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INTRODUCCION

TELEMAC-MASCARET es un conjunto integrado de solucionadores para uso en el
campo del flujo de superficie libre. Al haber sido utilizado en el contexto de muchos
estudios en todo el mundo, se ha convertido en uno de los principales estandares
en su campo.

TELEMAC-MASCARET es administrado por un consorcio de organizaciones
centrales: Artelia (anteriormente Sogreah, Francia), Bundesanstalt far
Wasserbau (BAW, Alemania), Centre d'Etudes et d'Expertise sur les Risques,
I'Environnement, la Mobilité et | ' Aménagement (CEREMA, Francia), Daresbury
Laboratory (Reino Unido), Electricité de France R&D (EDF, Francia) y HR
Wallingford (Reino Unido).

TELEMAC-MASCARET es utilizado por la mayoria de los socios para el
dimensionamiento y los estudios de impacto, donde prevalece la seguridad y, por
esta razon, la confiabilidad, la validacién y el reconocimiento mundial de nuestras
herramientas son de suma importancia. Como consecuencia y para mejorar el
acceso a TELEMAC-MASCARET para toda la comunidad de consultores e
investigadores, se ha elegido el codigo abierto. Por lo tanto, cualquiera puede
aprovechar TELEMAC-MASCARET vy evaluar su desempefio, y encontrara los
recursos necesarios en este sitio web. Sin embargo, la calidad de la asistencia, el
mantenimiento y la asistencia técnica también son muy importantes para los
usuarios profesionales, y se ha hecho un esfuerzo especial para ofrecer
alternativamente una amplia gama de servicios de pago.

En esta investigacion se presentan cinco capitulos los cuales hacen énfasis en el
proceso para llevar a cabo la instalacion y realizacion de simulaciones hidraulicas e
hidrolégicas por medio del software TELEMAC2D, asi brindando un apoyo para
poder desprender mas temas de investigacion y sobre todo un manual en espafiol
para los compafieros que se interesen sobre el mismo tema.

El capitulo uno hace referencia sobre el proceso de instalacién tanto del software
TELEMAC2D asi como también los complementos que se usaran para la
visualizacion de resultados y crear el proceso de mallado.

El capitulo dos muestra el proceso de la construccidbn del modelo digital de
elevaciones para un modelo hidraulico, asi como también alternativas para hacer el
trabajo menos pesado en algunos softwares de ayuda como lo es el global mapper
y Blukenue.

El capitulo tres ensefia el proceso de la simulacion hidrolégica que conlleva desde
la configuracién de las hojas de programacion, la simulacién en el software
TELEMAC2D, los resultados plasmados en el software Blukenue y al mismo tiempo
los resultados en el software TECPLOT.

El capitulo cuatro trata de la construccion del modelo digital hidrologico, la
construccion del modelo digital de elevaciones para este modelo por medio de
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QGIS, la obtencion del numero de curva para poder asignar las caracteristicas del
espacio a simular y el proceso de colocacion de condiciones de frontera,
interpolaciones, etc, en el software blukenue.

El capitulo cinco muestra el proceso de simulacion del modelo digital hidrologico, la
configuracion de la hoja de programacion para este modelo, asi como los resultados
de dicha simulacién de BLUKENUE y TECPLOT.
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CAP. 1 PROCESO DE INSTALACION DE SOFTWARE
1.1 INSTALACION DEL SOFTWARE TELEMAC

En este caso se instalara para la versiéon V8PO por lo cual es necesario entrar a la
pagina http://www.opentelemac.org/ para descargar la version telemac V8POrO,
anicamente basta registrarse y descargar la version correcta.

Uno de los requisitos que se debe cumplir antes de instalar el programa TELEMAC
es tener dentro del sistema los siguientes programas secundarios que son de ayuda
para la instalacion del programa:

e Python 2.7
e gFortran
e SVN Tortoise

Si por defecto se tienen instalados los programas anteriores, seria de gran ayuda
volver a instalarlos, y si hay algun dafio repararlos, puesto que en ellos recaen
algunos errores de instalacién. Mas adelante se hard mencién de estos puntos.

Una vez descargado el programa en la versiéon V8pOrO es necesario seguir los
siguientes pasos que a continuacion se ilustran con las imagenes correspondientes.
Las imagenes siguientes se muestran en base a que existe cierta variedad en
algunos equipos y existen algunos problemas que hay que tomar en cuenta en la
instalacion.

NOTA: ES IMPORTANTE LEER TODOS LOS PASOS DE LA INTALACION
ANTES DE REALIZARLA PARA EVITAR CONFUCIONES PUESTO QUE
EXISTEN CIERTOS PUNTOS IMPORTANTES QUE PUEDEN REPERCUTIR EN
PASOS INFERIORES O SUPERIORES.

1. Ejecutar como administrador, un punto importante que suele suceder en los
instaladores que, aunque se baje la version correcta en ocasiones no aparece la
version deseada, si no versiones anteriores, eso no significa que no sea la
correcta, Unicamente basta con volver a instalar para que pueda visualizarse la
version que se desea, esto Unicamente sucede en algunos equipos. (Fig.1.1.1)
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http://www.opentelemac.org/

Setup =

Setup - Open TELEMAC-MASCARET

Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET Setup Wizard.

<Back | Next> I[ Cancel

Fig. 1.1. 1 Iniciacion de programa

2. Aceptar los términos (Fig. 1.1.2)

© Setup =
License Agreement Q
Please read the following License Ag You must accept the terms of this agreement
before continuing with the install

TELEMAC SYSTEM SOFTWARE A

TELEMAC IS A SET OF COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS MODULES DEDICATED
TO FREE SURFACE FLOWS AND GROUNDWATER FLOWS.

IT INCLUDES:

[VARIOUS GENERAL LIBRARIES, SUCH AS BIEF AND DAMOCLES, AND:

Do you accept this license?
(O Idonot accept the agreement

| <Back || Net> || Cancet

Fig. 1.1. 2 Aceptar términos y condiciones
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3.

Clic en siguiente (Fig. 1.1.3)

Ready to Install &

Setup is now ready to begin installing Open TELEMAC-MASCARET on your computer.

BitRock Installer

| <Back | Nexts || Cancel

Fig. 1.1. 3Paso 3

4. Clic en siguiente (Fig. 1.1.4)

Ready to Install &

Setup is now ready to begin installing Open TELEMAC-MASCARET on your computer.

BitRock Installer

| <Back |[ Net> || Cancel

Fig. 1.1. 4 Paso 4
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5. Clic en siguiente (Fig. 1.1.5)
L Setup - o IEE

Setup - Open TELEMAC-MASCARET pre-requisites

WO Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET pre-requisites
SR Setup Wizard.

Cancel

Fig. 1.1. 5Paso 5

6. Aca es importante que, si se es un usuario Windows, se pueden marcar todas
las casillas y se procede con la instalacion, si el equipo resulta tener algun
problema con la instalacion es necesario desmarcar todas las casillas y proceder
con la instalacion.

NOTA 1: Principalmente se deben marcar todas las casillas y seguir con la
instalaciéon, aunque mas adelante marque un error de instalacion.

NOTA 2: En algunos equipos con sistema operativo Mac OS, las ventanas
no podran visualizarse de esta forma, y serd un poco complejo en la
instalaciéon, debido a eso se debe tener mucho cuidado en este paso
puesto que existen fallos en la instalacion para este tipo de equipo.

NOTA 3: Para Mac OS puede que exista un problema con el archivo mpich2
en la instalacion, es decir, la instalacién puede fallar por uno de estos
archivos, al igual que la nota 1, se deben instalar todos los complementos,
aunque fallen, por seguridad. Después se realiza nuevamente la instalacion
y se quitan todas las selecciones en las casillas y se continua con la
instalacion. (Fig. 1.1.6)
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L Setup = =
a ]
Select Components I3 :

Select the components you want to install; clear the components you do not want to install.
Click Next when you are ready to continue.

Python 2.7 Click on @ component to get a detailed
Python Libraries description

SubVersion Client

gfortran

mpich2

Metis Libraries

< Back Next > Cancel

Fig. 1.1. 6 Paso 6

7. Clic en continuar

NOTA: Cabe destacar que en estos puntos siguientes se hara la instalacion
normalmente evitando las notas del punto anterior, y mas adelante se hara énfasis
de donde proceder con esas notas. (Fig. 1.1.7)

Lo Setup = 12
» ]
Ready to Install L

A

Setup is now ready to begin installing Open TELEMAC-MASCARET pre-requisites on your
computer.

< Back

Cancel

Fig. 1.1. 7 Paso 7
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8. En este paso se instalaran los complementos de las casillas del paso 6, para ello
es necesario instalar adecuadamente todos los que emerjan, basta con dar clic
en la pestafa siguiente. (Fig. 1.1.8)

Fig. 1.1. 8 Instalar los programas secundarios.

9. Una vez que se terminan de instalar todos los complementos emergera la
siguiente ventana. En este paso para usuarios Mac les habr4 marcado un error
con Mpich2, para ello es necesario aplicar las notas del paso 6, es decir volver
a ejecutar el programa como administrados y cuando la ventana del paso 6
resulte, se debe desmarcar todo y seguir con la instalacion. (Fig. 1.1.9)

Lo Setup - o IEN

Installing t L‘!

Please wait while Setup installs Open TELEMAC-MASCARET pre-requisites on your
computer.

Installing

Unpacking C:\opentelemac-mascaret\mingw64\licenses\gmp\COPYING.LIB

Cancel

Fig. 1.1. 9 Paso 9
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10.Clic en finalizar (Fig. 1.1.10)

- o EN

Setup
Completing the Open TELEMAC-MASCARET
pre-requisites Setup Wizard
Setup has finished installing Open TELEMAC-MASCARET
pre-req on your comput:
< Back Cancel

11.Clic en Siguiente (Fig.1.1.11)

Fig. 1.1. 10 Paso 10

Setup

Y |

Setup - Open TELEMAC-MASCARET and its source
code

Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET and its source
code Setup Wizard.

<Back | Next> H Cancel

Fig. 1.1. 11 Paso 11.
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12.Primer Error (Fig.1.1.12)

L Setup =E
Select Components .
o Error “—
Clic
— There has been an error.

Error running cmd.exe /¢
PATH=C:\opentelemac-mascaret\python27:%PATH? &&
C:\opentels -mascaret) positry.py : Program ended with an
error exit code

The application will exit now.

< Back Next > {7Cancel ‘

Fig. 1.1. 12 Primer error de instalacion

13.Segundo Error (Fig.1.1.13)

L]

Installing

Setup

Ple &

Error

@

There has been an error.

Error running
C:\opentelemac-mascaret\TelemacSource-5.2-windows-installer.exe :
Program ended with an error exit code

The application will exit now.

< Back Next > [ Cancel

Fig. 1.1. 13 Segundo error de instalacion.
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14.Clic en Continuar (Fig.1.1.14)
L) - Setup = :'

Setup - Open TELEMAC-MASCARET and its source
code

Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET and its source
{ code Setup Wizard.

Cancel |

< Back

Fig. 1.1. 14 Continuar con instalacion

15.Tercer Error. Al llegar a este paso el programa ya no permitira la instalacion, por
mas intentos que se realicen no se podra avanzar mas alla si no se llegan a

corregir estos errores.
Dejando fuera el error de instalacion del paso 6 y 9, esto puede deberse a la
declaracion de las variables de entorno y o bien una mala instalacion del

programa Python. (Fig. 1.1.15)

Lo Setup -

]
Select Components E'E

— Error “

Sele |
Clic —
(’ & There has been an error.
—i ‘@ Error running cmd.exe /c
b "~ PATH=C:\opentelemac-mascaret\python27-%PATH% &&
C:\opentelemac-mascaret\svnrepositry.py :
“C:\op { -mascaret\svnrepositry.py” no se reconoce como un

comando interno o externo,
programa o archivo por lotes ejecutable.
The application will exit now.

< Back Next > | Cancel }

Fig. 1.1. 15 Error emergente antes de cerrar instalador
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16.Como el programa no se ha instalado correctamente, si el usuario se dirige a la
carpeta C:\opentelemac-mascaret se podra visualizar como en la Fig. 1.1.16, en
ella no apareceré una carpeta con el nombre de la version. Para que se pueda
crear esta carpeta es necesario completar la instalacion con los pasos restantes.
Ahora es necesario dirigirnos a la carpeta python27 y copiar la direccion para
declararla en las variables de entorno del sistema (C:\opentelemac-
mascaret\python27)

Nombre

installers
metis
mingw64
mpich2
python27
rollbackBackupDirectory
2 check_interet.py
|| InstalLlog
& Telemac 5.2-wi
& TelemacSource-5.2-windows-installer.exe
uninstall dat

& yninstallexe

Fig. 1.1. 16 Instalacién interrumpida.

17.Una vez que se ha copiado la direccion “C:\opentelemac-mascaret\python27” se
pegard como una variable Path como se observa en la fig. 1.1.17, para llegar a
la parte de la declaracion de la variable es necesario seguir las fig. 1.1.18 a la
fig. 1.1.21

Propiedades del sistema

Nombre de equipo Hardware

Variables de entorno

Nombre de la variable: PATH

Valor de la variable: \ :#m32;C: \opentelemac-mascaret\python27 l

[ Aceptar Cancelar

Variables del sistema

{ Variable Valor 2
| AGSDESKTOPJAVA C:\Program Files (x86)\ArcGIS\Desktop...
CM2015DIR C:\Program Files (x86)\Common Files\A...

‘ EQ LIBRARY PATH C:\opentelemac-mascaret\vép2\pytel\Li...
| FLEXID_LIBRAR... C:\Program Files (x86)\GEO-SLOPE\Geo... “ |
Nueva... Editar... Eliminar

Aceptar Cancelar

Fig. 1.1. 17 Declaracion de variable PATH
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Fig. 1.1. 20 Clic en variables de entorno.
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a«d @@

Fig. 1.1. 21 Seleccionar Path, editar y pegar la direccion correcta.

Para este paso puede presentarse de manera distinta segun el equipo, se puede
visualizar igual a la fig. 1.1.22 o bien igual a la fig. 1.1.17, si es el caso de la
fig.1.1.22, bastara con dar clic en “nuevo” pegar la direccion “C:\opentelemac-
mascaret\python27” y clic en aceptar. Si es el caso de la fig. 1.1.17 bastara con
separar con un punto y coma (;) de las direcciones que ya existan en el equipo y
pegar la nueva después del punto y coma.

B W———— O ——

EXIE X

Fig. 1.1. 22 Agregar la variable Path

18.0tro de los posibles errores que se pueden dar es la mala instalacion del
programa Python para ello deben verificar que en la direccion “C:\opentelemac-
mascaret\python27” aparezcan todas las carpetas que se muestran en la fig.
1.1.23
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Esteequipo » Windows (L) » | opentelemac-mascaret | » | pythonz/

~ Tio Tematio

Nombre ’ Fecha de
J. DLLs

) Doc

I} include

I Lib

1 tlibs

1\ Seripts

)t

Ji Tools

] LICENSE.txt

|| matplotiib-wininst.log
[ News.ext

|| numpy-wininst.log

. python.exe

. pythonw.exe

|| README.txt

[ Removematplotlib.exe
[#7] Removenumpy.exe
[87 Removescipy.exe

|| scipy-wininst.log

Fig. 1.1. 23 Carpetas del programa python para Telemac V8p0

Si llegara a faltar algunas de las carpetas entonces no se podra instalar
adecuadamente, es necesario que el usuario instale adecuadamente las
extensiones de Python para que no hagan falta carpetas.

19.Una vez que se corrigieron los errores, es necesario volver al paso 1, e instalar
nuevamente, cabe destacar que al llegar al paso 6 es necesario quitar todas las
selecciones de los programas secundarios y clic en continuar, si se realizé de
manera adecuada se llegara a la fig. 1.1.24:

Ll Setup S

Setup - Open TELEMAC-MASCARET and its source
code

Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET and its source
# code Setup Wizard.

< Back Cancel

Fig. 1.1. 24 Instalacion del programa Telemac
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20.Al dar clic en siguiente de la imagen anterior emergera la ventana siguiente

(fig.1.1.25)

o stup - o N

Installing IE

Please wait while Setup installs Open TELEMAC-MASCARET pre-requisites on your
computer.

Installing
Directory already exists: C:\opentelemac-mascaret\mingw64\share\gdb

<Bock || Next> || Concel |

Fig. 1.1. 25 Carga del Software

Cuando la barra termine de cargar se procede a dar clic en “siguiente”

21.Ventana emergente después del paso anterior, por lo que se debe finalizar el

proceso dando clic en terminar. (Fig.1.1.26)

Completing the Open TELEMAC-MASCARET
pre-requisites Setup Wizard

Setup has finished installing Open TELEMAC-MASCARET
pre-requisites on your computer.

Ll Setup =

N

< Back Cancel

Fig. 1.1. 26 Terminar proceso
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22.Después emergera la ventana siguiente (fig. 1.1.27):
L » Setup = “

Setup - Open TELEMAC-MASCARET and its source
code

Welcome to the Open TELEMAC-MASCARET and its source
ode Setup Wizard.

< Back Cancel

Fig. 1.1. 27 Continuar la instalacion

Se debe dar clic en siguiente para que posteriormente se pueda elegir la version
gue se desea instalar.

23.Se debe elegir la version v8p0 puesto que es la version que en este tutorial se
estd corrigiendo. Una vez se selecciona la version se da clic en siguiente.
(Fig.1.1.28)

NOTA: Si llegara aparecer una version inferior, y se descargé la version que
corresponde a la v8p0, basta con volver a reinstalar el programa para que
pueda visualizarse como en la figura siguiente, no es necesario realizar las
correcciones para la reinstalacién puesto que los errores ya han sido
corregidos, se llegaria a la imagen de este paso sin ningun problema.

L Setup - o IEl
)
Version Installation r E

==

Please select the version you would like to install/update

[ v8p1
[ vepo

< Back Cancel

Fig. 1.1. 28 Instalar version v8p0
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24.En la siguiente imagen se visualiza una ventana que emergera después de
seleccionar la version. Clic en siguiente: (Fig.1.1.29)

Lo Setup = 12

Ready to Install f {;‘

Setup is now ready to begin installing Open TELEMAC-MASCARET and its source code on
your computer.

< Back

Cancel

Fig. 1.1. 29 Continuar instalacion

25.Después de la figura del paso anterior se mostrara la siguiente ventana, esto
quiere decir que el programa comenzara a descargar todos los archivos para su
correcta ejecucion. Esto puede tardar varios minutos dependiendo del equipo.
(Fig.1.1.30)

svn co httpy//svn.opentelemac.org/svn/opentelemac/tags/v8p0r3 C:\opentelemac... ~ = n

mascaret\QcI\qcl_tracer.f90
aret\Planim

aret\Planin\pladeh.£90
aret\Planin\planma.£90
aret\Planin\papy.£90

aret\Planim\compt_chenaux.f90
aret\Planim\calaig.f

mascaret\Planim\planin.f90
aret\Stock

_¢ calage_t.£90
r\m_donnees_crues_calage_t.f90
_calage_t.F90

niAmas

Fig. 1.1. 30 Descargar complementos
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26.Junto con la figura anterior se podré visualizar la imagen siguiente: (Fig.1.1.31)

w Setup - - IEN
Installing g’ E

=

Please wait while Setup installs Open TELEMAC-MASCARET and its source code on your

computer.
Installing
Unpacking files

Cancel

Fig. 1.1. 31 Ventana en conjunto con la imagen anterior

27.Una vez que el programa haya descargado los complementos necesarios
aparecera un nuevo error de instalacibn como se muestra a continuacion,
aceptamos el error y seguimos los pasos restantes. (fig.1.1.32)

L Setup =i e

)
Installin ! a
ing [

1 5 Warning

Pl
col

Problem running post-install step. Installation may not complete

7! A comectly
Error running cmd.exe /c set
SYSTELCFG=C:\opentelemac-mascaret\v8p0\configs\systel_v8p0.cfg
&& PATH=C:\opentelemac-mascaret\v8pQ\scripts\python27:%PATH%
&& compileTELEMAC.py -f
C:\opentelemac-mascaret\v8pQ\configs\systel_v8p0.cfg : Program
ended with an error exit code

< Back Next = Cancel

Fig. 1.1. 32 Error en el archivo systel.cfg
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28.Clic en finalizar (fig.1.1.33)
Lol Setup - o IEE

Completing the Open TELEMAC-MASCARET and its
source code Setup Wizard

Setup has finished installing Open TELEMAC-MASCARET
and its source code on your computer.

< Back Cancel

Fig. 1.1. 33 Finalizar instalacion.

29.Clic en aceptar del error emergente. Después de dar clic en aceptar, las
pestafias se cerraran completamente. (Fig.1.1.34)

L Error

I«""v"\ There has been an error.
‘@ Erorrunning
"~ Ciopentelemac-mascaret\ TelemacSource-5.2-windows-installer.exe :
Program ended with an error exit code
The application will exit now.

< Back Next = Cancel

Fig. 1.1. 34 Aceptar el error de instalacion.

30.Ya con las ventanas de instalacion cerradas, en el escritorio deberan aparecer
estos accesos directos, es importante que no se borren, y que se tengan en una
carpeta junto con todos los programas que se manejan. Esto Unicamente como
recomendacion, dependera del usuario la ubicacion de estos accesos.
(Fig.1.1.35)
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nara ‘
-

Fig. 1.1. 35 Accesos directos creados por defecto

31.Para que el programa quede instalado sin ningun problema es necesario ir a la
siguiente direccion: “C:\opentelemac-mascaret\v8p0O\configs” en ella se
encontraran los dos archivos mostrados en la fig.1.1.36:

,,,,,,

Fig. 1.1. 36 Configurar archivos systel y systel parallel

Estos archivos deben ser corregidos en algunas lineas de programacion que se
encuentran dentro de ellos. En el apéndice A se deja la programacion que debe ser
sustituida en estos archivos. Asi como la programacion por defecto que en ellos
existe.

Es recomendable crear una copia de estos dos archivos para seguridad del usuario.
Hay dos formas de sustituir las lineas de programacién de estos archivos una es
utilizando las copias creadas y cambiando extension de “cfg” a “txt” y copiar y
sustituir la programacion que se encuentra en ellas por la indicada en el apéndice A
y de nueva cuenta regresar a la extension original, otra forma mas sencilla es
utilizando el programa NOTEPAD++ que es un software de uso libre que sera
necesario para el proceso de simulacion de este programa.
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32.Una vez que se han sustituido los archivos sefialados en el punto anterior en
conjunto con el anexo A, es necesario ir a la ubicacion del acceso directo
“TELEMAC v8p0” ejecutar, y una vez que se visualice como en la figura
siguiente, se debe ejecutar el siguiente comando “compileTELEMAC.py” vy
consecuentemente dar “ENTER” esto con el fin de que el programa termine de
descargar sus archivos complementarios y termine la instalacion. (Fig. 1.1.37)

= TELEMAC v8p0 - OES

:\opentelemac-mascaret\v8p@>compileTELEMAC. py

Fig. 1.1. 37 Abrir el acceso directo TELEMAC v8p0 y ejecutar comando.

33.Después de dar “ENTER” se visualizara de la siguiente manera y procedera a
descargar los archivos restantes, esto puede demorar algunos minutos
dependiendo mucho del equipo en donde se instal6 el programa. (Fig.1.1.38)

\NU U/
NN

canning th

+> configuration: winZ?gfors

+> poot: C:\opentelemac—mascaret\u8pd
+> modules: clean system

ompiling from the tree top splitsel plus dependents

\v8pB\sources\util: cial\declarations_special.F
\u8pB\sources\util: cial\write_error.f
8pB\so ti special\check_allocate.f
ils\special\get_nodes_per_element.f
special\plante.F
special\check_call.f
special\get_free_id.f
- completed: \u8pB\sources\uti mes\interface_hernes.f
— completed: \u8pB\sources\u cial\blanc2uscore.f
ANNNNNNNNNNN

Fig. 1.1. 38. Descarga de complementos finales.

34. Al finalizar la instalacién debe visualizarse como se muestra a continuaciéon. Con
una leyenda de “MY WORK IS DONE”, después de esto el programa estara listo
para ser usado, basta con cerrar la ventana para finalizar el proceso. (fig. 1.1.39)
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TELEMAC v8p0 - o IEN

frecord-mar
thtel.exe’ ’

ad’

:/opentelemac—n. ca)et/mlngu64/h1n/ /llhexec/gc:/xsﬁ 64-w64-ning]
132/4.8.0/5c: /opente lemac—mascaret/mingubd/bin/ . s4libexec/gcc/3c  /opente lemac—na
caret/mingwb4/bin/. . lib/gcc/x86_64-ubd-ningu3d2/4.8.0/ /.0 /%86 _64—ub4—nil
gu32/hin/

.8.8/5c: /npentelemac ma“calet/mlnguGQ/hln/ ./1ib/s
gus‘!/hln/ ./1lib/gcc/x86_64-wb64-ningu32,/4.8.8/../ e /x86,64*1164*mingu32/lib
-./lib/ w64/bin/. ./1lib/gcc/x86_64-ub4-ningu32/4.8.0|
ret/mingw64/bin/. ./Llih/gi x86_64-w64-ming|
£ :/opentelemac-mascaret/mingw64/bil

:Nopente lemac-
—mtune=generic’ re.
c:/opentelemac— mascaret/ningu64shing; , 1iboxne /ucernBb, 6A-bas ningu32/4.8.0/col
e ot=c:\opentelemac-mascaret\ningu64\bin\../../ningu6d —m i386pep)
C:\opentelemac—masca
i i 7/

w32

aret/mingubd hins . -

47u64- m1ngu32/4 8. 1 thtel.o interface
iniadc.o eiecs

.0 le
scon.o lecadc.o shufle.o uritesell
thtel.o C:\opentelemac—m
ente lemac—mascaret\wpd
ret\uBpBibu
1.1ib_C:\opentelemac-mascaret\v8p@\huilds\win?gfo
—1gfultlan ~1go
quadmath
~lgcc_-1moldname
S rnel32 —lminguthrd —lmingu32 —
c: /upentelemac mascaret/mingu64/hin/. .
: _64-w64-mingu32/1ih/. ./lib/crtend.o
D erentes 1 a0tnalhadiasialnFaForsbincs thbal one

y work is done

:\opentelemac-mascaret\v8pA>

Fig. 1.1. 39 Finalizacién del proceso de instalacion.

1.2 INSTALACION DE BLUKENUE Y NOTEPAD++
Blukenue

Blue Kenue ™ es una herramienta avanzada de preparacion, analisis y visualizacion
de datos para modeladores hidraulicos. Proporciona una interfaz de vanguardia,
integrando datos geoespaciales con datos de entrada y resultados del modelo. Blue
Kenue proporciona importacion directa de resultados de modelos de TELEMAC,
ADCIRC e HydroSim.

Notepad++

Notepad++ es un editor de texto y de cddigo fuente libre con soporte para varios
lenguajes de programacién. Con soporte nativo para Microsoft Windows. Se parece
al Bloc de notas en cuanto al hecho de que puede editar texto sin formato y de forma
simple.

Para la instalacion de estos dos programas es necesario ir a los siguientes enlaces.
Para BluKenue

https://nrc.canada.ca/en/research-development/products-services/software-
applications/blue-kenuetm-software-tool-hydraulic-modellers

Para Notepad++
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https://notepad-plus-plus.org/downloads/

Una vez descargado los archivos se procede a ejecutar como administrador, la
instalacion de estos programas puede demorar menos de un minuto. Es importante
sefalar que en el escritorio se crearan accesos directos de ambos, es recomendable
tenerlos en una misma carpeta y no eliminar los accesos directos puesto que Blu
Kenue se descarga como un ejecutable, y borrar el acceso directo corresponderia
a borrar el programa completamente. Para ello es necesario tener siempre
resguardado el acceso directo en alguna carpeta donde el usuario mantenga sus
programas de uso.

Notepad++ BlueKenue 64

Fig.1.2. 1 Accesos creados después de la instalacion.
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CAP. 2 CONSTRUCCION DE MODELO DIGITAL

HIDRAULICO

2.1 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES EN ARCMAP

En este caso se trabajara con imagenes lidar con una resolucién de 5 metros, por
lo que si se desea descargar puede hacerse desde la pagina
https://www.inegi.org.mx. Esto para el pais de México, para este tutorial se estara
trabajando en el estado de Chiapas, las ubicaciones para cada tutorial pueden
variar. Principalmente se debe ubicar la zona de estudio, analizar si la zona de
estudio que nos interesa se ubica en una sola carta o sera necesario la unioén de
dos 0 mas cartas. Si es necesario unir dos cartas o mas se puede hacer uso de los
siguientes programas (el usuario es libre de usar cualquier programa que le dé un
resultado igual) QGis (software de uso libre), ArcMapp (software de licencia), Global
Mapper (software de licencia), u otro software capaz de realizar la accién.

Para llevar a cabo la unién de capas si el proyecto lo requiera, es decir, que la zona
de estudio se encuentre en dos imagenes distintas se procede a seguir los pasos
gue se muestran en las figuras siguientes:

e Se necesita cargar las imagenes raster correspondientes del area de estudio.
(Fig.2.1.1)

eometry+ RAS Mapping - o 3 Ll & — < & ApUtilities~ Help~ _

LR =, | 30 Analyst~ P e15c69¢4 mt ~BawlbS @ @ Editor- . Snapping- O [E[E][H]s

=1

Fig. 2.1. 1 Cargar las imagenes raster.

e Enlafig. 2.1.2 se observa en la parte derecha la ubicacion de la carpeta
“‘Data Management Tools”, por lo que es necesario ir a esa parte para pegar
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ambas cartas. Para continuar con el procedimiento de union de cartas para
poder obtener una batimetria conjunta es necesario seguir las fig. 2.1.2 a la
fig. 2.1.6, asi como también guardar la nueva propiedad creada.

@ sin titulo - ArcMap = o X
il
]
S e EHEHE x 0 M QTR 3D Analyste Peisceacamt v BawlDS k@ @p Edior- 5  snapping- O [E[E [,
Table Of Contents 3% Catalog
EEEET T v el a
@ e15c69c4_mt zedi e
= % 20 ~ @
& £ EAPROYECTO 2
& Toolboxes
# @ My Toolboxes
& System Toolboes 4
& @ 3D Analyst Tools.tox
# @ Analysis Tools.tox
# @ Cartography Tools.tbx A
& @ Conversion Toolstbx B
& @ Data Interoperability Tools.tbx
® Data Management Tools.tox
# & Archiving
= & Attachments
= & Data Comparison
# & Distributed Geodatabase
# & Domains
# & Feature Class
+ & Features
& Fields
# & File Geodatabase
& General
= & Generalization
# & Geodatabase Administration
# & Geometric Network
& Graph

Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing C
s Bx(nold- B

indows ~ Help

@2 RAS Geometry~ RAS Mapping - i ¥ LIl & v < & ApUtilities+ Help- 2 g

Value
High: 870.12

Low: 376,82
9 e15c69c2 mt
Value

High: 886,63

Low: 37674

Name  Mosaic To New Rastor
Type  Toolbox Tool

s

pN

Mosaic To New Raster|

S1793R875 1RSIR4ATRT Linknown Linits

Fig. 2.1. 2 Buscador de herramientas

Q@ intulo - ArcMap .

s Bx(neld- 5 RAS Geometry~ RAS Mapping - il 3 1l & ~ < & Aputilities- Help- §

Q@ i+ L LR 5 3D Analyst- | e15¢69¢4 mt vRawl @ @, Editor- 5  snapping- O [E[E ][]y
Table Of Contents 3% Catalog
e 5 )

2 evdaB@

:

Location: |\ Mosaic To New Raster

9 e15c69c_mt T — @
:a.\:cay.o 12 & & Layers and Table Views g
'of & Package
# & Photos
Low: 376,82 = & Projections and Transformations ¥
§ Raster

# & Mosaic Dataset

3 & Ortho Mapping :

3 & Raster Catalog E
& Raster Dataset

Copy Raster

Create Random Raster

Create Raster Dataset

Download Rasters

Generate Raster From Raster Function

Mosaic

Raster Catalog To Raster Dataset

Workspace To Raster Dataset

# & Raster Processing

aster Properties

= & Relationship Classes

+ & Sampling

# & Subtypes

# & Table

@ e15c69c2 mt
Value

High: 886,63

Low: 37674

AAANDAADN

N

Name  Mosaic To New Rastor
Type  Toolbox Tool

=~

pN

Mosaic To New Raster|

Fig. 2.1. 3 Seleccionar "Mosaic to new Raster"
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Fig. 2.1. 4 Cargar todas las cartas para poder unirlas.
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Rt Dataset e th Exension =
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Spatal Reference for Raster (optonal)
=3 =
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8_0IT_USIGNED - %
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Number of Bands . 3l
R
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Mosaic Colermap Mods (gptional)
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< >
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Fig. 2.1. 5 Establecer ubicacion, nimero de bandas y nombre de la nueva carpeta.
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Fig. 2.1. 6 Visualizacion de la nueva capa.

Una vez que las capas se han cargado se puede proceder a crear una nube de
puntos y extraer las coordenadas en “X” y “Y”, y al mismo tiempo la elevacion del
terreno, esto se podré exportar en un formato “dbf” y posteriormente abrir en Excel
por si se llegara a tener puntos con elevacion cero, dichos puntos deben ser
eliminados para no tener errores en la simulacién.

Para evitar todo este proceso realizaremos lo que resta del pre-proceso en el
software Global Mapper.

2.2 PROCESO GLOBAL MAPPER

También es necesario delimitar un area, en la que se llevara acabo la simulacion.
En este caso se elegira una seccion entre el Malecén de Chiapa de Corzo y el
entronque al Cafibn del Sumidero. Para este punto haremos uso del software
GLOBAL MAPPER para definir la zona que se quiere simular. Teniendo en cuenta
que este manual es Unicamente para ver el proceso de elaboracion.

Principalmente marcamos la seccion que vamos a simular, por lo que al mismo
tiempo también necesitamos delimitar el espacio de trabajo. Para ello es necesario
cargar los archivos en el software GLOBAL MAPPER como se muestra en la fig.
2.2.1.
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@ Global Mapper v16.1 (6020415) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - 8 X
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Fig. 2.2. 1 Cargar el archivo Raster en el software.

Si aun necesitamos identificar la zona que necesitamos, es importante cargar una
imagen satelital, para ello el programa da el acceso a esa imagen, por lo que se
realiza lo siguiente (fig. 2.2.2 y fig 2.2.3):

e Download online data >> Worl Imagery>> Conect

% a @@ 1 1 Select Online Data Source to Download x
P 2 4
Ql_l QMJ _]_] Select Data Source e ]

(Color Lidar by RGS/Elev Sk d Landsat? Global Imagery Mosaic (Natural Color, Pan-Sharpened)
Landsat7 Global Imagery Mosaic (Pseudo-Color, Pan-Sharpened) Close

1439 m Landsat8 Global Imagery (Download via EarthExplorer)

OpenSeaMap (Sea Marks, Load Over Other Layer)

OpensStreetMap.org Global Street Maps

OpenStreetMaps.org (Terrain View by Stamen.com)

OpenStreetMaps.org (Toner View by Stamen.com)

OpenStreetMaps.org (Watercolor View by Stamen.com)

OpensireetMaps.org Vector Map Download (from www.openstreetmap.org)

SRTM Worldwide Elevation Data (3-arc-second Resolution)

>

1250 m

World Navigation Charts (1:1M Scale ONC Charts)
World Street Map
World Topo Map

1,000 m Add New Source... | Remove Source | Delete Cached Files.. | Add Sources from File... | Load ECW from Web...

Select Area to Download

@® Current Screen Bounds
 Within ]' [miles | o'addressl

 Within ‘I [miles ] of latitude |Ih #804631992604 longitude ‘uummzahm
 Specify Latitude/l ongitude Bounds of Area

(NOTE: Longitude values in the
North |16.9114119217368 Western Hemisphere and

West [4.57197767509587 East [4.71498433063149 Draw Box.. | [atitude values in the Southern

South [16.8495144767041 hemisphere must be negative.)

750 m

" Entire Data Source Bounds

Display Options

500 m
Resampling Method: |Bicubic Interpolation 1]

[¥ Restrict Source to Selected Bounds (l.e. Don't Allow Panning Entire Data Set)

IMPORTANT NOTE: These data sources are on
We have no control over this.

The data may

Fig. 2.2. 2 Cargar imagen satelital
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Fig. 2.2. 3 Imagen satelital cargada

Una vez identificada la seccion a trabajar es necesario descargar una imagen tipo
Tiff para darle uso mas adelante, al mismo tiempo es necesario cortar la seccion de
andlisis para no trabajar en todo el terreno; trabajarlo de esta manera Unicamente
haria el modelo mas pesado por lo que es necesario cortarlo.

Para ello hacemos uso de la herramienta “Create area feature” ubicada en la parte
superior de la ventana, una vez seleccionada esta caracteristica es necesario dar
clic derecho para finalizar la operacién y asignar un nombre a la polilinea creada,
es importante tener en cuenta que, si se crean mas de una polilinea, estas deben
ser guardadas en capas distintas de lo contrario el programa las guardara por
defecto en una misma capa. En la fig. 2.2.4 se observa la ventana emergente que
se desplegara cuando se desee guardar la polilinea creada.
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[Unknown Area Type = Create New Type...
Feature Layer (Right Click for More Options)
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1,439 m

1250 m

Feature Description

3. Nombrar la capay
guardarla como una capa

™ Use Custom Description:

Feature Style

® Use Default Style for Selected Feature Type

1,000 m —| ¢ Specify Style to Use When Rendering Feature Sample Label nueva.
Fealure Attributes R
Attribute Name Attribute Value
PERIMETER 9.643km
T ENCLOSED_AREA 30165qkm
750m |

Add... ‘ Edit... | Delete I Add File Link(s)... l Add Time Stamp ‘

Altitude Mode: [Unspecified ~| Extrusion Mode: [Unspecified ~|

500 m

I~ Automatically apply these settings to new features of the same type

2. Delimitar
0K Cancel

00kn 05T L) SR ey T Tl 3 3 v o ' G N

3 o W =
L-Click - New Vertex, R-Click - Complete, Esc - Cancel [Unknown Area Typel (Perimeter: 9.643 km, Enclosed Area: 3.016 s km) - (21 points diaitized) (Perimeter: 9.643 km, Enclosed Area[1:22560 UTM (WGS84) - (496821840, 1850586667, 381.851 m ) 116° 44' 17.2807" N, 93° 01' 47.3401" W

Fig. 2.2. 4 Creacion de la polilinea

Una vez que se creoé la polilinea, es necesario cortar la seccion de andlisis para no
trabajar con la carta en conjunto y hacer el proyecto menos pesado. Para recortar
la seccion que se cred en el punto anterior es necesario digitalizar la polilinea
creada, para hacerlo simplemente se debe dar clic en la pestafia con el siguiente
nombre: “feature info tool” y seleccionar el poligono creado, después se debe ir a
la pestafia “open control center” para visualizar todas las capas con las que estamos
trabajando, desactivamos todas y Unicamente se deja el poligono y el archivo que
se cargo principalmente. Se debe dar clic en el objeto raster en la ventana de capas,
después se dirige a la pestafia de opciones y aparecera de la forma que se muestra
en la fig. 2.2.5. Se debe ubicar en la pestafia “Cropping” y seleccionar en esa
ventana el siguiente dialogo “Crop to Currently Selected Polygon(s)” y para
finalizar “Aplicar”
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1.Abrir frepvereren
centro de ;} nl:::d‘;'me:?eelr‘y Features (1 Features]
comando

~ Crop aSpecified Number of Pxels Around the
Edges of the Layer

Let oo Right [0
P — 2

4.Ir a la pestafa Cropping
y seleccionar lo antes

Botom ¢

- € Snapto Manually Specified Degree Boundary

_Specy Dagges Grop Boindey. | i
Mgfata.. | oOptions.. | ide Overlay | clos¢ | - mencionado
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”l  2.Visualizar
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digitalizar o

T 4
0.0 km 1.0km 2.0 km 3.0 km 4.0k 50kn

Height = 554.481 meters (rasterSm GRID (w001001.adf)) 1:50760 (UTM (WGS84 ) - (494894043, 1851720838, 554481 m ) 16° 44' 54.1779" N, 93° 02' 52.4289" W

Fig. 2.2. 5 Cortar Seccion de interés.

El recorte Unicamente debe incluir la zona delimitada por el poligono, después de
haber realizado el recorte del poligono es necesario guardar el archivo recortado
como un formato “xyx grid”, cabe destacar que se puede guardar como un archivo
bill, o tif, de igual forma el programa BluKenue acepta dichos formatos, en esta
ocasion se decide guardar en una extension xyz para mostrar otra forma de realizar
una interpolacion. En la seccién de interpolacién se hara mencién de lo comentado
en estas lineas. Para guardar el archivo como una extensién es necesario realizar
lo de las figuras 2.2.6 y 2.2.7.
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Vertca Mapper Gria e n id” ié
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77m Zmap Plus Grid File
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[ } : } i
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Fig. 2.2. 7 Exportar en formato xyz grid
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Una vez realizado los pasos anteriores emergera la ventana como se muestra en la
fig. 2.2.8, en la cual se puede observar la resolucion del terreno, no es conveniente
cambiarla puesto que es la resolucion con la que se descargaron las imagenes lidar
para llevar a cabo esta simulacién. Por lo que se debe escoger una carpeta a
conveniencia del usuario para guardar los archivos que se generen y no generar
confusion con los archivos.

~1[@ %% £|B]]| [Expo vectorlaa Format =1 >

|¢e]616] 4 4] £ [olel<iel 2 ele |l Elalble] £1215)

e Yol YA ET NN ) ] XYZ Grid Export Options X

1439m — Options | Tiing | Coordinate OfiseScale | ExportBounds

1,250 m E

1,000m —

Metadata... Options... Hide Overlay | Close {

500m —f

. OK Cancel |
377m

I T T
0.0 km 0.5 km 1.0 km 1.5 km 2.0km

RGB(109,093,068) (World Imagery) 1:22560 (UTM (WGS84 ) - ( 494829,679, 1850249.486 ) 116" 44' 09.5493" N, 93° 02' 546220°" W

Fig. 2.2. 8 Exportar con valores predeterminados.

Enseguida se debe proceder a realizar un recorte para una imagen de fondo que
servira para una mejor presentacion en la visualizacién del resultado.

Para ello es necesario crear un area rectangular que abarque la seccién en donde
correspondera la simulacion, y después cortarla para finalmente exportarla como un
archivo con extension tif. (Fig. 2.2.9)

Cabe destacar que, aunque el tif contenga la topografia y se pueda trabajar con ella
no contiene la resolucion de las imagenes lidar descargadas desde la pagina del
INEGI. Aunque queda a criterio del usuario si descarga directamente del programa
Global Mapper o bien quiere buscar archivos que mejoren la resolucion de la
batimetria.
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Spl del
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Add.. | Edt. ‘ Delete ‘ Add File Link(s)... | Add Time Stamp |
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Jply SeHings rom Selectd Feaiure | Apply Settings from Previous Feature
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oK Cancel

Release Left Mouse Button to Complete, Use SHIFT Key to Make Sauare (Perimeter: 13444 km, Enclosed Area: 10.193 sq km) --> RGB(037,072.060) (World Imagery) S ——

Fig. 2.2. 9 Crear poligono para imagen de fondo.

Una vez guardada la capa es necesario digitalizar el poligono de igual forma que se
realiz6 con el poligono para delimitar la zona de la simulacion. Para ello es necesario
aplicar las mismas herramientas, en la figura 2.2.10 se observa el proceso para
realizar el recorte y exportarlo como archivo tif. Para realizar el proceso es
importante tener abierta la pestafia del centro de control en donde se visualizan las
capas.
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Fig. 2.2. 10 Proceso para exportar Tif

Para visualizar la imagen solo basta con desactivar el poligono en el centro de
control. Una vez recortada es necesario exportarla como un archivo tif, por lo que
se debe seleccionar la capa que se recorto, clic derecho y exportar como un archivo
con extension tif. Finalmente guardar en una carpeta de facil acceso para el usuario.
(Fig. 2.2.11)

@con s c - =

oMol x| als o6 a[s|m@alEl4]<] o Resw <18 2% | L8]] Batveotarom <] B
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[Coloriamr oy G~ ‘" b 7] | 60561 3 o]

Select Export Format X

B Overlay Cont
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p appe ts.php.
for information on the available formats.
Currently Opened Overlays (Right Click on Overlay Names for More
@ rasterim GRID (0100l 2d T T -

0% World Imagery T
B IMAGEN_FONDO [1 Features] :
0%l User Created Features [1 Features] I 0K Cancel
Metadata... Options... | Hide Overlay | Close Over'ay‘
I | | L I I |
I T T T T T 1
0.0 km LOkm 2.0km 3.0km

Fig. 2.2.

11 Exportar archivo Tif
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2.3 PROCESO EN SOFTWARE BLUKENUE

siguientes archivos de entrada:

tif, entre otros.
[ ]

Para poder realizar la simulacion en el software Blukenue es necesario tener los
Un archivo que contenga la batimetria del terreno, en esta ocasion se

agregara como un archivo xyz, también se puede agregar archivos bill, ASCII,

Sila visualizacion de los resultados sera en el mismo programa es importante

tener una imagen de fondo, esta se puede agregar como un archivo tif. (Cabe
mencionar que el archivo tif de igual forma puede entrar como un archivo que
[ J

contiene la batimetria del terreno, sin embargo, en este caso se usa como
mejor la zona que desea simular

una imagen de fondo debido a que la resolucion es diferente)

Si el usuario desea puede agregar secciones transversales para visualizar

Nota: Es importante tener en cuenta que la georreferenciacion se da en los
programas en donde se realiza el recorte o la union de cartas, por lo que los

resultados saldran ubicados con las mismas coordenadas del archivo base
(en este caso las cartas lidar con resolucion de 5 metros)

agregar un archivo bill o tif es necesario ir a la pestafia donde indica “importar”.

EEEAAEE ¢

Para poder agregar la batimetria del terreno, en este caso con una extension xyz,

se debe proceder a realizar lo que se observa en la figura 2.3.1. Si se deseara

Para agregar el archivo xyz es necesario ir a la

a

pestafia FILE y después abrir la ubicacién del
archivo en donde se encuentra la batimetria del
terreno, también es necesario que el usuario
busque la extension deseada en el panel de
busqueda para que este se pueda visualizar.

Fig. 2.3. 1 Importacion del archivo XYZ
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Una vez importado el archivo xyz al interfaz de Blukenue es necesario visualizar el
archivo, para ello es necesario seguir los pasos de la figura 2.3.2.

i BlueKenue - [2D View (
FF Ele Edit Vie

is Run Window Help

Dwd| & Bz ERETIEE? «

F WorkSpace
By Data Items

[E] punTos xvz
& Views .
< B v El archivo

~ importado debe ser
trasladado a la
ventana de
visualizacion 2D,
basta con
seleccionar el
archivo y deslizarlo
a la ventana para
gue este se
visualice por
completo.

\ 4

El programa cuenta
con distintas
visualizaciones
desde 1D hasta 3D,
gue sirven para ver
cortes de secciones
transversales o bien
para ver la
topografia del

tarrann

Fig. 2.3. 2 Visualizacién de la batimetria del terreno.

Una vez agregado el archivo xyz y posteriormente la visualizacién del mismo, es
necesario agregar una imagen de fondo, la imagen agregada sera del tipo tif, para
ello es necesario ir a la pestafia FILE>IMPORT>GEOTIFF y dentro de las carpetas
buscar el archivo adecuado, en la figura 2.3.3 se muestra lo descrito anteriormente.

Para poder visualizar laimagen dentro de la interfaz es necesario arrastrar el archivo
a la vista 2D para que esta pueda aparecer en la pantalla, en la figura 2.3.4 se puede

observar la manera en que se visualiza en la interfaz.
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3 CAUser. \2dTeran TRIOSIF e ]
4r2dSantaElenaTR100 K e )
5 12dSanRoqueTR100.f TeiGrid Neigh File
6 2dPuestaTRI00.If TriGrid Node File
7 r2dPocZapotal TR100.sf GeaTIFF
3 12dPenipakTRIO i
dBase DEBF File
Bt
Import GeoTIFF formatted image Cantesian =
& BlueKenue - [20 View (1)] = a X

% File Edit View Tools Run Window Help

DEd 8 e=F%

X EREEEE ?

3 WorkSpace
= By Data items
3] PUNTOS XvZ

e
,,

PUNTOS XYZ
{88 TF_cLoaL

Arrastrar tiff a
la vista 2D

Fig. 2.3. 4 Visualizacion con la imagen de fondo.

En lafigura 2.3.5 se observa que se tiene una reticula de trabajo, si se quiere ocultar
la reticula es necesario abrir las propiedades de la vista 2D y desactivar la casilla
correspondiente para que esta se pueda ocultar.
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& Fite

DEd & 8 =F &

ot Dar click derecho e ir a propiedades

38 WorkSpace
=B Data ltems
PUNTOS_XVZ
TIF_GLOBAL
B Views
= 12 20 View (1) <

para que emerja la siguiente ventana

3 PuNTOS XYZ
&8 TF_cLosaL

Properties of:2D View (1)

Deplay Recordng Spatisl Temporal Tools Meta Data

Fig. 2.3. 5 Ocultar reticula de trabajo.

Al emerger la
ventana, esta
tendra activada
la casilla SHOW
GRID por lo que
se debe quitar la
seleccion y
aplicar

Una vez que la reticula de trabajo se ha ocultado es necesario empezar con el
proyecto, para ello es necesario definir un area para llevar acabo la simulacion, para

definir es necesario crear un poligono cerrado. En la figura 2.3.6 se muestran los
pasos para crear dicho poligono.

A
B e Bt View T
Dl & a8

3 WorkSpace

By Data ltems
PUNTOS_XYZ
Views

= B 2D View (1)
PUNTOS XYZ

1.Seleccionar una LINEA

Query

Please enter information for: ok |
@ this new Closed Line
Cancel
Name [DELIMITACION

Value 0 Units |m

Fig. 2.3. 6 Creacion de una Linea Cerrada.

2. Delimitar la zona
gue se desea simular,
para finalizar la
delimitacién basta con
dar doble click, es
importante que el
poligono no se cruce

Colocar un
identificador para el
poligono.
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En la figura 2.3.6 no es necesario asignar un valor ni una unidad ya que Unicamente
el poligono nos sirve para delimitar. Cabe destacar que si se tiene un area
delimitada de la zona esta se puede agregar como un archivo shp y asi evitar los
pasos de la creacion del poligono.

Ya que el poligono esta definido es necesario crear el mallado para el cauce, para
ello es necesario realizar lo siguiente: FILE > NEW > T3 MESH GENERATOR al
igual que se visualiza en la figura 2.3.7.

2L BlueKenue - [2D View (1)]
5 File Edit View Tools Run Window Help
0O New > SELAFIN Object...

@ Open.

Import

Base Maps > T3 Channel Mesher
Save Triangulation.

Save Copy As. Regular Grid
Table...
Load WorkSpace..

Save WorkSpace. Points

Open Line

Print.

Closed Line.
\PUNTOS XYZaxyz

20 Interpolator
Ar2dAgustin.sif

ATIF_GLOBALtif __ PSEDRun
\r2dTeranTR100.5if

Exit

Fig. 2.3. 7 Creacion de la malla.

Una vez realizado los pasos anteriores emergera una ventana como se observa en
la figura 2.3.8, en la cual se agregara el espacio del mallado. El programa maneja
una malla no estructurada la cual tiene la ventaja de una mejor interpolacion entre
esta y la topografia del terreno, por lo que basta asignar una Unica medida. Para
ello es necesario cambiar Unicamente en donde se encuentra el siguiente texto
DEFAULT EDGE LENGTH y asignar un valor.
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E File Edt Vvie n Win He
DEWH S8 -F &
B WorkSpace
=By Data Items
[Z] punTOS X0VZ
[§3 eLmiTacion L
- gw”wsh roperties st
Outline
@ Density
| @ HardPoints
@ HardLines
- scftlines [4 Edge Growth Ratio 1.2
@ subMeshes
. {8 Views Default Edge Length 1 R
2D View (1)
[ pELMITACION
i [ puNTOS XvZ

OEEDEE ®

] Auto Smooth Mesh

] Resample Lines Only

Meta Data
Keyword  Vake
Tile
Name newTIMesh

oo Coe

Fig. 2.3. 8 Creacién de malla p.2

En la figura 2.3.9 se observa que se ha asignado un valor para la malla, en este
caso se trabajard con una malla no estructurada a cada 15 metros, para aplicar la

malla en el mdédelo es necario dar click en la pestafia RUN para que esta pueda
crearse, y una vez creada basta con aplicar al médelo.

5

E le it View Took Run nd He
DEH&a=Fk32E EREREE?
8 WorkSpace
®) Data ltems. .
Bramoxz Fopertis o neTtish * 2.Asignar un valor al mallado
) newT3Mesh Mesh Parameters
@ Qutline [/ Resample Outline [ Auto Smo
ga::ﬁm [ Edge Growth Ratio [1.2 Fample Lines Only
@ HardLines .
Sl S e 3.Ejecutar la
) é’; View (1) Meta Data
- fretpd o™ v
1.Asignar un nombre
para mejor uso de la
informacioén y no
o Aoty Bl confundirse con otros
PR - A

Fig. 2.3. 9 Ejecucion del mallado.

51



Ya realizado la operacion anterior debe visualizarse al igual que la figura 2.3.10,

cabe destacar que para visualizar en la interfaz de trabajo es necesario arrastrar el
archivo NEW MESH a la vista 2D.

i BlueKenue - [2D View (1)
= File Edit View Tools Run Window Help
DFE S 4 =F (& xc @ EEEATERE *
8 WorkSpace
=By Data Items
[ PUNTOS XvZ
&9 peumimacion
) newTaMesh
@ Outline

@ Softlines

@ SubMeshes

[ New Mesh (NodeTy
iews

2D View (i)

it i tioer

83 peLmITACION

[ punTos vz

Fig. 2.3. 10 Visualizacién del mallado.

Ahora se debe interpolar el mallado con la batimetria del terreno, para este paso es
necesario crear un archivo Selafin, para ello se ejecuta lo siguiente: FILE > NEW>
SELAFIN OBJECT, se puede observar en la figura 2.3.11. Este archivo contendra
todas las caracteristicas del mallado, y al mismo tiempo este archivo el que entrara
a la interfaz del programa TELEMAC 2D para llevar a cabo la simulacién.
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SELAFIN Object...
Boundary Conditions (Confim )...

T3 Mesh Generator.
T3 Channel Mesher

Save Trizngulation.
Regular Grid
Table.

Points...
Open Line.
Closed Line.
1 C:\Users\..\PUNTOS XYZaxyz 20 Btper,
2 C:\Users\..\r2dAgustin.sif

3 CA\Users\..\TIF_GLOBAL tf inbions

Bt

Fig. 2.3. 11 Creacién de un archivo SELAFIN

En la figura 2.3.12 se visualiza la pestafia creada con el nombre de geoRio para
llegar a ese paso es necesario lo siguiente:

e Una vez creado el SELAFIN es necesario cambiarle el nombre para
identificarlo de una manera mas sencilla, al mismo tiempo este nombre ira
dentro de la hoja de programacion del programa TELEMAC 2D.

e Para cambiar el nombre del SELAFIN basta con dar doble click sobre esa
misma pestafia y cambiar el nombre en el apartado donde dice NAME y no
en la seccidén que dice titulo. Después aplicar y listo. En este caso se ha
nombrado como geoRio, se omiten los acentos puesto que se podrian
generar ciertos errores por el lenguaje de programacion.

e Después de cambiar el nombre se debe arrastrar el archivo New Mesh a la
pestafia geoRio y asignarle el nombre de BOTTOM, para cambiar el nombre
a Bottom se le da doble click al archivo recién agregado y de igual manera
se le cambia nombre.
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L4 Bluekenue - [2D View (1)) - 8 %
[ File Edit View Tools Run Window Help
W& a-=Flk xxc il EEETEE ¢
38 WorkSpace
By Data ltems
3] punTos xvz
{53 beLmiTAcion

Dar doble click

/ para asignar un
nombre diferente

=[5 2D View (1)
[ New Mesh (NodeType)
[§] peLmiacion
[ punTos xvz

Una vez trasladada
la pestafia New
Mesh cambiar el

nombre a
BOTTOM

Fig. 2.3. 12 Creacién del archivo SELAFIN

espués de crear el archivo SELAFIN es necesario crear un interpolador, como su
nombre lo indica, servira para interpolar la batimetria del terreno con la malla. Para
afnadir este interpolador a la interfaz de trabajo es necesario aplicar lo siguiente:
FILE > NEW > 2D INTERPOLATOR como se muestra en la figura 2.3.13.

i BlueKenue - [20 View (1] - a x
[ Eile Edit View Tools Eun Window Help
C New > SELAFIN Object...
B Open
B Import
Base Maps
Save
Save Copy As..
Load WorkSpace..
Save WorkSpace.

Print,

1 C:\Users!
2c:
3c
ac

\PUNTOS XVZ.xyz

r2dAgustinsif

TIF_GLOBAL.tf
ranTR100.slf

5 r2dSantaElenaTR100.sif

6 12dSanRoqueTR100.sif

7 r2dPuestaTR100.if

8 2dPocZapotalTR100If

Bt

Fig. 2.3. 13 Insertar interpolador

Una vez insertado el interpolador es conveniente cambiarle nombre de la misma
forma que los archivos anteriores, dando doble click sobre la pestafia y cambiando
el nombre. Después de que se ha cambiado el identificador es necesario arrastrar
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2 Bl

L lueKenve - 20

el archivo xyz que se agregoé al principio a la pestafia del interpolador como se
muestra en la figura 2.3.14.
’I—'- File Edit ievac‘u:: Run Window Help
D& B =F &7
35 WorkSpace
B, Data tem:

EEETEE ¢
(53 PuNTOS X0z

1.Cambiar el
nombre para
identificar mas
%i"ﬁ:zi:‘w/ facilmente
&m':: m '\\
S onraaen
{3 punTos xvz

2. Trasladar el
archivo

puntos_xyz a la
ventana del
interpolador.

Fig. 2.3. 14 Interpolador - Batimetria
figura 2.3.15y 2.3.16.

Para realizar la interpolacion de estos archivos es necesario seguir los pasos de la
s e
led & 4
T8 WorkSpace
& Data ltem:
[E0 punTosxy
B peummact
B newTiMesh

& Outiine
@ Demsity
@ Hardeoi

2.Iralas

1.Seleccionar la pestafia

Hew Me
&7 oeLmm

Co ume...
mtegrate along Line...
[ punToSs XYE—

3. Seleccionar Map Object

Fig. 2.3. 15 Proceso de interpolacion.
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B e Tooks
LW & a - &
38 WorkSpace
B Data ltems
[5] punTos xvz
[ peumiTAcion
B newT3Mesh
& Outline
@ Density
@& HardPoints
@ HardLines
@ softlines
@ SubMeshes
A New Mesh (NodeType)
B geoRio
o ipobo
%] BOTTOM
%3 IINTERPOLADCR
@ ConstraintOutline
2t PUNTOS XVZ
& Views
2 20 View (1)
1] New Mesh (NodeType)
[§3 pEumITACIioN
5] punTOs _xvzZ

Gy EEEED0E ¢

Después de realizar los pasos de la
figura 72 emergera una ventana
como la mostrada en esta imagen, se
debe seleccionar el interpolador y dar
click en Ok

Available Objects
&% DELIMITACION
& Outline
I New Mesh
stipobo

R reRPoLiDoR NOTA: El nombre puede variar segin
el identificador que se le asigno

Fig. 2.3. 16 Proceso de interpolacién (P.2)

Después de realizar los pasos anteriores es necesario visualizar la malla
interpolada, para ver si se realizo correctamente, para ello es necesario desplazar
el archivo BOTTOM a la vista 2D, el color de la malla indica si la interpolacion fue
correcta o no.

En la figura 2.3.17 se observa una malla de color roja, esto indica que la
interpolacion no se ha completado correctamente, para terminar la interpolacion es
necesario resetear la topografia para que tome los valores correspondientes.

En la figura 2.3.18 se muestran los pasos para resetear la malla y esta pueda asumir
los valores adecuados de la batimetria.
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2L BlueKenue - [2D View (1)] - o %
% File Edit View Jools Run Window Help
Ded & e -F(&*yZ §EEEREE?
35 WorkSpace
®) Data Items
[Z] PuNTOS XVZ
DELIMITACION

Una vez interpolado
la pestafia BOTTOM

&= . es necesario
T / desplazarla a la

& sotTOM
“u4 INTERPOLADOR Ventana 2D
@ ConstrintOutline
% PUNTOS XVZ
Views
2D View (1)
lsorion]
{53 New Mesh (NodeType)
[S3 peLmiTACiON
PUNTOS_XYZ

Fig. 2.3. 17 Interpolacion incompleta

I
P& File Edit View Tool v Wine He
D &a=F|k+: 2 IEREDEE T
(& WorkSpace
B Data ltems
5] PunTOs XvZ
[51 DELMITACION
) newTiMesh -

2 Outline Properties ofBOTTOM [ ]

@ Density

@ HardPoints Display ColourScale Data  Spatisl Meta Data ;
Scale Parameters D I k

& i oo v | e 69 ar click en

@ SoftLines P

B SubMeshes 8.247

| W?ﬂ:: Mesh (NodeType) ::: ;:, fhew f lfmh ? : resetear para
o que la malla
gt e adopte los

= {2 20 View (1) vimalavAaa
4 soTTOM

5 P, [ty |
[E3 peLmTAC oK - Aoply Cancel

&) punTos xvz

[ sotTOM 394 247
%4 INTERPOLADOR 390.747
@ ConstraintOutiine W7 247 ,

1.Para resetear es necesario dar
doble click en la pestafia
BOTTOM

Fig. 2.3. 18 Reseteo del mallado.

Después de resetear el mallado, se visualizarda como en la fig. 2.3.19 , es decir la
malla adoptara los colores de acuerdo a la topografia. En ella se puede observar los
limites del cauce y la isla.

La malla adopt6 los mismos colores de la topografia y por ende no logra visualizarse
de una manera adecuada, para ello se tiene que ocultar los puntos xyz para tener
Unicamente la visualizacion de la malla.
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Para ocultar los puntos es necesario ir a la pestafia de las vistas 2D y seleccionar
los puntos xyz y posteriormente dar click derecho y desactivar la casilla de
visibilidad. Esto puede observarse en la figura 2.3.20.

2 BlueKenue - [2D Wiew (1)] - ul x
[ Fle Edit Yiew Jools Run Window Help
DEH&E=Fk 20 CBEDBE T
(& WorkSpace
=By Data ltems.
[ punTOS XvZ
[§9 peumitacion
=) newT3Mesh
& Outline
@ Density
- @ HardPoints

L

@ SubMeshes
[ New Mesh (NodeType)
& geoRio
&Y ipobo
[ soTTOM
& %j INTERPOLADOR
@ ConstraintOutiine
% PUNTOS XYZ
= B Views
= JEl 20 View (1)
]oorron
[ New Mesh (NodeType)
[§] pELmiTACiON
[ punTos vz

Fig. 2.3. 19 Malla correctamente interpolada.

& BlueKenue - [2D View (1)] - o x
[ File Edit Yiew Jools Eun Window Help
D EGa-F p 2 lEREEIDE ?
@ WorkSpace
=Ty Data ltems.
[ punTos vz
Q¥ DELIMITACION
& ) newT3Mesh
&l Outline
@ Density
@ HardPoints
@ Hardlines
@ Softlines
@ SubMeshes
] New Mesh (NodeType)

o

& %4 INTERPOLADCR

@ ConstraintOutiine
- % PUNTOS XYZ
= B Views

& [El 20 View (1)
M sotTTOM
7 New Mesh (NodeType)
[§¥ DELMITACION

Remave
[¥ visible
Edit.
Delete Selected Point
Add Points...

Properties..
Show Attriburte Table..

LTM =15 WGSA4 a

Fig. 2.3. 20 Ocultar puntos XYZ

Una vez ocultados los puntos la malla se observa en la figura 2.3.21, ahora se puede
proceder a asignar una rugosidad.
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1L Bluekenue - [20 iew (1)) - 8 x
S File Edit View Tools Run Window Help "
Ded&a=Flk+xIiiEEEIEE ?
[ WorkSpace
B Data ltems
{2 PUNTOS_XYZ
S DELIMITACION
newTIMesh

T New Mesh (NodeType)
B geoRio
&Y ipobo
BOTTOM
44 INTERPOLADOR
@ ConstraintOutiine
% PUNTOS XVZ
= B Views
2 20 view (1)
[ so1TOM
T New Mesh (NodeType)
&% DELIMITACION

I PUNTOS XVZ|

Fig. 2.3. 21 Mallado del cauce

En este caso se manejara una unica rugosidad del terreno, si el usuario desea
agregar distintas rugosidades es necesario crear distintos poligonos con sus
respectivos valores y seguir los pasos que se muestran a continuacion.

Principalmente crear una linea cerrada que funcionara como delimitador de la zona,
en la figura 2.3.22 se observa que el poligono rodea a la zona de estudio, en este
caso no importa la forma de la delimitacién puesto que a todo se le asignara un
valor.

Al terminar de delimitar el poligono se le debe dar doble click para que la ventana
emerja y poder asignar las propiedades, principalmente asignar un nombre al
poligono, en este caso se le asigna el nombre de N manning y el valor de 0.2 que
es adimensional.
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D d & a T EHEEEIEE ?
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B Data ltems -
I3 PUNTOS_XYZ
& DELIMITACION
) newT3Mesh
@ Outline
@ Density
@ HardPoints
@ HardLines
@ Softlines

Cuery ‘
|
@ SubMeshes

Please enter information for: m

Cancel

] New Mesh (NodeType)
B geoRio
&Y ipobo
[ sotTom
%4 INTERPOLADOR
@ ConstraintOutiine
% PUNTOS XVZ
= B Views
22 20 view (1)
[ so1TOM
T New Mesh (NodeType)
&} DELIMITACION
[ PUNTOS XVZ

Name [Nmanning

Value 0.2 Units

Fig. 2.3. 22 Creacion del poligono para rugosidad.

Para que el programa pueda leer la rugosidad a la hora de realizar la simulacién, es
necesario agregar un nuevo archivo BOTTOM que ahora llevara el nombre de
BOTTOM FRICTION en este se le asignara el valor creado en pasos anteriores. En
la figura 2.3.23 y 2.3.24 se pueden visualizar los pasos para realizar esta accion.

™

B Bl Edit ¥ Vindow H
DeH &A=t i EEEnDE ¢
38 WorkSpace
) Data ltems
=5 PUNTOS_XYZ -
St ounicon 3.Ir a herramientas y
& Outline .
@ ooy seleccionar Map |
@ HardPoints
@ HardLines N
B evriones e O ! . Al emerger esta ventana
oo o seleccionar la capa
R 1. Seleccionar | Sy ] e
] New Mesh manning y dar click en
a3 ::«f;z;g?;g:i 9 NEWMeSh y §*ipobo Ok
onstraintOutlie BOTTOM
O ot enviarlo al o
o archivo SELAFIN B timanning | ¢
B en este caso con -
e el nombre geoRio De esta forma el archivo
. ey Cancel quedara interpolado
\‘* 7/ adecuadamente
. s
2.Cambiar el nombre a \/
BOTTOM FRICTION y una
vez asignado, seleccionarlo
con un click

Fig. 2.3. 23 Asignar rugosidad al archivo SELAFIN
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] New Mesh (NodeType)
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w Help
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Fig. 2.3. 24 Asignar velocidad al archivo SELAFIN.

Para visualizar si la interpolacién fue correcta deslizamos la pestafia BOTTOM
FRICTION a la vista 2D, le damos doble click en la pestafia y emergera la ventana
de propiedades, en ella se debe resetear los datos para que aparezcan los
adecuados, en la figura 2.3.25 se visualiza lo descrito anteriormente.
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Fig. 2.3. 25 Asignacion de la rugosidad.
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2.3.1 CONDICIONES DE FRONTERA

Para agregar las condiciones de frontera es necesario saber las alturas del terreno,
asi como las minimas y las maximas. Para ello se debe ir a la ventana de
propiedades del archivo BOTTOM e identificar el valor minimo, es importante que
el usuario anote estos valores para no olvidarlos en el proceso. En la figura 2.3.1.1

se observa la altura menor de la topografia.

Dzl & e =F 2 #§EREEEE ¢
38 WorkSpace
B, Data ltems

%1 PUNTOS XVZ
st :ESM T::’ ON Ag uas abajO
~jre . A
- ]
@
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* | Colour Intempolation [HSV +

Lnear v |Levels | 10<
iterval

=Y
BOTTOM
%] BOTTOM FRICTION
%43 INTERPOLADOR

@ ConstraintOutline

wo [ Gms
[JShow Legend | Options.

¥ | | Reset Load Save

%] BOTTOM FRICTION
g% Nmanning
0K Apply Cancel

4 sotTOM
= New Mesh (NodeType)
% PUNTOS XYZ
Aaqguas arriba

Fig. 2.3.1. 1 Valores de la topografia.

Para agregar las condiciones de entrada es necesario crear una linea cerrada para
la entrada y otra para la salida, esto con el fin de identificar los nodos en el mallado.
En la figura 2.3.1.2 y 2.3.1.3 se observan los pasos para asignar algunas

condiciones de entrada y salida.
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Fig. 2.3.1. 2 Entrada del cauce.
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Fig. 2.3.1. 3 Salida del cauce.

En la figura 2.3.1.3 se asigna la elevacién mas baja en la entrada puesto que el
programa no esta disefiado para trabajar con una superficie seca inicial y por ello
se debe crear un espacio donde el agua llegue y posteriormente desborde para
poder correr por todo el cauce con los gastos agregados.

Para realizar la interpolacion con la nueva altura asignada en la entrada es
necesario seleccionar la pestafia BOTTOM y posteriormente realizar lo siguiente:
TOOLS> MAP OBJECT> SELECCIONAR ENTRADA vy posteriormente dar clic en
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ok, para interpolar la salida se realiza lo siguiente a diferencia que en lugar de la
entrada se debe seleccionar la pestafia que indique la salida, aunque la salida no
contenga valores queda a criterio si se desea interpolar o no. Esto se puede
observar en las figuras 2.3.1.4 y 2.3.1.5.
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Fig. 2.3.1. 4 Interpolacion de la nueva altura de entrada.
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Fig. 2.3.1. 5 Interpolacion de la salida del cauce.
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Al mapear los objetos saldra una ventana emergente como se muestra en la figura
2.3.1.6, es necesario dar clic en NO para que Unicamente tome los nodos asignados
y no los espacios en donde no existe nada.

-
F Fi t View Tooks B in e
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Fig. 2.3.1. 6 Mapeo de objetos

Ahora se terminara de agregar las condiciones de frontera. Necesitamos crear un
nuevo archivo BOUNDARY CONDITIONS (Conlim) tal como se muestra en la
figura 2.3.1.7.
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Fig. 2.3.1. 7 Creacion de un archivo Conlim

Al realizar los pasos de la figura anterior se podra visualizar en la interfaz la siguiente
ventana, en ella se debe seleccionar el archivo BOTTOM puesto que en él iran
asignadas las condiciones de entrada y salida del modelo. Tal como se muestra en

la figura 2.3.1.8.
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Fig. 2.3.1. 8 Seleccion de la capa BOTTOM

Una vez que se ha creado el archivo BOTTOM_BC es necesario terminar de colocar
las condiciones de frontera. En la figura 2.3.1.9 se aprecia la visualizacion de la
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interfaz una vez creada esta capa. Es necesario abrir una nueva ventana de vista
2D para trabajar en ella las condiciones de frontera.

i BlueKenue - [2D View (2)]
F File Edit Yiew Jook Eun Window Help

DEH & a=F k2L BEEREAEE T
(@ WorkSpace
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12 20 view (1)

1. Insertar una
nueva vista 2D
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{2 20 View (2)

[53 enTraDA 5

53 saLa \ \
P& BoTTOM_BC

Fig. 2.3.1. 9 Capa BOTTOM_BC

& Vw:d /

%] BOTTOM FRICTION

Seomon 2. A la nueva vista se deben (
@ S::,§Tﬁii{§w// traer las siguientes capas. K

Para colocar las condiciones es necesaria la capa donde se delimitaba la entrada y
la salida, en este caso serviran para establecer una guia de los nodos y no salirse
de la delimitacion. Unicamente se deben seleccionar los nodos dentro de la
delimitacién. En las figuras 2.3.1.10, 2.3.1.11, 2.3.1.12 y 2.3.1.13 se observan los
pasos para agregar las condiciones de entrada.
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Fig. 2.3.1. 10 Seleccion de nodos.

&4 BlueKenue - [2D iew (2)]
& Ble Edit Yiew Tools Bun Window Help

%
Ced&a=Fk 2 NERETIEE ?
3 WorkSpace

=By Data ltems. \
5 PUNTOS XYZ

™,
&% DELIMITACION
5B newT3Mesh
& Outline
@ Density
@ HardPoints
@ HardLines
@ softlines
@ SubMeshes
| New Mesh (NodeType)
5 geoRio
&} ipobe
- sotTom
0 BOTTOM FRICTION
& Y4 INTERPOLADOR
@ ConstrsintOutline

X.Y - 497430.375,1847110.500
SelectedNodels) : (6456.8129)
K of SinctaciNodis) - (45 £5)

Remove
& | Visible

Edit Boundary Segment
3 PUNTOS XVZ Add Boundary Segrment
&% Nmanning Delete Boundary Segment
[S1 ENTRADA
SALIDA Properties.
o P BoTTOM_BC
== BOTTOM_BC (LHBOR)
B Views. ey

Una vez seleccionada la seccion de
entrada se debe dar clic derecho
sobre ella, y emergera la ventana que
se observa en esta imagen,
posteriormente dar clic en Add
Boundary Segment.

= [ 20 View (1)

| BOTTOM FRICTION

&% Nmanning

[ sotTOM

=] New Mesh (NodeType)

&} DELIMITACION

51 PUNTOS XVZ \
= [ 20 View (2)

[S] enTraDA
[€9 sauoa
P soTTOM_BC

Create h

LITM 215 WIGSA4. 407580030 1R47322.488 (L an:-G3.003 Lak: 16.700)

Fig. 2.3.1. 11 Proceso para agregar condiciones a la entrada del cauce.
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Fig. 2.3.1. 12 Proceso para agregar condiciones a la entrada del cauce.
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Fig. 2.3.1. 13 Proceso para agregar condiciones a la entrada del cauce.

Ahora para agregar las condiciones de salida se realiza un procedimiento similar,
principalmente se seleccionan los nodos dentro del limite de salida, enseguida se
procede a realizar las condiciones de salida y este quedara de un color distinto al
limite de entrada. Se puede visualizar en las figuras 2.3.1.14 a la 2.3.1.17.
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Fig. 2.3.1. 14 Seleccionar los nodos.
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Fig. 2.3.1. 15 Clic derecho para poder asignar las condiciones de frontera.
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Fig. 2.3.1. 16 Asignacion de los parametros de salida.
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Fig. 2.3.1. 17 Asignacion de un color distinto para el limite de la salida.

Una vez realizado los pasos anteriores se debe proceder a guardar el proyecto, es
recomendable guardarla en una carpeta en donde solo se encuentre dicho proyecto,
esto debido a que generara varios archivos al guardarlo. Para guardar el proyecto
debe realizarse lo que indica la figura 2.3.1.18, después asignarle un nombre al
proyecto (fig. 2.3.19).
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Emergera una ventana al igual que en la figura 2.3.20 se debe dar clic en OK y
posteriormente apareceran multiples ventanas para pedir el acceso de guardar los
documentos en la carpeta seleccionada, por lo que a todas se le debe permitir el
acceso, basta con dar clic en OK hasta que ninguna ventana salte a la interfaz de

trabajo.
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Unicamente una capa, esta capa es secundaria y por ello no se guarda en conjunto
como los demas. En la figura 2.3.1.21 indica los pasos para guardar esta capa.
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CAP. 3 SIMULACION DE MODELO DIGITAL HIDRAULICO
3.1 CONFIGURACION DE HOJAS DE PROGRAMACION

En la figura 3.1.1 se observa la interfaz en donde se ha guardado cada elemento
del proyecto, la carpeta con el nombre de PROYECTO es la creada recientemente
y en ella guarda los archivos creados en Blukenue. En este caso crearemos una
carpeta con el nombre EJECUTAR el nombre puede variar dependiendo del
usuario, es importante mencionar que los nombres no deben contener espacios ni

acentos, esto debido al lenguaje de programacion, si se desea separar una palabra
de otra se puede hacer uso de guiones bajos.

7 1 = | HIDRAULICO

P v 1 > Esteequipo > Eseritorio > PROYECTO > MANUALES > HIDRAULICO

# Acceso rapido

EJECUTAR

PROVECTO | Fecha de c
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pird 29/05/2020 12:

microcuencas_2017
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ACCESOS DIRECTOS
dd
imagenes TELEMAC
PROYECTO
ARTICULOS
cap
Dataos
Datas2
MALECON2
Manual Referencia Hidrau
MANUALES
HIDRAULICO
HIDROLOGICO
MICROCUENCAS
PILARES
SHP

Fig. 3.1. 1 Creacion de la carpeta Ejecutar.

Dentro de la carpeta ejecutar deben encontrarse los archivos que se muestran en
la figura 3.1.2, el archivo BOTTOM_BC.cli y el archivo geoRio.slIf son extraidos de
la carpeta donde se guardé el proyecto.

El archivo con nombre hidrograma.txt, como su nombre lo indica es un Hidrograma

de entrada el cual contiene el tiempo en segundos con el gasto correspondiente en
ese instante de tiempo.

El archivo con extension cas es un archivo que se encuentra en la biblioteca de
ejemplos que el programa TELEMAC descargada a la par de su instalacion, en el

anexo B se dejara la programacion para que el usuario realice las configuraciones
pertinentes adecuadas a su problema a simular.
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MALECON2
Ascil
cAn

t2dMalecon.cas

Fig. 3.1. 2 Carpeta Base.

En las figuras 3.1.3 y 3.1.4 se observa la programacion del archivo cas y en ellas
se muestran las configuraciones realizadas para este proyecto. Dicho archivo se
abre en el programa NotePad++, bastara con ir a la carpeta en donde se encuentra
el archivo cas, clic derecho>abrir con notepad++ y se visualizara de la forma

[ CAUsersitever\ Desktop\PROYECTOVMANUALES\HIDRAULICO\EJECUTAR (20 Malecon.cas - Notepads +
Archivo Editer Buscar Vista Codificacion Lenguaje Cgnfiguracion Heramientas Macro Ejecutar Plugins Veptana
P sla & 2c 22 |BE (ST EREe® | ®

B change A 2dMalecon cas B3 |[BlHidramema i

/  TELEMAC-2D - Ejl
"

/ GENERAL INFORMATIONS - OUTEUTS

|

En el archivo de geometria debe asignarse el nombre
del archivo selafin, en este caso es geoRio.slf

En las condiciones limites debe asignarse el archivo cli
que lleva por nombre BOTTOM_BC.cli este nombre
siempre sera el que se encuentra por defecto.

GRAPHIC PRINTOUTS = 'U,V,S,B,
TOUT PERIOD
OUT PERIOD

TIME ST
NUMBER OF TIME STEPS
MASS-BALANCE

La simulacién tendra un archivo de resultados, en esta seccién se
debe nombrar este archivo, el nombre puede variar pero la
extension debe ser slf.

/ INITIAL CONDITIONS

INITTAL CONDITIONS
INITIAL ELEVATION = 378.5

En este caso agregaremos un tirante de 2 metros para que la

simulacién empiece a correr, por lo que la elevacién aguas abajo

debe aumentarse 2 metros, siendo resultado el 378.5 m

Normal text file

. . . . .z . 3
Para la parte del flujo indicamos que la iteracion empiece con 1 mT se puede
agregar otro numero, esto con el fin de que la iteracion comience con ese
dato. El dato antes del punto y coma indica la salida, el dato después del
punto y coma indica la entrada, por lo que al no tener un gasto de salida el
valor es 0, y por ello iniciamos con gasto de entrada de 1.

Fig. 3.1. 3 Configuracion del archivo Cas
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El Hidrograma tiene un total de 24 hrs, para ello es necesario x
el 'walmms.;\g - T convertir todo a segundos y posteriormente enlazarlo con el
SOUNDARY CONDITIONS FILE = ToTTOR_BC. L3 incremento de tiempo. 1 hr = 3600 segx 24 = 86400 seg x dia

RESULTS FILE

PARALIEL PROCESSORS -0 ahora el intervalo lo colocaremos a cada 3 segundos, por lo que el
/ . - 86400

tiempo de paso queda de la forma siguiente: S = 28800. El
intervalo de impresion de resultados se requiere a cada 4 minutos

. . . . 240 .
por lo que se realiza lo siguiente: 4min * 60 seg = 5= 80, siendo

este valor de entrada para la impresion, las variables que se
imprimen son velocidad, tirantes, nimero de Courant, entre otros.

/ INITIAL CONDITIGNS
i/

INITIAL CONDITIONS = 'CONSTANT ELEVATION'

FHETIAL ELSVATION s Al igual que el flujo, la elevacion prescrita en la salida sera
de 378.5, siendo antes del punto y coma puesto que es la
salida, y como no se encuentra gasto el otro punto es 0

/ BOUNDARY CONDITIONS

En esta seccién se agrega la rugosidad de manning, si

o esta no fue creada en las secciones anteriores y es

4 uniforme entonces se procede a colocar el coeficiente
de manning el cual es 0.2

Normal text file length: 1,763  lines : 49 Ln:17 Cal:50 Sel:0]0 Windows (CRLF)  UTF-8 NS

Fig. 3.1. 4 Configuracion del archivo Cas.

En la figura 3.1.5 se puede apreciar el archivo txt agregado que contiene el
Hidrograma, en ocasiones el programa no terminar la corrida adecuadamente por
lo que se le agrega un signo # al final, si se llegara a presentar una falla casi al
finalizar la simulacién es importante también agregar otro intervalo, es decir, agregar
el intervalo 86600 200, esto con el fin de que puede existir un problema en la lectura
de datos, por lo que al colocar otro intervalo Unicamente se obligaria al programa a
finalizar en 86400, y el 86600 seria una condicionante para que el programa lea que
hay mas datos pero debe parar en el intervalo especificado.

tever\DeskioptPROYECTO\MANUALES\HIDRAULICO\EJECUTAR) hidrograma.tit - Nolepad-++ — a x
Ejecutar Plugine Ventana 7 X

DER=®| e

ta Codificacion Lenguaje Configuracion Herrami
Dac/dh «=|BI

[Elhidregrama.pa E3

Fig. 3.1. 5 Archivo txt que contiene el hidrograma

Después de guardar todas las configuraciones es necesario dirigirnos a la carpeta
en donde se encuentran los 4 archivos mostrados en la figura 3.1.6 y copiar la
direccidn para posteriormente empezar la simulacion.
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EJECUTAR = o X

archivo [ERS Comgart - )
€ t “\Users\tever\Deskiop\PROYECTO\MANUALES\HIDRAULICO\EJECUTAR : V

ARTICULOS
cAD

BOTTOM_BC.cli

MALECON2

AsCll

Fig. 3.1. 6 Copiar la direccién en donde se encuentra los archivos

3.2 SIMULACION EN TELEMAC

Para realizar la simulacion en el programa Telemac 2D es necesario ir al acceso
directo creado al finalizar la instalacion, y abrir el acceso que lleva por nombre
TELEMAC V8p0 debe emerger una ventana como la que se observa en la figura
3.2.1.

En esta ventana se debe escribir lo siguiente antes de pegar la direccion que se
copio anteriormente:

e Escribir cd

e Pegar la direccion, con un CTRL V basta

e Dar enter para que el programa ubique el lugar en donde se encuentran los
archivos

TELEMAC v8p0 - o X

\opentelemac-mascaret\v8p@>cd C:\User \Desktop\PROYECTO\MANUAL ES\HIDRAULICO\EJECUTAR

Fig. 3.2. 1 Pegar ubicacion de archivos.

Una vez la direccion es reconocida se debe escribir lo siguiente: telemac2d.py se
le deja un espacio y enseguida se escribe t2dMalecon.cas este archivo puede
variar segun el nombre que le proporcione el usuario, lo Unico que no debe ser
cambiada es la extension. Otra manera de agregar el archivo cas es escribir las dos
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primeras letras t2 y posteriormente presionar la tecla que se encuentra arriba de la
tecla mayusculas (tecla TAB)(fig. 3.2.2)

TELEMAC v8p0 - [m] X

elemac-mascaret\v8p@>cd C p\PROYECTO\MANUAL ES \HIDRAULICO\EJECUTAR

p\PROVECTO\MANUALES\HIDRAULICO\EJECUTAR>telemac2d.py t2dMalecon.cas_

Fig. 3.2. 2 Lectura de archivos.

Después de agregar los nombres de los archivos se debe dar enter y el programa
empezara a reconocer todas las caracteristicas creadas en blukenue como se
muestra en la fig. 3.2.3.

TELEMAC v8p0 - telemac2d.py t2dMalecon.cas — O X
LES\HIDRAULICO\EJECUTAR

d.py t2dMalecon.cas

.. parsing configuration file: C:\opentelemac-mascaret\v8p@\configs\systel v8p@.cfg

Fig. 3.2. 3 Corrida del programa

Cuando el programa finalice dira lo siguiente: MY WORK IS DONE, y se procedera
a ir a la carpeta EJECUTAR o bien en donde el usuario guardo los archivos. Se
habra creado un archivo con extension slf el cual sera de resultados. Para visualizar
los resultados se puede realizar en el programa blukenue. En este caso
presentaremos dos formas de visualizarlo, una es en el software BLUKENUE vy la
otra es en el software TECPLOT.

78



3.3 RESULTADOS EN BLUKENUE

Para visualizar los resultados es necesario abrir el programa Blukenue y
posteriormente ubicar el archivo sIf de resultados, en este caso es r2dRio.slf para
abrir este archivo se realiza lo siguiente (fig. 3.3.1): FILE>OPEN> buscar la carpeta
en donde se encuentra el archivo>ABRIR. También es necesario abrir el archivo
tiff para tener una imagen de fondo. FILE>SIMPORT>GEOTIFF.

-
DFL & e=Fi+uZ i EEEEEE?
8 WorkSpace
B, Data items
& Views
[ 20 View (1

r MANUALES > HIDRAULICO » BJECUTAR

N gt - ™ @
. !

geoRiosif
r2dRio.sif

ACCESOS DIRE
MANUALES

HIDRAULICO
EJECUTAR
PROYECTO v <

Nombre de archivo: | 2dRio.sif Telemac Selafin File (*.sif)

Abrir || Cancelar

Cartesian

Fig. 3.3. 1Abrir archivo de resultados

En la figura 3.3.2 se aprecia que en la vista 2D se encuentran cargadas las capas
siguientes:

e Numero de Courant

¢ Velocidades

e Tirantes

e Y el archivo tiff para visualizar el fondo.

Para este caso se mostrara la visualizacion de los resultados, asi como también
algunos ajustes que se deben realizar para una mejor apreciacion de datos.
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i BlueKenue - [2D View (1]

% File Edit View Tools Run Window Help

DFd & a-=F 2y EEEDEE ?

38 WorkSpace

=y Data tems
W 2dRio

&Y ipobo
VELOCITY UV
) CELERITY
= WATER DEPTH
X FREE SURFACE
=] BOTTOM
Y COURANT NUMBER
= FRICTION VEL.

8 1iF_LosaL

5 B Views
= [ 20 View (1)

| COURANT NUMBER
X WATER DEPTH
TIF_GLOBAL

ik

HOB200" 498800 497400 % 498

Fig. 3.3. 2 Cargar imagen tiff y enviar a la vista 2D

Realizaremos el ejemplo con la capa de velocidades. Seleccionamos la capa de
velocidades y para que la ventana de propiedades emerja se le debe dar doble clic.
Una vez la ventana aparezca en la interfaz podemos seleccionar como se desea la
visualizacion de resultados, como isolineas, como flechas con direccién de flujo,
como una superficie con degradado de colores. En la figura 3.3.3 se observa lo
antes mencionado, en este caso se utilizara la opcion de flechas con direccién del
flujo.

P
Dzd & ae-—-F 2z @EEEEEE ?
8 WorkSpace
= B Dataitems
W rdRio
&) ipobo
VELOCITY UV
= CELERITY
" WATER DEPTH
" FREE SURFACE Dsplay ColowScale Data  Spatid Meta Data
= BOTTOM
¥ COURANT NUMBER
= FRICTION VEL.
&8 1iF_GLosaL
B Views
12 20 View (1)
| COURANT NUMBER
" WATER DEPTH
TIF_GLOBAL
VELOCITY UV

Seleccionar el tipo de
visualizacién que se quiere

Properties O VELOCITY UV

Renderng

[ Show Node Labels

Si se llegara a escoger
isolineas, en esta seccion se
pueden cambiar los
espesores de las lineas.

9:5- Label Szé

hoply

2 | Ready Cartesian 495169.852.1849983.99 &

Fig. 3.3. 3 Configuracion del panel de resultados.
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Para poder visualizar los resultados es necesario activar la capa y que esta sea
visible, para ello es necesario dar clic derecho sobre la capa de velocidad y activar
las siguientes ventanas: VISIBLE y ANIMATE. Una vez realizado esto la interfaz
cambiarad y tendra en la parte superior unos iconos para empezar, pausar o
adelantar la simulacion. En la figura 3.3.4 se observan ciertas configuraciones que
el usuario debe hacer.

Py

DEE & 4e =k EOBENTE T Visualizacion del tiempo de simulacion
[ Workspace 44 M =0y oy 1900/01/01 00:26:40.000 & —
1, Data ltems
¥ 2dRio
R oo Properies VELOGITY Y VELOCITY UV
B verocrry uv _ 0.189
] CELERITY Display ColourScale Data  Spatal Meta Data T
X WATER DEPTH | | Scale Parameters 5
X FREE SURFACE Gl *W‘: Colour nterpalation [HSV ¥ 0147
<] BOTTOM Q18 v [0 0.126
¥ COURANT NUMBER 0163y | (e Levets | BIS 8
= FRICTION VEL 4147 s 0.105
[ TF_GLosaL i!zs Mn 0 — = 10.084
®a s | Dl (03 0.063
= [ 20 View (1) 0084 L & ons. |
¥ veLocry uv 0083 u | e 0.042
X COURANT NUMEBER
oo Se puede interactuar

con los intervalos para
una mejor apreciacion
de resultados.

oK Apply Cancel

Para mostrar las leyendas de
velocidades se debe activar
esta casilla.

436800

< > | Ready 495814.555,1849116.785 Y

Fig. 3.3. 4 Configuracion del panel de resultados.

En la figura 3.3.5, se observa que se puede dar una presentacion distinta a la
ventana de resultados. Desde agregar intervalos, cambiar las leyendas, cambiar el
estilo de letra, el color de fondo, asi como también el color de cada intervalo de los
resultados.

Para interactuar con esta interfaz Unicamente basta con dar clic sobre la pestafia
options y se podra cambiar a gusto del usuario.
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5

P
D& a=F 2=y i EEENEE
8 WorkSpace 44 M 35 » »» | 1900/01/01 00:26:40.000
= By Data ltems
B 2dRio
& ipobo VELOCIDADES
B veLocy uv ®
cmmv Diploy | ColurSoale [Duta | Spulel | tita D SIMULACION PARA 24 HRS
< WATER DEPTH o o ]| | Scdke Parmten Above 0.189
%] FREE SURFACE e | O e TG 0.168t0 0.189
: Eg‘uﬁxv NUMBER 0168 Unesr | Levels [ 1013 0.147t0 0.168
X FRICTION VEL. ool 1| e 0.126 t0 0.147
{8 1F_cLosaL 0126 88| | Mo o Lo 0.105t0 0.126
- B Vi 0105
v ) oot | EAsvow oot [0 0.084100.105
] veLocnY Y 0063 v | [heset] [Uoad | [Save ColourScale Legend Options 0.063 to 0.084
| COURANT NUMBER 0.042 to 0.063
X WATER DEPTH Title
e GtokA 0.021 to 0.042
6 Tr.loeal Subtitle SIMULACION PARA 24 HRS Below 0.021
Decorations Font
oK Apply Cancel A tnass e
M Colour
o M colour
2[5 Wigi [ italics
[ Background [J Bold
[ colour [JUnderline
Labels [Sample
[4Use Range Labels G
‘o | Separator  Nymber Format
Above | Above © Default
O Floating Point
Below | Below () Exponential
Digits 33
Cancel
> | Readv Cartesian 400688.477.1850645.814 a

Fig. 3.3. 5 Formato de resultados.

Uno de los parametros que se deben cuidar es el numero de Courant, este debe ser
menos a 1. Por lo que al obtener los resultados es importante ir a la pestafia y
visualizar los valores de dicho numero, también es importante que se realicen
diferentes pruebas para ver el comportamiento de los resultados con distintos
nameros, entonces el usuario podréa interpretar mejor los resultados y llegar a una
conclusion adecuada para manejar los resultados mas coherentes. (fig. 3.3.6)

i BlueKenue - [2D View (1)] = a X
% File Edit View Tooks Run Window Help &

DEd & e -=F &=y 1EEEREE ?

T WorkSpace 44 4 W =y » | 1900/01/01 00:53:20.000
- B Data tems =
# ’:\“:M COURANT NUMBER
3 VELOCITY UV 0.0495
X CELERITY 0.044
<q WATERDEPTH
¥ FREE SURFACE 0.0385
= BOTTOM 0 033
[T COURANT NUMBER ~
X FRICTION VEL. 0.0275
&8 1 cLosaL 0.022
B Views
= [ 20 View (1) 0.0165
W VELOCITY WV j‘ 0.011
[ COURANT NUMBER
=] WATER DEPTH 0.0055
PRI Glosa 0
= 104774 14 1840088 445 2

Fig. 3.3. 6 Numero de Courant.
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3.4 RESULTADOS EN TECPLOT

Principalmente abrimos el software para poder cargar el archivo que contiene los
resultados, en este caso es el archivo que tiene el nombre r2dRio.slf. La interfaz
del programa se muestra en la figura 3.4.1.

[E] Tecplot 360 EX 2016 R2 - a X
File Edit View Plot Insert Animate Data Frame Options Scripting Toels Analyze Help

DEadm| N« ae teoxns a7 3@EBE M v4 000 B

Add Delete New Layout... Open Layout... Load Data...

Pt 5x Recent Layouts Documentation ™
n + C:\Users\tever\Desktop\MH\TECPLOT\TEC Llay Installation Guide

Saripting Guide
Quick Reference

tecplo% 360

ne
Click 10 Select, Drag 1o Select Group

Fig. 3.4. 1 Interfaz del programa Tecplot

Para cargar el archivo de resultados es necesario ir a la carpeta en donde se
encuentra el archivo, para ello es necesario realizar los siguiente:

e FILE>OPEN LAYAOUT o bien LOAD DATA (fig. 3.4.2)

e Buscar el archivo de resultados y cargarlo a la interfaz de trabajo (fig. 3.4.3)

e Emergera una ventana como en la figura 3.4.4, en ella se debe seleccionar
TELEMAC DATA LOADER, esto indica que la entrada sera de resultados
telemac, si al realizar esta accién el programa pide el ingreso de la capa de
resultados solo basta con volver a cargarla.

e Seleccionar TELEMAC RESULT FILE para que se pueda visualizar en la
pantalla (fig. 3.4.5)
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& Tecplot 360 EX 2016 R2. - ul x
file| Edit View Plot Insert Animate Data Frame Options Scripting Tools Apalyze Help

B Rl weN R e O W B YT

HEHE M al10000 3

Recent Layouts »
kd save Layour Curl+S
b save Layout As.. W
[& Load Data..
Wilte Data ew Layout... n Layout... Load Data...
o print. Ctl+p
F—— Recent Layouts Documentation =
FEASETES « C:\users\tever\Desktop\MH\TECPLOT\TEC L lay Installation Guide
Export.. Release Notes
Getting Started
Exit Cul+Q User's Memicd
Data Format Gulde
Saripting Guide
Quick Reference
Online Resources §:
Tecplot 360 EX 2016 k2
Vereon 16.2.0.71391
Windows 64-bit.
) License SaidSQUAD
tecplot. 560 bty
Caata Suppart Inocert
Snap o
None (paper Gne v

Click 10 Select. Drag 1o Select Group

Fig. 3.4. 2 Cargar archivo de resultados.

I Tecplor 360 £X 2016 R2 - n x
B toeapaa x
1 1 = Escritorio > MANUALES > HIDRAULICO » DIECUTAR v O Buscar en EJECUTAR £
Organizar = Nueva carpeta E- m @
[l Documentos ~  Mombre N Fecha de modifica.  Tipo Tamaiio
W Escritorio [] BoTTOM_BCcli 02/06/2020 09:37 .. Archivo CLI STKB
© ACCESCS DIRE [] geoRiosit 024062020 09:35 .. Archivo SLF 388 KB
! MANUALES 9] hidrograma.sa 03/06/20200532 ..  Documento de tex 1KB
I HIDRAULICO |] r2dRiosif 03/06/2020 06:57 .. Archivo SLF 16,122 KB Documentation =
| EJECUTAR | ] 12dMalecon cas 03/06/2020 06:49 .. Archivo CAS 2KB L”'H\TEO’LUUTECIJB‘{ Installation Guide
Release Notes
1 PROVECTO Getting Started
. User's Manual
- Data Format Guide
Loxvz Saripting Guide
1 HIDROLOGIC! Quick Reference
1 INSTALACION Online Resources &/
Samy ohe onine resources are
= Imagenes ‘aet current avashie. ks your
ntermet connection working?
b Musica v
Mombre de archivo: [r2dRiasif | [anFies ) =
Help ‘ [ Open H

Tacplet 360 X 2016 k2
Verson 16.2.0.71301

Wit G5
} Licanse SodSQUAD
tecplot. 360 aﬁ%‘“ﬂm"“;‘.ﬁ}‘:“

Snap to
Hone () Faper () Gnd ¥
Click to Select, Drag to Select Group

Fig. 3.4. 3 Seleccionar archivo de resultados.
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I8 Teeplot 360 EX 2016 R2 - jul %

File Edit View Plot Insert Animate Data Frame Options Seripting Tools Analyze Help

DEH® k% A4 $&#OX B¢ NV TAEBE M 1OD0C

Load Data...

Layouts Documentation =
« C:\Users\tever\Desktop\MH\TECPLOTYTECT.lay Installation Guide

8 choose Loader (-5if) X

A laader could nat be found for this file type. Saripting Guide
Please choose vihich loader you would e to use. Quick Reference
PLY Polygon File Loader
PTCMechanica Design Study (FEA)
SDRC/IDEAS Universal (FEA)
Tecplat Data Loader

Tecplot Layout Loader

Tecplat Subzone Dats Loader

Online Resources €

Text Spreadshest Loadsr

Tecalet 360 £X 2016 2
Varson 16.2.0.71381
Widows 63bit
Licanse SoidSQUAD

tecpl§.360 zﬁ”ﬁm

Tncdent

none () Faper (gad M
Click to Select, Drag 1o Select Group

Fig. 3.4. 4 Seleccionar el tipo de dato de entrada para el andlisis.

'Tncp\c[%ﬂ[.\)_ﬂéRZ - a X
Eile Edit View Plot E Animate Data Frame Options Scripting Tools Apalyze Help
D@H® k% Q¢ FHO0X %4 §NIEAEEH M HADODOS B

sx

[ se || peme e =0 a Load Data...

5 x Documentation =
. « C\Users\tever|\Desktop\MH\TECPLOT\TEC L Iay Installation Guide
Release Notes

Getting Started
User's Manual
Data Format Gulde
Seripting Guide
Telemac data loader options teference

® — Online Resources §
©) Telemac + Delwaq rasut fies
©) Telemac mesh fie

©) Telemac boundary flle

e

Tacplot 360 £X 2016 k2
Verson 16.2.0.71391
Yoo 108
,’ License SoiSQUAD
tecplot. 560 e
Create Support

Thodent

Snap to
mMone () paper () Gnd v

Fig. 3.4. 5 Seleccionar el tipo de archivo de entrada
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Una vez cargado el archivo de resultados la ventana se podra visualizar como en la
figura 3.4.6, y enseguida proceder a configurarla.

& Tecplot 360 EX 2016 R2 - u] X
file Edit View Plot Inset Animate Data Fframe Options Scripting Tools Apalyze Help

-DEHH| A A Fo0o( n$ §NOAEE A M M1 DODO O

Pages 5 x

Untitied

[ se || peme

Pt B x

S05E+06

7
2D caresan

T T

Shous zone ayrs 1.85E+06
] Mesh
[ contour "Details.
|
B 495E+06 -
[ Edge Details. I
[ Seatter N
i B49E+06 |
Solution time: 0 Details. :
. 485E+06 |-
e A B
‘Show derived objects

[ steamiraces 7y oataik.

.B48E+06

475E+06

TURNIR SN N N NN S (NS Ty SN NN SO Y SO T S W
496000 497000)( 498000 499000

Snap to

Faper Gna ¥

o
Click 10 Select, Drag to Select Group

Fig. 3.4. 6 Interfaz con el archivo cargado.

A continuacion, se procede a extraer las velocidades para que estas puedan ser
visibles en una sola capa. Para ello se realiza lo siguiente: DATA > ALTER >
SPECIFY EQUATIONS, después de realizar esta accién emergera una ventana tal
como se muestra en la figura 3.4.7, en ella se realizard el procedimiento de
extraccion.
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Tecplot 360 EX 2016 R2 - o x
Eile Edit Yiew Plot [osert Animate |Data Frame Qptions Scriping Jools Apalyze Help

O™ (kw4 M specvEmaions [ H @ A4 D000 @
ox

$mooth...

Create Zone

Foums Delete
Untitled
2D Tiangulation.. E
o Do Data Set Info.. 505E+NR
Flot 8% Spreadsheet... (Bl Specify Equations
| = Probe At.
(20 Catesn ) f—
Lemne Auxiliary Data_ 1.85F
[ Mesh Edit Time Strands...
[] contour Datails
zh oo Set ., e rr——
[ vector 495E | : g
[ Edge | Batals Defau Equation Mudifiers
[ seatter Zones to Alter Index Ranges
1: Telemac t= 0.000000 ~ set  Ed sk
T e '849) 2 Telemac t= 1600,000000 P | |
‘Solution time: B&400 petalls ilm::ﬁwm P :”E”:
4851 5: Telemac t= 6400,000000 =
IS0 6: Telemac t= 8000000000 v Newsardatatype: | Auto
‘Show derned obyects Al e e Wew var location: | Auto
[ stresmiraces | [oatails .
84eh con || e
475E+06

T T

IR ITRTR N U R -
496000 497000x 498000 498000

Snapto v

Click to Select, Drag to Select Group

Fig. 3.4. 7 Interfaz para la obtencion de las velocidades.

Para obtener las velocidades es necesario escribir la ecuacion que se observa en
la figura 3.4.8, en ella se puede observar que la magnitud es la raiz de las
velocidades en sus dos componentes, es decir, en Xy Y.

mrcucr 60 EX 2016 R2 - a
ot Inser nimate ata Frame Options Scripting Tools A Hel

Duil;iﬁ| r‘e.ae BB OX R E ﬁf"‘t"uukjﬂﬁo bAO00O o @
e s

L

S e -

Equation(s)
{Mag) = sqreya* =24 =2)

4Q5[ Petasetino..

Default Equation Modfiers

‘Solution time: 86400 Details

[l

Sheiw gerved obgects
[ Stearmtraces < [ Details

IS
=
o
m
+
[=)
&

T

T N I IR
496000 497000 498000 499000
X

Snop to -

Processing: VMag) = sqrtlV3+2.V4++2)

Fig. 3.4. 8 Extraccion de velocidades.

Una vez que se extrajeron las velocidades en la parte izquierda seleccionamos
contorno y aplicamos para los detalles, para que pueda emerger la ventana que se
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visualiza en la fig. 3.4.9, en ella debemos seleccionar la magnitud de la velocidad
calculada recientemente y de esta forma la ventana de resultados cambiara a la que
se visualiza en la fig. 3.4.10. En ella se pueden observar los resultados de la
simulacion. Ahora solo queda que el usuario configure los colores o los intervalos
para que se pueda tener una mejor apreciacion de resultados
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Fig. 3.4. 9 Seleccionar la nueva capa creada.
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Fig. 3.4. 10 Valores de la capa creada

Si se desea cambiar el color de las bandas se puede interactuar directamente con
el mouse en la barra de colores o bien en la pestafia debajo de los colores se puede
elegir una tonalidad distinta, para cambiar el nimero de bloques en resultados o el
incremento para que se muestren los resultados basta con ir a la pestafia SET
LAVELS y se podra visualizar como la figura 3.4.11.
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Fig.

3.4. 11 Configuracion para la interfaz de resultados.
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Para exportar los resultados una vez configurados basta con realizar la accion
siguiente: FILE > EXPORT y se visualizard como en la figura 3.4.12, en ella se
pueden observar los distintos formatos para exportar, en este caso se realizara por
medio de un archivo con extension PNG.
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Fig. 3.4. 12 Exportar la imagen de visualizacion.

En la figura 3.4.13 se observa la forma en que el programa exporta la visualizacion
de resultados.
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Fig. 3.4. 13 Resultados.
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CAP. 4 CONSTRUCCION DE MODELO DIGITAL

HIDROLOGICO

4.1 MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES POR QGIS
Para realizar el modelo digital de elevaciones, emplearemos el programa de cédigo
abierto QGis 3.10. (Fig. 4.1.1)

long term release

\GIS 3.10

Fig. 4.1. 1 QGIS 3.10 version A Corufia

Se ejecuta el programa y se cargan los archivos a utilizar, el shapefile de la cuenca
a estudiar y la informacién topografica del lugar, en esta ocasion es un archivo raster
con elevaciones (Fig. 4.1.2)
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Fi

g. 4.1. 2 Archivos cargados en Qgis
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Se utiliza el comando “Cortar raster por capa de mascara” que se encuentra en la
barra de herramientas en RASTER > EXTRACCION, y se selecciona los objetos a
cortar como indica la Fig. 4.1.3
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Fig. 4.1. 3 Extraccién de raster con la capa de mascara

El archivo generado se transforma a formato .bill para hacerlo compatible con el
programa Telemac 2D, se realiza lo que se muestra en la Figura 4.1.4, se exporta
el archivo generado y asignamos “Guardar como”, se selecciona el formato ESRI
.hdr Labelled y se guarda.
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Fig. 4.1. 4 Exportacion del archivo Raster a formato .bill

92



4.1.1 OBTENCION DEL NUMERO DE CURVA

Para extraer el nimero de curva se debe de cargar los archivos en QGis, y recortar
la seccion que vamos a utilizar (Fig. 4.1.1.1)
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Fig. 4.1.1. 1 Archivo USV en QGIS

Se selecciona la herramienta “Cortar” en la seccion VECTORIAL >
HERRAMIENTAS DE GEOPROCESO, se selecciona los archivos de entrada y se
recorta la cuenca. (Fig. 4.1. 1.2)
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Fig. 4.1.1. 2 Recorte USV de la cuenca
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Con el archivo generado se insertan puntos dentro de la seccion para crear un
archivo de puntos .xyz en Notepad++, se insertan puntos dentro de la seccion como
se muestra en la Figura 4.1.1.3, se hace eso para ambos poligonos, para realizarlo
se utiliza la herramienta “Puntos aleatorios en los limites de la capa”
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Fig. 4.1.1. 3 Generacion de nube de puntos dentro de las secciones CN

Se abre la tabla de atributos de los puntos generados y se copian para despues
pegarlos en una hoja de Excel y asignarle el Numero de Curva correspondiente.

(Fig. 4.1.1.4)
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Fig. 4.1.1. 4 Archivo de puntos en Excel
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Cuando se realiza este procedimiento en todos los poligonos, se copian los datos
de la tabla de Excel y se pegan en Notepad++ para hacer un archivo con extensién
xyz (Fig. 4.1.1.5)

ON TR 10

4 é 00
Normal text file length: 102,000 lines: 3,001 Ln:1 Col:21 Sel:0(0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fig. 4.1.1. 5 Nube de puntos del nimero de curva en formato ".xyz"
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Para extraer el nimero de curva se debe de cargar los archivos en QGis, y recortar
la seccién que vamos a utilizar (Fig. 4.1.1.6)
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Fig. 4.1.1. 6 Archivo USV en QGIS

Se selecciona la herramienta “Cortar” en la seccion VECTORIAL >
HERRAMIENTAS DE GEOPROCESO, se selecciona los archivos de entrada y se
recorta la cuenca. (Fig. 4.1.1.7)
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Fig. 4.1.1. 7 Recorte USV de la cuenca
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Con el archivo

generado se insertan puntos dentro de la seccién para crear un

archivo de puntos .xyz en Notepad++, se insertan puntos dentro de la seccibn como
se muestra en la Fig. 4.1.1.8, se hace eso para ambos poligonos, para realizarlo se
utiliza la herramienta “Puntos aleatorios en los limites de la capa”
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Fig. 4.1.1. 8 Generacion de nube de puntos dentro de las secciones CN

Se abre la tabla de atributos de los puntos generados y se copian para despues
pegarlos en una hoja de Excel y asignarle el Numero de Curva correspondiente.

(Fig. 4.1.1.9)
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Fig. 4.1.1. 9 Archivo de puntos en Excel
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Cuando se realiza este procedimiento en todos los poligonos, se copian los datos
de la tabla de Excel y se pegan en Notepad++ para hacer un archivo con extension
xyz (Fig. 4.1.1.10)

ON TR 10

4 é 00
Normal text file length: 102,000 lines: 3,001 Ln:1 Col:21 Sel:0(0 Windows (CRLF)  UTF-8 INS

Fig. 4.1.1. 10 Nube de puntos del nimero de curva en formato ".xyz"
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4.2 MODELO HIDROLOGICO EN BLUKENUE
Para realizar el modelo hidroldgico se utilizara el programa BlueKenue, dentro del
programa se importara el MDE generado anteriormente, para ello se realiza lo

siguiente, en la pestafia FILE > IMPORT > BINARY RASTER (Fig. 4.2.1)

i BlueKenue - (2D View (1)

g x
B File Edit View Tools Run Window Help - =
[s] New > il EEEEEE T
B Open

Import 5 ArcINFO Grid (ASCI
S pase Maps o ArcView Shape File

B Binary Raster (ARC/BIL/GTOPO)

o DTED or CDED DEM

e Mapinfo Interchange File

Load WorkSpace.. SRTM 1 or 3 Grid File

Save WorkSpace. Surfer Grid

Print WMO GRIB Files >

1 CAUsers\..\r2dPortillosif ADCirc Hydrodynamics. Importing: BINARY Raster

2 CAUsers\. \r2dPortillo.stf SMS 2DM Mesh

3 radCemoHuecaTR100:sit INRS Eau (cor/ele/vno) MDE

r2dSantatlenaTR100! INRS Eau (mai/pst)

4 r2dSantaélenaTR100s1 — ~

S r2dSantaElenaTRS0SIT TiiGric Neigh File: ULMAP = 482542 5001

6 r2dSantaklenaTR20sIf TriGrid Node File ULYMAP = 1862527 5001

7 r2dSamaElenasit XDIM = 5

GeaTIfF

8 r2dSantaElenasif YDIM= &

B dBase DBF File NODATA =-54028235e+38

- NODATA - -3.40282356+38

Daone. 7
one...
oK Cancel
Import Binary Raster format (HDR & DEM/BIL file pair) Cartesian B

Fig. 4.2. 1 Importacion de la topografia

A continuacion, se importa el Shapefile de la cuenca de estudio, para ello en la

W o m b

pestaia FILE > IMPORT > ARCVIEW SHAPE FILE como muestra la Fig. 4.2.2

BlueKenue - [2D View (1)]

file Edit View Tools Run Window Help

New
Open..
Import
Base Maps

Save Copy As
Load WorkSpace.—.
Save WorkSpace.
Print.

1 C\Users\..\r2dPortillosif
2 C\Users\..\r2dPortillosif
3 r2dCerroHuecoTR100.sIf
4 r2dSantaElenaTR100if
5 r2dSantaElenaTRS05lf
6 r2dSantaElenaTR20if

7 r2dSantaElenasif

8 r2dSantaElenasif

Exit

EEEEHEE T

ArcINFO Grid (ASCH)
ArcView Shape file
Binary Raster (ARC/BIL/GTOPO)
DTED or CDED DEM
Maplnfo Interchange File
SRTM 1 or 3 Grid File
Surfer Grid

WMO GRIB Files

ADCirc Hydrodynamics
SMS 2DM Mesh

INRS Eau (cor/ele/vno)
INRS Eau (mai/pst)
TriGrid Neigh File

TriGrid Node File
GeoTIFF

dBase DBF File

Import ArcView Shape File.

Fi

Q

Cartesian

. 4.2. 2 Importacion de archivo Shape File.
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Se importa el archivo xyz que contiene los datos del Numero de Curva de la cuenca,
en la pestaia FILE > OPEN y seleccionamos el archivo generado anteriormente
(Fig. 4.2.3)

4 BlueKenue - [20 View
fle Edit
D

Tools Run Window Help
New ESEEEE ¥

@ Open.
'

Import > |
Base Maps

Save

Save Copy As.

Load WorkSpace..

Save WorkSpace.

Print.

1 C\Users\..\r2dPortillosit
2.C\Users\..\r2dPortillosif
3 r2dCerroHuecoTR1001f
4 r2dSantaElenaTR100!f
§ r2dSantaklenaTR50sif

6 r2dSantaElenaTR20sit

7 r2dSantaElenasif

8 r2dSantaElenasit

Exit

Nombre de archivo:  CN_Puestad:

> | Open a data file. Cartesian a

Fig. 4.2. 3 Importacién de archivo xyz con el Niumero de curva de la cuenca

Después de importar los archivos se debe de asignar el coeficiente de rugosidad de
Manning, para ello se deben de dibujar poligonos, esto se hace en la barra de
herramientas en la que dice “New Closed line” (Fig. 4.2.4)

o I

DEW &8 T EEEEOEE ¢

WarkSpace

= W Data ltems

[E mpe

& Puesta oe ol
&1 Puesta de sol (N

[ CN_Puestadesal
& Views
= 2 2D view (1)
[ CN_Puestadesol

Vahe [TE | Unfts | m

- o
> Rea Cantesian
— e

Fig. 4.2. 4 Poligono con coeficiente de rugosidad de Manning
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Se dibujan dos poligonos para las dos rugosidades de la cuenca y ademas un
poligono extra para la densidad del tamafio de la malla que se va a generar, el
poligono de la malla se hace para hacer una discretizaciéon en zonas donde

deseamos mejores resultados y no sobrecargar el procesador de la computadora.
(Fig. 4.2.5)

IR EEREREE ¢

Fig. 4.2. 5 Poligonos de Rugosidad y densidad

Después de realizar los poligonos se genera la malla, para ello en la ventana de
herramientas se selecciona FILE > NEW > T3 MESH GENERATOR, como se
muestra en la Figura 4.2.6, escribimos un tamafio de 20 en Default Edge Length

BlueKenue - [2D View (1))
y ools Run Window Help

o x
SELAFIN Object..

Boundary Conditions (Conlim ..
T3 Mesh Generator..

Base Maps > T3Channel Mesher

8 20santaBienasi
Exit ‘

> | Create a new T3 Mesh Generator

Fig. 4.2. 6 Generacion de T3 Mesh Generator
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En la ventana WorkSpace se arrastra el archivo shape (Puesta de sol) que se
encuentra en “Data ltems” hacia la pestafia “Generador” que creamos en el paso

anterior, en donde dice “Outline” y el poligono de Densidad que realizamos a donde
dice “Density” (Fig. 4.2.7), clic derecho en Generador y clic en Run

o
o N ERREEN T

Generating Mesh

Prepare SubMesh areas
Validate Submesh Edge Elements..
Remove unused nodes

Finalize Submesh & lsland Edge Connectivty.
Initialize the new mesh attributes.

Generated Mesh in: 1.000000 sec.

485510.166,1850263.667

Fig. 4.2. 7 Generacion de la malla.

A continuacion, se debe de generar un “SELAFIN Object” que contendra informacion
topografica, de infiltracién y rugosidad de la cuenca, para ello en la ventana FILE >
NEW > SELAFIN OBJECT, como se observa en la Figura 4.2.8 se ven dos tamafios
de mallas esto es debido a la densidad que agregamos.

Fig. 4.2. 8 Generacion de SELAFIN object
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Se arrastra la malla que generamos “New Mesh” hacia el objeto SELAFIN, en la
pestafa que dice “newSelafin” y renombramos el archivo, hacemos esto tres veces
y renombramos para tener BOTTOM, BOTTOM FRICCION y CN (Fig. 4.2.9)

Properties of New Mesh B
Display ColowrScale Data Spatial Meta Data

Keyword Value
Title

Name

BOTTOM
) T3 Scalar Mesh

Apply Cancel

> | Show propeny sheet f Catesian s

Fig. 4.2. 9 Generacion de BOTTOM FRICCION y CN

A continuacion, se debe de asignarle valores a los objetos SELAFIN, en BOTTOM
son los valores de la topografia, BOTTOM FRICCION valores de la rugosidad y en
CN los de infiltracion o nimero de curva, para ello se debe de utilizar en la barra de
herramientas la opcion TOOLS > MAP OBJECT, se debe de tener seleccionado el
objeto SELAFIN a interpolar. Para BOTTOM se utilizara MDE debido a que este
archivo contiene la informacion de la topografia (Figura 4.2.10). En BOTTOM
FRICCION se va a interpolar ambos poligonos, primero el mas grande y después el
pequefio para no tener errores (Figura 4.2.11) en el cuadro de dialogo le damos clic
en NO.

o
| EEE T

&tipobo
= BOTTOM FRICCION

rce

Map an object to the current Oject Cartesian a

Fig. 4.2. 10 Interpolacion de BOTTOM
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DEW &4 -=-FF 0 i EEEADEE ¢

i WorkSpace
'ty Data ltems.
@ MDE
&, Puesta de sal
&Y Puesta de sol (No_
% CN_Puestadesol
" RugosidadCiudad
&* RugosidadTerreno
&Y Densidad
) Generador
# Outline
Density
# Densidad
@ HardPaints
@ HardLines
@ softlines
@ SubMeshes
(51 New Mesh (NodeT
 newSelatin
&t ipobo
= BOTTOM
= BOTTOM FRICCIO
=N
B Views
220 View (1)
51 New Mesh (NodeT

Ausilable Objects %

BlueKenue

BDensidsa

“Hewhtesh

.\i;:'u i o Holes are defined in some GIS coverages as polygons with
o Counter-Clodowise point ordering.

<N Does the object RugosidadCiudad have any holes?

YES - means, only Map polygons that are NOT holes.
NG - means, Map ALL polygons regardless of peint ordering.

] w

Cartesian 3
. =

Fig. 4.2. 11 Interpolacién de BOTTOM FRICCION

Para interpolar CN, se debe de generar un interpolador debido a que el archivo de
infiltracion es extension xyz, para ello en las herramientas nos dirigimos a FILE >
NEW > 2D INTERPOLATOR, arrastramos el archivo con la informacion CN al
interpolador como muestra la Figura 4.2.12, y se realiza lo del paso anterior,
seleccionamos CN en el Objeto Selafin, nos dirigimos a Map Object y en la ventana

seleccionamos Interpolador.

44 BlueKenue - 20 View (1)] = o X
B file Edit View Jools Bun Window Help
DEH & e =Fki i3 BEEEDBE T
i Workspace
W, Data Items
& MDE
@ Puesta de sol
& Puesta de sol (No_
% CN_PuestaeSol -
&* RugosidadCiudad Available Objects X
& RugosidadTerreno
& Densidad SYRugasidadTerena A
B Generado S Densidad
¥ W newSelafi & Outline
u ‘mr'wasr @ Densidad
) <= New Mesh
= Stipobo
[ New Mesh (NodeT
v
>
Cancel
< > | Ready Cartesian 485137.787,1850294.276 &

Fig. 4.2. 12 Interpolacion de CN
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Para verificar si la interpolacion fue correctamente realizada arrastramos cualquier
objeto Selafin a la Pestafa de Views y en propiedades, en la pestafia ColourScale
seleccionamos Reset y clic en Show Legend (Figura 4.2.13)

&5 BlueKenue - [2D View (1)] - 8 X
B File Edit View Tools Run Window Help

NFES 4=k EEE0EE ¢

i Workspace

® Data Items.
& MDE
| = & Puesta e sol
& Puesta de sol (No_|
% CN_PuestadeSol
& RugosidadCiudad Properties o.BOTTOM n
& RugosidadTerreno
| & Densidad Display ColourScale Data Spatial Meta Data
| ¥ g i Scale Parameters
newSelafin o
# ipobo Col L;’;:sz Colour Interpolation |HSV v
[ 8oTToM
1 BOTTOM FRICCION| 74912 Linear v |Levels [ 10[2
N
72512
| &% Interpolador (Ve 79712 \merva\24
2 o2 Min 557.12
20 View (1) 677.12
Remove 653,12 [“]showLegend | Options
¥ \Visible 62912
Edit Selected Node. ¥ ] | Reset Load Save
Indo Edit
Select
OK. Apply Cancel
Extract IsoLine.
Y
&= > | Show property sheet for selected object Cartesian )

Fig. 4.2. 13 Vista de BOTTOM

Después de verificar todos los objetos Selafin, seleccionamos BOTTOM para dibujar
la salida de la cuenca, para ello anotamos el valor minimo de elevacion (557.12) y
le restamos un metro, después dibujamos un poligono en la seccion donde el agua
va a desembocar. (Figura 4.2.14)
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Fig. 4.2. 14 Salida de la cuenca
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Ahora se debe de interpolar el poligono con la salida y el objeto Selafin BOTTOM,
para asignarle la elevacion correspondiente a toda la salida. (Figura 4.2.15)

[

E] s !
0 &4a-F k08 EROESEE Y

[ soTToM
T BOTTOM FRICCION

[ soTrom

> | Ready

3 605.12

77312

749.12
725.12
701.12
677.12
653.12
% 629.12

581.12
557.12

Cartesian =

Fig. 4.2. 15 Interpolacién de poligono

El siguiente paso debe ser agregar condiciones limite, por lo que nos dirigimos a la
pestaiia FILE > NEW > BOUNDARY CONDITIONS para agregarlas, en la ventana
gue nos aparece seleccionamos BOTTOM y clic en Ok. (Figura 4.2.16)

2 BlueKenue - [20 View (1]]

B file Edit View Tools Run Window Help

New
Open..
Import

#z|o

Base Maps
Save
Save Copy As

Load WorkSpace.
Save WorkSpace.

W Print.

B 10N PusstadeSol.xyz

2 CAUsersy_\r2dPortillasif

3 CyUsersy \r2dPortillo.sif

4 r2dCermeHuecoTRID0SIH

S r2dsantaElenaTR10051F

6 r2dSantaElenaTRS0SIT

B 7radsantaElenaTRZ0SIT
8 r2dSantalenasl

Exit

>

SELAFIN Object.
Boundary Conditions (Conlim ...
T3 Mesh Generator...
T3 Channel Mesher...
Triangulation.
Reguiar Grid.

Table.

Points...

Open Line...

Closed Line..

20 Interpolator.
PSED Run.

2 | create a new Telemac boundary conditions (Conlim) object

- =} x
Available t3s Objects X
New Mesh
BOTTOM FRICCION
CN
Cartesian -

B O Fscribe aqui para buscar

Fig. 4.2. 16 Generacion de condiciones Limite
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El archivo que generamos lo arrastramos a la pestafia de View, y seleccionamos la
salida que hicimos con el poligono para ello apretando SHIFT seleccionamos el
primer nodo y el nodo final, posteriormente la linea se marca con un tono rosa y con
clic derecho seleccionamos Add Boundary Segment, en la ventana que nos aparece
configuramos como indica la Figura 4.2.17.

o X
fools Run Window Help
IR EFEEEE ?
7 .
CONLIM Boundary Segment Editor X
Boundary Name | Salida
Boundary Code | Open boundary with prescribed H ~| 544
Tracer Code | Open boundary with free Tracer ~| 4 &
@
1 BOTTOM UBOR VBOR AUBOR TBOR ATBOR BTBOR  NBOR ~
3 BOTTOM FRICCIO 0 0 0 0 0 0 12454
o 0 0 0 0 0 0 12476
828 I epolad 0 0 0 0 0 0 12508
S saica 0 0 0 0 0 0 12529
P BOTTOM_8C
= BOTTOM_BC (LIHE 0 0 0 0 0 | 12548
B Views 0 0 0 0 0 0 12574
220 View (1 0 0 [} 0 0 0 12592
Bl sal 0 0 0 0 0 0 12569
& sorTonac 0 0 0 0 0 0 12553
0 0 0 0 0 0 12532 N
0 0 0 0 0 0 12515 \
0 0 0 0 0 0 12485 \
0 0 0 0 0 0 12464 }
{ 0 0 0 0 0 0 12419 /
{ 0 0 0 0 0 0 12343
{ 0 0 0 0 0 0 12271
{ 0 0 0 0 0 0 12103 Semone
& visiol
{ 0 0 0 0 0 0 12115 v /
| /
f S s semen
f
f 4 Properties.
|
{
f
f
Cartesian 483419.354,1852060401 i

Fig. 4.2. 17 Configuracion de condiciones Limite (Salida)

Guardamos el proyecto en FILE > SAVE WORKSPACE, todos los archivos se
guardan a excepcion del BOTTOM_BC (Fig. 4.2.18), por lo que tendremos que
guardarlo manualmente seleccionandolo y dandole clic en la figura con el disquete

&8 BlueKenve - [20 View (1)] - o X
B file Edit Yiew Jools Bun Window Help
0 New > EREOEE
iw  Open.
®  Import
Base Maps
Save

Save Copy As.

Load WorkSpace.

Save WorkSpace...
Print. g
losif \1:
0TR100.sIf
aTR100.sif
aTRS0.s!f
\aTR20.5!f
¥ Y
- e A\
— )\
=-F4 BOTTOM_BC ,
2= BOTTOM_BC (LIHE
I
]
!
/
/
> | Save the state of the current ;'lorksuo(c to a file. Cartesian =

Fig. 4.2. 18 Guardado del proyecto
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Las lecturas del hietograma se tomaron de EMAS cercanas a la ubicacion de la
zona de estudio, aplicando el método de Bell se realizo el hietograma de disefio que
se muestra en la Figura 4.2.19 con un maximo de 25mm

30
25 *
20
15

10

Precipitacion (mm)

[°]
5 (<]
o (<]

°
0000000

oooOo
°
©-0-0-0-0-0-00-0-0-0-0-0 0:000.00000000000

0
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Tiempo (s)

Fig. 4.2. 19 Hietograma de disefio para un periodo de retorno de 20 afios

Con los datos del hietograma de disefio se genera un archivo de texto en Notepad++
(Figura 4.2.20), y se guarda con el nombre de hietograma.

Normal text file length: 4350 lines : 203 Ln:1 Col:1 Sel:0(0 Windows (CRLF)  UTF-B INS

Fig. 4.2. 20 Archivo de texto con el Hidrograma de disefio
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CAP. 5 SIMULACION DE MODELO DIGITAL HIDROLOGICO

5.1 SIMULACION DEL PROGRAMA Y CONFIGURACION DE HOJA DE
PROGRAMACION

Para realizar la simulaciéon se debe de colocar los archivos que guardamos del
proyecto anteriormente en una carpeta, junto con archivos que contiene por defecto
el programa Telemac 2D, estos archivos son “hietograma.txt”, “newSelafin.slf’,
“‘BOTTOM_BC.cli”, y los archivos del programa “t2d_pluie_cn_geo_hyetograph.cas”
y la carpeta “user_fortran-cn_geo_hyetograph” (Fig. 5.1.1)

Fig. 5.1. 1 Carpeta con los archivos necesarios para la simulacion

Como se menciona se generan tres archivos y los otros dos se extraen del archivo
de instalacion de Telemac2D para conocer su ubicacion nos dirigimos al disco C: y
seguimos las carpetas que se muestran en la Figura 5.1.2.
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n W - | ple

Archivo Inicio Compartir
& Nuevo elemento ~ Abrir eleccionar todo
il Facil acceso ~

carpeta

Este equipo > Windows (C) > opentelemac-mascaret > v8p0 > examples
Nombre Fecha de modificacion Tamatio

B img 020 03:19 p. m.
020 03:19 p. m.
_geo_hyetograph 020 03:19 p. m.

B Documentos 020 03:19 p. m.

=i n_CN_hyetographisif 3/2020 03:19 p. m.

B ARTICULOS n_uniform.sif 003:19 p. m.

W METODOS NUM Xt ¢ 02003:19p.m.  Documento de tex
B Métodos numéri i 003:19 p. m. Documento XML

M SIMULACION a 8/03/2020 03:19 p. m.
20 03:19 p. m.

Bobbod 020 03:19 p. m.

OneDrive B 2d_pluie /2020 03:19 p. m.

B t©2d plu : 020 03:19 p. m.

B t2d_pluie_cn_geo_hyetograph. /2020 03:19 p. m,

14 elementos |

Fig. 5.1. 2 Ruta de acceso al archivo cas y fortran

Una vez que copiamos los archivos a la carpeta de simulacion, se debe de editar el
archivo cas, con Notepad++, la primera modificacion se hara en la fila 25 (Fig. 5.1.3),
donde se debera de escribir el nombre con el que guardamos el hietograma

(& CAusers\dairo\ Desktop\SIMULACION\EJECUCION\I2d._pluie_cn_geo_hyetograph.cas - Notepad - o x
Archivo Editar Buscar Vista Codificacin Lengusje Configuracién Herramientas Macro Ejecutar Plugins Ventana 7 x
a s s = LRI = EDEF o [® ®

=] =] [H2d_phie_cn_geo_hystograph.cas 1

Normal text file length: 4,172  lines : 100 Ln:25 Col:3 Sel:0]0 Unix (LF) uTE-8 INS

Fig. 5.1. 3 Archivo CAS, FILA 25 Formatted data file

En lafila 40 y 49 se coloca la elevaciéon minima del flujo de agua esperado, entonces
se escribe la elevacion minima del terreno (557.12) como se observa en la Figura
5.1.4.
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[ *cAusers\aairo\Desktop\SIMULACION\ EIECUCION\I2d_plule_cn_geo hyetograph.cas - Notepads+ - x
Archivo Editar Buscar Vista Codifi Lenguaje C He Macro Ejecutar Plugins Ventana 2 X
dHB s LS sMR2c/fh 22 BR ST ER@le® =N NG
x| L TRy —
£ RAINFALL-RUNOFF MCDEL =1 ~
DURATION OF RAIN OR EVAPORATION IN HOURS = 6.
ANTECEDENT MOISTURE CONDITIONS =2
OPTION FOR INITIAL ABSTRACTION RATIC =1
2 RAIN OR EVAPO! oN - s
FAIN OR EVAFORATION I MM PER DAY = 100.0
2 NUMBER OF PRIVATE ARRAYS = 4
NAMES OF PRIVATE VARIABLES = ‘CN
| /FORMATTED DATR FILE 2 =runoff_data.dat
25 FORMATTED DATA FILE 1 =hietograma.txt
6/
27 fmmmn -
/ EQUA
EE R E—
1 FRICTION COEFFICIENT
LAW OF BO
VELOCITY
4 TURBULEM
44 fommmmee
L} / EQUATIONS, INITIAL CONDITIONS
1€ /
INITIAL CONDITIONS ='CONSTANT ELEVATION'
45 INITIAL ELEVATION = 557.1
50 /
51/ INPUT-OUTPUT, FILES
/
BOUNDARY CONDITIOMS FILE :'MTC[{_BC,Eli'
4 GEOMETRY FILE ='geoPuesta.slf'
RESULTS FILE ='r2dPuesta.slf'
FORTRAN FILE ='user_fortran-cn_geo_hyetograph'
o
/ INPUT-OUTPUT, GRAPHICS AND LISTING
/ v
Narmal text file length: 4171 lines: 100 In:40 Col:6 Sel:0]0 Unix (LF) uTF-8 INS

Fig. 5.1. 4 Archivo CAS, Elevacion inicial

El siguiente paso para modificar son los archivos que se encuentran dentro de la
carpeta de simulacion, desde la fila 53 a la 56. En la primera se modifica el archivo
de condiciones limite con la extension .cli, en la siguiente el archivo de geometria
con la extension .slf, el tercer archivo es el de resultados, ese archivo es el nombre

del archivo a generar y el final es la carpeta de fortran. (Fig. 5.1.5)

& *Causersiaairo\ Desktop\SIMULACION\EJECUCION\I2d_plule_cn_geo_hyetograph.cas - Notepads++ X
Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Hemamientas Macro Ejecutar Plugins Ventana 2 X
sHHG s GEI bR hglax BIF =T EI@NE®|® =N MHE
x| Lk e e m——"
IBED ELEVATIONS = 557.12 ~
I ITY PROFILES =1;4
/OPTION FOR LIQUID BOUNDARIES =1;1
/ BQUA INITIAL CONDITIONS
’
4 INITIAL CONDITIONS ='CONSTANT ELEVATION'
49 INITIAL ELEVATION = 557.1
50/
/ INPUT-OUTPUT, FILES
’
" BOUNDARY CONDITIONS FILE ='BOTTOM BC.cli'
| GEOMETRY FILE ='newselafin.slf'
RESULTS FILE ="r2dPuesta.slf"
© FORTRAN FILE ='user_fortran-cn_geo_hyetograph'|
7/
/ INPUT-OUTPUT, GRAPHICS AND LISTING
/
LISTING PRINTOUT PERIOD =300
| INFORMATION A SOLVER =YES
2 GRAPHIC PRI T PERICD =600
VARIABLES FOR GRAPKIC PRINTOUTS =U,V,B,H,S,LiF,0/R, 8,0
4 MASS-BALANCE =YES
/
/ INPUT-OUTPUT, INFORMATION
’
62 VALIDATION =NC
9 TITLE ='Test Rain'
7 /
71 / NUMERICAL PARAMETERS
2/
TREATMENT OF NEGATIVE DEPTHS
FREE SURFACE GRADIENT COMPATIBILITY =
DISCRETIZATIONS IN SPACE
& MATRIX STORAGE
77 SUBG OPTION
OF VECTION
7 INUITY CORRECTION
TMENT OF THE LINEAR SYSTEM
1 TIME STEP
2 TIDAL FLATS =YES
DURATION =14400 v
Normal text file length: 4172 lines 100 In:56 Col:50 Sel:185|4 Unix (LF) UTF-8 INS

Fig. 5.1. 5 Modificacion del nombre de los archivos de simulacion
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En la fila 81 se coloca el tiempo, en segundos, en el que se realizara cada iteracion,
esto se calcula utilizando la férmula para el numero de Courant, que permite
mantener a la simulacion estable y convergente, en la fila 83 se escribe la duracion
del hietograma, en segundos. (Fig. 5.1.6)

sdHE & 2

H N Pusstadesolsyr L1| B bistograma e &3 = 2d_pluie_cn_geo_hyetograph cas E3

='CONSTANT ELEVATION'
= 557.1

/ NUMERICAL FARRMETERS, SOLVER

SOLVER 1
SOLVER RCCURRCY =1.E-6
NUMBER OF ITERATIONS FOR SOLVER =2000

Normal text file length: 4,172 lines : 100 Ln:81 Col:18 Sel:0]0 Unix (LF) UTF-B INS

Fig. 5.1. 6 Tiempo de iteracién y duracién del hietograma

En la fila 60 se coloca el tiempo que tardara cada calculo en el programay en la fila
62 el tiempo en el que se veran los resultados finales, de manera visual. (Figura
5.1.7). Ver Anexo B.

112




[l CAUsersidairo\Desktop\SIMULACION\EJECUCION12d_pluie_cn_gea_hyetograph.cas - Notepad++ - o X

Archivo Editar Buscar Vista Codificacion Lenguaje Conf acion  Herramientas lacro jecutar  Plugins Veptana X
) ala@ =] L™ . "
=] o G| E B 5 21_phie_on_goo_wemgrephoes B
T OF
TII
e
DU
;
/ NUMERICAL PARRMETERS, SOLVER
1
CURKCY LE-6
NUMBER OF ITERATIONS FOR SOLVER =2000 v
Normal text file length: 4171 lines : 100 Ln:60 Col:37 Sel:0|0 Unix (LF) UTF-8 INS

Fig. 5.1. 7 Tiempo de calculo e intervalo de resultados graficos

Después de configurar el archivo CAS y tener la carpeta donde estan los archivos
del modelo hidrolégico, se copiara la direccion de la carpeta para agregarla en
Telemac2D. (Fig. 5.1.8)

Fig. 5.1. 8 Ruta de acceso a la carpeta de simulacién

Se ejecuta Telemac2D v8p0, se coloca el comando cd y entre comillas se pega la
ruta de acceso a la carpeta de simulacion como se muestra en la Fig. 5.1.9, se le
de Enter para ejecutar el comando.

113




[&8] TELEMAC v8p0

\EJECUCION"

Fig. 5.1. 9 Preparacion de la carpeta de simulacion

En el siguiente paso se escribe el comando “telemac2d.py” a continuacién de un
espacio y el nombre del archivo CAS “t2d_pluie_cn_geo_hyetograph.cas”, se
presiona enter para iniciar con la simulacion (Fig. 5.1.10)

[&8] TELEMAC v8p0

ograph.cas

Fig. 5.1. 10 Comando telemac2d.py
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Al iniciar la simulaciéon aparecera los comandos que se muestran en la Figura 5.1.11,
donde nos indica la version del programa

.| TELEMAC v8p0

. parsing configuration file:

Running file £

+» configuration:
+> root:

Fig. 5.1. 11 Ventana inicial TELEMAC 2D

Iniciara la simulacion y aparecera en la ventana los célculos que realiza el programa
como indica en la Figura 5.1.12.

ionar TELEMAC v8p0
MAXIMUM COURANT NI

336259E-07

: ENTERING : EXITING )

584E-14
PRERES:
PRERES
PRER

IAXIMUM

Fig. 5.1. 12 Iteraciones del programa
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Al finalizar la simulacion nos indicara que la simulacion ha sido finalizada y el tiempo
que tardo en realizarla (Fig. 5.1.13), es importante sefialar que el tiempo de calculo
depende de varios factores, como el tamafo de la cuenca, el tamafio del mallado,
es decir, el nimero de matrices que se calcularan, el tiempo de cada intervalo,
ademas de las caracteristicas técnicas de la computadora

[&+] Seleccionar TELEM
END OF TIME LOOPSTOP @

CALL OF P_EXIT IN ITS VOID VERSION
stk R R KRR SRR HOR SRR SOR R K R HOR KK R R K

*  END OF MEMORY ORGANIZATION:  *

SR KRR KRR KR R R R R K KRR K KRR K KR
CORRECT END OF RUN

ELAPSE TIME :

.. handling result files

luie_
rI

My work is done

\Users\dairo\Desktop\SIMULACTION\EJECUCION>

Fig. 5.1. 13 Ventana final de la simulacion

5.2 RESULTADOS DE BLUKENUE

El archivo resultado se guardara en la carpeta de simulacién con el nombre que le
asignamos. (Fig. 5.2.1), este archivo se puede visualizar en algunos programas
como por ejemplo BlueKenue o Tecplot
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L ER-

Archivo  Inicio

‘ . ¥ cortar

| Copiar

Compartir

Este equipo

gas
B Documentos #

Iméger »
B ARTICULOS

B Métod:
W SIMULACION

numéri

@ Dropbox
OneDrive

5 Este equipo

Nombre

Mover Copiar | Eliminar

a

Windows (C) Desktop SIMULACION

Fecha de modificacion

r_fortran-cn_geo_hyetograph
6 p. m.

020 05:08 p. m.

020 01:50 p. m.

020 01:52 p. m.

020 01:49 p. m.

leccionar todo

Propiedades

EJECUCION
Tipo

Carpeta de archivos
Archivo CLI
Documento de t
Archivo SLF

Fig. 5.2. 1 Archivo de resultados

Para abrir el archivo de resultados nos dirigimos a BlueKenue en la pestafia File >
Open como indica la Figura 5.2.2.

il BlueKenue - 2D View (1)
B File Edit View Tools Run Window Help
O New

il EEEE@ER ¥

@ open.
Import »

1 Base Maps

Load Warkspace..

Save WorkSpace...

print.

1 CN_PuestadeSolxyz

2 CUsers\..\r2dPortillostf
3 CUsers\..\r2dPortillostf
4 r2dCermoHuecaTR100sI
5 r2dSantaElenaTR100sIT
6 r2dSantaElenaTRS0.sIf

7 radSantaElenaTR20sif

8 r2dSantaElenasi

Exit

Open a data file.

Este equipo > Escritorio > SIMULACION

OneDrive

o_hyetograph

% Este equipo

B Documentos

& Windows (C)

= DATA

EJECUCION

Fecha de modificacion
20 07:53 p. m.
20 05:08 p. m.
2001:52 p. m.

ivo §

Archivo SLF 148459

Cartesian ]

Fig. 5.2. 2 Archivo de resultados de BLUKENUE

Cuando se carga el archivo de resultados en la ventana de WorkSpace se
visualizara todos los resultados obtenidos, para visualizar alguno en especifico se
debe de arrastra el archivo a la pestaiia de Views y configurar las propiedades como
se muestra en la Figura 5.2.3.
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DFWd & 49=F k0 8 EEEOMEE T

=W r2dPuesta
pobo

WVELOCITY UV
"R WATER DEPTH
8 FREE SURFACE
= BOTTOM
"% FROUDE NUMBI
5 SCALAR FLOWR
0 COURANT NUM|
% CN COBFFICIEN
" ACC. RAINFALL

Properties ofWELDCITY UV a Properties cEVELOCITY UV B

Display ColouScale Data  Spaal

"0 ACC. RUNOFF
s Views 354 Linear  ~|Levels [ 10[Z
[ 20 view (1) n Interval
043
¥ veLocry uv 268 i 05
2%
182 [JShowlegend | Options.
13
¥ | | Reset Load Save
oK Apply Cancel
S > | Ready Cartesian 4B5D66.918,1850324,097 a

Fig. 5.2. 3 Visualizacion de resultados

Después de configurar la ventana se le da clic en Play en la cinta de opciones para
visualizar el resultado como muestra la Figura 5.2.4, es importante activar la casilla
Animation en el paso anterior para ver estos resultados

= BlueKenue - [2D View (1]

o x
B file Edit View Tools Run Window Help s
DFd S a8 —F &0 i EEEDEB ¢
[ Workspace W 4 H @l s | 19000101 020600000
y Data Items
W 20Puesta il

& ipobo
B veLociy uy
1 WATER DEFTH
1 FREE SURFACE
1 BOTTOM
=1 FROUDE NUMBY
1 SCALAR FLOWR
= COURANT NUM
=1 CN COEFFICIENT
=1 ACC. RAINFALL
=1 ACC. RUNOFF
B Views:
= [ 2D View (1)

sl veLociTy Uy

> | Play animation farwards. Cartesian 481297.543,1852430.892 ]

Fig. 5.2. 4 Velocidades en Blukenue

Para visualizar el archivo de mejor manera, se puede cargar una imagen en formato
GeoTIFF de la zona de estudio, para hacer eso nos dirigimos a FILE > IMPORT >
GEOTIFF y elegimos el archivo. (Figura 5.2.5)
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2 BlueKenue - [20 View (1)]

le| Edit View Tools Run Window Help JJelx
New > EEREEE
Open... A » v 190000110107
& e 5 AcINFO Grid (ASCH)
Base Maps S| Vi Shape e VELOCITY UV
Binary Raster (ARC/BIL/GTOPO)
Sew DTED or CDED DEM 437
Save Copy Ak Maplnfo Interchange File 3.94
Load WorkSpace... SRTM 1 or 3 Grid File 3.51
Save WorkSpace.. Surfer Grid -
Print.. WMO GRIB Files 3.08
1 CAUsers\.\r2dPuestassif ADCirc Hydrodynamics 265
2 CN_PuestadeSolxyz SMS 2DM Mesh 222
3 CAUsers\..\r2dPortillosif INRS Eau (cor/ele/vmo)
4 C\Users\..\2dPortillosif INRS Eau (mai/pst) 1.79
(e  5radCemoHuecoTRI0OSIf TriGrid Neigh File 1.36
6 r2dSantalenaTR100sif TriGrid Node File 093
7 r2dSantaElenaTRS0SIf o
8 r2dSantaElenaTR20sif . 0.5
dBase DBF File
Exit
& > Import GeoTIFF formatted image Cartesian 8

Fig. 5.2. 5 Importacién de imagen de fondo.
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5.3 RESULTADOS EN TECPLOT

Se abre la interfaz de Tecplot 360 EX 2016 R2, la Figura 5.3.1 muestra la interfaz
del programa.

Tecplot 360 EX 2016 R2 - o x
Fle Edit View Plo . .

DEH® k% Ad 20X %d eV AEB A M o10000 @

New Layout... Open Layout... Load Data...
Recent Layouts Documentation
No recent layouts yet. Installation Guide
Release Notes.
Gelting Started
User's Manual

ot 36 Ex 2016 &2
begrehed
wn

’* License SokdSQUAD
support@tecplot.
tecplot. 360 P e
(Create Support Incident
F1o
Mome O Poper ) i

L Reen

[] Auto redraw

Piat Pages

Click to Select, Drag to Select Group

Fig. 5.3. 1 Interfaz de TECPLOT

Para abrir el archivo de resultados de Telemac2D nos dirigimos a FILE > OPEN
LAYOUT y en la ventana seleccionamos archivos de Telemac result file. (Fig. 5.3.2)

(B Tecplot 260 £X 2016 R2 - a x
File Edit View Plot Inset Animate Data Frame Options Seripting Tools Analyze Help

b FEOX RS PV AEB R M M1 TDDO0OC B

] New Layout Cul+N

Recent Layouts *
kd saveLayout Cul+S

kd saverayouras. Cul+w
[@ Load Data_
Wwrite Data.. New Layout... Open layout... Load Data...
Print. Cul+P
& X Recent | avous Deaimentation
per Setup... ) Installation Guide:
Export. Telemac data loader options Release Notes
Exit cul+Q
@) Telemac result file
Sarlpting Guide
() Telemac + Delwag result files Qulcp:':!qﬁe:mce
() Telemac mesh file Online Resources &/
() Telemac boundary file
[ ok || conce ||
Teeplot 360 £X 2016 k2
Verson 16.2.0.71381
Windaws 640t
) License SokISQUAD
support@tecpiot.com
tecplot. 360 [0 e
Snap to
None Faper Grid
Redran
Auto redran
Fox | Pages

Click to Select, Drag to Select Group.

Fig. 5.3. 2 Importancia de resultados en Tecplot
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Seleccionamos nuestro archivo de resultados y cargamos el archivo al programa
como muestra la Figura 5.3.3

Tecplot 360 EX 2016 R2 - o

10D 0Oo @

Hane Paper Grid

1 L 1 1
482000 483000 484000

Redran
[ Auto redraw

Fat  Fages

Click ta Select, Drag to Select Group

Fig. 5.3. 3 Archivos de resultados en Tecplot

Para obtener la velocidad resultante se debe de escribir una ecuacién con las
componentes en Xy en Y, como muestra la Figura 5.3.4, se abre DATA > AFTER
> SPECIFITY EQUATIONS

515E+06

Show derived objects

Zones to Alter ‘@ Data successful.

1: Telemac t= 0.000000 End Skip

2: Telemac t= 60.00000 0K j Mx 1

3: Telemac t= 120.0000

4: Telemac t= 180.000000 -

5: Telemac t= 240.000000 KIndex
6: Telemac t= 300.000000 v | Wewvar data type:

[ streamiraces =Y | Details..

>

Tecplot 360 EX 2016 R2 - 8 x
File Edit View Plot Insert Animate Data| Frame Options Scripting Tools Analyze Help
D@ &k s @ e HiwispecEquaton= SN [ 2 @ A A4 D00 @
= oy Lreate Zone D Smooth...
L Delete ,
2D Cartesian - Extract I3
) Interpolate ’
[ Mesh Eourier Transform. B specify Equa
Ec storm. pecify Equations >
[ contour Details... 2D Triangulation. 525E+06 |-
] stade Data SetInf. | Equation(s)
[] vecter Spreadsheet... B
L Mag} = Sqrt(V3**2+v4**2
[ esge Details.. Probe AL. {vMag} = sqre(V: )
L] scemer Probe sidebar -
Augiliary Data.. -
Zone style... s .852E+06
Edit Time Strands.. L
Selution time: 0 Details... -
Data Set Info... ... |Load Equations...
] 0 Information X
W D | | u Default Equation Modifiers

.851E+06

: ‘ Al ‘ ‘ Active | | HNone ‘ New var location: | Auto <
505E+06 |-

i | compute || cose | Hep |

Snop to -

Nane Paper L I 1 I ! 1 !
Racra 482000 483000 484000
[ Auto redraw X
Flot  Fages

Fig. 5.3. 4 Célculo de la magnitud de la velocidad



Ahora para visualizar el resultado hacemos clic en la ventana de “Contour” que se
encuentra al costado izquierdo de la interfaz y clic en “Details” y seleccionamos la
Magnitud que acabamos de calcular como indica la Figura 5.3.5.

B Tecplot 360 EX 2016 R2
Ele Edit View Plot Insert Animate Data Frame Options Scripting Iools Apalyze Help

DEH®A kW Ad EE0oX%e PN dEEE M M1O0D00c B
or ox

e & contour & Multi-Colering Details X
Shave zane layers.
s Errrr— e O
& comour e “| obels  Legend
[] shade
[ '
giﬁy prE [o— VELOCITYU  MiS
Z 1
e o ) 0.8
Soluton tme: 0 o i 08
; in: - 04
' i 02
| ] e [ [0 S— 0
Show darived hjects 515 ¥ & S 3 2
[ streamiraces [} | betoils... d i - & -0.4
e et Color arto -0.6
] cutott stove: 0 08
[ coof betow: |-12+150 -1
Calor map adjustments -1.2
[ Reverse -1.4
Rapet cyles: |1
Ce=1_
nap
Nor Pap Grid L L 1 L
Radrow 483000 484000
Auto redraw
For | Poges

Launch the contour details dialog

Fig. 5.3. 5 Seleccion de la magnitud de la velocidad

Se configura las ventanas que aparecen, en la primera seleccionamos “Set Levels”
y aparecera la ventana de Enter Contour Levels, ahi modificamos la configuracién
hasta obtener buenos resultados, en la siguiente pestafia de Bands, activamos la
casilla de “Zebra shading” y “Transparent zebra color” (Fig. 5.3.6)

Contour & Multi-Coloring Details | Contour & Multi-Coloring Details

| 14: vMag

- [ER]IE]E]E]l]

Enter Contour Levels

Levels and Color Bands Lines

Contour levels

Labels Legend

Level Creation Mode

@ Exact levels

11:02

@~ v AW

v
n.10

Color map options

~ | | 28 set Levels...
[
Remove Selected

Contour variable range

Min: 0

m

O Approximate levels for nice values
Range Distribution

O Min, max, and number of levels
@ Min, max, and delta

O Exponential distribution

Minimum level: 0.5
Maximum level:  |3.9

Small Rainbow

Color map distribution method
@ Banded () Continuous
Contour values at endpoints
Min: |0
Max: |0 Reset

Approximate continuous

Number of levels: |18

Color cutoff
[] cuteffaby  Delta: 0.2
Cutoff bel
L cuaff be Reset R
Color map adjug
. [ Reverse | 0K | | Cancel | | Hdl

Repeat cycles: |1

| 14: VMag - [E=IE] ] E]E]
Levels and Color Bands Lines Labels Legend
Include zebra shading
Transparent zebra color
Zebra color: M Black
[] override band colors
Override: 1 2 Active

Color: M Black

Contour level range

Minimum: o

O

Maximum: |1

Fig. 5.3. 6 Ventanas de configuracion
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Después de configurar el resultado se puede insertar una imagen de fondo, para
realizarlo nos dirigimos a INSERT > IMAGE y seleccionamos el archivo (Fig. 5.3.7)

I8 Tecplot 360 EX 2016 R2 - a 54
Eile Edit View Plot |lnsert Animate Data Frame Options Scripting Tools Analyze Help

D m Ao e FLOX %R ENSAEEE R A4 DOD0OC B

e Polyline
[Plot v
[ square
20 Cartesan 1 Rectangle

‘Show zone layers
[ Mesh
Contour
] shace |
7] vecor 185256406 - VMag
[ edge I
D s 39
num ' 8 37
18526406 = 3
Solution tme: 7920 Detaits... | | 33
L 341
IR [ 22
Show derved obects 18515E406 -~ 25
[l streamtraces /) | Detalis. | > I 9:3
21
3 19
18516406 — 17
T 15
13
[ 11
1.8505E406 - 0:9
[ 0.7
05
L : |
482000 483000 484000

nep to
»»»»» ) poper () Grid X

Click to Select, Drag to Select Group

Fig. 5.3. 7 Importacion de imagen

Para exportar los resultados a una imagen nos dirigimos a File > Export y
configuramos la ventana que nos aparece, al finalizar seleccionamos OK vy
guardamos el archivo en la carpeta deseada (Fig. 5.3.8). En el Anexo C se muestra
el resultado final de este manual

I8 Tecplot 360 EX 2016 R2 - a XK
File Edit View Plot Insert Animate Data Frame Options Scripting Tools Analyze Help

Dteviaos — Cid R & OX %% $ N2 AEEE B M4 DO0C B

(& QpenLayout.. Cti+0

Recent Layouts

I save Layour cuiss. Export «
H saelajoutAs.  Culew
o LT

Write Data.. Export format:

Color

VMag
Regon [Gameirame ] ) s

(@ Use width of image on screen 37
35

= print. Crl+P
Paper Setup...

Solution time: 7920 Detais... | O Enter width: | 512
]
WD i
‘Show deved abjects
[ streamraces /Y| [ Detais... |

3.1
29
27
25

Export dimensions: 1012 x 900
Antialiasing

Supersample factor (2-16):
Convert to 256 colors 21

19

15
13
1.1
09
07
05

of || cancal || hap

Click to Select, Drag 1o Select Group

Fig. 5.3. 8 Exportacion de resultados
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CONCLUSIONES

Los softwares han ido evolucionando dia con dia para realizar distintos trabajos
aplicados a muchos campos de estudio, en este caso se present6 la forma de
realizar simulaciones tanto hidraulicas como hidrolégicas por medio del software
TELEMAC2D, asi mismo se presenta el proceso llevado a cabo por medio de
distintos softwares para lograr una simulaciéon adecuada y obtener resultados
cuantitativos y objetivos. También se presenta alternativas para usar distintos
softwares respecto a los resultados y también al proceso de obtencion del modelo
digital. Es importante mencionar que los softwares iran evolucionado dia con dia 'y
esto mismo conlleva que dichas actualizaciones hagan el trabajo ain mas objetivo
y menos tedioso.

En este trabajo se presento el proceso de modelacion asi como también las formas
de colocar los limites de frontera que son diferentes para cada modelo, es decir,
tanto como el analisis hidraulico y el andlisis hidrolégico abarcan distintos procesos,
y toman en cuenta distintas cuestiones; un ejemplo claro es la forma en que se
colocan las rugosidades, para el modelo hidraulico estas rugosidades se colocan
como la forma que generalmente conocemos, la rugosidad de manning que esta
deriva del uso de suelo de la zona; para el caso del analisis hidrolégico también
depende del uso de suelo y vegetacién de la zona, sin embargo estos nimeros a
diferencia de la rugosidad de manning van de 65 hacia arriba y los de manning como
los conocemos y tal vez nos encontremos mas familiarizados no van mas alla de la
unidad.

Otro punto importante que podemos mencionar es que al presentar este trabajo se
obtiene de manera clara y objetiva, sin embargo, en el proceso se presentaron
complicaciones como lo fueron los detalles en las simulaciones, criterios para poder
realizar las simulaciones y también el criterio de definir zonas con distintas
rugosidades. Las simulaciones presentadas se realizaron multiples ocasiones y se
presentan en esta investigacion los resultados ya filtrados, se cuidaron parametros
como lo fueron los resultados, las variantes de gastos e hidrogramas agregados, la
correlaciéon de cada vez que se obtenian resultados de cada simulacion, esta para
ir calibrando los resultados y comparandolos entre si, y algo muy importante,
cuidando en si la relacion del numero de Courant.

Para la obtencion de resultado de igual forma se consideraron criterios para poder
definir si realmente eran resultados adecuados para presentar y como se menciona
anteriormente, se realizaron filtros en donde se realizaban multiples simulaciones
con distintos tipos de mallas, y al mencionar los distintos tipos de malla se hace
referencia a la distancia de los lados ya que estos son importantes debido a que se
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ajustan a la batimetria del terreno. Estos filtros trajeron consigo los resultados
presentados, tal vez una de las cuestiones que se realicen es por qué entonces se
presentan los resultados con un nimero de malla y no con mdltiples niameros; la
respuesta reside en la capacidad que tiene la PC para realizar estos trabajos. Y por
eso es importante también mencionar que no Unicamente es necesario conocer el
proceso si no también contar con un equipo adecuado o las condiciones adecuadas
para llevar a cabo estos trabajos. Por ejemplo al realizar estos trabajos se realizaron
en maquinas con 5 nucleos y estas estuvieron en un lugar en donde se controlo la
temperatura para evitar el sobrecalentamiento del equipo.

Todo lo anterior mencionado llevé a entregar estos resultados los cuales se
presentaron con anterioridad y se espera ser de ayuda para renovar los temas de
investigacion asi como también de apoyo para otras personas gue empiezan a
sumergirse en el tema de los softwares hidrodindmicos.
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ANEXO A

A continuacion, se muestra la programacion que se encuentran en los archivos por

defecto:
SYSTEL_V8PO0.cfg
#

# /| TELEMAC Project Definitions /

#
[Configurations]
configs: win7gfors

# win7tels win7gfors win7gforsdbg win7telsdbg

#_

#  [windows 7 generals /

[general]

#

root: C:\opentelemac-mascaret\v8p0

version: v8p0

language: 2

modules: system -dredgesim
options:

#

sfx_zip: .zip

sfx_lib: .lib

sfx_mod: .mod

sfx_exe: .exe

#

val_root. <root>\examples
val_rank: all

# also possible val_rank: <3>76
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#

#_

# [ windows 7 intel scalar / /
[win7tels]

#

cmd_obj: ifort.exe /c /Ot /iface:cref /iface:nomixed_str_len_arg /nologo /fpp

/names:uppercase /convert:big_endian <mods> <incs> <f95name>
cmd_lib:  xilib.exe /nologo /out:<libname> <objs>

cmd_exe: xilink.exe /nologo /subsystem:console /stack:536870912
Jout:<exename> <objs> <libs>

#

mods_all: /include:<config>
#

sfx_obj: .obj

#

#

# / windows 7 intel scalar debug / /

[win7telsdbg]
#

cmd_obj: ifort.exe /c /debug:full /iface:cref /iface:nomixed_str_len_arg /nologo /fpp
/names:uppercase /convert:big_endian <mods> <incs> <f95name>

cmd_lib:  xilib.exe /nologo /out:<libname> <objs>

cmd_exe: xilink.exe /nologo /subsystem:console /stack:536870912
Jout:<exename> <objs> <libs>

#
mods_all: /include:<config>
#
sfx_obj: .obj
#
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#

# / windows 7 gfortran scalar / /
[win7gfors]
#

cmd_lib:  ar cru <libname> <objs>

cmd_exe: gfortran -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4 -v -Im -0
<exename> <objs> <libs>

#

mods_all: -l <config>

#

sfx_obj: .0

#

#_

#  [windows 7 gfortran scalar debug / /
[win7gforsdbg]

#

cmd_obj: gfortran -c -O3 -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4

<mods> <incs> <f95name>
cmd_lib:  ar cru <libname> <objs>

cmd_exe: gfortran -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4 -v -Im -0
<exename> <objs> <libs>

#

mods_all: -1 <config>
#

sfx_obj: .0

#
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SYSTEL_PARALLEL_v8p0.cfg

#

# | TELEMAC Project Definitions / /
#

[Configurations]

configs: wing64mpi

#

#

#__

# __ /Windows gfortran parallel / /
[wing64mpi]

#

root: C:\opentelemac-mascaret\v8p0

language: 2

modules: system -dredgesim
#

mpi_cmdexec: C:\opentelemac-mascaret\impich2\bin\mpiexec.exe -wdir <wdir> -n
<ncsize> <exename>

mpi_hosts:
#

cmd_obj:  gfortran -c -O3 -fconvert=big-endian -DHAVE_MPI -frecord-marker=4
<mods> <incs> <f95name>

cmd_lib:  ar cru <libname> <objs>

cmd_exe: gfortran -fconvert=big-endian -frecord-marker=4 -v -Im -0 <exename>
<objs> <libs>
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#

mods_all: -l <config>
#

sfx_obj: .0

#

libs_all: C:\opentelemac-mascaret\mpich2\lib\liofmpich2g.a
#

#

sfx_zip: .zip

sfx_lib: .lib

sfx_obj: .o

sfx_mod: .mod

sfx_exe: .exe

#

val_root: <root>\examples

val_rank: all

Ambas programaciones deben ser configuradas en algunas de sus lineas, a
continuacion, se deja la programacién ya configurada, lista para ser copiada y
sustituir la programacion por defecto. Si se desea realizar con Notepad++ basta con
haber instalado el programa, y enseguida dar clic derecho al archivo systel y dar clic
en editar con Notepad++ (como se observa en la figura siguiente)
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SYSTEL_V8PO.cfg
#_

# /| TELEMAC Project Definitions /

#
[Configurations]

configs: win7gfors

Windaws (C) > opentelemac-mascaret
Nombre -

1 makefiletemplate
%] pysource template.bat
| pysource.template.sh
1 readme clg
 systel.cis-debiancfg
| systel.cis-doxygencty
| systel.cis-fedoracty
] systel.cis-hydra.clg
 systel.cis-opensuse.ctg
| systel cis-ubuntu.ctg
] systel.cis-w Fr—
T sytelcisn g prover s GreDrive

» v8p0 > configs

Fecha de modifica

] systeledtcl oo et with Notepade s

&l systeledfiy
| systelhewe O Analizar
] systelsalon O Destruir
1 systel_para 1@ Compartir

L] systel s

& systel-allin 86 ToriosesVN

BE shadic al archivo..

BB Anadic a “systel_vBpOsar

B8 Anadic y enviar por email..

BB anadic a “systel_vBpluar” y enviar por email
Restaurar versiones anteriores

Enviar a

Cortar
Copiar

Crear acceso directo

Eliminar
Cambiar nombre

ida 2RO KR Propiedades

2x8
1K8
IKB
16 KB
ELS]
1K8
1K8
7K8
ax8
axp
5K8
EL]
188
axp
10k8
axa
2KB
3K8.
15K8

Anexo A. 1 Editar la hoja systel

Archivos configurados:

# win7tels win7gfors win7gforsdbg win7telsdbg

#_

# / windows 7 generals /

[general]

#

root: C:\opentelemac-mascaret\v8p0

version: v8p0
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language: 2

modules: clean system
options:

#

sfx_zip: .zip

sfx_lib: .lib

sfx_mod: .mod

sfx_exe: .exe

#

val_root: <root>\examples
val_rank: all

cmd_obj_c: gcc -cpp -c <srcName> -0 <objName>

# also possible val_rank: <3 >7 6

#

#_

#  [windows 7 intel scalar / /
[win7tels]

#

cmd_obj: ifort.exe /c /Ot /iface:cref /iface:nomixed_str_len_arg /nologo /fpp

/names:uppercase /convert:big_endian <mods> <incs> <f95name>
cmd_lib:  xilib.exe /nologo /out:<libname> <objs>

cmd_exe: xilink.exe /nologo /subsystem:console /stack:536870912
Jout:<exename> <objs> <libs>

#

mods_all: /include:<config>
#

sfx_obj: .obj

#
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#

# / windows 7 intel scalar debug / /
[win7telsdbg]
#

cmd_obj: ifort.exe /c /debug:full /iface:cref /iface:nomixed_str_len_arg /nologo /fpp
/names:uppercase /convert:big_endian <mods> <incs> <f95name>

cmd_lib:  xilib.exe /nologo /out:<libname> <objs>

cmd_exe: xilink.exe /nologo /subsystem:console /stack:536870912
/out:<exename> <objs> <libs>

#

mods_all: /include:<config>
#

sfx_obj: .obj

#

#

# / windows 7 gfortran scalar / /

[win7gfors]
#

cmd_obj:  gfortran -c -cpp -O3 -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4
<mods> <incs> <f95name>

cmd_lib:  ar cru <libname> <objs>

#

mods_all: -1 <config>
#

sfx_obj: .0

#
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#

# / windows 7 gfortran scalar debug /
[win7gforsdbg]
#

cmd_obj:  gfortran -c -cpp -O3 -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4

<mods> <incs> <f95name>

cmd_lib: ar cru <libname> <objs>

#

mods_all: -l <config>
#

sfx_obj: .0

#

SYSTEL_PARALLEL_v8p0.cfg
#

# | TELEMAC Project Definitions /

#

[Configurations]
configs: wing64mpi
#

#

#

# / Windows gfortran parallel /
[wing64mpi]
#

136



root: C:\opentelemac-mascaret\v8p0
version:v8p0

language: 2

modules: clean system

#

mpi_cmdexec: C:\opentelemac-mascaret\mpich2\bin\mpiexec.exe -wdir <wdir> -n
<ncsize> <exename>

mpi_hosts:
#

cmd_obj:  gfortran -c -cpp -O3 -fopenmp -fconvert=big-endian -frecord-marker=4
<mods> <incs> <f95name>

cmd_lib:  ar cru <libname> <objs>

cmd_exe: gfortran -fconvert=big-endian -frecord-marker=4 -v -Im -0 <exename>
<objs> <libs>

#

mods_all: -l <config>

#

sfx_obj: .0

#

incs_parallel: -1 C:\opentelemac-mascaret\impich2\include
incs_special: -I C:\opentelemac-mascaret\mpich2\include
libs_partel: C:\opentelemac-mascaret\metis\lib\libmetis.a
libs_all: C:\opentelemac-mascaret\mpich2\lib\libfmpich2g.a
#

#

sfx_zip: .zip
sfx_lib: .lib

sfx_obj: .o
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sfx_mod: .mod

sfx_exe: .exe

#

val_root: <root>\examples
val_rank: all

cmd_obj_c: gcc -cpp -c <srcName> -0 <objName>
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ANEXO B

A continuacién, se muestra la programacién que contiene el archivo cas:

Jemm e e e e e e /
/| TELEMAC-2D - Ej1 /
fomm e e /
/

GEOMETRY FILE = geoRio.slf
BOUNDARY CONDITIONS FILE = BOTTOM_BC.cli
RESULTS FILE = r2dRio.slf

PARALLEL PROCESSORS =0

/

e e

| GENERAL INFORMATIONS - OUTPUTS
S

/

TITLE = 'SABINAL'

VARIABLES FOR GRAPHIC PRINTOUTS ='U,V,S,B,H,US,C,L
GRAPHIC PRINTOUT PERIOD =800

LISTING PRINTOUT PERIOD =800

TIME STEP =2

NUMBER OF TIME STEPS =43200
MASS-BALANCE =YES
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/
INITIAL CONDITIONS = 'CONSTANT ELEVATION'
INITIAL ELEVATION =378.5

PRESCRIBED FLOWRATES = 0.0;200
PRESCRIBED ELEVATIONS =378.5;0.0

LIQUID BOUNDARIES FILE = hidrograma.txt

LAW OF BOTTOM FRICTION =4
FRICTION COEFFICIENT =0.2
TURBULENCE MODEL =4

/

&ETA

&FIN
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ANEXO C

1.8525E+06

1.852E+06

1.8515E+06

>

1.851E+06

1.8505E+06

. . . | . . . . |

MN©=swoN©

OO0 A —a a

483000 484000
X

Anexo C. 1 Resultado final en TECPLOT (velocidades)
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Hietograma utilizado para llevar a cabo la simulacion hidrolégica

#HIETOGRAMA PUESTA DE SOL TR20

#T(s) Precip.(mm)

0.0 0.910
300.0 0.930
600.0 0.960
900.0 0.990
1200.0
1500.0
1800.0
2100.0
2400.0
2700.0
3000.0
3300.0
3600.0
3900.0
4200.0
4500.0
4800.0
5100.0
5400.0
5700.0
6000.0
6300.0
6600.0
6900.0

1.030
1.070
1.110
1.160
1.220
1.270
1.330
1.410
1.500
1.600
1.710
1.850
2.020
2.230
2.480
2.830
3.320
4.060
5.360
8.380
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7200.0
7500.0
7800.0
8100.0
8400.0
8700.0
9000.0
9300.0
9600.0
9900.0
10200.0
10500.0
10800.0
11100.0
11400.0
11700.0
12000.0
12300.0
12600.0
12900.0
13200.0
13500.0
13800.0
14100.0
14400.0

25.150
12.490
6.480
4.610
3.650
3.050
2.650
2.340
2.110
1.930
1.780
1.660
1.540
1.460
1.380
1.310
1.240
1.180
1.140
1.090
1.040
1.010
0.980
0.940
0.910
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Archivo Cas para la simulacion hidrolégica

| TELEMAC2D Version v7p2

/ VALIDATION TEST FOR RAIN IN 2D- here option 3:

| 1- case without infiltration

| 2- case with CN rainfall-runoff model and CN values in formatted
[ datafile

| 3- case with CN rainfall-runoff model and CN values in geometry

| file and rainfall defined as a hyetograph in formatted data file

| Statistics of CPU Time

/ Lenovo D30 2.8 MHz Nag compil.(1procs): 1s version 7.2 20/08/16
/ Lenovo D30 2.8 MHz Nag compil.(8procs): <1s version 7.2 20/08/16

RAINFALL-RUNOFF MODEL =

DURATION OF RAIN OR EVAPORATION IN HOURS = 6.
ANTECEDENT MOISTURE CONDITIONS =2
OPTION FOR INITIAL ABSTRACTION RATIO =1
RAIN OR EVAPORATION =YES

RAIN OR EVAPORATION IN MM PER DAY =100.0
NUMBER OF PRIVATE ARRAYS =4

NAMES OF PRIVATE VARIABLES ='CN '
/FORMATTED DATA FILE 2 =runoff_data.dat
FORMATTED DATA FILE 1 =hietograma.txt

/
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FRICTION COEFFICIENT =0.013
LAW OF BOTTOM FRICTION =4
VELOCITY DIFFUSIVITY =1.E-6
TURBULENCE MODEL =1

PRESCRIBED FLOWRATES =0
PRESCRIBED ELEVATIONS =557.12
IVELOCITY PROFILES =1,4
/OPTION FOR LIQUID BOUNDARIES =1;1

INITIAL CONDITIONS ='CONSTANT ELEVATION'
INITIAL ELEVATION =557.1

BOUNDARY CONDITIONS FILE ='BOTTOM_BC.cli’
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GEOMETRY FILE ='newSelafin.slf'
RESULTS FILE ='r2dPuesta.slf'

FORTRAN FILE ='user_fortran-cn_geo_hyetograph'

LISTING PRINTOUT PERIOD =300

INFORMATION ABOUT SOLVER =YES

GRAPHIC PRINTOUT PERIOD =60

VARIABLES FOR GRAPHIC PRINTOUTS =U,V,B,H,S,L,F,O,R,Z,Q
MASS-BALANCE =YES

VALIDATION =NO
TITLE  ='Test Rain’'

TREATMENT OF NEGATIVE DEPTHS =2
FREE SURFACE GRADIENT COMPATIBILITY =0.9

DISCRETIZATIONS IN SPACE =11;11
MATRIX STORAGE =3

SUPG OPTION =0;0

TYPE OF ADVECTION =1;5
CONTINUITY CORRECTION =YES

TREATMENT OF THE LINEAR SYSTEM =2
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TIME STEP =1
TIDAL FLATS =YES
DURATION =14400

SOLVER =1
SOLVER ACCURACY =1.E-6
MAXIMUM NUMBER OF ITERATIONS FOR SOLVER =2000

H CLIPPING =NO
IMPLICITATION FOR DEPTH =1.
IMPLICITATION FOR VELOCITY =1.
MASS-LUMPING ON H =1.

/SECTIONS INPUT FILE = Seccion.txt
/SECTIONS OUTPUT FILE = ResSeccion.txt
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