde se quiere conocer el hidrograma de salida

Condicién de contorno con salida libre aguas abajo

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra
en la Figura 6-2.
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7 QGIS 2.18.6 - RainfalllnfiltrationTutorial - [m} X
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Figura 6.2 — Ejemplo del tutorial cargado en QGIS.

6.4 Agregar la capa del componente RainEvap y los
poligonos de lluvia/evaporacion

Para agregar la capa donde se dibujan los poligonos con la informacion de lluvia/evaporacion se
siguen los siguientes pasos:

1. Crear la capa LluviaEvaporacion (RainEvap): para esto se hace click con el ratén sobre el
botén Nueva plantilla de capa en menu de botones del complemento HydroBID Flood

€&

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Lluvia/Evaporacion, como se mues-
tra en la Figura abajo:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua [] puentes
Prof. de Maxima erosidn ] compuertas
] 1nfiltracién ] Alcantarillas
LluviaEvaporacion D Digues
|:| Viento D Rotura de presas
Secciones Transversales D Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_| Concentraciones Iniciales

Figura 6.3 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa LLuvia/Evaporacion (RainEvap): En el panel de capas se selecciona la capa
RainEvap y en la barra de digitalizacién se hace click con el raton sobre el botén de la
herramienta Conmutar edicion

[l

Al hacer esto, en la capa de RainEvap aparecera un icono de un lapiz que nos indica que
la capa esta en modo edicion:

4 [l COMPOMENTS

4. Dibujar el poligono que demarca la distribucién espacial de la lluvia y evaporacién: Usando
la herramienta Ariadir objeto espacial de la barra de digitalizacion

a&»

se dibuja el poligono de lluvia/evaporacién. En este ejemplo, se asignara una lluvia a toda
la cuenca, por lo que se dibujara un poligono que cubra todo el Domain Outline tal como se
muestra en la figura 6.4:
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Figura 6.4 — Poligono con la distribucion espacial de los datos de Lluvia/evaporacion.

5. Introducir los parametros o atributos del poligono de Lluvia/evaporacion (RainEvap): in-
mediatamente después que se termina de dibujar el poligono, se hace click en el botén
derecho del ratén y se abrira la ventana para ingresar los parametros. En el dialogo, ha-
ciendo click en el botén [...] se busca el archivo Rainfall.DAT en la carpeta de este
tutorial.

6.5 Agregarla capa del componente Infiltracion y los
poligonos de Infiltracion

Para agregar la capa donde se dibujan los poligonos con la informacién de infiltracion se siguen
los siguientes pasos:

1. Crear la capa Infiltracion (Infiltration): para esto e hace click sobre el botén Nueva plantilla

de capa
€5

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Infiltracion, como se muestra en la
Figura:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X

ryorobig.

Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua [] puentes
Prof. de Maxima erosién [] compuertas
Infiltracion [] Alcantarillas
|:| LluviaEvaporacion |:| Diques
|:| Viento |:| Rotura de presas
Secciones Transversales [C] Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

[[] Tabla de caudal/Nivel Interna  [_]| Concentraciones Iniciales

Figura 6.5 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa Infiltration(Infiltracion): En el panel de capas se selecciona la capa Infiltration
(Infiltracion) y en la barra de digitalizacién se hace click en el botdén de la herramienta
Conmutar edicion

.

Al hacer esto, en la capa de Infiltracion (Infiltration) aparecera un icono de un lapiz que nos
indica que la capa esta en modo edicién:

4 [m] [ coMPONENTS

L) M RainEvap
[+] rj Infiltration

4. Dibujar el poligono que demarca la distribucién espacial de la infiltracién: Usando la her-
ramienta Afadir objeto espacial de la barra de digitalizacién se dibujan los poligonos de
infiltracion

a&»

En la Figura 6.6 se muestran los poligonos que definen las dos zonas de infiltracion de la
cuenca que estan en funcién del uso y cobertura vegetal.
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Figura 6.6 — Zonas de infiltracion de la cuenca.

5. Se dibuja un poligono para la zona de infiltracion2 tratando se mantener la forma como se
indica en la figura anterior y que sobresalga del poligono del Domain Outline tal como se
muestra en la figura abajo

Figura 6.7 — Poligono de la zona de infiltracién2 de la cuenca.

6. Una vez que se termina de dibujar el poligono, se hace click en el botén derecho del ratén y
se abre la ventana para introducir los parametros del poligono. En el didlogo se hace click
en [...] y busca el archivo Infiltration2.txt, COMO se muestra a continuacion:
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Infiltration - Atributos del objeto espacial

INFILFILE k/ RiverFIowZD_QGIS/ExampIeProjects/RainfallinﬁltrationTutoriaI/InﬁItration1.dei!\

Figura 6.8 — Ventana para introducir los parametros del poligono de infiltracion2.

7. Luego para la dibujar el segundo poligono correspondiente a infiltracion2 se puede utilizar la
opcion de autoensamblado tal como se muestra en la seccion del Tutorial de digitalizacion
avanzada/Autoensamblado. En ese caso queda un poligono como el que se muestra en la
siguiente figura:

Figura 6.9 — Poligonos de la zonas de infiltracién de la cuenca.

8. Al finalizar de dibujar el poligono se introduce la ruta del archivo Infiltrationl.txt COmo
parametro, como se puede observar en la siguiente figura:

Infiltration - Atributos del objeto espacial n

INFILFILE b/RiverFIowZD_QGIS/ExampleProjects/RainfaIIinﬁItrationTutoriaI/InﬁItration1.dﬁ‘

Cancelar

Figura 6.10 — Ventana para introducir los parametros del poligono de infiltracion.

6.6 Generar la malla

Luego se genera la malla con el complemento Generar la malla Trimesh
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@

y se obtiene la malla de casi 140 mil elementos, como se muestra en la Figura 6.11.

Figura 6.11 — La malla generada.

6.7 Exportar los archivos al HydroBID Flood

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Floodcomo se explica a continuacion:

1. Haga click en el botén Exportar a HydroBID Flood.
€

2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, debemos seleccionar la capa raster
que contiene el Modelo digital de elevacion (DEM) y el nombre del proyecto a exportar, solo
se debe indicar el nombre sin extensién alguna.

3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada).

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se indica en la Figura
6.12, tal como debe estar para nuestro ejemplo.
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€ RiverFlow2D ? X
y —
flood
Exportar Archivos a HydroBID Flood
MDE (Unico raster) DEM <
[] Tomar la elevacién de multiples MDE
Nombre del pro ‘S\ExampleProjects\RainfaIIinﬁItrationTutoriaIFinaI\RainfaIIInﬁItration.dat
» Opciones

Figura 6.12 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Luego de introducir la informacién se le da click al botdn Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalizada la exportacion, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo
RainfallInfiltration.DAT del ejemplo en especifico.

6.8 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se carga el programa HydroBID Flood con el archivo de proyecto
del ejemplo RainfallInfiltration.DAT. y se muestra el panel de entrada de datos al mismo
como se ilustra en la Figura 6.13
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Figura 6.13 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

Se puede observar que los componentes LLuvia/Evaporacion e Infiltracion aparecen selec-
cionados en el panel de datos.

1. En la parte izquierda de la ventana, en la lista de componentes, seleccione LLuvia/Evap-
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oracion y se activara el panel del componente LLuvia/Evaporaciéon con los datos del hi-
etograma contenido en el archivo Rainfalll.TXT (Figura 6.14). En el panel Infitracién se
muestra la informacién contenida en los archivos Infiltrationl.dat y Infiltration2.dat
(Figura 6.15).

Q‘, Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\Users\Hydronia Dell\Doc R Flow2D_QGIS\E T IFinal - X
y 9 y pleProj
Control A | Luvia/Evaporacién
Médulos
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua Abrir LRAIN Poligono Archivo
Fijo de Lodos/Detrtos .
. DmT de Petréleo Guardar LRAIN _ Rainfall1.dat Rainfall 1 dat
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Figura 6.14 — Panel de datos del componente Lluvia/Evaporacion (Rainfall/Evaporation).
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Figura 6.15 — Panel de datos del componente Infiltracién (Infiltration).

2. Deje todos los demés pardmetros en sus valores predeterminados.

3. Para ejecutar el modelo, haga click en el boton Ejecutar HydroBID Flood en la seccion
inferior del Programa de ingreso de datos. Aparecera una ventana que indica que el modelo
comenzd a ejecutarse. La ventana también muestra el tiempo de simulacion, el error de
conservacion de volumen, la descarga total de entrada y salida y otros parametros a medida
que avanza la ejecucion (Figura 6.16).
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S RiverFlow2D Plus (Build: Apr 11 2019) - X
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Figura 6.16 — Gréficos de salida del HydroBID Flood.

6.9 Revisar los archivos de salida

El programa HydroBID Flood crea los archivos CELL_TIME_METRIC_DDDD_HH_MM_SS.TEXTOUT (Unidades
métricas) o CELL_TIME_ENG_DDDD_HH_MM_SS.TEXTOUT (Unidades inglesas) para cada intervalo de
tiempo definido en el panel de control de datos. En estos archivos DDDD indica el dia, HH la
horas, MM minutos y SS segundos En las columnas 18 y 19 de estos archivos se reportan los
valores acumulados de lluvia e infiltracion respectivamente. Para este tutorial, el resultado de la
corrida se evaluara con los caudales calculados en la seccién transversal. Para ello se abre el
archivo Rainfallinfiltration.XSECH utilizando el Block de notas. Este archivo contiene una
tabla de caudales que pasan por la seccion transversal cada tiempo. Si se quiere se puede abrir

en Excel para crear una gréafica con los resultados para obtener el hidrograma de salida como se
muestra en la Figura 6.17:
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Figura 6.17 — Hidrograma de salida.
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7 | Configuraciéon de las elevaciones
iniciales de la superficie del agua

Para aplicaciones donde la elevacion inicial de la superficie del agua debe especificarse en algu-
nas areas, COmo reservorios y otros cuerpos de agua, puede establecerse la elevacion inicial del
agua sobre cualquier poligono.

Este tutorial ilustra cdmo realizar una simulaciéon con un &rea donde la elevacion del agua
se establece en un valor especifico utilizando la interfaz de QGIS. El procedimiento incluye los
siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.
2. Crear la capa InitialWater y los poligonos que definen el area.
3. Generar la malla.

4. Ejecutar el modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente

directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\IntialConditionTutorial

7.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. En el menu principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: Initialcondi-
tiontutorial.qgs.
Para este tutorial se modelara el vaciado de un volumen de agua almacenado aguas arriba
de un terraplén con una elevacién inicial de 180 pies, el cual descarga por una alcantarilla
a través del terraplén.
Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra
en la Figura 7.1.
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7.2 Agregar la capa del componente Initial WSE vy los

Figura 7.1 — Ventana el proyecto del tutorial cargado.

poligonos de Profundidad inicial del agua

Para agregar donde se dibujan los poligonos con la informacién de elevacion inicial de la super-

ficie del agua se siguen los siguientes pasos:

1. Crear de la capa Prof. Inicial del agua (/nitial WSE): para esto se va al menu de botones del

complemento HydroBID Flood y se hace click en el boton Nueva plantilla de capa

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Prof. Inicial del Agua, como se

muestra

en la Figura:

€&
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
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Figura 7.2 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa InitialWSE (Elevacion inicial de la superficie del agua): En el panel de capas
se selecciona la capa InitialWSE y en la barra de digitalizacion se hace click en el botdn de
la herramienta Conmutar edicion

[l

Al hacer esto, en la capa de InitialWSE aparecera un icono de un lapiz que nos indica que
la capa esta en modo edicion:

4 [¥] [fl MESH_SPATIAL_DATA
|| | ManningN
@

4. Dibujar el poligono que demarca la distribucion espacial de la profundidad inicial del agua:
Usando la herramienta AfAadir objeto espacial de la barra de digitalizacion

ap

se dibuja el poligono con la profundidad inicial del agua. El trazado del poligono se debe
hacer de forma que cubra todos los elementos que consideramos tiene la profundidad inicial
indicada en los parametros del poligono, al terminar el trazado se debe tener una imagen
similar a la mostrada en la siguiente figura:
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Figura 7.3 — Poligono del area con elevacién inicial del agua.

5. Una vez que se termina de dibujar el poligono inmediatamente se abre la ventana para
introducir los parametros o atributos del poligono, aqui se indicara una elevacién de 170
pies, como se muestra a continuacion:
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InitialWSE - Feature Attributes n

InitialWSE | 170 a|

carel

Figura 7.4 — Ventana para introducir los parametros del poligono de Initial WSE.

7.3 Generar la malla

Después se genera la malla con el complemento Generar la malla Trimesh

@

y se obtiene la malla de casi 29 mil elementos, como se muestra en la Figura 7.5.
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Figura 7.5 — La malla generada.

7.4 Exportar los archivos al HydroBID Flood

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Floodcomo se explica a continuacion:

1. Click en el boton Exportar a HydroBID Flood button:
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@

Al ejecutar el complemento se muestra una ventana.

2. Aqui debemos seleccionar la capa raster que contiene el Modelo digital de elevacién (DEM)
y el nombre del proyecto a exportar, solo se debe indicar el nombre sin extension alguna.
3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada).

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
??, tal como debe estar para nuestro ejemplo.

€ Riverflow2D ? X

hydrobid

~—Flood"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM o

[] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro txampIeProjects\IntiaIConditionTutoriaIFinaI\InitiaICondition.dat

» Opciones

Figura 7.6 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Después de introducir la informacién se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo InitialCondition.DAT
del ejemplo en especifico.

7.5 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se carga el programa HydroBID Flood con el archivo de proyecto

del ejemplo InitialCondition.DAT y muestra el panel de entrada de datos al mismo como se
ilustra en la Figura 7.7.
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Figura 7.7 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

Se puede observar que Condiciones iniciales (Initial conditions), aparece seleccionado la op-
cion Leer cotas de agua desde archivo .FED, el complemento de QGIS muestrea el valor de la
elevacion del agua para los centroides de las celdas de la malla contenidas en los poligonos
definidos en la capa InitailWSE y almacena los valores en el archivo .FED de donde luego los lee
el programa HydroBID Flood.

1. Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados.

2. Para ejecutar el modelo, haga click en el boton Ejecutar HydroBID Flood en la seccion
inferior del Programa de ingreso de datos. Aparecera una ventana que indica que el modelo
comenzé a ejecutarse. La ventana también presenta el tiempo de simulacion, el error de
conservacion de volumen, la descarga total de entrada y salida y otros parametros a medida
que avanza la ejecucion (Figura 7.8).
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Configuracién de las elevaciones iniciales de la superficie del agua

b= RiverFlow2D Plus (Build: Oct 3 2017)
Simulation Status 149.27 Topography (ft) 188.22
13 Msgs (20) ——  —

L2 Msgs (3)

B L1 Msgs (12)
Nodes read 14640
Cells read 28794
Mesh loaded
Found 79 outlet boundary walls with label :
Inlet boundary conditions ready
Boundaries ready
Culverts files read
RiverFlow2D Plus setup loaded
Initial conditions assigned from .FED file
Rain/evaporationfinfiltration ready
Culverts ready
Simulation setup ready

Info Simulation

W Info Activated t (D H:M:S) Aot (s.) Volume Error (%) Q Inflow (ft3/s) Q OQutflow (ft3/s)
Kernel compilation: Oct 3 2017 0000 02:00:00 0.0138362 9.443487e-014 0.000000 280.679162
The number of threads is set to 4
Simulation completed
Elapsed time (HH:MM:SS): 00:06:08

== Total Inflow === Total Outflow === olume Error Culvert Flow

250
200
100
50
0

00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40:00
00:10:00 00:30:00 00:50:00 01:10:00 01:30:00 01:50:00

5] 10147 1 Hjo

Discharge (1t*3is|
g

Progress
Stop

[ Pause

Figura 7.8 — Graficos de salida del HydroBID Flood.

7.6 Revisar los archivos de salida

El programa HydroBID Flood crea los archivos CELL_TIME_METRIC_DDDD_HH_MM_SS.TEXTOUT (Unidades
métricas) o CELL_TIME_ENG_DDDD_HH_MM_SS.TEXTOUT (Unidades inglesas) cada cierto intervalo

de tiempo definido en el Control panel, donde DDDD indica la fecha, HH, la hora, MM minutos y

SS segundos, en la columna 7 de estos archivos se reportan los valores de la elevacion del agua.
También podemos visualizar los cambios en la elevacién del agua generando capas ya sea en
formato raster o vectorial a partir de los archivos antes mencionado utilizando el complemento
Mapas de Resultados vs Tiempo

€

En la siguiente Figura se muestra los mapa de elevacién del agua para los tiempos 0000:00:00:00
y 0000:02:00:00:
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Figura 7.9 — Mapas de la elevacion del agua para el tiempo inicial y al final de la corrida.



8 | Uso de shapefiles de n de Man-
ning

Este tutorial ilustra como usar archivos de n de Manning en formato shape para asignar los
valores de n de Manning a un proyecto existente. El procedimiento incluye los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.
2. Cargar los archivos SHAPE con los poligonos n de Manning.

3. Importar la geometria y valores de n de Manning a la capa Manning N.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio::
.. .\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\ManningsNShapefileTutorial

8.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. En el menu principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: ManningsN_shapefile.qgs.

Este proyecto contiene las siguiente capas: Domain Oultine, el modelo digital de elevacién
DEM del cauce del rio en formato raster, una fotografia aérea y la capa con las condiciones
de contorno en donde entrada del flujo se ubica en la esquina superior derecha y salida
en la esquina inferior izquierda. Las condiciones de contorno son un hidrograma con una
descarga maxima de 220,000 pies cubicos por segundo y condiciones de flujo libre aguas
abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra
en la Figura 8.1.
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) QGIS 2.18.6 - ManningsN_shapefile - ‘:'
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web MMQGIS Processing Hep
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sA®TE-BAOL
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, [¥] — MeshDensityLine
¥ [ Boundary Conditions
'v [¥] (8 mesH_sPATIAL DATA
9 | Manmingn
@' [ & componenTs
% [¥] [ ouTRUT_CcONTROL
[¥] @ outpuT_REsUTS
&y DEom
¥ B Aerialsc
%o
Vi
&
&
gitiz & X
CAD tools are not enabled for the current map toel

Coordinate | 6214769, 1920728

|9 scale| 114390 v | @ Maonifier| 100% Rotaton [0.0  [¢] MRender @ersezs @

Figura 8.1 — Pantalla de proyecto cargado en QGIS.

8.2 Cargar el archivo SHAPE con los poligonos n de

Manning

1. Para cargar el archivo SHAPE con los poligonos que contiene los valores de la n de Man-

ning usamos se hace click en el botén Afadir capa vectorial

de la barra de herramientas vectorial o desde el menu principal Capa — Afhadir capa —

Anadir capa vectorial...

2. Se abre una ventana para explorar y busca el archivo shape, vamos a la carpeta del tutorial

y se busca el archivo SaltRiver_ManningsN.shp (Figure 8.2).
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Uso de shapefiles de n de Manning

it Add vector layer ?
Source type
®) File () Directory () Database ) Protocol
Encoding | System v]
Source

Dataset Ljects\ﬁ'lanningsN_ShapeﬁIe_TutoﬁaI\Salﬁij\rer_ManningsN.shp|| Browse |

| omen || cancel | rep |

Figura 8.2 — Ventana para buscar y abrir el archivo SHAPE.

Al cargar el archivo se tendra en la pantalla una imagen similar a la mostrada en la siguiente

Fig

ura:

4

QGIS 2.18:6 - ManningsN_shapefile - O B3

Project Edit View Layer Settngs Plugns Vector Raster Datsbase Web MMQGIS Processing  Help

DoBEBRR A0 FLFRAPPALRENR e -H-& LEET &0 0-

A0 Batl/BRL-RRI=DAMNIGIROBIREARPERR® -

3

FHARXIRY

“ « 4

]

ASEHHHOHAXNN

WG B

yers Pane] a x|

4 [ [ MESH_SPATIAL_DATA
|| Manningn

[l componENTS

QUTPUT_CONTRGL

SIS
L L =1

i85
Hi

¢ A®TE&E-BAO

Layers Panel | Browser Panel
itizir 8 X

CAD tools are not enabled for the current map tool

[o] FRender @ epscize @

Coordinate | 6225569, 1921485 |9 scale| 120,622 v| @ Magnifier | 100%  [$] Rotation 0.0

Figura 8.3 — Capa SaltRiver_ManningsN.

8.3 Importar la geometria y valores de n de Manning a
la capa Manning N

Para trasladar la informacion espacial y atributiva del archivo SHAPE a la capa Manning Nse
realiza una operacién de copiar y pegar, pero se debe asegurar que ambas capas tengan un

86



Uso de shapefiles de n de Manning

campo o columna con el mismo nombre. El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Chequear el nombre de los campos de la archivo SHAPE: Se hace click con el botén dere-
cho del ratdn sobre la etiqueta de la capa y en el menu emergente se selecciona la opcién
Abrir tabla de atributos, y se abre una tabla como la que se muestra en la Figurea8.4.

(4 SaltRiver_ManningsN :: Features total: 69, filtered: 69, selected: 0 - =
/ SET «c TER D 2 B B =
LUCode N_Value G
1 Farm_medium 0.05000000000
2 veg_low 0.04000000000
3 Veg_medium 0.05500000000
4 Veg_medium 0.05500000000
5 Farm_medium 0.05000000000
& Water 0.03000000000
7 Farm_low 0.05000000000
8 Veg_low 0.04000000000
9 Veg_low 0.04000000000
10 Veg_medium 0.05500000000
11 Veg_medium 0.05500000000
12 Veg_low 0.04000000000
13 Farm_dense 0.03500000000
14 Urban_blocked 0.13000000000 y
T Show All Features, 2 EI

Figura 8.4 — Tabla de atributos de la capa SaltRiver_ManningsN.

Se puede ver que el archivo SHAPE cargado tiene dos campos, LUCode y N_Value, el
primero con la codificacién del tipo de cobertura vegetal y el segundo corresponde al valor
de la n de Manning, en el caso de la capa Manning N, tiene un solo campo llamado Man-
ningN.

2. Cambiar el nombre del campo en el archivo SHAPE: se procede a cambiar el nombre del
campo N_Value a ManningN, para esto se cierra la tabla de atributos y se vuelve hacer
click con el botén derecho del ratdn sobre la etiqueta de la capa y en el menl emergente se
selecciona la opcion Propiedades y se abre una ventana en la cual se selecciona la pestafa
Campos como se muestra en la Figura 8.5:
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Layer Properties - SaltRiver_ManningsN | Fields ?
Attribute editor layout: | Autogenerate - Python Init function -
w Fields
/| B
1d MName Edit widget Alias Type Type name Length Precision Comm
- Fields abc 0 LUCod Text Edit QString  String 32 0
c/ ] 121 Text Edit double Real 12 11

- Display

P ‘G) Actions

Figura 8.5 — Propiedades de los campos de la capa SaltRiver_ManningsN.

3. Se establece el modo de edicion haciendo click en el botén Conmutar edicion

V.

y se edita el Nombre del campo N_Value y se cambia por ManningN (Figura 8.6) para
finalizar se vuelve hacer el click en el boton Conmutar edicién, se aceptan y guardan los
cambios.

- - - - ?
Layer Properties - SaltRiver_ManningsN | Fields b
Attribute editor layout: | Autogenerate - Python Init function -
¥ Fields

= 2

2 %] [/] e

fd Name Edit widget Alias Type Type name Length Precision Comt
~ Fields abc 0 Text Edit QString  String 32 0
@/ Rendering 12 1 ] i i Text Edit double Real 12 11
. Display
{;\® Actions

Figura 8.6 — Propiedades de los campos de la capa SaltRiver_ManningsN editada.

4. Copiar los poligonos del archivo SHAPE: para esto se selecciona la capa SaltRiver_ManningsN
del Panel de capas.

5. Con la herramienta seleccionar

trazamos un rectangulo que abarque toda la capa.

6. Copiamos los elementos espaciales haciendo click en el botén Copiar de la barra de her-
ramientas de digitalizacion.
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I

&

7. Pegar los elementos espaciales en la capa Manning N: Se selecciona la capa Manning N
del Panel de capas y establece en modo de edicion haciendo click en el boton Conmutar
edicion

[

8. C8. Luego se hace click en el botén Pegar

5

y aparecera un mensaje que indica que se copié exitosamente los objetos espaciales

II] Paste features: 69 features were successfully pasted.

9. Para finalizar se vuelve hacer el click en el boton Conmutar edicion

[#

se aceptan y guardan los cambios hechos a la capa.

Para verificar, se abre la tabla de atributos de la capa Manning N y se puede constatar que
se han copiado los poligonos con sus valores de n de Manning. Como se muestra en la Figura

abajo:
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) Manning N : Features total: 69, filtered: 69, selected: 0 = B
JS B g o & T ES D 8 G B | =

ManningM ~

1 | 0.060000000000...

2 0.040000000000...

3 0.055000000000...

4 0.055000000000...

5 0.060000000000...

6 0.030000000000...

7 0.050000000000...

&  0.040000000000...

9 0.040000000000...

10 0.055000000000...

11 0.055000000000...

12 0.040000000000...

13 0.085000000000...

14 0.130000000000...

Y Show All Features,

3] <

Figura 8.7 — Tabla de atributos de la capa Manning N.

Luego se puede eliminar la capa SaltRiver_ManningsN del Panel de capas.
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9 | Simulaciéon de transporte de sed-
Imentos con areas de erosidon del
fondo limitadas

En el modelo de transporte de sedimentos, puede definir areas con una profundidad maxima de
erosion. Esto es Util para representar pavimentos, afloramientos rocosos o cualquier superficie
que no se erosione o que tenga una capa erosionable conocida de sedimentos sobre ella.

Este tutorial ilustra como realizar una simulaciéon de transporte de sedimentos considrando
carga de fondo sobre un fondo en el que hay un area no erosionable. El procedimiento incluye
los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.

2. Crear una capa MaximumErosionDepth y los poligonos que definen las areas de erosion
limitadas.

3. Generar la malla.

4. Ejecutar el modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\MaxErosionDepth

9.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. En el menda principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: MaxErosion-
Depth.qgs.

Este proyecto contiene las capas de Domain Qutline, del modelo digital de elevacion DEM del
cauce del rio en formato raster, la capa con las condiciones de contorno Boundary Conditions
en donde la entrada del flujo se ubica en la esquina superior derecha y la salida en la esquina
inferior izquierda. Las condiciones de contorno son un hidrograma con una descarga maxima de
6.500 pies cubicos por segundo y condiciones de flujo libre aguas abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra en
la Figura 9.1.
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Figura 9.1 — Pantalla de proyecto cargado en QGIS.

9.2 Crear la capa MaximumErosionDepth 'y dibujar el
poligono que definen el area de erosion limitada

Para agregar la capa en donde se dibujan los poligonos con la informacién de las areas con
erosion limitada se siguen los siguientes pasos:

1. Crear la capa de Prof. de Maxima erosién (MaximumErosionDepth): para esto se va al
menu de botones del complemento HydroBID Flood y se hace click en el botén Nueva

plantilla de capa
€

2. En la ventana del complemento activamos el checkBox Prof. de Maxima erosion, como se
muestra en la Figura:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N D Manning Nz

[] prof. Inicial del Agua [] puentes

Prof. de Maxima erosidn ] compuertas

] 1nfiltracién ] Alcantarillas

|:| LluviaEvaporacion D Digues

|:| Viento D Rotura de presas
Secciones Transversales D Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacidn

] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_| Concentraciones Iniciales

Figura 9.2 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa MaximumErosionDepth(Prof. de Maxima erosion): En el panel de capas se
selecciona la capa MaximumErosionDepth y en la barra de digitalizacién se hace click en
el boton de la herramienta Conmutar edicion

[l

Al hacer esto, en la capa de MaximumErosionDepth aparecera un icono de un lapiz que
nos indica que la capa estd en modo edicion:

(] MESH_SPATIAL_DATA
| | Manning N

4. Dibujar el poligono que demarca el area de erosion limitada: Usando la herramienta AAadir
objeto espacial de la barra de digitalizacién

)

se dibuja el poligono que define el area de erosion limitada. El trazado del poligono se
debe hacer de forma que cubra todos los elementos que consideran limitar la erosién, en
este tutorial supondremos que un area en la margen derecha del rio tiene la profundidad
maxima erosion limitada a 0,1 pies, al terminar el trazado se debe tener una imagen similar
a la mostrada en la siguiente figura:
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Figura 9.3 — Poligono del &rea con erosion limitada.

Una vez que se termina de dibujar el poligono inmediatamente se abre la ventana para
introducir los parametros o atributos del poligono, aqui se indicara una profundidad méaxima
de erosion de 0,1 pies, como se muestra a continuacion:

MaximumErosionDepth - Feature Attributes n

MaxErosionDepth [0, 1 al

Lo || coned |

Figura 9.4 — Ventana para introducir los parametros del poligono de MaximumErosionDepth.
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9.3 Generar la malla

Luego se genera la malla con el complemento Generar la malla Trimesh

@

y se obtiene la malla de casi 17.500 elementos, como se muestra en la Figura 9.5.

Figura 9.5 — La malla generada.

95



Simulacioén de transporte de sedimentos con areas de erosion del fondo limitadas

9.4 Exportar los archivos a HydroBID Flood

Una vez completado el ingreso de datos y la generacién de la malla, se deben exportar los
archivos al formato requerido por HydroBID Floodcomo se explica a continuacion:

1. Haga click en el botén Exportar a HydroBID Flood
&

2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, aqui debemos seleccionar la capa
raster que contiene el Modelo digital de elevacion (DEM) y el nombre del proyecto a expor-
tar, solo se debe indicar el nombre sin extension alguna para este ejemplo sera: MaxEro-
sion.

3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada).

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
Figure 9.6, tal como debe estar para nuestro ejemplo.

€1 RiverFlow2D ? X

hydrobid

~—Food

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM

[] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro ﬁiverFIowZDfQGIS\ExampIeProjects\MaxErosionDepthFinaI\MaxErosion.dat

» Opciones

Figura 9.6 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Luego de introducir la informacion se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo MaxErosion.DAT del
ejemplo en especifico.

9.5 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se carga el programa HydroBID Flood con el archivo de proyecto
del ejemplo y MaxErosion.DAT y muestra el panel de entrada de datos al mismo como se ilustra
en la Figura 9.7
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B3 Hydronia RiverFlow2D Data Input Program - (Model Plus) - C:\Users\user\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\MaxErosionDepth\MaxErosion
Control Data || Control Data
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Culvents Wind
Bridge Piers E ETQE per E B ': ] Output maximum values
verts ndges
Open Boundary Conditor
P e Courant number (CFLY: |1 [ inemaimatngtobles [ Gates ] Output resits af observation poirts
Weirs [ Hot stant L] Sourees/Sinis [ Inftration 7 Compute mass baiancs svery
Intemal Rating Tables [] Dam Breach output interval
Wind
Brdges Computation control data Unts Inital condions
Gates ) Metic @ English
Infitrat
een Manning’s n factor: |1 D Diybed
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Gbsenvation Poirts T o
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Tools
Options
Model Selection o
< >
Open Al Fies | | Save Al Fles | | Run RiverFlow2D Bt @ v hdronia com About Hydroria RiverFlow2D

Figura 9.7 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

Se puede observar que el médulo Transporte de sedimento, aparece seleccionado y muestra
un mensaje advirtiendo que se debe crear el archivo con la informacion del sedimento, para esto
se siguen los siguientes pasos:

1. Para crear el archivo .SED con los parametros para calcular el transporte de sedimentos se
va al panel de la izquierda y en la lista M6dulos, se selecciona Transporte de Sedimentos.

2. En este médulo se ingresan los parametros para el transporte en suspension y el trans-
porte por carga de fondo, para este ejemplo se desactiva el transporte de sedimentos en
suspension y se deja activo el transporte de sedimentos por carga de fondo.

3. Luego se agregan las fracciones de sedimentos a considerar, para este ejemplo agregare-
mos una sola fraccién con los valores por defecto que presenta el HydroBID Flood, se
tendra una imagen similar a la mostrada en la siguiente Figura:

B3 Hydronia RiverFlow2D Data Input Program - (Model Plus) - C:\Users\user\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\MaxErosionDepth\MaxErosion
Cortrol Data || Sedment Transport
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Sedment Transport _ Sediment Transport Mode
Polutart Transport SoesErigten
[ Suspended Sediment Bed Load Sedimert
Mud/Debris Flow e
il Spill on Land
Comparerts Suspended Sediment Transport Bed Load Sediment Transport
Raiall/Evaportion
Inflow Boundary Data Equiibrium Concertration Formula: |Bagnold v Sedimert Load Formula: | Mayer-Peter & Muler v
Cutfiow Boundary Data
Culverts Setting Velocty Formla
B B ariables Frac. 1
ridge Piers Type: | Rub Factor
Qpen Boundry Condtior Yee: | Pubey e ensity {b/t3) 165 |
Sources and Sinks yameter 50 (nch)
Weirs
Intemal Rating Tables orosty
Wind rields Stress
g”dges fiction Angle
stes
nfitration facton
Dem Breach lactor
-Output
Graphic Cutput Options
Profile Output
Cross Section Output
Gbsenvation Poirts
River Animator
Tools
Options Add Suspended Sedimert Fraction | | Remove Selected Fraction Add Bed Load Fraction Remove Selected Fraction
Model Selection o
< >
Open Al Fies | | Save Al Fles | | Run RiverFlow2D Bt @ v hdronia com About Hydroria RiverFlow2D

Figura 9.8 — Modulo de Transporte de Sedimentos ST del HydroBID Flood.

4. Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados
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5. Para ejecutar el modelo, haga click en el botéon Ejecutar HydroBID Flood en la seccion
inferior del Programa de ingreso de datos, guarde los cambios con el mismo nombre del
archivo MaxErosion.DAT.

6. Luego aparecera una ventana que indica que el modelo comenzé a ejecutarse.

La ventana que presenta el HydroBID Flood mientras corre el modelo muestra informacién
del tiempo de simulacién, el error de conservacion de volumen, la descarga total de entrada y
salida del caudal liquido y en este caso también muestra la carga de sedimentos a la entrada y a
la salida, asi como otros parametros a medida que avanza la ejecucion (Figura 9.9).

= RiverFlow2D Plus Sediment Module (Build: Oct 3 2017) - o IEN
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Figura 9.9 — Graficos de salida de HydroBID Flood.

9.6 Revisar los archivos de salida

€z

En la siguiente Figura se muestra los mapa de diferencia de elevacion del lecho del rio para al
final de la corrida para el tiempo 0000:02:00:00, puede observarse que la zona donde la erosién
se limitd, no presenta degradacion, sino deposicion:
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10 | Simulacién de inundacion por ro-
tura de presas

Este tutorial ilustra cémo incorporar la simulacién de la inundacién generada por la rotura de una
presa aplicando HydroBID Flood.

La presa que tiene una cresta cuya de aproximadamente 1575 pies de longitud. La rotura se
considerard como una brecha de seccion trapezoidal que empezara a generarse a 550 pies de la
margen derecha de la presa. La Figura 10.1 muestra esquematicamente la seccién de la presa
con las dimensiones finales de la brecha .

| 1.575" |

Figura 10.1 — Dimensiones finales de la rotura de presa a modelar. Vista desde aguas abajo.

Para la modelacion se requiere un archivo con la evolucioén temporal de las dimensiones de la
brecha. Este archivo se puede preparar antes de montar el modelo o se puede crear al momento
de introducir los parametros. Los ejercicio contempla implica los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.

2. Crear una capa DamBreach y dibujar la linea que representa el eje transversal de la presa.
3. Generar la malla.

4. Ejecutar el modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
.. .\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\DamBreachTutorial
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Simulacién de inundacién por rotura de presas

10.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. Enelmenu principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: DamBreach. ggs.

Este proyecto contiene las capas de contorno de dominio, del modelo digital de elevacién
DEM del cauce del rio en formato raster, la capa con las condiciones de contorno libre a la salida
en la esquina inferior izquierda y una condicién inicial de elevacion de la superficie del agua.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra en
la Figura 10.2.

7 QGIS 2.18.6 - DamBreachTutorial - O X
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v @ Tile Server (XYZ)

v

Coordenada| 6212913,1930586 | Escala1:18,209 /@@ Amplificador(100% =] Rotacion 0.0  '+|[] Representar ©EPSG:2229 @

Figura 10.2 — Pantalla de proyecto cargado en QGIS.

10.2 Crear la capa DamBreach y dibujar la linea que
define el eje transversal de la presa

Para agregar la capa donde se dibujara la linea que define el eje de la presa, se siguen los
siguientes pasos:

1. Crear la capa Rotura de presas (DamBreach): para esto se hace click en el botén Nueva
plantilla de capa en el menu de botones del complemento HydroBID Flood.
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€&

2. Enla ventana del complemento activamos el checkBox Rotura de presas, como se muestra
en la Figura:

€ Agregar una plantilla de Capa ? X

hydrobid

~—F00d"

Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N Manning Nz
Prof. Inicial del Agua ] Puentes
Prof. de Maxima erosion ] compuertas

[1 1nfiltracion [] Alcantarillas

|:| LluviaEvaporacién D Diques

|:| Viento Rotura de presas
Secciones Transversales D Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacion

[] Tabla de Caudal/Nivel Interna || Concentraciones Iniciales

Figura 10.3 — Complemento para agregar una nueva capa.

3. Editar la capa DamBreach: En el panel de capas se selecciona la capa DamBreach.

4. En la barra de digitalizacion se hace click en de la herramienta Conmutar edicion

.

Al hacer esto, en la capa de DamBreach aparecera un icono de un lapiz que nos indica que
la capa esta en modo edicion:

a [ [ coMPONENTS

~ DamBreach

5. Dibujar la linea que define el eje de la presa: Usando la herramienta AAadir objeto espacial
de la barra de digitalizacion se dibuja la linea que define el eje de la presa.

6. Es importante tener en cuenta que el centroide de la rotura de presa se define a partir del
primer vértice de la linea que define el eje de la presa. Como esta ocurre a 550 pies del
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Simulacién de inundacién por rotura de presas

extremo derecho de la presa (Figura 10.1), se dibujara el eje de la presa desde la parte
superior del cauce (punto v0) hasta la parte inferior(punto v1), al limite del poligono que
define la condicién inicial de la elevacion de la superficie del agua, tal como se ilustra en la
imagen abajo.

7. Para finalizar se presiona el boton derecho del ratén.

Figura 10.4 — Trazado del eje de la presa.

8. Introducir los parametros de la rotura de presa: Una vez que se termina de dibujar el eje de
la presa haciendo click en el botén derecho del ratén, se abre la ventana para introducir los
parametros de la rotura de presa.

9. Aqui se indicara el identificador, el nombre del archivo que contendra la los datos de la
evolucion temporal de la brecha. Los demas parametros de la rotura se muestran en la
Figura 10.5.
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DamBreach - Atributos del objeto espacial

General Temporal evolution

Dam Breach ID |Breach1 \
Length to breach center |550 \

Breach z crest Breach Cd.
Breach angle Element Size

Longth to bresonesnter ___Center point (xy)

\H(l) 30

|

‘_ bt) Hi(t)

TIITTTTT 777774777 7
reach

b Dam line

N

\
Center point (x.y)

Element Size

Front View (locking upstream)

Check Fields Aceptar Cancelar

Figura 10.5 — Ventana para introducir los pardmetros de la rotura de presa.

10. Los datos del archivo Rotural.dat se introducen en la pestana Evolucion temporal, estos
indican la evolucion temporal del ancho de la base y la altura de la rotura, los valores se
muestran a continuacion:

General Temporal evolution

Dam Breach File Rotural.bxt | |Import Dam Breach File
tfhrl  b(t) Hb(t
1
2 0 0
3 05 7 3
4 1 20 5
5 15 45 12
6 2 100 30
7 3 100 30
8
o [N
10
1
12 v
Check Fields Aceptar Cancelar

Figura 10.6 — Evolucién temporal de la rotura de presa.

11. Para finalizar, se aceptan y guardan los cambios.
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12. En la carpeta del tutorial se puede buscar el archivo Rotural.dat, y abrirlo con el block de
notas para chequear que el contenido es el mismo de la tabla.

Figura 10.7 — Trazado del eje de la presa.

10.3 Generar la malla

A continuacién se puede generar la malla con el complemento Generar malla Trimesh

@

y se obtiene la malla de aproximadamente 11.000 elementos, como se muestra en la Figura 10.8.
Se puede apreciar en el acercamiento que la malla se ha refinado alrededor del eje de la presa
respetando al tamafo de celdas dado (element size). También se observa que la malla de adapta
a la linea de la presa.
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Figura 10.8 — La malla generada.

10.4 Exportar los archivos a HydroBID Flood

Una vez generada la malla y se tienen lista las otras capas con la informacién necesaria, se
deben exportar los archivos en el formato requerido por HydroBID Flood.

1. Haga click en el botén Export HydroBID Flood.

2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, aqui debemos seleccionar la capa
raster que contiene el Modelo digital de elevacién (DEM) y el nombre del proyecto a expor-
tar, solo se debe indicar el nombre sin extensién alguna para este ejemplo sera: DamBreach

Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada).

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
10.9, tal como debe estar para nuestro ejemplo.
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@ RiverFlow2D ? X

hydrobid

~—flood"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM ©

] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro ‘IDWZDfQGIS\ExampIeProjects\DamBreachTutoriaIFinaI\DamBreach.dat

» Opciones

Figura 10.9 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Después de introducir la informacion se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo DamBreach .DAT del ejem-
plo en especifico.

10.5 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se carga el programa HydroBID Flood con el archivo de proyecto
del ejemplo DamBreach.DAT y muestra el panel de entrada de datos al mismo como se ilustra en
la Figura 10.10.

43 Hydronia Programa de Entrada de Datos - C\Users\Hydronia Del\Doc Flow2D_Q pleProjects\DamBreachTutorial\DamBreach - X
Control A | Datos de Control
Méduios
Transpote d Sedmento
Calidad del Agua Abrir DAT Datos de control del tiempo Modulos Opciones de salida
Fjo de Lodos/Detitos () Transport de O Derame de Petrsleo Archivo de texto de salida
Derrame de Petréleo Guardar DAT Tiempo de simulacién frs.) Sedmentos e
Componentes O Calidad de Agua [ Salida Grafica
Uuvia/Evaporacién ntervalo de reportes S 101 | (O Fujo de Lodo/Detitos @ Ninguno [ Restitados de saida de
Acartarilas secciones transversales
Pilas de Puertes Compenertes [] Resuitados de salda de pefies
Condiciones de Contomo [ Uuvia/Evaporacien [ Vertederos ) P
Fuertes y Sumideros O] Plas depuentes [ Vierto emos paa oo anbmacones
Vettederos . [ Acartarlas [ Puertes
l Nimero de Courart (CFL): Resutados de saiid
T s Cout 01 B Tareerton cecautsl D Compuotas [ Peshatosgesidaen
P'Ue:r:es [ Aranque en caliente [ Fuentes/Sumideros [ Infitracion [ Caloular balance de masa en
e o Brechas en Presss cada intervalo de tiempo
Inftracién Datos computacionales de control Condiciones Iiciales
Brechas en Presas o Unidades
Lo Factorn de Manning: O Métricas ® Inglesas © P seeo
Opciones de Salida Grafic O n de Manning
Reportcs en Pefiies vanable conlaprofundidad o [ % ® Leercotas de agua desde archivo FED
Reportes en Secciones T Profundidad para O Superficie d horizontal
£ upsficie de agus horizontal
Puntos de Observacién velocidad nula Comptacidn pardela
Heramientas Seleccisn de modelo Namero de ndceos Cota de agua iicial
- Opciones O RiverFlow2D GPU
Seleccion de Modelos 8 v
. @® RiverFlow2D CPU
cencia
- Ver Ayuda
Ayuda v
< >
Abrir Todo Erm T AL B @ www hydronia com TR T e

Figura 10.10 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

Se puede observar que el componente Rotura de presa (DamBreach), aparece seleccionado
asi como la condicién inicial que indica que se leera la elevacion inicial de la superficie del agua
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del archivo .FED. Seleccionando en la lista del panel de la izquierda el componente DamBreach
se mostrara el panel donde se pueden ver los parametros de la rotura de presa como se aprecia
en la figura a continuacion:

4% Hydronia Programa de Entrada de Datos - C:\Users\Hydronia Dell\Doc RiverFlow2D_Q pleProjects\DamBreachTutorial\DamBreach

Cortrol A | Brechas en Presas
- Médulos
Transporte de Sedimento
Calidad del Agua ‘Abrir DAMBREACH
Fiujo de Lodos/Detrtos
Derame de Petrleo Guardar DAMBREACH

o) i )zt

Nombre de Brecha X0 CrestaZft) | Angulo Coef. | Archivo de Brecha

YO
Alcantarilas

Condiciones de Cortomo

Fuentes y Sumideros 10 20 5
Vettederos 15 45 12
Tablas Intemas de Caudz 20 00 »
Viento
Puentes
Compuertas
Inftracién

3 100 30

Brechas en Presas
Salida
Opciones de Saiida Grafi
Reportes en Periles
Reportes en Secciones T
Puntos de Observacién
Herramientas
Opciones

Seleccién de Modelos

Licencia
£1- Ver Ayuda

Ayuda v

< >

Abrir Todo Guardar Todo Correr RiverFlow2D Saiir @y wiburia com Acerca de Hycronia RiverFlow2D

Figura 10.11 — Componente de rotura de presas.

1. Antes de correr el modelo, configure el tiempo de simulacioén en 4 horas.
2. Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados.

3. Para ejecutar el modelo, haga click en el boton Ejecutar HydroBID Flood en la seccion
inferior del Programa de ingreso de datos.

4. Guarde los cambios con el mismo nombre del archivo DamBreach.DAT.

Luego aparecera una ventana que indica que el modelo comenzé a ejecutarse. La ventana
que presenta el HydroBID Flood mientras corre muestra entre otros parametros, el tiempo de
simulacién, el error de conservacion de volumen, y el caudal de salida ido (Figura 10.12).
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% RiverFlow2D Plus (Build: Apr 30 2019) - X
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Figura 10.12 — Gréficos de salida del HydroBID Flood.

10.6 Revisar los archivos de salida

El programa HydroBID Flood crea el archivo con la extension .DAMBREACHH donde se reporta el
hidrograma en la brecha. En la Figura 10.13 se puede ver un extracto del archivo DamBreach . DAMBREACHH,
con los resultados de la corrida. Los valores que se obtienen pueden cambiar de acuerdo a la
ubicacion particular de la presa que se haya establecido en cada caso.
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_ | DamBreach.DAMBREACHH - Notepad — O X
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Figura 10.13 — Extracto del archivo DamBreach . DAMBREACHH



11 | Calculos post-procesamiento

El programa HydroBID Flood tiene tres controles de salida que facilitan al usuario el analisis
posterior de los resultados de las corridas en sitios especificos del dominio de calculo, estos
controles de salida son: Puntos de observacién, Secciones transversales y Perfiles.

Este tutorial ilustra cémo implementar los controles de salida en un modelo usando la interfaz
de QGIS. El procedimiento incluye los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.

2. Crear las capas Puntos de observacién, Secciones transversales y Perfiles y dibujar los
controles de salida.

3. Genera la malla.
4. Ejecutar el modelo.

5. Visualice los resultados del modelo.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
.. .\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\outControlTutorial

11.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. Enelmenu principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: OutControlTutorial.qgs.

Este proyecto contiene las capas de Domain Outline, del modelo digital de elevacién DEM
del cauce del rio en formato raster, la capa con las condiciones de contorno Boundary
Conditions en donde la entrada del flujo se ubica en la esquina superior derecha y la salida
en la esquina inferior izquierda. Las condiciones de contorno son un hidrograma con una
descarga maxima de 6.500 pies cubicos por segundo y condiciones de flujo libre aguas
abajo.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra
en la Figura 11.1.
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Figura 11.1 — Pantalla de proyecto cargado en QGIS.

11.2 Crear las capas Puntos de Observacion,
Secciones Transversales y Perfiles y dibujar los
controles de salida

Para agregar las capas en donde se dibujan los distintos controles de salida se siguen los sigu-
ientes pasos:

1. Se crean las capas Puntos de Observacion (Observations Points), Secciones transversales
(CrossSections) y Perfiles (Profiles): para esto se va al menu de botones del complemento
HydroBID Flood y se hace click en el botén Nueva plantilla de capa

€@

en la ventana del complemento activamos los checkBox Puntos de Observacion, Secciones
Transversales y Perfiles, como se muestra en la Figura:
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€ Agregar una plantilla de Capa ? X
hyorobid
~—Flood"
Agregar Plantilla de Capa al Proyecto HidroBID Flood

Componentes Malla

Manning N D Manning Nz
[] prof. Inicial del Agua [] puentes
] prof. de Maxima erosidn ] compuertas
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|:| Viento D Rotura de presas
Secciones Transversales ] Fuente/Sumidero
Perfiles Puntos de Observacién

] Tabla de Caudal/Nivel Interna  [_| Concentraciones Iniciales

Figura 11.2 — Complemento para agregar las nuevas capas.

2. Se editan las capas para dibujar los controles de salida: Para esto, en el panel de capas se
selecciona una por una las capasCrossSections, Profiles y ObservationsPoints y en la barra
de digitalizacién se hace click en el botdn de la herramienta Conmutar edicion

i:‘.l"

Al hacer esto, en la etiqueta de las capas aparecera un icono de un lapiz que nos indica
que las capas esta en modo edicion:

(il oUTPUT_CONTROL

7~ CrossSections

<~ Profiles

# ObservationPoints

4

3. Dibujar las lineas o puntos que representa los controles de salida: Para dibujar las sec-
ciones, perfile o puntos de observacion se utilizara la herramienta Afiadir objeto espacial
de la barra de Herramientas de Digitalizacion.

Nota: sila capa es de lineas como sonCrossSections y Profiles, el icono para la herramienta
AnRadir objeto espacial es

en el caso de una capa de puntos comoObservationsPoints, el icono es
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4. Trazado de las secciones transversales: se selecciona la capaCrossSections, y activada la
herramienta Afiadir objeto espacial, se procede a dibujar tres secciones, una al principio del
canal, otra en medio y la tercera ya casi al final del cauce, se identificaran (XSECID) como:
Seccion1, Seccion2 y Seccion3, con intervalos (ND_CS) de 10, 15 y 20 respectivamente,
las tablas de atributos de las secciones quedara como se muestra en la Figura 11.3 y al
terminar el trazado se debe tener una imagen similar a la mostrada en la siguiente Figura e
11.4.

CrossSections - Feature Attributes =]

XSECID | Section1

ND_CS |10

CrossSections - Feature Attributes :

XSECID | Section2

ND_CS |15

CrossSections - Feature Attributes :

XSECID | Section3

ND_CS |20

Figura 11.3 — Ventanas de atributos para las tres secciones transversales.
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:
i_

Figura 11.4 — Secciones transversales incorporadas al modelo.

5. Para finalizar el trazado de las secciones transversales, se le vuelve a dar click a la her-
ramienta Conmutar edicién para deshabilitar el modo edicion de la capaCrossSections.

6. Trazado del perfil: se selecciona la capaProfiles, y activada la herramienta Afadir objeto
espacial, se procede a dibujar la linea que define el perfil a lo largo del eje central del cauce,
como identificador (PROFILEID) se le asigna Perfil1 y el nimero de intervalos (ND_PR)
igual a 50. La tabla de atributo quedara como se muestra en la Figura 11.5 y al terminar el
trazado se debe tener una imagen similar a la mostrada en la siguiente 11.6.
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Profiles - Feature Attributes n
PROFILEID | Profile1 al
ND_PR |50 al|
ok | Cancel

Figura 11.5 — Ventana de atributo para el perfil.
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Figura 11.6 — Perfil (linea verde) incorporado al modelo.
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7. Parafinalizar el trazado del perfil, se le vuelve a dar click a la herramienta Conmutar edicion
para deshabilitar el modo edicién de la capaProfiles.

8. Trazado de los puntos de observacion: se selecciona la capaObservationsPoints, y activada
la herramienta Afadir objeto espacial, se procede a dibujar dos puntos de observacion el
primero entre la secciones 1y 2 y el segundo entre las secciones 2 y 3, como identificador
(ObslID) se le asigna Point1 y Point2 respectivamente. Las tablas de atributos quedara como
se muestra en la Figura 11.7 y al terminar el trazado se debe tener una imagen similar a la
mostrada en la siguiente Figura 11.8.

ObservationPoints - Feature Attributes n

ObsID |Paint1

ObservationPoints - Feature Attributes B

ObsID | Point2

Figura 11.7 — Ventanas de atributos para los dos puntos de observacion.
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Figura 11.8 — Puntos de observacion incorporados al modelo.

9. Para finalizar el trazado de los puntos de observacion, se le vuelve a dar click en la her-
ramienta Conmutar edicién para deshabilitar el modo edicion de la capa Observations-
Points.

11.3 Generar la malla

Posteriormente se genera la malla con el complemento Generar la malla Trimesh

@

y se obtiene la malla de casi 9.400 elementos, como se muestra en la Figura 11.9.
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Figura 11.9 — La malla generada.

11.3.1 Exportar los archivos al HydroBID Flood

Ahora que ha generado la malla y se tiene lista las otras capas con la informacion necesaria se
deben exportar los archivos en el formato requeridos por el HydroBID Flood.

1. Haga click en el botén Export HydroBID Flood
€
2. Al ejecutar el complemento se muestra una ventana, aqui debemos seleccionar la capa
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raster que contiene el Modelo digital de elevacion (DEM) y el nombre del proyecto a expor-
tar, solo se debe indicar el nombre sin extension alguna para este ejemplo sera: OutControl.
3. Antes de ejecutar el complemento active la capa con el DEM (si esta desactivada).

Una vez ejecutado el complemento se mostrara una ventana como se muestra en la Figura
11.10), tal como debe estar para nuestro ejemplo.

€ RiverFlow2D ? X

hydrobid

~—Fflood"

Exportar Archivos a HydroBID Flood

MDE (Unico raster) DEM @

[[] Tomar la elevacién de multiples MDE

Nombre del pro LZDiQGIS\ExamplePrujects\OutControITutoriaIFinaI\OutControI.dat

» Opciones

Figura 11.10 — Ventana del complemento para exportar los archivos a HydroBID Flood.

4. Después de introducir la informacion se le da click al botén Aceptar y comenzara el proceso
de exportacion.

Una vez finalice, se cargara el programa HydroBID Flood con el archivo OutControl.DAT del
ejemplo en especifico

11.4 Correr el Modelo

Luego de exportar los archivos, se carga el programa HydroBID Flood con el archivo de proyecto
del ejemplo OutControl.DAT y muestra el panel de entrada de datos al mismo como se ilustra en
la Figura 11.11.

121



Célculos post-procesamiento

=4 Hydronia RiverFlow2D Data Input Program - (Model Plus) - C:\Users\user\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\OutControl Tutorial\OutControl

Control Data ~ || Control Data
Madules
Sediment Transport
- Polltart Transport Open .DAT Time cortrol data Modules sl Output options
A cos ~ Oil Spi
Mud/Debris Flow () Sedimert Transport () 0 ;nd Text file output
-Gl Spil on Land Save DAT Simulation time: {hrs ): 2 (O Polutant Transport _ O
& @® None Graphic output
Components Output mtenval ) (01 7 Mud/Debris flow
Faintal/Evaporstion Output resuls for cross sections
- Inflow Boundary Data Componerts o
Outflow Boundary Data [] Rairfall/Evaporation [ Weirs Output results for profiles
-Culverts Wind
Er, Do OW9 (o o
verts jidges
-Open Boundary Conditor Courart number (CFL]
e Ay [ emalrting tables [ Gites Outpust results at observation poirts
~Weirs [ Hot start [ Sources/Snks [ Infitration Compute mass balance every
Intemal Rating Tables [] Dam Breach output irterval
Wind
- Bridges Computation control data Units Initial conditions
Gates () Metic (@) English
- Infitration ®
Manning’s nfactor: [1 ® Drybed
Dam Breach ) Readinital water elevs. from FED fie
Output [] Manring’s n varisble with depth -
Graphic Qutput Options Min depth for zero velogity: |-1 et () Horizontal water surface elevation
- Profile Output eralel computation P Initial water elevation:
Cross Section Output Number of cores
Observation Foints o
- River Animator
Tools
Options
*.- Model Selection v
< >
Open All Fies | | Save Al Fies | | Run RiverFow2D Exdt @ wwwhvdronia.com About Hydroria RiverFow2D

Figura 11.11 — Panel de entrada de datos del HydroBID Flood.

Se puede observar en panel de control en opciones de salida (Output Options) estan se-
leccionados las salidas de resultados para secciones transversales, perfiles y puntos de obser-
vacion.

Deje todos los demas parametros en sus valores predeterminados.

La ventana que presenta el HydroBID Flood mientras corre el modelo muestra informacion
del tiempo de simulacidn, el error de conservacion de volumen, la descarga total de entrada y
salida del caudal liquido, asi como otros parametros a medida que avanza la ejecucion (Figura
11.12).
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[ RiverFlow2D Plus (Build: Oct 3 2017) - d

Simulation Status

L3 Msgs (19)
L2 Msgs (5)
B L1 Msgs (18)
Nodes read 4555
Cells read 8840
Mesh loaded
Found 13 inlet boundary walls with |abel 1
Found 46 outlet boundary walls with label
Inlet boundary conditions ready
Inlet boundary conditions ready
Boundaries ready
Observation points file read
Profiles file read
Cross section data read
RiverFlow2D Flus setup loaded
Initial water surface elevation set at 0.000

44.95 Topography (ft) 58.11 | 0.00 Water Depth (ft) 9.27

Rain/evaporation/infiltration ready
Observation points ready

Cross sections ready

Profiles ready

Simulation setup ready

Info Simulation
M Info Activated (D HiMiS) Bt (s.) Volume Error (%) Q Inflow (ft3/s) Q Outflow (ft3/s)
Kernel compilation: Oct 3 2017 0000 02:00:00 0.027773 5.994441e-014 6500.000000 £439.994554

The number of threads is set to 4

The line defining the section 1 is at least p:

— Total Inflow = Total Outflow =—— Volume Error
The line defining the section 2 is at least p:

The line defining the section 3 is at least pi - 8000 1E-10
Simulation completed w 5000 6E-11 £
Elapsed time (HH:MM:SS): 00:04:27 = f 2E-11 H
& 4000 e m
B 2E-11 3
® 200 / BE-11
= 0 SIE-10 <
00:00:00 00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20:00 01:40.00 02:00:00
00:10.00 00:30:00 00:50.00 01:10:00 013000 01:50:00
Time
Progress
[ | Pause || Stop

Figura 11.12 — Graficos de salida del HydroBID Flood.

11.5 Revisar los archivos de salida

El programa HydroBID Flood genera los archivos con las extensiones . XSECI (unidades métricas)
y .XSECE (unidades inglesas), que reportan los resultados a lo largo de las secciones transver-
sales; Genera los archivos con las extensiones .PRFI (unidades métricas) y .PRFE (unidades
inglesas), que reportan los resultados a lo largo de los perfiles y genera los archivos con las
extensiones .0UTI (unidades métricas) y .OUTE (unidades inglesas), que reportan los resultados
en los puntos de observacion.

En la Figura 11.13 se muestra un extracto del archivo OutControl. XSECE con el reporte de
los resultados de las secciones transversales del modelo:
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RiverFlow2D Plus - Release 4.2.1
Build Oct 3 20817

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 2009-2817 Hydronia, LLC.
ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: 23/Jan/2018

CROS5 SECTION RESULTS IN EMNGLISH UNITS

TIME: @888 days, 8@ hours, 88 min.,88 secs.

CROSS SECTION NO.: 1 CROSS SECTION ID: Sectionl

( 243555.07, 94409.01), ( 243437.29, 94264.25)

ELEM  STATION  BEDEL DEPTH WSEL VELOCITY FROUDE Qs

(ft) (ft) (ft) (ft) (Ft/s) (Ft2/s)

3824 20.74 52.26 0.00 52.26 0.00 .00 ©.000000
6162 41.47 52.14 0.00 52.14 0.00 .00 ©.000000
5311 62.21 51.59 0.00 51.59 0.00 .00 ©.000000
6477 82.94 49.20 0.00 49.20 0.00 .00 ©.000000
1132 103.68 48.73 0.00 48.73 0.00 .00 ©.000000
788 124.42 49.10 0.00 49.10 0.00 .00 ©.000000
1792  145.15 49.51 0.00 49.51 0.00 .00 ©.000000
1953  165.89 51.61 0.00 51.61 0.00 .00 ©.000000

Q = 0.008 cfs.

CROSS SECTION NO.: 2 CROSS SECTION ID: Section2

( 243989.36, 93795.6@), ( 24359433, 93785.79)

ELEM  STATION  BEDEL DEPTH WSEL VELOCITY FROUDE Qs

(ft) (ft) (ft) (ft) (Ft/s) (Ft2/s)

2897 28.23 50.65 0.00 50.65 0.00 .00 ©.000000
8304 56.45 46.48 0.00 46.48 0.00 .00 ©.000000
2483 84.68 48.42 0.00 48.42 0.00 .00 ©.000000
3240 112.90 50.78 0.00 50.78 0.00 .00 ©.000000

Figura 11.13 — Archivo OutControl.XSECE.

En la Figura 11.14 se muestra un extracto del archivo OutControl.PRFE con el reporte de los
resultados del perfil:
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RiverFlow2D Plus - Release 4.2.1
Build Oct 3 2817

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 2009-2017 Hydronia, LLC.
ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: 23/Jan/2018

PROFILE RESULTS IN EMNGLISH UNITS

TIME: PGB8 days,88 hours,B8 min.,B80 secs.

PROFILE NO.: 1 PROFILE ID: Profilel
ELEM  DISTANCE BEDEL DEPTH WSEL VELOCITY FROUDE
(ft) (ft) (ft) (ft) (ft/s)
3736 g.ee8 48.61 8.08 48.61 8.68 B.08
6466 32.83 19,13 8.08 49,13 8.68 8.8
3156 65.67 48.77 8.08 48.77 8.68 B.08
a2 98.58 A8.78 8.08 48.78 8.68 8.8
1122 131.34 48.57 8.08 48.57 8.68 B.08
1871 164.17 18.68 8.08 48 .68 8.68 8.8
4933 197.91 45.94 8.88 48.94 8.e8 8.88
372 229.84 A8.76 8.08 48.76 8.68 8.8
2828 260.18 A8.47 8.08 48.47 8.08 B.88a
3745 298.51 A8.46 8.08 48.46 8.68 8.8
6988 328.84 48.57 8.08 48.57 8.08 B.88a
184 351.18 A7.72 8.08 A7 .72 8.68 8.8

Figura 11.14 — Archivo OutControl . PRFE.

En la Figura 11.15 se muestra un extracto del archivo RESvsT_0008056 .0UTE con el reporte
de los resultados del punto de observacion. Point1:
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RiverFlow2D Plus - Release 4.2.1
Build Oct 3 2017

TWO-DIMENSIONAL FINITE VOLUME RIVER DYNAMICS MODEL
(C) COPYRIGHT 2009-2017 Hydronia, LLC.
ALL RIGHTS RESERVED
RUN DATE: 23/Jan/2018

RESULTS FOR CELL: 4938 OBSERVATION POINT ID: Pointl
LOCATED AT COORDINATE: (  243824.97),( 243824.97)

TIME u \Y VELOCITY DEPTH WSEL BEDEL_ORI BEDEL DELTA_BED FROUDE
(hours)  (ft/s) (fFt/s) (ft/s) (ft) (£t) (1) (ft) (1)

B.0le08 7.957 -4.386 9.048 3.6608 58.511 46.851 46.851 B.000 0.834
B.026000 4.598 -2.378 5.165 6.293 53.144 A6.851 A46.851 .06 B.363
0.03000 3.837 -1.391 3.341 7.128  53.979  46.851  46.851 0.000 8.221
8.04000 2.351 -1.848 2.571 7.435 54.286 46.851 46.851 .00 0.166
B.05606 2.126 -8.915 2.315 7.689 54.460 46.851 46.851 B.068 B.148
B.066860 2.824 -6.879 2.287 7.728 54.571 46.851 46.851 B.068 6.146
8.076008 1.946 -8.834 2.117 7.808 54.651 46.851 46.851 B8.008 8.134
B.08006 1.908 -0.813 2.0866 7.857 54.768 46.851 46.851 B.000 B.136
B.09606 1.875 -8.794 2.836 7.892 54.743 46.851 46.851 B.0668 B.128
B8.10688 1.847 -8.781 2.886 7.921 54.772 46.851 46.851 B.008 B.126
8.11e08 1.83@ -8.771 1.986 7.939 54.790 46.851 46.851 B.000 0.124
B.12606 1.819 -8.766 1.974 7.958 54,801 A6.851 A46.851 .06 B.123
0.13000 1.813  -0.763 1.967 7.960  54.811  46.851  46.851 0.000 0.123
@.14e06 1.889 -8.761 1.963 7.965 54.816 46.851 46.851 0.008 8.123
B.15686 1.884 -8.768 1.957 7.967 54.818 46.851 46.851 B.068 B.122

Figura 11.15 — Archivo RESvsT_0008056 . OUTE.



12 | Digitalizacidon avanzada/Autoen-
samblado

En muchos casos se requiere el dibujo de poligonos que comparten frontera (contiguos), tratar
de hacer esto de forma manual por lo general produce errores de solapamientos de los poligonos
0 quedan areas 0 espacios vacios intermedios como se ilustra en la siguiente figura:

Figura 12.1 — Areas con solapamiento y espacios vacios en digitalizacion manual de poligonos adya-
centes.

Este tutorial ilustra cédmo usar la herramienta Aufoensamblado de QGIS, para facilitar la digi-
talizacion de poligonos adyacentes. El procedimiento incluye los siguientes pasos:

1. Abrir un proyecto HydroBID Flood existente.
2. Activar la herramienta Autoensamblado.

3. Configurar la herramienta de Autoensamblado
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4. Dibujar los poligonos contiguos o adyacentes usando la herramienta de Autoensamblado.

Nota: Los archivos necesarios para seguir este tutorial se pueden encontrar en el siguiente
directorio:
...\Documents\RiverFlow2D_QGIS\ExampleProjects\SnappingTutorial

12.1 Abrir un proyecto existente

1. Inicie QGIS

2. En el mend principal — Proyecto — Abrir... para cargar el proyecto existente: SnappingTu-
torial.qgs.

Este proyecto contiene las capas basicas de un proyecto de HydroBID Flood y un raster con
4 areas con distintos coeficientes de n de Manning derivados del mapa de cobertura vegetal y
uso de la tierra de una cuenca hidrolégica. A partir de este raster se dibujaran los poligonos de
la capa Manning N.

Al abrir el proyecto se tendra una imagen del proyecto cargado en QGIS como se muestra en
la Figura 12.2.

i) QGIS 2.18,6 - SnappingTutorial - 0
Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Datasbase Web MMQGIS Processing Help
NEBRLRA s peopRPPASRIS @@ "BEHE -~
ol A O Ba e Yy BT D BN 22y -

YA JIMIRY

Layers Panel J X

o« 0l ® T &, -8 AL

'ﬂ [_] pomain Outline
f — MeshDensityLine
a |:| Boundary Conditions
@ +| « ¥ @ wesH_spamiaL DaTa
2 | Manning N
@ M (I coMPONENTS
% (1 oUTPUT_CONTROL
= [l oUTPUT_RESULTS
(‘}[a </ ¥ Manning Map n
%
\%4!
Vo
&
®
1
\P

Layers Panel Erowser Panel

Coordinate 724369, 1164278 W scele| 119,628 w| @ Maonifier| 100% (3] Rotston 0.0 3| IRender @B EPsG:2202 @

Figura 12.2 — Project screen loaded in QGIS.
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12.2 Activar la herramienta de Autoensamblado

Para disponer de la herramienta de Autoensamblado se debe antes activar la misma, para esto:

1. Se abre la ventana de Opciones de configuracion: Se va al menu principal — Configuracion
— Opciones...

2. Luego en la ventana de Configuracién se hace click en la pestafia Digitalizacién.

3. En Autoensamblado activamos la opcién Abrir opciones de autoensamblado en una ventana
adosada (Figura 12.3). Como se indica, se debe cerrar y abrir de nuevo QGIS luego de
aceptado los cambios.

- PR 2
) Options | Digitizing :
A ]
%, General W Feature creation
A [] Suppress attribute form pop-up after feature creation
\:\\ System
- [] Reuse last entered attribute values
validate geometries QGIS -
w Rubberband
Line width |1 % Line color _lv Fill color -

[ Don't update rubber band during node editing

W Snapping

Open snapping options in a dock window (QGIS restart required)

Default snap mode To vertex -
Default snapping tolerance 0,00000 +| ‘mapunits ¥

Search radius for vertex edits 10.00000 pixels -

¥ Vertex markers
[] show markers only for selected features
Marker style Cross -

Marker size 3 >

w Curve offset tool

Join style Round -
Quadrant segments ] =
Miter limit 5.00 s

Cancel Help
Figura 12.3 — Ventana de Opciones del QGIS.

Una vez se reinicie QGIS y abramos el proyecto nuevamente se deberia tener una imagen
similar a la mostrada en la Figura 12.4 en donde se puede apreciar el panel de la herramienta
Autoensamblado en la parte inferior. Si no aparece, se va al menu principal — Configuracion —
Opciones de Autoensamblado..., para cargar dicho panel.
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) QGIS 2.18.6 - SnappingTutorial = =
Project Edt View Llayer Settings Pugins Vector Raster Datsbase Web MMQGIS Processing Help
=] = = @) ;} D (=] Q = — _CD -
NoERGRHOSLL,ARPPASENR @@ LEEZ -0
2 ) 8 = ., ™ e o @ O ! ™ 4
Y WA A -T ST A Vo fx @ e E B9 2% o
YIXIXIHIRY
Ve Layers Panel 8 x
¢ @B ®TE - AD
'u [ | Domain outline
— MeshDensityline
/?u || Boundary Conditions
® . (] MESH_SPATIAL_DATA
o7 | Manning N
@ . 1 coMPONENTS
(1 ouTPuT_conTROL

% [l OUTPUT_RESULTS

= » [+ B Manning_Map_n

a

Yo~

&

&

1

\P

3 : Snapping and Digitizing Optians 8 %

Layer selection | Currentlayer  ~
LayersPanel | Browser Panel Snapto | To vertex -
Advanced Digitizing Panel 8 X| Tolerance |0.00000 2] | mapunits ~
CAD tools are not enabled for the current map tool
] Enable topological editing ] Enable snapping on intersection
Coordinate 724451, 1166349 ¥ Scale| 118,957 v Magnifir 100%  [2] Rotation 0.0 2| #IRender @hEPSGr2anz @

Figura 12.4 — Pantalla con panel de autoensamblado.

12.3 Configurar la herramienta de Autoensamblado

Antes de empezar a dibujar los poligonos de la informacion de la n de Manning se debe configurar
la herramienta de Autoensamblado de la siguiente forma:

1. En seleccién de capa, se elige la opcién: Avanzad

a

2. En la lista de capas de deseleccionan todas menos la capa donde se van a dibujar los
poligonos en este caso la capa Manning N, la cual se deja seleccionada.

3. Se activa la casilla de evitar intersecciones en la capa Manning N.

La ventana de configuracién de la herramienta Autoensamblado debe quedar como se mues-

tra en la siguiente Figura:

Snapping and Digitizing Options

Layer selection | Advanced

-

Layer Mode Tolerance Units Avoid intersections
] Boundary Conditions | to wertex * | 0.00000 * | mapunits « [ ]
[ ] Domain Qutiine to vertex ~ | 0.00000 3| mapunits ~ []
Manning M to vertex * | 0.00000 % mapunits
|:| MeshDensityLine to vertex ~ | 0.00000 2 Imapunits -
[] Enable topological editing ["] Enable snapping on intersection
Figura 12.5 — Panel de configuracion del autoensamblado.
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12.4 Dibujar los poligonos contiguos o adyacentes
usando la herramienta de Autoensamblado

Para dibujar los poligonos con la informacion de los coeficientes de Manning procedemos con los
siguientes pasos:

1. Editar la capa Manning N: En el panel de capas se selecciona la capa Manning N.

2. En la barra de digitalizacién, se hace click en el boton de la herramienta Conmutar edicion

il

Al hacer esto, en la capa de Manning N aparecera un icono de un lapiz que nos indica que
la capa esta en modo edicién:

4 [ [ MESH_SPATIAL_DATA

3. Dibujar el poligono que demarca el area de erosion limitada: Usando la herramienta Afadir
objeto espacial de la barra de digitalizacion

ap

se procede a dibujar los poligonos. Se empezara dibujando el poligono en la parte inferior
de la cuenca, de color gris, al que le corresponde un n = 0.02, al terminar el trazado se
debe tener una imagen similar a la mostrada en la siguiente figura:
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Figura 12.6 — Trazado del primer poligono.

4. Luego se procedera a dibujar el segundo poligono, este sera el poligono amarillo pequefio
al cual le corresponde una n = 0.30. Para dibujar el poligono se seguira el limite con el
poligono verde tal como lo indica el raster, pero en el limite con el poligono ya trazado
(el gris) se hara un solape para que la herramienta de autoensamblado tome el borde ya
existe y complete el poligono, trate de hacer un trazado como se muestra en la figura a
continuacion:

Figura 12.7 — Trazado del segundo poligono.

5. Para finalizar el trazado presiones botén derecho del raton.

6. Introduzca el coeficiente de Manning, n = 0.30 y tendra una imagen similar a la mostrada
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abajo, en donde se puede apreciar como el trazado final del segundo poligono tomo los
vértices del primer poligono adyacente:

Figura 12.8 — Trazado final del segundo poligono.

7. Eltercer poligono a trazar serd el poligono amarillo grande, igual que en el caso anterior, se
sigue fielmente el contorno del poligono seguln el raster, pero en los poligonos adyacentes
ya dibujados se hace un solape del trazado, en la figura abajo se muestra el trazado inicial,
con un acercamiento en la zona donde se hace el solape con el poligono ya existente:

Figura 12.9 — Trazado preliminar del tercer poligono.

8. Luego de finalizar el trazado y asignar el nimero de Manning al poligono, se tendra el
trazado final del tercer poligono como se muestra abajo:
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Figura 12.10 — Trazado final del tercer poligono.

9. El cuarto poligono a dibujar sera el poligono verde al cual le corresponde un n = 0.45, para
hacerlo se seguira el limite externo del mismo y el limite con el poligono marrén, luego se
har& un solape grueso dentro de los poligono ya dibujados, los amarillos y el gris, tal como
se muestra en la figura abajo:
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Figura 12.11 — Trazado preliminar del cuarto poligono.

10. Después de finalizar el trazado y asignar el nimero de Manning al poligono, se tendra el
trazado final del tercer poligono como se muestra abajo:

Figura 12.12 — Trazado final del cuarto poligono.
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11. Para finalizar se dibuja el quinto poligono de color marrén, al cual le corresponde un n =
0.03, para esto se traza el limite externo siguiendo el contorno del raster y para los limites
compartido se hace un solape dentro de los poligono vecinos como se muestra en la figura
abajo:

Figura 12.13 — Trazado preliminar del quinto poligono.

12. Después de finalizar el trazado y asignar el nimero de Manning al poligono, se tendra el
trazado final del tercer poligono como se muestra abajo:
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Figura 12.14 — Trazado final del quinto poligono.

13. 13. Para finalizar se vuelve hacer el click en el boton Conmutar edicion

I
s
14

se aceptan y guardan los cambios. Luego se desactiva la capa del raster Manning_Map_n
y se podra observar la capa Manning Nvectorizada como se muestra en la Figura abajo:
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Figura 12.15 — Trazado final de la capa Manning N.
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12.5 Eliminar un poligono

Suponga que se desea eliminar el Gltimo poligono creado porque no se esta conforme con el
resultado. Para esto se procede asi:

1. Se edita la capa Manning Nusando la herramienta Conmutar edicion

il

4 [ [ MESH_SPATIAL_DATA

2. Luego se selecciona el poligono a eliminar usando la herramienta Seleccidn de elemento
espacial

3. Con la herramienta de seleccionar activa se hace click sobre el poligono a eliminar y este
se resaltara en color amarillo para indicar que esta seleccionado (Figure 12.16).

Figura 12.16 — Poligono a eliminar seleccionado.

4. Luego se borra el poligono ya sea con la tecla Suprimir del teclado o con la herramienta
Borrar lo seleccionado
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Figura 12.17 — Capa Manning Ncon el poligono eliminado.

5. Para finalizar, se guardan los cambios y se desactiva el modo edicién de la capa haciendo
click en la herramienta Conmutar edicion.
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