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Prélogo del autor

Después de numerosas experiencias en el desarrollo de modelos de prondstico
hidroldgico a lo largo de unos 30 anos, decidi emprender la aventura de construir
EDAPHI en el afio 2013. Traté de aprovechar la experiencia previa y las capacidades
actuales de las herramientas de programacion y utilidades de calculo. El disefio de
este entorno ha estado muy condicionado por la hidrologia operacional y por las
experiencias profesionales con Servicios Hidrolégicos Nacionales de Latinoamérica y
con los casos espafoles. He tenido en cuenta la realidad de estos casos, de las
dificultades asociadas a las plantillas de hidrdlogos, a su formacion y a los medios
disponibles. Los aspectos practicos y econdmicos han tenido una gran importancia.
El objetivo final del entorno es ofrecer soluciones para el prondstico hidroldgico, el
mas ambicioso en la hidrologia operacional, ademas de otras soluciones en el mismo

ambito.

Los primeros sistemas de prondstico de crecidas en tiempo real, los que cuentan
con las mayores exigencias desde muchos puntos de vista, fueron implementados
hace ya muchas décadas. Ya han pasado esos tiempos en que se podian considerar
grandes retos cientificos y tecnoldgicos. Las tecnologias de las comunicaciones, de la
instrumentacion y de calculo ofrecen posibilidades mas que suficientes para
solucionar un gran numero de problemas. Sin embargo, se observan muchas
deficiencias en los sistemas actuales. No por razones de origen cientifico o
tecnoldgico, sino por falta de recursos materiales, en algunos casos, y por deficiencias
en recursos humanos (generalmente por numero) en casi todos. En esta fase de la
historia del prondstico hidroldgico en la hidrologia operacional, la que tiene que
ofrecer soluciones a problemas reales, se impone un enfoque pragmatico que tenga
en cuenta los multiples factores que afectan al éxito de una solucién. La creacion de

este entorno se ha inspirado en este planteamiento.

Tal y como dije en la primera edicién difundida, sigo una estrategia de difusion de
su cédigo de programacion por fases, con la intencion de ir creando una comunidad
de desarrolladores y usuarios. Espero, en un futuro, que se den las condiciones para
difundirlo de forma libre sin condiciones, y que pueda ser descargado desde un

servidor por cualquiera que esté interesado.
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Angel Luis Aldana Valverde

1 Introduccion

EDAPHI es el entorno de desarrollo de modelos de andlisis y prondstico hidroldgicos.
Consiste en una serie de bibliotecas de programacién que permiten la generacion de
aplicaciones de analisis y prondstico hidroldgico, y tiene asociados una determinada
organizacion de médulos (aplicaciones), un aorganizacion de su cédigo de programacion,

y una estructura de archivos.

Gran parte de las bases de EDAPHI se encuentran descritas en el libro "BASES SPH

2015.- Bases conceptuales y organizativas para los sistemas de prediccion hidroldgica
(Angel Luis Aldana Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel-I-

aldana.com/publicaciones o] adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-

organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica. En dicha publicacién puede

encontrarse el complemento de lo que aqui se trata. En algun caso, se haran referencias

concretas e incluso se incorporara algun texto de manera literal o adaptada.

Hay muchos detalles de la solucidn cuya descripcion implicaria un documento de gran
volumen. Dichos detalles estdn en el cdédigo de programacién, el cual estd
completamente documentado conforme a estandares. No obstante, este documento es
suficientemente descriptivo y su contenido es basico y complementario de la

documentacion del cédigo.

Se trata de una solucién en continua evolucion, por lo que este documento puede
estar algo desfasado respecto a la ultima version del entorno. Aqui se describe la

segunda version difundida.


https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.angel-l-aldana.com/publicaciones
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica
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2 Soluciones para el analisis y el prondstico hidroloégico

Los problemas de la hidrologia operacional, que con frecuencia se desempena en los
Servicios Hidrolégicos Nacionales, tienen una componente cientifica, pero, actualmente,
la relevancia de ésta no es tan grande como pudiera parecer. Rara vez puede atribuirse
el fallo de un sistema de prondstico a deficiencias cientificas de la solucidén. Los errores
gue se detectan en los sistemas en operacién estan en otro orden de magnitud y suelen
estar asociados a falta de recursos materiales que aseguren datos de calidad y en
cantidad suficiente, y, sobre todo, humanos, por falta de personal suficiente, en nimero

y entrenamiento.

La solucion para el analisis y prondstico hidroldgico es claramente algo mas que una
cuestién cientifica y tecnoldgica. Al asumir esto, los enfoques para las soluciones tienen
gue ser coherentes con esta realidad. Ademas, deben considerar las fases de uso de
modelos, desde su implementacion hasta la puesta en marcha, y las condiciones en que

van a ser usados.

Estas reflexiones y otras consideraciones deben ser tenidas en cuenta en el disefio y
desarrollo de plataformas como EDAPHI, y en su uso, por ello se incluye este capitulo

con ellas.

2.1 Condiciones de operacion

En un centro de proceso de un sistema de monitoreo y prondstico hidrolégico se
realizan un gran numero de tareas. Especialmente en casos de crecidas, mas aun si se
trata de fendmenos hidrolégicos con tiempos de respuesta cortos o medios, estas tareas
hay que realizarlas en tiempo breves. Hay que generar informes, atender a problemas
de hidrometria o telemetria, atender a llamadas o realizar otras para contrastar medidas
o solucionar problemas que surgen, a menudo asociados a las condiciones de tormenta,

... Y hay que supervisar y corregir el funcionamiento de los modelos de prevision.

La combinacion de la necesidad de ofrecer soluciones robustas y acertadas a tiempo
cuenta con la dificultad afadida de las condiciones de trabajo en situaciones de crecidas.
Especialmente cuando la magnitud del fendmeno hidrometeoroldgico es grande, surgen
todo tipo de problemas que complican la labor de la plantilla de personal al cargo del
sistema. Averias en sensores, retrasos en comunicaciones y fallos del suministro de la
energia eléctrica son ejemplos de eventualidades frecuentes. En caso de una plantilla

escasa, los miembros se ven obligados a jornadas de trabajo mas largas y con horarios
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que se tienen que adaptar al transcurrir de los acontecimientos, lo que lleva al cansancio
y éste a dificultades para el andlisis. Un modelo puede ayudar a realizar andlisis vy
prondsticos, pero es una herramienta de apoyo que, a su vez, requiere supervision y
correcciones, tareas que requieren unas capacidades intelectuales en el momento
dificilmente compatibles con el cansancio y el estrés, lo que debe ser tenido en cuenta

en el disefio de la aplicacién informatica, y en la definicién de la plantilla de personal.

2.2 Tamano de la plantilla y perfiles profesionales

Para que un sistema de prondstico en tiempo real funcione, debe contar con un equipo
de especialistas con experiencia operacional, conocimiento del area geografica y
formacion amplia en varias disciplinas. Por cantidad y por tipo de trabajo, las exigencias

para el equipo humano responsable son altas.

Por ello, es imprescindible un nimero minimo de hidrélogos bien formados y
entrenados. En la practica, la formacidn se logra con apoyos, y la experiencia se adquiere
y también puede ser transmitida. Asi, el perfil de la plantilla de personal es el menor de
los problemas, solo requiere algo de tiempo. Sin embargo, el principal defecto suele ser
el numero de la plantilla. Por absurdo que parezca, mas aun teniendo en cuenta la
magnitud econdmica y social de los problemas que se abordan, la tarea de crear y
mantener una plantilla apropiada es, en la practica y en la mayoria de los casos, la mas

ardua.

2.3 Estudios previos

Las soluciones en la hidrologia operacional, sobre todo para los sistemas de
prondstico en tiempo real, pueden y deben basarse en estudios previos. Cuando se
cuenta con ellos, se cuenta con conocimiento y cuantificacién de los fendmenos
hidrolégicos y cuestiones relacionadas que pueden incorporarse a las soluciones. Por
tanto, la implementacion de un nuevo sistema necesitara menos gasto y tiempo.
También el mantenimiento y mejora de una solucion existente tiene que aprovechar

otras fuentes de informacion y conocimiento.

2.4 Informacién disponible. Operacidon en tiempo real

La primera necesidad con que cuenta un sistema de prondstico en tiempo real es la
de la informacién a tiempo, en cantidad suficiente y de calidad. De poco sirve un buen

modelo bien calibrado si no cuenta como entrada con un conjunto de datos de medidas
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hidrolégicas que cumplan esas condiciones. La primera y, muy a menudo, principal

fuente de incertidumbre o error de un modelo de prondstico esta en los datos de entrada.

2.5 Costes

Es bien conocido que la implementacion de una red telemétrica de medidas
hidroldgicas tiene un coste de implementacion, de construccidon. Requiere inversidon que
peridodicamente debe actualizarse. Pero a menudo no se cubren de manera suficiente los
costes de operacién y mantenimiento, que con frecuencia superan el 10% de la inversion
y pueden aproximarse al 15% o, incluso, al 20%. Si no hay un buen mantenimiento de
las estaciones de medida y no se calibran con la periodicidad necesaria, no

proporcionaran informacion con las condiciones antes apuntadas.

Otro tanto puede decirse de otros elementos de un sistema de prondstico, como las
comunicaciones o la informatica. Y no debe olvidarse que los modelos, como el resto del

software, cuenta con las mismas necesidades.

Entre los costes de operacion estan las plantillas de personal que hay que asumir,

segun lo referido anteriormente.
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3 Principales caracteristicas de la solucion

3.1 Sistema abierto

La configuracion de aplicaciones puede realizarse de manera sencilla y adaptable. En
general, se opta por archivos de uso comun para definir los parametros de configuracion

de los diferentes mddulos, incluidos los pardmetros hidroldgicos (ver capitulo 5).

Tal y como se expone en el mismo capitulo 5, y relacionado con la arquitectura de la
solucién, el uso de modulos o utilidades estd muy abierta a través de llamadas a
programas por comandos. Los mddulos de uso, programas que pueden ser llamados
desde la linea de comandos del sistema operativo, estan, generalmente, relacionados
directamente con un modulo de programacién (archivo PY de Python), lo que facilita aun

mas el uso del entorno.

El codigo se ha desarrollado con criterios de estilo orientados a la sencillez. Incluso
hay modulos orientados a ser usados como material de ensefianza y entrenamiento en

programacion.

3.2 Arquitectura modular

Tal y como se ha anticipado, las aplicaciones desarrolladas se han organizado en
madulos independientes. Cada mddulo puede usarse de manera auténoma, con pocas
interdependencias, salvo en las partes comunes. Hay dos grupos de mdéddulos en la

programacion:

e Comunes. - Mddulos de cdédigo de propdsito general que pueden ser usados por
otros modulos.

e Especificos. - Médulos asociados a un mdédulo de aplicacién concreto

En cuanto a los mddulos de aplicacion (MHH, Prec, etc. - que se describen en otros

capitulos), se diferencian en:

e General. - Hay un mddulo que tiene la responsabilidad de mantener los datos
generales o algunos aspectos de configuracién que faciliten la interaccién y
coherencia de aplicaciones y la informacién comun.

e Especializados. - Se trata del resto de mddulos, cada uno especializado en unas

tareas especificas y con unas funcionalidades.

Estas diferenciaciones se trasladaran también a los comandos disponibles (ver

capitulo 8) desde cada caso de aplicacion.
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Cabe la opcidn de que la salida de un moédulo, o de su aplicacion a un caso concreto,
sea la entrada para otro. Incluso un mddulo puede integrarse en otro. Pero también

puede tomarse como entrada otro origen a seleccionar por el usuario.

3.3 Costes bajos de desarrollo e implementacién.

El desarrollo e implementacién de sistemas de monitoreo y prondstico hidroldgico
puede tener costes muy altos. El concepto de EDAPHI lleva a una solucién de bajo costo

en el desarrollo y adaptacion de soluciones y también en la implementacién.

Se trata de una solucién muy flexible que facilita el aprovechamiento de utilidades de

dominio publico.

Incluso, ante la necesidad de desarrollos especificos para un caso de aplicacién, los
costes seran bajos gracias a que se cuenta con una biblioteca de cédigo multipropdsito

con la que, muy probablemente se encuentre solucién con poco cdédigo nuevo.

3.4 Aprovecha los conocimientos generales del perfil estandar de hidrdlogo

Un hidrélogo operacional requiere un conjunto de capacidades raras en la formacion
estandar de los hidrdélogos. Este entorno ha buscado apoyo en soluciones de la hidrologia
de estudios, analisis o disefio, para convertirlas en soluciones para su uso operacional,

incluso en tiempo real.

Esto reduce los tiempos y esfuerzos necesarios para capacitar al personal, pues los

requerimientos de formacion y entrenamientos especifico se reducen mucho.

3.5 Ampliable y escalable

Gracias a su enfoque, arquitectura y complementos, de tipo modular, el entorno
permite implementar una solucidon que puede ir creciendo en fases sucesivas, tanto
desde un punto de vista geografico (ampliacion del niumero de casos y extensién del

area de aplicacién), como desde el punto de vista de tipos de problemas a abordar.

El cddigo ha sido concebido y desarrollado para incorporar utilidades de célculo y
simulacion de diversos tipos, por lo que esta abierto a incorporaciones que no se detallan
aqui. Algunos de los mddulos de aplicacidon que aqui se describen son ejemplos de lo que
puede desarrollarse. Asi, del mismo modo que MHH se basa en software Hec (ver capitulo

0), también puede funcionar con modelos propios o con otras aplicaciones externas.



Angel Luis Aldana Valverde

3.6 Integradora de las soluciones

Todas las caracteristicas, anteriormente descritas, van a facilitar la integracién de
soluciones, no solo desde un punto de vista informatico, sino también, o, sobre todo,

organizativo.

3.7 Facilmente integrable en otras soluciones

Los casos de aplicacion recientes (2021) demuestran que las soluciones parciales
generadas con EDAPHI son facilmente integrables en sistemas mas complejos. Un
ejemplo estd en el sistema implementado en Republica Dominicana, cuyo enfoque se
describe en la publicacién "Synergies between hydrometeorological systems in the

Dominican Republic" (https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-water-

resources/IRFF-in-Dominican-Republic)

3.8 Sostenible

La sencillez del codigo y de las aplicaciones (hasta lo posible, dada la complejidad del
sistema y de los problemas que aborda) facilita el mantenimiento de las soluciones que
se generen con este entorno. No cuenta con gastos de mantenimiento de licencias, no
tiene exigencias especiales de instalacion en ordenadores, las soluciones pueden
adaptarse a diferentes capacidades de calculo de las maquinas disponibles y no requiere
gastos importantes en formacién y entrenamiento. Todo ello contribuye a que las

soluciones basadas en EDAPHI cuenten con garantias de sostenibilidad.

Por otra parte, la estrategia del autor es compartir el cédigo en una comunidad de
especialistas experimentados en la hidrologia operacional. Ello lleva a grandes ventajas

y beneficios en favor de los involucrados, y de la misma solucién.


https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-water-resources/IRFF-in-Dominican-Republic
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4 Enfoques metodologicos

El entorno incluye muchos métodos de calculo con algoritmos programados que son
de uso comun en la hidrologia operacional. Algunos son variaciones de soluciones
estandares adaptadas para su uso en tiempo real. Tal es el caso de los filtros de media
movil que se incorporan, o utilidades para reajustes rapidos de curvas de gasto
(relaciones nivel caudal en estaciones de medida de nivel en rios o canales), y de otras

muchas utilidades incorporadas.

No obstante, en este capitulo se incluyen algunos apartados que abordan algunos
aspectos importantes, relacionados con el prondstico hidroldégico, que pueden ser

singulares en EDAPHI.

4.1 Modelos de calculo y simulacion

El entorno incluye en su cddigo utilidades de calculo numérico, incluyendo un
algoritmo de computaciéon evolutiva para problemas de calibracion de parametros.
También interpoladores unidimensionales y bidimensionales, y diversas herramientas de

modelacién. Pero esta concebido para incorporar soluciones externas.

En los ejemplos de desarrollos que se describen en este documento pueden
encontrarse soluciones que integran aplicaciones de calculo hidroldgico, de calculo

hidraulico y sistemas de informacidon geografica.

Por tanto, dado este enfoque, no hay un método concreto de calculo y simulacidn,

sino que se ofrecen multiples alternativas propias (del mismo entorno) o externas.

4.2 Representacion del sistema hidroldgico
El sistema hidroldgico se representa en base a nodos de tipo subcuencas (nod_S),

embalse (nod_V) o genérico (nod_Q).

Opcionalmente, también puede incluirse el tipo de nodo pluvidmetro (nod_P), que

tendran a la precipitacion como variable asociada.

Los nodos nod_Q pueden tener dato de caudal, opcionalmente, lo que servira para

los contrastes y calibraciones de los modelos de simulacion.
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Subcuencas . P.- Precipitacion
Variables
Nod_S Q.- Caudal en
punto de drenaje
E.- Caudal de
entrada
S.- Caudal de salida
Nodos de Embalses .
-, Variables
representaciéon Nod V
- N.- Nivel
V.- Volumen
Genérico (con o sin Q.- Caudal
dato de caudal) Variables
Nod_Q C.- Nivel / calado

Figura 4-1.- Representacion del sistema hidrolégico en nodos

Cada tipo de nodo tendra su capa SIG en formato SHP de tipo puntos, con nombre
fijo nod_Q.shp, ... Los nodos tipo nod_S tendran, ademas, una capa de poligonos con

nombre nod_S_Areas.shp.
Cada capa debe tener, al menos, dos campos de tipo texto:

e id.- Identificador que permite reconocer de manera unica (clave) un nodo

e desc.- Descripcion del nodo

Los nombres de las capas seran Nod_P, Nod_Q, Nod_V y Nod_S

id desc
02A03A1 | Aforo rio Segura - Menju
02003A1 | Marco de control en Rbla del Tinajon

Tabla 4-1.- Ejemplo de tabla alfanumérica asociada a un SHP que define los nodos de tipo Q

La capa de areas de subcuencas debe tener el campo de area en km?.
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O nod V
® nod Q
® nod P
% nod S

Figura 4-2.- Mapa con la representacion del sistema hidroldgico, incluyendo nodos tipo nod_P

Se han referido las variables principales de cada tipo de nodo, aunque cada uno de

ellos puede tener otras, segun el tipo de modelacion.

Se trata pues de una representacion sencilla. Después, el modelo que se emplee en
cada caso contara con el tipo de representacion que le corresponda. Los nodos EDAPHI
tienen como principal funcion el servir de conexion entre datos, modelos y resultados.
Se independiza con ellos las representaciones internas de los modelos de los datos y los
resultados. Es decir, el modo de representacion se caracteriza por:

e Los nodos representan puntos o entidades de interés
e Cada tipo de modelo tendra su representacion interna
e Independencia de mdédulos, modelos, datos y resultados:
o Representan datos y entradas a modelos
= Pueden usarse modelos distintos o reconfigurarse sin que ello
afecte al resto del sistema, ya sean de tipo agregado,
semidistribuido o distribuido.
o Se asocian a la generacion de resultados de interés, obviando detalles

internos de cada modelo.

El mdédulo GenMH, complemento de GCuencas, puede generar las capas de los

anteriores a partir de otra capa de puntos con otra clasificacién de puntos (16).

10
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Escenarios

Un escenario EDAPHI es un conjunto de series temporales y parametros asociados a

unas entidades de modelacién. Se diferencias los siguientes tipos:

Escenario de simulacién. - Tendra asociados unos parametros de simulacién, unas
variables de entrada al sistema hidroldgico y unas salidas resultado de los célculos
basados en los anteriores. En este escenario no se distingue tiempo pasado o
futuro respecto a un instante. Se emplea en fases de estudio o andlisis de
comportamiento de sistemas hidroldgicos

Escenario pasado. - Tendrd asociados unos parametros de simulaciéon, unas
variables de entrada al sistema hidroldgico y unas salidas resultado de los célculos
basados en los anteriores. Se trata de un tipo de escenario para la labor previa al
prondstico, que permite comparar calculos con medidas u observaciones, en caso
de que las haya.

Escenario futuro. — También estara definido por unas series temporales de entrada
y unos parametros de modelacién, y por los resultados correspondientes, pero

referidos a tiempos futuros o englobando intervalos de tiempo futuro.

Todos los escenarios pueden agrupar otro tipo de atributos, ya sea como dato o como

resultado.

4.4

Horizonte de previsidn

Lo siguiente es un fragmento del libro "BASES SPH 2015.- Bases conceptuales y
organizativas para los sistemas de prediccion hidroldgica” (Angel Luis Aldana
Valverde, 2015), que puede ser descargado de https://www.angel-I-
aldana.com/publicaciones o adquirir una copia en papel en
https://www.bubok.es/libros/240907/BASES-SPH-2015-Bases-conceptuales-y-
organizativas-para-los-sistemas-de-prediccion-hidrologica

En primer lugar, hay que recordar el hecho de que la prevision es posible gracias al

desfase existente entre causa y efecto que se observa en los fendmenos

hidrometeoroldgicos. Esto es especialmente claro en los procesos de transformacion

lluvia-escorrentia, en los que la respuesta de la cuenca receptora de lluvia se manifiesta

en un caudal cuyo valor maximo (punta) se presenta con un desfase temporal (tiempo

de punta). Esto se explica con el concepto de hidrograma unitario (Figura 4-3), que

define la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme de volumen con valor

unidad.

11
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Lluvia
de
volumen
unidad

Hidrograma unitario

Figura 4-3.- Desfase (D) entre la lluvia y el caudal de escorrentia segiin el concepto de hidrograma
unitario

También la propagacion de hidrogramas a lo largo de un rio o canal se produce con
un desfase que permite hacer previsién en funcion de los valores pasados (recientes) y
actuales. Un hidrograma observado en un punto del rio se propagara hacia aguas abajo
con un retraso o desfase D (Figura 4-4) y una laminacién (reduccién de sus valores
punta). El modelo de propagacién conocido como Muskingum recoge este concepto en

uno de sus principales parametros (que suele identificarse con K).

| D |
Hidrograma / Hidrograma

aguas arriba aguas abajo

Figura 4-4.- Desfase (D) entre un hidrograma y su propagado aguas abajo

Gracias a esta caracteristica de este tipo de fendmeno, que facilmente puede
valorarse en horas, se cuenta con capacidad de previsién basada en observaciones,

medidas de niveles y calculo de precipitaciones y caudales.

En la meteorologia se distinguen distintos tipos de previsiones atendiendo al horizonte
temporal de la misma, es decir, el tiempo maximo que alcanza la previsidon, medido

desde el momento en que ésta se realiza:

e Inmediata (hasta 6 horas)
e A corto plazo (hasta 4 dias)

e A medio plazo (hasta 10 dias)

Estos horizontes temporales son independientes del drea geografica sobre la que se

realiza la previsidon, pues la constancia en desfases de causas y efectos es, de alglun

12
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modo, global. Sin embargo, en hidrologia, al estar asociada la prevision a sistemas con

tiempos de respuesta muy variables, un enfoque andlogo no resulta practico.

Un conjunto de hipétesis razonables de causa (la precipitacion, por ejemplo) tendra
como respuesta unas consecuencias (caudales) en un determinado punto de la red
hidrografica situada aguas abajo del lugar o area donde se detecta la causa. Entre
estimulos y respuestas habra unos desfases que dan lugar a una horquilla en la previsién.
Esta horquilla (Figura 4-5) puede definirse con dos hipdtesis de futuro extremas dentro
de un rango razonable (siguiendo con el ejemplo, podrian ser una lluvia futura nula y
otra alta con una determinada probabilidad de ocurrencia). El horizonte de prevision
estaria dado por un tiempo tal que la amplitud de la horquilla de prevision (divergencia
admisible), la diferencia entre hipdtesis extremas en un instante dado fuese tal que,
tratada como incertidumbre en la prevision, se considerase aceptable desde un punto de

vista practico.
Asi, el horizonte de prevision vendria determinado por los factores:

e Tiempo de respuesta del sistema hidroldgico
e Divergencia admisible en la prevision asociada a la incertidumbre en las entradas

al sistema

P H Divergencia asumible
E—

Hidrogramas
resultantes

Hipotesis de lluvia
futura e
hidrogramas futuros

Futuro
(previsién hidrolégica)

Pasado
(periodo de simulacion hidrolégica)

Instante de prevision

Figura 4-5.- Horizonte de prevision en funcién de la divergencia asumible y la horquilla de prevision

A lo anterior habria que sumar una apertura adicional de la horquilla de prevision

debido a las incertidumbres de medida y calculo.

13
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Asi pues, horizonte de prevision sera aquel periodo de tiempo que, a partir de un
instante determinado con datos suficientes, proporcione una prevision con incertidumbre

menor a la divergencia asumible por los usuarios de la informacion.

4.5 Ciclos de calculo

El uso operacional en tiempo real de aplicaciones para el monitoreo y prondstico
hidrolégico debe ser entendido como un ciclo que se repite sucesivamente a lo largo del
tiempo. Cada ciclo se iniciara cuando se disponga de nuevos datos, lo que suele darse
con una frecuencia periddica. Hay sistemas automaticos de informacion hidrolégica que
proporcionan datos cada 15, 30 o 60 minutos. Esto no obliga a realizar los prondsticos
en cada refresco, pues dependera de las necesidades y de los tiempos de calculo. Si se
obtienen nuevos datos cada hora, sera preferible contar con nuevos prondsticos que, al
contar con informacién mas reciente seran mejores (al menos para los instantes mas
proximos), pero por tiempos de calculo, de supervisién u otras razones de tipo
operacional, puede que no sea posible o, quizds, no sea siquiera recomendable. Cada

caso requerira fijar unos tiempos de actualizacion de prondsticos.

El usuario de la informacion que generen los sistemas de prondstico debe ser
consciente de estos ciclos, asi como de las incertidumbres en los resultados. Un
valor pronosticado (como un nivel de agua bajo un puente, por ejemplo) para un
instante determinado (12 horas en el futuro) puede ser corregido y mejorado en
un ciclo siguiente (pasados 6 horas, por ejemplo), pues las incertidumbres seran
menores (la horquilla de prevision a 6 horas, siguiendo con el ejemplo, tendra
menor amplitud), en general. Ahora bien, habréan de tenerse en cuenta otras
fuentes de incertidumbre que pueden afectar al acierto en las previsiones, como
pueden ser modificaciones del cauce causadas por la misma crecida.

4.6  Calibracion de parametros de simulaciéon en el prondstico hidroldgico en
tiempo real

4.6.1 Planteamiento del problema

El objetivo de la calibracion de parametros de modelacidn en el prondstico hidroldgico
en tiempo real sera el ajuste de los modelos de simulacién y prondstico para obtener
resultados que representen bien la realidad. Preferiblemente, se contara con medidas
que permitan valorar en tiempo real la bondad de los ajustes, pero no siempre se cuenta
con esta informacion. Si no se cuenta con medidas en tiempo real, habra que ajustar los
modelos basados en otras medidas, pero si no hay datos no hay criterio riguroso de

valoracion del ajuste.

Los modelos de simulacién que se emplean cuentan con limitaciones de

representatividad inherentes a todo modelo (por definicién), y con parametros que
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requieren modificaciones para que los resultados del modelo se ajusten a la realidad

medida (generalmente caudales).

El problema operacional difiere en mucho de otros en el ambito de la hidrologia
aplicada. Las condiciones de uso y las exigencias en cuanto a tiempos para proporcionar
resultados condicionan fuertemente la solucién a adoptar. También hay que considerar

los medios materiales y humanos disponibles.

4.6.1.1 Proceso ciclico

El prondstico hidroldgico en tiempo real se tiene que concebir como un proceso ciclico,
tal y como se indic6 anteriormente, en el que cada refresco de datos (medidas o
resultados de otros modelos) inicia un nuevo ciclo que acaba en la difusidon del

prondstico. Asi, caben dos opciones:

e Reajuste en cada ciclo.- Puede exigir demasiado esfuerzo de maquina y humano,
por lo que no puede recomendarse de manera general, aunque se disponga de
herramientas de autocalibracion (basadas en algoritmos de optimizacién
paramétrica), pues los reajustes deben ser supervisados.

e Reajuste en cada varios ciclos o a horas prefijadas.- El proceso de calibracion no
serad necesario incorporarlo en cada vuelta, sino que se pude hacer cada cierto
numero de ciclos. La frecuencia puede ser fijada con criterios operacionales, segun
los turnos de trabajo del equipo de hidrdlogos, por ejemplo. Por ello es también

practico establecer horas fijas para la calibracion automatica.

Obviamente, los reajustes seran posibles cuando haya datos que faciliten el contraste.

4.6.1.2 Ventana movil de tiempo pasado reciente. Periodo de analisis.

Los modelos de prondstico hidroldégico funcionan generalmente en dos fases: 1)
simulacion de un periodo de tiempo pasado reciente y 2) prondstico en un periodo que
se denomina horizonte de prevision. El periodo de la primera fase suele ser funcién del
tiempo de respuesta del sistema hidroldgico, entre otros factores, aunque es dificil fijar
a priori un valor sin analisis del caso concreto. Generalmente sera superior a un dia y
expresable en esta unidad, aunque en hidrologia los tiempos son muy variables, pues el
tiempo de respuesta de una cuenca puede expresarse en horas, dias, semana o, incluso,
meses. El segundo depende especialmente del tiempo de respuesta y de la incertidumbre

admisible (que puede ser valorada por la divergencia entre escenarios futuros
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verosimiles de entrada), pero asumir valores del orden de la mitad del tiempo de

respuesta suele ser apropiado de forma general.

Este periodo se ird desplazando en el tiempo (ventana movil) en cada ciclo con nuevos

datos.

Cuando se sigue este procedimiento, el modelo tendra siempre una cierta memoria
de lo ocurrido anteriormente, segun el periodo de analisis de pasado reciente y segun
los tipos de informacidn con el que cuente. Aunque los célculos se realicen segun modelos
de eventos, cabe la posibilidad de dar continuidad en el tiempo a series temporales de
variables e incluso de parametros, de su evolucién, con lo que, en la practica, algunos

modelos de eventos funcionaran como si fueran modelos de simulacidén continua.

4.6.1.3 Importancia de la calidad de las medidas en puntos de contraste de
resultados

La calidad de las medidas en puntos de contraste de resultados de los prondsticos
tendrd una altisima responsabilidad. Cabe afirmar que, en la practica, los errores de
prondstico dependen fundamentalmente de los errores en la medida. Esto es

especialmente importante en situaciones extremas:

e Cuando los caudales circulantes son muy bajos, el flujo del agua se ve afectado
por irregularidades del cauce y otros factores que llevan a gran incertidumbre en
el calculo.

e En el caso de niveles altos del agua (situaciones de crecida) se suelen sufrir las
consecuencias de errores importantes en los calculos de caudales. Bien porque no
fue posible ajustar curvas de gasto basadas en aforos, bien porque no se cuenta
con topografia y estudios hidraulicos del area en el que se encuentra la estacion
de medida, o porque las condiciones asociadas a la crecida (transporte de sélidos,

desbordamientos o modificaciones del cauce) imponen una incertidumbre alta.

En el caso de las crecidas, un error en la medida o calculo de caudal en el punto de
contraste lleva a errores importantes en el prondstico basado en observaciones. En el
intento de interpretacion de errores de simulacidén o prondstico, especialmente en la fase
de hidrogramas crecientes, un error de medida en caudales llevara a que se reajusten
los desfases en las propagaciones y los volumenes de escorrentia de manera errénea.
Sobre los primeros suele haber menores incertidumbres, pues, entre otras razones,
pueden contar con las bases hidraulicas para la acotacion de los parametros

correspondientes. Pero, considerando fijados los anteriores, se observara un error que
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puede ser atribuido a unos parametros de célculo de volimenes de escorrentia distintos
de los llevarian al modelo a una buena representacién de la realidad, por una percepcion

errénea causada por datos insuficientes o de mala calidad.

Hay algo obvio en los razonamientos anteriores pero que conviene recordar: los datos
de precipitacion tendran mucha importancia, pues, generalmente, los calculos necesarios
seran de transformacion de lluvia en escorrentia. Es frecuente que los errores en los
datos de precipitacién sean la causa principal de los mayores errores en caudales

simulados y pronosticados.

4.6.2 Precalibracion

Estudios basados en datos histdricos y en estudios hidroldgicos de diversas fuentes
(incluso para otros objetivos) permitiran establecer un rango razonable de variacion de
los pardmetros de simulacién y prondstico. Las modificaciones que se realicen
posteriormente en tiempo real deben mantenerse dentro de estos rangos, salvo que se
evidencien necesidades claras de asignar valores fuera de ellos. El objetivo de los
estudios sera lograr un rango de variacion de parametros posibles o razonables de

amplitud lo mas reducida que sea posible.

Este sera también el caso obligado en el que no se cuente con medidas en tiempo

real.

Cabe la posibilidad de operar en tiempo real con parametros fijos, pero no parece que
se haya inventado el modelo que no requiera reajustes (al menos, este autor no lo ha
visto en casos reales de aplicacion). No obstante, cabe la solucidon de no realizar los
reajustes, pero en este caso sera preferible operar con resultados de escenarios
(conjunto de parametros) que representen diferentes condiciones en que se encuentre
el sistema hidroldgico. Quedara pendiente definir la informacion que se difunde para
ayuda en toma de decisiones, pues la incertidumbre, cuantificable como discrepancias

entre escenarios razonables, sera alta.

4.6.3 Consideracidon y manejo de incertidumbres

Los errores de medida, los de simulacion, la representatividad del modelo o las
incertidumbres asociadas a las entradas al sistema llevan a una incertidumbre inevitable
en el prondstico. El Unico objetivo posible es tratar de reducir estas incertidumbres, pero
no hay posibilidad de defender rigurosamente un valor determinista. Una vez asumido

esta realidad inevitable, caben dos opciones:
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e Difundir unos valores especificos de la variable (nivel o caudal) en funciéon del
tiempo, pero con indicacién de la incertidumbre asociada.

e Operar con multiples escenarios de simulacion y prondstico, y presentar resultados
con conjuntos de hidrogramas o limnigramas, que pueden contar con sus

respectivos indicadores de fiabilidad o probabilidad de ocurrencia.

4.6.4 Valoracion del error

La valoracion del error de prondstico cuenta con dificultades operacionales muy
relevantes en la aplicacion practica. Esto esta asociado a aspectos practicos relacionados
con la incertidumbre en la medida, por buena que sea. Hay que tener en cuenta que un
error del 5% en hidrometria, en rios, es algo casi ideal (un objetivo dificil y caro), y en

la practica hay que asumir errores del 10% como normales.

La siguiente cuestion es la seleccién de la variable que se usa en contraste con la

medida:

e Error en los prondsticos anteriores. - Se calcula el error por comparacién de los
resultados de ciclos anteriores con las medidas. Este planteamiento tiene el
inconveniente grave de que el prondstico depende altamente de hipdtesis de
entradas futuras, tales como lluvias en las subcuencas del sistema hidroldgico que
se trate o caudales de entrada al mismo.

e Error de simulacion. - Se contrasta la simulacién del modelo con las medidas. Se
recomienda basar la valoracion de los ajustes en este enfoque, pues reduce la
extensidén y complejidad del problema. Aunque seguramente no sea posible en

soluciones de prondstico orientado a datos (no fisicamente basados).

Finalmente, hay que seleccionar una formula de error. Es comun emplear las que se
usan en otras aplicaciones de la hidrologia, pero hay expresiones que pueden resultar
especialmente Utiles en hidrologia operacional, como las que ponderan los errores en los

valores mas altos, por ejemplo.

4.6.5 Calibracion en tiempo real

El objetivo sera la seleccion de una combinacidon 6ptima de parametros que resulte

en un prondstico bien ajustado a la realidad medida en tiempo real.

4.6.5.1 Métodos de calibracion

El problema del ajuste de parametros se plantea como un problema matematico de

optimizacion paramétrica, que busca solucion a la minimizacién de una funcidén error
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dependiente de los parametros de simulacién y prondstico. La computacion evolutiva,
dentro de lo que se encuentran los algoritmos genéticos, ofrece métodos de calculo
eficientes para casos de muchas variables y son facilmente programables en el

ordenador.

Hay otro modo de realizar una calibracion mas simple: calcular un conjunto de
escenarios predefinidos de parametros correspondientes a diferentes situaciones
hidroldgicas (caudales altos o bajos, estado de humedad antecedente alta o baja, etc.)
y seleccionar el que proporcione mejor ajuste. Este ultimo método tiene la ventaja de
gue la coleccion de parametros sera congruente, con sentido fisico, lo que no siempre es

el caso cuando se recurre a los algoritmos numéricos.

Cuando la calibracidon se realiza de manera automatica se denomina autocalibracion.

Aunque se cuente con esta capacidad, las calibraciones deben ser supervisadas.

EDAPHI cuenta con los métodos de calibracion que aqui se exponen. Incluye
algoritmos de computacién evolutiva para problemas de optimizacion paramétrica.
La seleccion final puede ser por comparacion de los diferentes métodos.

Calibracion dura. Sin memoria de ciclos anteriores

Cabe la posibilidad de afrontar una calibracién dura, muy exigente en calculos,
consistente en buscar soluciones con rangos amplios de variacion de parametros sin
tener en cuenta las conclusiones de las calibraciones en ciclos anteriores. La memoria
del modelo se limitara al periodo de tiempo pasado que se usa para los calculos en cada

ciclo.

Este enfoque es aplicable cuando no se ha podido establecer una precalibracién
basada en analisis que permita acotar de manera importante los rangos de variacién de

los parametros.

Este método también se puede aplicar cuando se han tenido problemas con el sistema
de monitoreo y prondstico, no ha sido posible hacer un seguimiento continuo de los
procesos hidroldgicos y hay fundadas sospechas de que los parametros apropiados al

momento difieren en mucho de los definidos antes del fallo.

Obviamente depende mucho, incluso en exceso, de la calidad de las medidas.

Calibracion blanda. Modelos con inercia

El sistema serda mas robusto y consistente cuando los modelos tienen “inercia” al

considerar los ajustes de parametros de ciclos anteriores. Cabe decir que el modelo tiene

19



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

memoria de lo ocurrido. Ello evitard cambios drasticos de parametros que lleve a
incongruencias o inconsistencias. No obstante, el proceso debe ser, como todos los de

calibracién, supervisado y corregido, si es necesario.

Al periodo o proceso en el que se van realizando modificaciones en los parametros

hasta lograr un buen ajuste del modelo se le denomina en ocasiones “calentamiento”.

El resultado de aplicacion de modelos de eventos siguiendo este enfoque cabe ser

considerado como una modelacién continua en el tiempo.

Calibracion basada en relaciones de parametros o variables

Un parametro que afecta a una variable puede relacionarse con otra que esté directa
o indirectamente relacionada. Dicha relacidon puede servir para ajustar dicho parametro.
Tal seria el caso de un parametro de estado de humedad antecedente, o afectado por
ella, que puede relacionarse por la precipitacién acumulada en un periodo reciente
anterior (5 dias, por ejemplo). Dichas relaciones pueden reflejarse en tablas o formulas

y pueden ser usadas para obtener el valor del pardmetro en funcién de la variable.

Este tipo de enfoque de calibracidn, especialmente los que consideran periodos largos
de precipitaciones para las relaciones, son andlogas a las blandas, pues cuentan con

inercia o memoria larga de lo ocurrido.

En el apartado de relaciones entre modelos se ofrece otro método de calibracién

basado en relacidn de variables, pero de diferentes modelos.

4.6.6 Enlace entre modelos para calibraciones

4.6.6.1 Modelos en cascada

La primera necesidad de enlazar modelos de pronéstico hidroldgico esta en el empleo
de los resultados de modelos numéricos de prediccion del tiempo (modelos
meteoroldgicos), especialmente para precipitaciones. Esto permite extender el horizonte

de prevision en base a una hipdtesis objetiva.

También es necesario en otros casos, cuando se opera con subsistemas de manera
independiente, pero unos, los situados aguas abajo, dependen de los drenajes de los de
aguas arriba. Este es el caso cuando uno de los subsistemas se simula con un tipo de
modelo y otros con un modelo distinto. El caso mas comun es cuando un modelo
hidroldgico sirve para generar caudales pronosticados de entrada a un modelo hidraulico

que representa a una zona inundable.
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En este caso, las calibraciones de los modelos suelen ser independientes, pero debe
tenerse en cuenta algo que debe ser valorado en analisis del sensibilidad o

incertidumbre: el error del que proporciona entradas a otro se propagara a este ultimo.

En la fase de calibraciéon del modelo aguas abajo, se puede tener en cuenta la
magnitud de los caudales que se esperan en un futuro inmediato, proporcionados por el
modelo sobre el sistema aguas arriba. Asi, por ejemplo, mayores caudales implicaran
tiempos de propagaciéon menores, lo que puede condicionar una predileccidon en los

valores de los parametros correspondientes aguas abajo.

4.6.6.2 Relacion entre parametros equivalentes

En ocasiones, se da la circunstancia de que un mismo sistema es simulado con dos
modelos distintos. Los modelos pueden tener formulaciones distintas de los mismos
subprocesos del ciclo hidroldgico, y cabe encontrar parametros o indices que podemos
denominar equivalentes pues representan el mismo fendmeno (tiempos de propagacion

en cauces, laminaciones, voliUmenes de escorrentia, etc.)

El método de pérdidas habitualmente empleado en los casos de aplicacion de
EDAPHI en operacion, recurre al parémetro de humedad antecedente a=Sn / S,
siendo Sn la maxima retencién posible en condiciones normales y S la que
corresponde a una condicion concreta. En funcion de a se calculan los valores de
numero de curva del método del SCS (a=0.42 lleva a NC=NCI, condiciones secas
en hidrologia de disefio, y a=2.3 a NC=NCII, condiciones humedas). Este
parametro o indice facilita el establecimiento de relaciones con otros indices
similares de otras formulaciones.

Un ejemplo esta en la representacion de la humedad del terreno. En el caso de que
se enlacen modelos hidroldgicos con meteoroldgicos, ambos contemplan la humedad en

sus formulaciones, por lo que cabe establecer relaciones entre parametros o indices.
Por supuesto, el enfoque es aplicable con dos modelos hidroldgicos.

En cierto modo, este enfoque puede ser considerado como una calibracién blanda,
cuando nuestro modelo delega la "memoria” en otro modelo y basa sus ajustes en los

resultados del ultimo.

Cuando se opera con un mismo subsistema con varios modelos distintos cabe
hablar de enfoque multimodelo. EDAPHI esta preparado para operar con este
planteamiento.
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4.6.6.3 Hipermodelos

Trabajar con un sistema hidroldgico complejo puede ser dificil. La calibraciéon de un
modelo con muchos parametros es una tarea dificultosa. Es por ello que cabe seguir el
principio de “divide y venceras”, y subdividir un sistema complejo en otros mas sencillos.

De este modo la tarea de calibracion serda mas facil.

La solucion EDAPHI-MHH-H es un ejemplo de hipermodelo. Se enfoca
principalmente en afrontar la calibracion de parametros en subsistemas simples
para después usarlos en el prondstico en un modelo que engloba a los diferentes
submodelos y representa al sistema hidrolégico completo

4.6.7 Solucion a adoptar en cada caso

La consideracion de lo anterior llevara a la seleccion del procedimiento operacional
mas apropiado a cada caso de aplicacién. Sera especialmente importante tener en

cuenta:

e El nimero de hidrélogos que operen en tiempo real, las condiciones en que tienen
que hacerlo, el tiempo disponible para los reajustes y el perfil de estos
(entrenamiento, experiencia y conocimiento del sistema hidroldgico concreto)

e La calidad de las medidas.

e La necesidad de la robustez de la solucion.
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5 Enfoque general de los desarrollos informaticos

Los siguientes apartados reflejan aspectos generales, intrinsecos al entorno EDAPHI,
que afecta a todos los médulos, aunque la flexibilidad de la soluciéon permite excepciones

por necesidades de adaptacién, y extensiones para una mayor versatilidad.

5.1 Lenguajes y herramientas complementarias

Los desarrollos informaticos especializados se realizan con herramientas informaticas

libres, gratuitas. En algunos casos seran de codigo abierto (esto no depende de EDAPHI).

Los desarrollos que se hacen sobre esta base tienen ventajas importantes, entre las

que se destacan:

¢ No requieren licencias de uso iniciales ni de mantenimiento.

e Se basa en soluciones de uso muy extendido, por lo que la transferencia de
resultados a los usuarios y desarrolladores es facil.

e Hay una comunidad de usuarios amplia que ofrece soluciones e, incluso,

aplicaciones o cddigo de libre disposicidn.

También podrian incorporarse herramientas comerciales, lo que no se ha hecho hasta

la fecha, pues no contaria con las ventajas anteriores.
Para los mddulos que aqui se describen se emplean:

e SIG: SIG Grass (https://grass.osgeo.org), QGIS (https://www.qggis.org)

e Programas Hec (http://www.hec.usace.army.mil/software): Ras, HMS, DSS-Vue

El lenguaje principal es Python (https://www.python.org), con alguna de sus

variantes o modos de uso asociado a aplicaciones especificas (PyGrass en el SIG Grass
o Jython en Hec-Dss-Vue, por ejemplo). También se emplean partes de cédigo en VBA,
VB Script o Html.

5.2 Instantes y periodos.

En primer lugar, se diferencian los siguientes instantes:

e Instante inicial (t_ini).- Instante del inicio de los calculos

e Instante final (t_fin).- Instante del fin de los calculos

Cuando se opera en tiempo real realizando prondsticos, se incluye, ademas:
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e Instante actual (£_0).- Instante del final de tiempo pasado e inicio del tiempo
futuro. En las graficas de variables se marca este instante con una barra
vertical negra

e Instante de ejecucién.- Instante en que se realizaron los célculos

El instante de ejecucion serd, en operacidn en tiempo real, superior al instante actual,

pues éste esta referido a los datos, los cuales tendran un cierto retraso.
Asi, tendremos los siguientes periodos de tiempo:

e Pasado: entret_iniyt 0

e Futuro: entret 0yt fin

En un caso de simulacién, de analisis de un periodo de tiempo en fases de estudio,
puede no tener sentido el uso de t_0, por lo que se emplearan t_ini y t_fin para definir

el periodo total de calculos.

5.3 Formato de archivo de series temporales

Las series temporales se almacenan en forma de tablas en archivos XLSX o CSV con

un formato interno concreto. La figura ilustra y documenta el formato adoptado.
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Figura 5-1.- Ejemplo de archivo de series temporales

Se asocian los siguientes identificadores de tipos de series:
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e P.- Lluvia en pluviémetro o subcuenca

e Q.- Caudal en estacién de aforos o caudal que drena una subcuenca
e C.- Nivel en estacion de aforos

¢ N.- Nivel en embalse

e S.- Caudal de salida de embalse hacia el rio

e E.- Caudal de entrada al embalse

e V.- Volimen almacenado en embalse

Cabe hacer algunas excepciones. Asi, en el caso de los resultados de la aplicaciéon
GMeteo, los resultados de lluvia futura en subcuenca se identifican con Lluv, aunque esto
es configurable. Como también es configurable la especificacidon correspondiente en los

moddulos MHH que usan esta informacién, por ejemplo.

5.4 Datos de entrada

Se ha disefado el entorno para que el usuario pueda configurar las aplicaciones con
formatos y utiles que se usan habitualmente, como la herramienta de ofimatica Excel de
Microsoft (MS-Excel).

En algln caso concreto, ha sido necesario ampliar el cédigo para admitir algun tipo

especial de formato de almacenamiento.

5.4.1 Datos geograficos

Cuando una aplicacion requiera alguna capa SIG como dato, se adoptara el formato
Shape (SHP) cuando se trate de tipo vectorial, o ASC (texto) cuando sea matricial
(raster). Ambos son formatos del software ArcGIS. También se puede usar el formato
texto de GIS-Grass, el MIF/MID de Mapinfo y otros, aunque la mayoria de los mddulos

se implementan con los anteriores.

5.4.2 Series temporales
Los datos de entrada de variables, series temporales, se leen en formatos de hoja de

calculo, bien de tipo texto delimitado (CSV) o bien en formato mas reciente de hoja de
calculo MS-Excel (XLSX).

También se puede acceder a datos almacenados en otros formatos de archivos,
incluso se puede acceder a bases de datos. Un caso particular es el de las series

almacenadas en archivos DSS, usado con las aplicaciones Hec.
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5.4.3 Informacion meteoroldgica

Se pueden leer archivos GRIB (como el usado para los resultados de los modelos
numéricos de prediccién del tiempo Harmony-Harome) y AREA (empleado para las

mallas de precipitacion basada en datos radar de AEMET, por ejemplo)

5.5 Parametros de configuracion

Los parametros de configuracién de las aplicaciones, que definan su funcionamiento
o algun parametro de modelacién, se almacenan en hojas de cdlculo Excel. La mayoria
de los parametros de modelacion, salvo los que se consideran relevantes, son incluidos
en los archivos especificos de la herramienta auxiliar (caso de Hec-HMS, por ejemplo),

asi como datos de configuracién de la aplicacion

5.5.1 Ventajas de usar libros MS-Excel como archivos de configuracion

Los archivos MS-Excel son ampliamente usados, por lo que no es necesario un
entrenamiento especial para ello. Facilitan incluir notas, comentarios e informacion
complementaria. Permiten formatos de visualizacién que facilitan la lectura e
interpretacion de los parametros que almacenan. Con todo ello se cuenta con unos

archivos de configuracién autoexplicativos completamente documentados.

Nota: Los archivos XLSX que se usan para configurar modulos suelen formatearse
con codigos de colores, conforme a lo siguiente: los campos (celdas) que pueden
modificarse aparecen en color verde, negrita y fuente algo mayor que la normal.
Los textos en rojo no deben alterarse. En color naranja apareceran celdas que se
recomienda no modificar o hacerlo con precaucion. El resto suele tener caracter
complementario, aunque también puede ser celdas para calculos o calculadas.
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Figura 5-2. - Ejemplo de archivo de configuracion de una aplicacion

5.6 Presentacion de resultados. Salidas

5.6.1 Datos geograficos

Se emplean los mismos formatos que para las entradas

5.6.2 Series temporales

Los resultados se almacenaran en formato CSV o XLSX, como las series de entrada.

Los resultados que se almacenan en formato XLSX no cuentan con formatos

especiales ni graficos. Se recomienda vincular los resultados desde un archivo en el que

se resuman valores en tablas, se generen graficos y se adopten formatos que faciliten la

lectura y proporcionen una buena presentacién (Figura 5-3).
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—— — 1

Imprimir

Figura 5-3.- Ejemplo de preparacion de resultados en MS-Excel con vinculos a resultados

5.6.3 Tablas

Ademas de las tablas contenidas en las hojas de calculo XLSX mencionadas

anteriormente, se cuenta con resultados en formato HTML.

5.6.4 Graficos

Ademas de los graficos que pueden encontrarse en hojas de calculo XLSX, las

aplicaciones generan graficos en formato PNG de series temporales de resultados.

5.7 Instalacion de los programas

La Unica limitacidn estara en las caracteristicas de las herramientas con las que se
desarrollan las soluciones (Python, software HEC, GIS-Grass, etc.). Pero la seleccién de
las bases de software, en que se basa EDAPHI, facilita la instalacién en la mayoria de los
ordenadores con sistema operativo Windows 10, incluso anteriores (no se tiene
constancia de limitaciones), asi como en otras plataformas (segun el caso de aplicacidon
y de las herramientas complementarias necesarias). Esta cuestién se extiende en el

capitulo 7 y en los apartados correspondientes de cada modulo.

5.8 Ejecucion de programas

Los programas desarrollados no cuentan con interfase grafica, aunque seria sencillo
implementarlas, pero si proporcionan varias formas de salidas graficas (incluso
interactivas, como se vera mas detalladamente en los capitulos siguientes). Puede

mostrar algunas ventanas para consultar graficos de series temporales, de capas
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geograficas o de atributos geograficos, incluso animaciones de las anteriores. Por lo
indicado anteriormente en cuanto a datos, parametros y resultados, no precisa ventanas
para su edicion, siendo suficiente con software comunmente instalado en los
ordenadores. Gracias a algunas de las caracteristicas EDAPHI, implementar ventanas de

interaccion con el usuario es sencillo.

La ejecucion de programas se realiza por comandos, con argumentos, lo que puede
ser realizado con archivos CMD del sistema operativo. Para mayor comodidad en el uso
de este entorno, se definen un conjunto de variables de entorno (ver apartado 7.1). Asi,
los programas pueden ser llamados desde otros médulos, ajenos a EDAPHI, conforme a
un estandar del sistema operativo. O pueden construirse facilmente otros comandos para

un caso especifico (ver ejemplos en los capitulos de los mdédulos)

En general, desde cada mddulo se accedera a comandos comunes (de propdsito

general, ver capitulo 8), de mdédulo y de caso de aplicacion.

La automatizacidn puede realizarse con el programador de tareas del sistema

operativo. El disefno de los programas tiene esto en cuenta.

La mayoria de los mddulos se configuran con dos tipos de archivos de comandos,

cuyos nombres se aconseja mantener, aunque podrian ser otros:

e Ventana.cmd. - Se trata de un archivo de comandos que ofrece la interaccién con
el mddulo. Se puede lanzar desde el explorador de archivos del sistema operativo.
e Ciclo.cmd. - Este nombre de archivo de comandos se emplea para que la
aplicacion realice acciones de calculos de forma ciclica. Puede ser lanzado por un
programador de tareas (el de EDAPHI u otro) o por otro programa o archivo de

comandos.

En el apartado 7.5 se dan mas detalles al respecto.

5.9 Informacion de actividad en ventanas de comandos

Las ventanas de comandos iran mostrando un eco que va indicando la accién que
esta realizando el programa, informando al usuario del estado de ejecucion. La mayor

parte del cédigo esta estructurado en 3 niveles:

e Nivel 0.- No ofrece informacion sobre la ejecucion de tareas.
e Nivel 1.- El programa en ejecucion muestra informacion de las tareas mas
relevantes, agregado conjuntos de acciones.

e Nivel 2.- Imprime en pantalla informacion detallada de las tareas en ejecucion.
29



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

El codigo esta preparado para redirigir todos esos mensajes, si se desea, pues no se
imprimen con las instrucciones de salida estandar, sino que se canalizan hacia una parte
del cédigo desde el que se envian a la ventana de comandos, pero podrian ser enviados
a una ventana especificamente disenada al efecto o a un archivo. Por defecto, se

imprimen los mensajes en una ventana de comandos del sistema operativo

5.10 Registro de acciones. Archivos .log en las carpetas Cntrl

La mayor parte del codigo estd preparado para almacenar las trazas de ejecucion
(ecos / informacién de actividad) en un archivo de texto con extensién .log, el cual se
almacena en la subcarpeta Cntrl de la carpeta de cada caso de aplicacion (ver apartado
6.2).

De modo analogo a como ocurre con la informacidn de actividad en ventanas, se

puede configurar el nivel de informacidon que se almacena en el archivo.

5.11 Posibilidad de parada o pausa

La mayor parte de las aplicaciones, aquellas que pueden tener tiempos de ejecucion
largos, estan preparadas para admitir la pausa o interrupcidon de la ejecucién de forma
segura, sin riesgo de dejar archivos abiertos, por ejemplo. EI mdédulo Gen ofrece el

comando control optar por pausas o interrupciones de tareas (ver capitulo 9)

5.12 Desencadenamiento de acciones por eventos de ejecucion. Archivos de
comandos call_extern.cmd
Los mddulos EDAPHI hacen llamadas de ejecucidon a archivos de comandos que se
denominan call_extern.cmd. Si se encuentra un archivo con ese nombre en la carpeta
del caso de aplicacion, se ejecutara al producirse cierto evento (inicio del mddulo,
realizacién de calculos parciales, fin del proceso, etc.). Cada mddulo tendra un comando
test_call_extern que permitira realizar pruebas e informara de los posibles argumentos

con los que se realizara la llamada.

El ejemplo siguiente es de la aplicacion Prec, que ordena la ejecucién del hipermddulo
MHH-H, a través de su archivo de comandos para cada ciclo de calculo, una vez ha
terminado la ejecucidn y otras operaciones como cargar archivos en un servidor ftp y

copiar archivos para su publicacion web:

‘ @echo off ‘
‘ echo <™ |7*> ‘
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Echo 7~<*|”> SEDAPHI Ap%.%0
echo "<™[">
echo Argumentos recibidos:
echo s*
if "S1"=="FIN" (
echo Copiando archivos a $EDAPHI DIR%\Html\$EDAPHI Ap%
xcopy /S /Y %EDAPHI_DIR%\S%EDAPHI Ap%\Res\Html %EDAPHI DIR%\Html\%EDAPHI Ap%
for %$%d in (5min, 30min, 60min) do copy /Y
SEDAPHI DIR%\%EDAPHI Ap%\Res\%%d\max.png $EDAPHI DIR%\Html\%EDAPHI Ap%\Grf\%%
for %$%d in (5min, 30min, 60min) do copy /Y
SEDAPHI DIR%\%EDAPHI Ap%\Res\%%d\acum.png $EDAPHI DIR%\Html\$EDAPHI Ap3%\Grf\%%d
echo Copiados archivos a %EDAPHI DIR%$\Html\$EDAPHI Ap%
echo %EDAPHI DIRS%\$EDAPHI Ap%\Cmd\res a ftp.cmd
start $EDAPHI DIR%\$EDAPHI Ap%\Cmd\res a ftp.cmd
echo Se lanza MHH-H\EC
cd /D %EDAPHI_DIR%\MHH—H\EC
start /I ciclo.cmd

Esto también se podria haber resuelto con la orden en el archivo de ejecucion ciclica
de Prec.
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6 Descripcion de organizacion modulos y carpetas

6.1 Mddulos

La siguiente tabla resume la funcidon de cada mddulo concebido para aplicaciones de
prondstico de crecidas en tiempo real, diferenciando entre uso en trabajos preparatorios

y uso en tiempo real. Cabe incorporar mas modulos, por lo que esto debe considerarse

s6lo un ejemplo. Se dedica un capitulo a cada uno de estos modulos.

Mddulo Trabajos preparatorios Uso en tiempo real

Gen Preparacion de series temporales | Preparacion de series temporales
basicas y otras funcionalidades de | basicas y otras funcionalidades de
control y configuracién general control y configuracidon general

GHR Inundabilidad, relaciones caudal Posibles desarrollos de modelos

nivel hidraulicos para uso en tiempo real

GCuencas | Caracterizacidon de cuencas y Definicién de escenarios probabilistas

tramos.

CHM Conexion con otros sistemas.
Definicién de escenarios futuros de
precipitacion y estado de humedad
del terreno.

Prec Calculo de precipitaciones a partir | Calculo de precipitaciones areales a

de datos historicos partir de datos en pluviometros o a
partir de mallas de precipitacion
(capas raster)
MHH Simulacién hidroldgica con datos | Simulacion y prondstico hidroldgico
historicos o probabilistas con posibilidad de ajustes,
incluyendo autocalibracién basada en
datos de caudal

MHH-H Hipermodelo. Simulacién Hipermodelo. Simulacién y

hidrolégica con submodelos MHH prondstico basados en modelos MHH
GenMH Generacién de modelos MHH
Ges Generacion de eventos sintéticos
para entrenamiento

ADDA Anélisis de datos diarios para la
calibracién del parametro "a"

WOF Utilidades que emplean PyWaterML python package (permite al usuario
trabajar con los servicios web de WaterOneFlow que son compatibles con
WaterML), orientadas a generar resultados en archivos XLSX, CSV y
cuyas funciones devuelven resultados en forma de listas

Tabla 6-1.- Resumen de modulos segin su ambito de utilizacion

Por otro lado, también se cuenta con:

MTG

Témez en una versién simplificada

Evaluacion de recursos hidricos a escala mensual basado en el método de
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El siguiente esquema refleja un ejemplo de la relacidon entre médulos, tanto los que
se usan en trabajos preparatorios como los que se usan en modo operacional. Se

recuerda que los mddulos pueden ser usados de modo independiente.

Datos SAIH Resultados Capas SIG
modelos

meteoroldgicos

N .
N \ .
N .
~ .

.
N
N .

’
’

\

Informaciéon | Previsiones de Caracterizacion, Umbrales,
organizada : lluvia parametros .~/ relaciones CQ
_______________________ \‘&:_f’__, --"

Resultados: CSV, XLSX, ASC, SHP, DSS, HMTL, ...

Figura 6-1.- Ejemplo de esquema de relacion entre médulos

6.2 Estructura general de carpetas (directorios) y organizacion de
aplicaciones

6.2.1 Carpeta EDAPHI

En general, la carpeta EDAPHI, donde estaran almacenados todos los mddulos, se

organizara segun el siguiente esquema:
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1 ST

Areal SIG
Html
Cmd
Area 2 Gen

'| Prec |

Arean =1 Gmeteo
Carpeta
EDAPHI GHR cmd
MHH
MHH-H Cntrl
Mod X Res
Prog
SIG
ST

Figura 6-2.- Esquema de ejemplo de estructura basica de carpetas EDAPHI

Se trata de una estructura recomendada, la que tiene por defecto el entorno, aunque

cabe la posibilidad de reconfigurarla con variables de entorno del sistema operativo.

La carpeta EDAPHI, la cual puede ser almacenada a su vez libremente, almacenara
las carpetas de cada mddulo. Adicionalmente, incluird la carpeta Docs en el que

almacenaran los documentos tales como manuales de usuario.

Cada area de aplicacion, que puede ser una cuenca (la del rio Segura, por ejemplo)
o un pais (RD para Republica Dominicana, también como ejemplo), tendrda una

subcarpeta de area.

Dentro de cada area, cada médulo (Prec, MHH, ...) tendra su subcarpeta que, de
forma general, tendran la siguiente estructura, con subcarpetas para cada caso de

aplicacion (subcuencas o subsistema):

— CG

— EC_Ojos
MHH -

— EC_Contraparada

— EC_Almadenes

Figura 6-3.- Ejemplo subcarpetas de médulo con subcarpetas para cada caso de aplicacion (subsistema)
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Cada caso de aplicacién tendra a su vez una estructura como la siguiente:

= SIG

Html

- Cmd

Carpeta de un modulo o de un caso de

., Cntrl
aplicacién

Res

Grass !

Hec 2

1 Sélo para aquellas aplicaciones que dependen de Grass
2 Solo para aquellas aplicaciones que dependen de Hec

Figura 6-4.- Carpeta de caso de aplicacion

La carpeta Grass almacenara la base de datos de GIS-Grass. La carpeta Hec

contendra los archivos del modelo Hec.

6.2.2 Carpeta de cddigos de programas

La carpeta con los programas, Prog, puede almacenarse en la misma estructura o en
otra cualquiera, pues su direccion sera una opcién de configuracion del entorno. Cabe

utilizar diferentes carpetas de cddigos (diferentes versiones) para areas distintas.

6.2.3 Carpetas ST, SIG, HTML y CMD

Puede apreciarse en los esquemas anteriores que se repite el nombre de algunas

carpetas en diferentes niveles:

e ST, para almacenar archivos de series temporales,

e SIG: para capas SIG (incluyendo capas de nodos u otras necesarias segun el
caso),

e HTML: para guardar resultados para publicacién web (aunque tenga caracter
temporal y parcial) y

e CMD: para almacenar archivos de comandos

El objetivo de esto es que hay archivos de los tipos anteriores que pueden ser de uso

para toda el area, para un modulo o para un caso de aplicacion.
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No obstante, las aplicaciones podran obtener series temporales o capas SIG de otros
origenes, generalmente, lo que puede indicarse en el archivo de configuracién

correspondiente. Pero esta es la estructura recomendada.

Seguir esta estructura es obligada para el almacenamiento de archivos de comandos
(CMD). Y asi, se diferenciardan comandos de area, de mddulo y de caso de aplicacion.
Ademas, claro, de los comandos propios del entorno, los cuales se clasifican en generales

y especificos del médulo (esto se explica mas adelante, 6.2.4)

6.2.4 Organizacion del codigo

El cédigo se estructura a partir de una carpeta raiz con una subcarpeta por modulo.
A su vez, cada mddulo cuenta con una subcarpeta para los archivos de comandos
(subcarpeta Cmd), otra para los archivos Python (carpeta Py) y otras complementarias
para documentacién (Doc) y utilidades (Util). Si es necesario, se anade la subcarpeta

que corresponda.

Hay archivos de programas de uso comun entre los mddulos que se almacenan en la

carpeta Cmn.

Py2
Cmn
Py3
GMeteo
MHH
Carpeta raiz del cédigo (EDAPHI\Prog, por ejemplo |-
-| Prec |
Gen
GHR
Cmd
- Cod -I:
Py
— Doc
Cada subcarpeta (EDAPHI\Prog\MHH, por |
ejemplo -
— Util
— Otras

Figura 6-5.- Organizacion del cadigo (Py2 y Py3 cuentan con subcarpetas Py y Cmd)
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El cédigo esta documentado conforme a estandares de Python con lo que es posible

obtener ayuda interactiva desde un IDE (entorno de desarrollo integrado, del inglés

“Integrated Development Environment”).

Figura 6-6.- Uso de un IDE para la edicion del cédigo de programacion con ayuda interactiva

También se incorpora una carpeta con un archivo HTML por cada mddulo Python con

la documentacion completa de éstos.

Matash ikized lam

Trarisiiee sadd,  bee Salpitspslialf] | for mcadts dipataes

cabe_ven_wivpi il
T rellioee log clloulad pobe FecalecEs 1o rendtess cirgieddlcs se wdf jowanis

Ly Dlsmads gor il tce {wes nmsrclised
perem bicn:
et
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raleiones kv wocs §oevcidsian e asecce (Ia_rasd|
in coming, 18 tomeek Al wilpr tesw] See B Admcwn E 0k-_Svter

—=hive [ Lo cemine, e tomend 4l salor bmoe| w5 almecws o fr_zwier

Figura 6-7.- Ejemplo de archivo HTML de documentacion del cédigo
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7 Instalacion de médulos y configuracion del entorno

Las primeras versiones de algunas aplicaciones (GHR, MTG y GCuencas) basadas en
GIS-Grass emplean una versién de Python 2. El resto de los desarrollos han sido
programados con Python 3. Ello obliga a considerar dos vias de configuracidon general de
aplicaciones. A fecha de este documento, el médulo GCuencas ha sido sustituido por otro
(ver 10) que ha sido reprogramado con la version 3 de Python y recurre a la interfase
de GIS-Grass con EDAPHI denominada EGrassPy (ver 9).

Una vez instaladas las aplicaciones de las que depende (Python, GIS-Grass, Hec-
HMS, Hec-DssVue y Hec-Ras), tan solo es necesario copiar los archivos que correspondan
a los programas y a la aplicacidon concreta segun la estructura de carpetas indicada

anteriormente y considerar lo que se indica en este capitulo, segun el tipo de mddulo.

7.1 Variables de entorno

Para comodidad en la generacion de archivos de comandos y en la configuracion del
entorno, se definen un conjunto de variables del entorno (en el sistema operativo).
Algunas se han podido encontrar con anterioridad, en este documento (como en
ejemplos de archivos de comandos que incluyen variables como %EDAPHI_DIR%). Al
usar el comando general (ver capitulo 8) conf_edaphi, parte del resultado es el siguiente,
en el que pueden encontrarse las variables de entorno, ademas de la estructura de

carpetas referida en apartados anteriores:

* Carpeta principal de EDAPHI: EDAPHI DIR=C:\EDAPHI

* Carpeta de programas: EDAPHI DIR PROG=C:\EDAPHI\V\Prog RD
* Carpeta de médulos especificos de Python:

EDAPHI DIR PY=C:\EDAPHI\V\Prog RD\CFFGS\Cod\Py

* Carpeta de mbédulos comunes / generales de Python:

EDAPHI DIR PY CMN=C:\EDAPHI\V\Prog RD\Cmn\Py3\Cod\Py

* Aplicacién / médulo: EDAPHI AP=CFFGS

* Carpeta de &rea: EDAPHIiDIRiAREA=C:\EDAPHI\RD

* Carpeta de caso: EDAPHI DIR C=C:\EDAPHI\RD\CFFGS

07/12/2021 22:21:51.- No se encuentra C:\EDAPHI\RD\conf gen.xlsx. Se opera
con los valores por defecto

Médulo: CFFGS

Carpeta principal de EDAPHI: C:\EDAPHI
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Carpeta de area: C:\EDAPHI\RD
Subcarpetas de html: C:\EDAPHI\RD\Html
Subcarpetas de Sig: C:\EDAPHI\RD\Sig
Subcarpetas de series temporales generales: C:\EDAPHI\RD\ST
Especificaciones de é&rea
Series temporales generales en C:\EDAPHI\RD\ST\st gen.xlsx
Almacenadas en formato EDAPHI
Carpeta de caso de aplicacidén: C:\EDAPHI\RD\CFFGS
Subcarpeta de control de ejecucidn: C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Cntrl
Subcarpeta de comandos del caso de aplicacidén: C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Cmd
Subcarpeta de SIG: C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig
Subcarpeta de resultados: C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res
Subcarpeta de resultados HTML: C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\Html
Carpetas de programas: C:\EDAPHI\V\Prog RD
Subcarpeta de cédigo PY compartido: C:\EDAPHI\V\Prog RD\Cmn\Py3\Cod\Py
Subcarpeta de comandos generales: C:\EDAPHI\V\Prog RD\Cmn\Py3\Cod\Cmd
Subcarpeta Util general: C:\EDAPHI\V\Prog RD\Util
Subcarpeta del coédigo PY del médulo: C:\EDAPHI\V\Prog RD\CFFGS\Cod\Py
Subcarpeta de comandos del médulo: C:\EDAPHI\V\Prog RD\CFFGS\Cod\Cmd
Subcarpeta tGtil del médulo: C:\EDAPHI\V\Prog RD\CFFGS\Util

Adicionalmente, como se explica en apartados posteriores, las aplicaciones que
operan con GIS-Grass requieren otras variables de entorno por requerimientos de este

software.

Nota: Las variables de entorno, ademas de poder usarse en archivos de comandos,
indicandolas con % (%EDAPHI_DIR _AREA%, por ejemplo), también pueden
referirse del mismo modo en los archivos de configuracion de los mdédulos.

7.2 Subcarpeta CMD de la carpeta EDAPHI

En la subcarpeta Cmd de la carpeta EDAPHI se situaran archivos con especificaciones

generales para la configuracion. Fundamentalmente, incluyen variables de entorno.

e edaphi_e _py2.cmd: para la configuracion de mddulos que operan con Python
2 de versiones de GIS-Grass anteriores a la version 7.8

e edaphi_e_py2.cmd: para la configuracion de modulos que operan con Python
3.

e edi_cod.cmd: Util para desarrolladores. Lanza el IDE para edicién de cédigo
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7.3 Preparacion del entorno virtual Python

El primer paso para poder usar estas aplicaciones sera instalar Python desde

https://www.python.org.

Atencidn: La version actual de EDAPHI funciona con Python 3.6.5

Para evitar posibles conflictos con otras aplicaciones que puedan funcionar en el
ordenador con Python 3, se recurre al empleo de un entorno virtual de Python que se
configurara con los paquetes necesarios para EDAPHI. Para ello, se ejecutaran los

siguientes comandos desde una ventana de comandos (cmd.exe)

1) Indicar la carpeta de programas EDAPHI:
e SET EDAPHI_DIR_PROG=%cd% \Prog
2) Construir el entorno virtual Python:
e python -m venv %EDAPHI_DIR PROG%\Venv_Py3
3) Activar el entorno virtual
e %EDAPHI DIR PROG%\Venv_Py3\Scripts\activate
4) Instalar los modulos/paquetes necesarios
e pip install -r %0EDAPHI_DIR _PROG%\Gen\Util\venv_pack.txt

El archivo venv_pack.txt contendra el listado de paquetes, el cual puede ser generado

desde un entorno debidamente configurado con el comando:
pip freeze > %EDAPHI_DIR_PROG%\Gen\Util\venv_pack.txt

Su contenido puede ser algo como lo siguiente:

branca==0.4.2
certifi==2020.12.5
chardet==3.0.4
cycler==0.10.0
Cython==0.29.22
et-xmlfile==1.0.1
folium==0.12.1

idna==2.10
imageio==2.3.0
jdcal==1.4

Jinja2==2.11.3
joblib==1.0.1
kiwisolver==1.0.1
1lvmlite==0.35.0
MarkupSafe==1.1.1
matplotlib==2.2.2
numba==0.52.0
numpy==1.19.5
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openpyxl==2.5.3
OWSLib==0.23.0
pandas==1.1.5
Pillow==5.0.0
pyparsing==2.2.0
pyproj==3.0.1
pyshp==1.2.12
python-dateutil==2.8.1
pytz==2018.4
pywaterml==1.2.13
PyYAML==5.4.1
requests==2.25.1
schedule==0.5.0
scikit-learn==0.22
scipy==1.5.4
six==1.11.0
suds-jurko==0.6
tslearn==0.5.0.5
urllib3==1.26.3
xlrd==1.1.0
x1lwt==1.3.0
xmltodict==0.12.0

No obstante, en los archivos ventana.cmd suele incluirse la impresion de instrucciones

como crear el entorno:

Para crear el entorno virtual: py -3.6 -m venv C:\EDAPHI\V\Venv Py3

Para activarlo: C:\EDAPHI\V\Venv Py3\Scripts\activate

Para instalar los médulos necesarios: pip install -r

C:\EDAPHI\V\Prog RD\Gen\Util\venv pack.txt

Quizas tenga que actualizar antes pip: python -m pip install --upgrade pip

7.4  Configuracion general del entorno

El archivo EDAPHI\Cmd\edaphi_e_py3.cmd sirve para especificar las variables

generales del entorno EDAPHI. Su contenido es:

@echo off

Rem Ahhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkrhkhkhkhkhhhkhkhkhrhhkkhkhkhhhkhkhkrhhkhkhkhhhkhhkrhkhkhkhhkhhkkhkhkrhkkhkhkhhrhhkkhkhkrhkhkhkhhdkhkkdxx
Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Desde este archivo se establecen las variables de entorno de EDAPHI para
Rem médulos EDAPHI que funciona con Python 3 y el entorno virtual VEnv_ Py3

Rem en un mdédulo deben establecerse, antes de llamar a éste:

Rem EDAPHI AP, EDAPHI DIR C, EDAPHI DIR

Rem Ahhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkhkrhhkhkhkhhhkhkhkhrhhkhkhkhhhkhhkrhhkhkhkhhhkhkhkrhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkrhkkhkkhkhhrhhkkhkhkrhkkhkhhhhkhkkdxx
Rem El directorio de programas:

Set EDAPHI DIR PROG=%EDAPHI DIR%\Prog

call $EDAPHI DIR PROG$%\Cmn\Py3\Cod\Cmd\edaphi e.cmd
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Este archivo permite situar los programas en la carpeta deseada, independiente de

la carpeta EDAPHI si se desea, sin mas que cambiar la instruccion:

Set EDAPHI_DIR _PROG=%EDAPHI_DIR%\Prog

7.5 Archivos de arranque de aplicaciones

Tal y como se indico anteriormente (5.8), se usan archivos de comandos con nombres
ventana.cmd (para abrir la ventana de interaccion con una aplicacién) y ciclo.cmd (para
qgue el programa ejecute un ciclo de funcionamiento en operacién). Podrian usarse otros

nombres, pero se aconseja mantener este criterio.

Estos archivos se sitlan en la carpeta de caso y configuran el caso de aplicacion como

se explica en los siguientes apartados.

7.5.1 Archivos de comando ventana.cmd

Para el caso de la aplicacidon Prec (capitulo 12), el archivo de apertura de ventana de

comandos (ventana.cmd, ver apartado 5.8) sera algo como:

@Echo off
set EDAPHI AP=Prec

Set EDAPHI DIR C=%cd%
Pushd ..\..

Set EDAPHIiDIR:%Cd%
Popd
Pushd

Set EDAPHI DIR AREA=%cd%
Popd

Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd

Title EDAPHI-%EDAPHI AP3

echo --———--"""""""""""""""""""7""—"—"—"—~"—(————————————————
echo Escriba comandos para ver las opciones disponibles
echo ---------------t:-¢¢-+\--:"\¢+1~—-700 0
cmd /V:ON /E:ON /T:F1

En el caso de otro mddulo, habria que cambiar el valor de la variable de entorno
EDAPHI_AP. Segun se estructure el caso de aplicacién, asi habra que modificar lo relativo
a variables de entorno EDAPHI_DIR_
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Al hacer doble click en el icono del archivo, desde el explorador de archivos del

sistema operativo, se abre una ventana que permite la interaccién con el médulo.

| | EDAPHI-MHH x|
Configuracidn para HP AI
Le va 8 pregarar el ertorno EDAPHT |
.rII.
le | > EDAPHI-MHH
k| Angel Luis Aldana Valverde
W= angel .1l aldans@prohiset org
ﬁ|r PEEDs [ farini c edaphi . es
¢ | hetps! /et angel-1-aldans. com
fe|»
lctivands &l entornd virtual £ EDRPHI \ W\ Vesw_Py3
[ B
ft|» carpets principal de aplicaciones EDAPHI: C:\EDWPHI
tlr Carpeta 2 programas: C:\ED&PHI\V\Prog RD
k|* Carpeta de entorno virtual Python! C:\EDAPHI\V\Veny_Py3
ylh Carpets de area: Ci\EDAPHIVRD
[l¥ Carpata de caso: C@\EDAPHIRD\MHH Yaguehorte
| r Medule: MHH
fel=
Fin de preparacion del emtorno
Fara crear el ertorne. virtual: py -3.6 -m venv CpAEDAPHIVW\Venv _Py3
Para activarlo: COAEDAPHT\W\Venv_Py3\Scriptsiactivate
Para instalar los modulos necesardes: pip install -r Ci\EOAPHIWWProg RONGen’Util\wenw_pack.txt
hyi?és tengs gue actualizar antes pip: python -m pip install --upgrade pip
;..__..__.___.____.__..__..__.__..._.._
I‘E:;r;il;.n comandos pars ver las gpciones
R S e e e e e o
i’-'l:ii;n;:n:ﬂ: b ndons |_'.|'lr':.-','r.'|n 13.9.19&-‘!!.134-&]
E[n:‘.- Microsoft Corporation. Todos los derechos reservedos.
|
M e C:\EDAPHI\RD\MHH\ YagueNortes,, vl
Figura 7-1.- Ventana de interaccion con el médulo MHH
7.5.2 Archivo de comandos ciclo.cmd
. . T .
Para el funcionamiento ciclico se puede usar un archivo de comandos como el
siguiente:
@Echo off

SETLOCAL ENABLEEXTENSIONS

SETLOCAL ENABLEDELAYEDEXPANSION

set EDAPHI AP=Prec

color 71

mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd$%

Pushd ..\..

Rem Directorio General

Set EDAPHI_DIR:%Cd%

Popd

Pushd

Rem Directorio de area. Ejemplo c:\edaphilrd
Set EDAPHI DIR AREA=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR%$\Cmd\edaphi e py3.cmd

Rem el titulo se usa para control de tareas
Title EDAPHI#OP-INI-%EDAPHI AP%
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set c=tasks e -w p /kill t max min=0 ini tit=EDAPHI#OP-%EDAPHI AP%
call !c!
IF $SERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError

Title EDAPHI#OP-%EDAPHI AP%

set c=prec -all xlsx conf=conf p op.xlsx /recalc
call !c!
IF $SERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError

set c=prep html
call !c!
IF $SERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError

if "SCOMPUTERNAMES"=="WIN-COOIMS5FFQG" (
set c=ftp up
call !c!
IF $ERRORLEVEL% LSS 0 goto SiError

echo %EDAPHI AP%. Ejecucién correcta > $EDAPHI DIR C%\Cntrl\ciclo.log
goto Fin

:SiError

echo ————-————"""""""---—————

echo Error en !c!

echo SEDAPHI AP%. Error en !c! ERRORLEVEL $ERRORLEVELS% >
SEDAPHI DIR C%\Cntrl\ciclo.log

echo ERRORLEVEL S$ERRORLEVELS%

time /t

date /t

exit -1

:Fin

exit O

En este ejemplo, de Prec para el proyecto de Republica Dominicana, se han incluido

ordenes complementarias para cada ciclo de ejecucién.

7.6 Mddulos que operan con Python 3 de GIS-Grass

La versién 7.8 de GIS-Grass se reprogramé con Python 3, con lo que el enlace con
otros mddulos de EDAPHI abrié nuevas posibilidades. En esta version de EDAPHI se

incorpord el moédulo EGrassPy3 que hace de interfase entre el entorno EDAPHI y el de
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programacién en el Python de GIS-Grass. En el capitulo 9 se dan las instrucciones para

configurar este tipo de aplicaciones.

7.7 Mddulos que operan con Python 2.7 de GIS-Grass

Los médulos GCuencas (primera version), GMeteo, GHR y MTG funcionan con Python
de GIS-Grass. Por tanto, el primer paso necesario es la instalacion de este paquete

(https://grass.osgeo.org/). Una vez realizado esto, no sera necesario ninguna accion

complementaria de instalacion, pues el desarrollo de este grupo de moédulos EDAPHI se

ha realizado sobre las bibliotecas de la instalacion estandar de GIS-Grass.

Nota: Se ha comprobado el funcionamiento de los mddulos EDAPHI que funcionan
con GIS-Grass versiones 7.4 a 7.6

7.7.1 Configuracion general del entorno

El archivo EDAPHI\Cmd\edaphi_e_py2.cmd sirve para especificar las variables

generales del entorno EDAPHI. Su contenido es:

@echo off

Re:‘j B R I i b b b 2 b b b 2 b b b I b b b b b b b 2 b b b g b b b I b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b S 2 b b S 2 b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b b 2 b b S b b b g 4
Rem Este archivo se codifica en OEM 850

Rem Desde este archivo se establecen las variables de entorno de EDAPHI para

Rem médulos EDAPHI que funciona con Python 2 de GIS-Grass

Rem en un médulo deben establecerse, antes de llamar a éste:

Rem EDAPHI DIR, EDAPHI AP, EDAPHI GRASS LOCATION y EDAPHI GRASS MAPSET

Reiﬂ IR b b b I b b b b 2 b b I b b b b b b b I b b b b b b b b b b b I b b I b b b b b I b b b I b b b b b b b b b b b b i b dh I b b b 2 b b b
Rem El directorio de programas:

Set EDAPHIiDIRiPROG:%EDAPHIiDIRi}\Prog

REM Segun la versidén de Grass:

Set EDAPHI GRASS=grass’4

REM Para lo siguiente, ver GISBASE\$EDAPHI GRASS%.bat y "%GISBASE%\etc\env.bat"
SET GISBASE=C:\Program Files\GRASS GIS 7.4.0

call $EDAPHI DIR PROG%\Cmn\Py2\Cod\Cmd\edaphi e.cmd

Este archivo permite situar los programas en la carpeta deseada, independiente de

la carpeta EDAPHI si se desea, sin mas que cambiar la instruccion:
Set EDAPHI _DIR _PROG=%EDAPHI _DIR%\Prog

El entorno especifico para los modulos que dependen de GIS-Grass esta preparado
de modo tal que puedan usarse los médulos de esta aplicacién desde la ventana de

comandos y desde el cédigo de los médulos EDAPHI.

45


https://grass.osgeo.org/

EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

7.7.2 Configuracién del arranque de un médulo

Los médulos EDAPHI se ejecuta con un archivo de comandos del sistema operativo,

con ventanas de comandos del mismo. Necesitan las siguientes variables de entorno:

EDAPHI_AP.- Nombre del médulo (Gen, Prec, MHH, MHH-H)

EDAPHI_DIR_C.- Carpeta de caso de aplicacién

EDAPHI_DIR.- Carpeta general de EDAPHI

EDAPHI_GRASS_LOCATION.- Nombre de la localizacién (LOCATION) de la base de
datos de Grass

EDAPHI_GRASS_MAPSET.- Nombre del conjunto de mapas de Grass (MAPSET)

Lo siguiente muestra el contenido de un archivo de comandos para una ventana

correspondiente a la aplicacién MHH:

@Echo off

set EDAPHI AP=GMeteo

SET EDAPHI GRASS LOCATION=Segura

SET EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

pushd

Rem Directorio General

SET EDAPHI DIR=%cd%

popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py2.cmd

echo - ———>""""""""""""""—"—
echo Use comandos para ver las opciones disponibles

echo Use ejecutar grass g.manual -i para ayuda de comandos de Grass
echo - ———>""""""""""""""—"
cmd /V:ON /E:ON /T:F9

Este tipo de archivo se suele almacenar en el directorio de caso con el nombre de

ventana.cmd. Al hacer doble click en él desde el administrador de archivos se abre una

ventana que permite la interaccion con el médulo.

Cuando el mddulo anterior es llamado desde otra aplicacidon, para que realice las

tareas que le correspondan, se emplea el nombre de archivo ciclo.cmd, cuyo contenido

es el siguiente:

@Echo off

Set EDAPHI AP=GMeteo

Set EDAPHI GRASS LOCATION=Segura
Set EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT
Color F9
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Mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd

Rem Atencidén, el titulo puede emplearse para controlar las esperas

Title EDAPHI#OP—%EDAPHI_AP%—%EDAPHI_DIR_C%

REM Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG

Set GRASS RENDER WIDTH=1000

Set GRASS RENDER HEIGHT=1000

Call limpia res -no_interact eq grib=False

Echo Terminado limpia res

Call todo dir

If %ERRORLEVELS GEQ 1 (
Echo ATENCION, se ha producido un ERROR
Pause

)

Exit
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8 Utilidades comunes de propdsito general

Los archivos de comandos comunes son accesibles desde cualquier modulo y son de
proposito general. Algunos tendran una respuesta inmediata, caso del comando

color_nombres (Figura 8-1), por ejemplo, y otros ofreceran multiples opciones.

Al escribir la palabra "comandos” en la ventana de comandos, el sistema mostrara
la lista de comandos disponibles. La descripcion del archivo de comandos se extrae
del texto que sigue a "REM @A”.

Asi, al teclear comandos en la linea de comandos del sistema operativo aparecera

algo como lo siguiente (en el caso concreto de la ventana de la aplicacion Prec):

| Comandos generales / comunes:

Fanim. ... oo, Genera animaciones GIF a partir de archivos PNG

* arch csv.............. Utiidades para archivos CSV

* arch xls.............. Utilidades para archivos XLSX

* bezier......ciiii... Curva Bezier a partir de puntos en un archivo
XLSX

* cloud Muweevevennn. Utilidades para el manejo de archivos en la nube

de Microsoft (OneDrive)

* cod arch.............. Utilidades de cédigos de pagina de archivos

* color nombres......... Muestra una ventana con los colores disponibles

* color nombres list.... Muestra una lista con los colores disponibles

* color tablas.......... Muestra una ventana con los colores disponibles

*comp dif.......eenin... Comprime o descomprime carpetas

* conf edaphi........... Muestra detalles de configuracidén relacionados
con EDAPHI

¥ consola.....oiiiiienn. Pruebas y descripciones de cédigos de consola

¥ CsV_ a dSS..iiiiianann Permite generar o modificar un archivo DSS a

partir de series en un archivo CSV

*demo......iiiiiiia.. Acceso a demos de médulos diversos de EDAPHI

* dss a x1s...oviii.. Permite exportar un archivo XLS desde un archivo
DSS

*edi CSVeuewewennnnennn. Facilita la edicidén de archivos CSV como los

usados en la configuracidén de algun

médulo

¥ egrass Py3..eeeeaenann Ejecuta comandos de EGrassPy3

*oencript....oeeeiieee.. Encriptacidén y desencriptacidédn de textos

* ftp ed.. ..o, Carga resultados de un médulo en el sitio FTP

e [=Yo) o iy Utilidades para sistemas de referencia
espaciales (geogréaficos)

* leyenda locs.......... Escribe una lista con los posibles valores de
localizacidén de leyendas

* lineas estilos........ Muestra una ventana con los colores disponibles

*map cts........ .. Utilidades para combinaciones de mapas y series
temporales

FMAP PAr . e ieenneennnn. Utilidades para mapas de parametros
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oD (1=} o 7= N Genera una ventana de mapa segun la
configuracién en un archivo xlsx

E (1o Y Utilidades béasicas o generales para modelos

* mod raster ts......... Utilidades béasicas o generales para modelos de

series temporales de mallas
* rast vect............. Utilidades de conversién de capas vectoriales a
raster (mallas)

*raster.....iiiiiieie... Ofrece varias posibilidades de manejo de raster
(mallas)

* s nca hu.............. Subcuenca NCa-Hu

Fa = T b o N Utilidades relacionadas con los escenarios de un
modelo

* sonido. ..., Utilidades relacionadas con el sonido

* tasks e.. ...l Utilidades para control de ventanas de ejecuciédn
de EDAPHI

*trz ts..o.aiiaiiiaa., Comparacidén de series temporales (trazas de

* ts calc..ooiiiii, Utilidades de célculo (acumulaciones, éalgebra,

¥ ts dssS.iiiiiiiii., Utilidades para archivos de series temporales
Hec-DSS

* ts stats...... ..o Célculo de estadisticas series temporales

* ts utdl......i, Utilidades para archivos de series temporales.

Informacién, seleccidn, formatos,
graficos,

E Y4 Y@ Ofrece varias posibilidades de manejo de capas
SIG vectoriales

|

| Comandos especificos de Prec:

|

* interp rast........... Interpolador matricial

Fa o =Y & Calculo de precipitaciones. Comando general
|

| Comandos especificos del caso de aplicacidn

* areales ctm........... Genera resultados areales en
SEDAPHI DIR AREA%\Prec\Res con map cts
* areales ts............ Genera resultados areales en la carpeta

$EDAPHI DIR%\Html\Prec y
$EDAPHI DIR%\Prec\Res con ts util

*ftp up...oa il Carga los archivos al servidor Web via FTP
* prep html............. Prepara la carpeta $EDAPHI DIR$\Html\%EDAPHI Ap%
* v grd areales......... Muestra una ventana de representacidén matricial

de resultados areales.

* V. mapa acCuM........... Muestra una ventana de acumulaciones areales.
¥V MAPA MAX.e e ewuwnnnnnn Muestra una ventana de méximos areales.

* v tv is.o.oiaaaa., Muestra una ventana de serie temporal de una
subcuenca.

Los comandos cuentan con ayuda usando -h como argumento

Quizas le resulte util comandos_ txt
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Use comandos -h para otras opciones

Se puede observar que el mensaje separa los tres grupos de comandos: comunes,
de mddulo y de un caso de aplicacién (almacenados en la carpeta Cmd de un caso de
aplicacién, como por ejemplo C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Cmd). En este capitulo

se abordan los del primero.

]

EE biack - Ay a) !J'
— gﬂr — r'!. - = Earquay |n5 -,-
— ﬁ't ST — E\:{M’:I W u'?‘mnnan: umn
= firebnick — o = dﬂlkm; -
:;I;* | mistyrose o= salmunmd _ ;Mﬁmm
— R — EL:Eeu —— R == .EQ*J" T
e o B, b ehuenne
% fan reavapawhite " Banthegaimond et
&ﬁn B o 2t late
E fwhite — gark oldenrod e mlﬂ?ﬂrﬂd l:cl'n il
i heton Ak ol o
= khaki o e r"ll |hawe
Ilt%nldgmfei‘.uw E— dll =] 5:'“ sl o
| — e — Rt — = E;'ui" res
paleqesan BEn . foresipreen e nm-eqre
. darkgrecn — == M —
| seageen — SEAGrenn el reen mintcream
il lurnsprnnggrun == LT ATTAre aguarmianne S furgueise
B LT LR —
E——.:} l;':;run H o e NS agus paiiad —
— T = & Enmde e tlm
— n;lt [T . whlue sk = e
A eblies [ arblue — ﬁ ra f-==1| Ehtﬁli‘l réy
m— iziegray w—latigrey. Blid i '%mm
T] u: e = I'T‘ldI'III;I Iue
| it I lat = | = Eﬂrg’iuz ] rrl.-:llum:.lal:l.-hh.;r
— dqﬁ:?r;“lg ———r] mttﬂkﬂﬂﬂ it rrwdun'm;r:hu:l |;I e
[ &l j—] = N carkmagents
— — E'hhm — E —— i
N medumaoletred — ppink E— hat |n|r [avenda
| . palevialetred LR [ hahitpink
.‘ 5 :{'JQ,":J J B4 yodE

Figura 8-1.- Resultado del comando color_nombres

Se recomienda usar el argumento -h inmediatamente después del comando para

obtener ayuda.

Asi, si se escribe en la ventana ts_util -h aparecera lo siguiente, que informa de las

posibilidades que ofrece:

<|>

<|> Prec.ts util

<|>

Argumentos de acciédn:

-sub_int: Genera un archivo (en dir res afiadiendo .sub int. a la
extensidén con subintervalo. Admite parametros int ini=, int fin=, xlsx=,
cvs= y dir res=

-w_tv: Muestra un grafico t-v con todas las variables o con una si se
indica valor 1i_s

-w_tv_s: Almacena un grafico t-v con todas las variables o con una si se

indica valor 1i_s

-w_grd: Muestra una matriz de datos
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-w_grd s: Guarda una matriz de datos en un archivo PNG. Admite parametro
dir res

-w_grd epi: Guarda en Res los PNG de episodio segun conf general

-info: Informacidén bésica del archivo

-stats: Genera un libro (nombre con .stats. en dir res) con estadisticas
de series temporales

-stats_t: Genera un libro (nombre con .stats t. en dir res) con
estadisticas por instante

-stats_h: Muestra estadisticas de series temporales en el navegador

-stats_t h: Muestra estadisticas por instante en el navegador

-csv_to xls: Transforma un archivo CSV en otro XLS, con el mismo nombre
(salvo extensidédn) y almacenado en dir res

-csv_to xlsx: Transforma un archivo CSV en otro XLSX, con el mismo
nombre (salvo extensidn) y almacenado en dir res

-html table vars: Genera una archivo HMTL con el resumen de las

variables que contiene

Argumentos complementarios:

xlsx=nombre archivo.XLSX

xls=nombre archivo.XLS

nsheet=Nombre de la hoja de cadlculo con datos (por defecto: Series)

csv=nombre_ archivo.CSV

dir res=Directorio de resultados (por defecto ST de configuracidn
general)

arch css=Archivo de estilo CSS (comando html)

title=titulo en comandos w_grd

scn_excl=: Escenarios que se excluyen (comandos -stats t y stats). Por
defecto es Min Scns Fut|Max Scns Fut

scn=: Si se indica, sdélo se calculan los valores del escenario scn
(comandos -stats t y stats)

attrib=: Obligatorio para stats_t y opcional para stats

i s=: Opcional para el comando -w vt
Argumentos de tiempo para calculos (-stats) o extraccidén de datos (-
sub_int)

t ini=: Fecha inicial (Ejemplo t ini='27/04/2018 14:23'
t fin=: Fecha final (Ejemplo t fin='27/04/2018 14:23"'

t ini o t fin pueden adoptar el valor 't 0 gen', en cuyo caso

adoptan el valor correspondiente a t 0 de las series generales
(carpeta ST)
int ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a t ini)
int fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto a t fin)
num_int=: Numero de intervalos, combinado con instante o intervalo

inicial o final
-t act: t ini es el instante actual
Ejemplos:
-csv_to xlsx csv=%EDAPHI DIR%\ST\st gen 60min.csv dir res=E:\EDAPHI
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-info x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos
-stats h xlsx=Res\60min\areales.xlsx nsheet=Series attrib=P
-stats x1lsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos
t ini="19/04/2019 22:00" t fin="20/04/2019 12:00"
-stats t xlsx=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod\01A02Al.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod attrib=C
-stats_t h xlsx=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod\01A02Al.xlsx attrib=C
-w_grd xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos attrib=P
-w_grd s xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\st gen 05min.xlsx nsheet=Series attrib=S
dir res=%EDAPHI DIR%\Html
-sub_int int ini=0 int fin=12 x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\st gen 05min.xlsx
nsheet=Series attrib=S dir res=e%EDAPHI DIR%\st
-w_tv xlsx=%EDAPHI DIR%\st\st gen 05min.Stats t.xlsx

Algunos comandos ofreceran posibilidades de interaccion, como es el caso de ts_util
-w_grd, que ofrece una representacién de series temporales en forma matricial, con filas

para cada serie y columnas para cada instante, segun una tabla de colores.
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Figura 8-2.- Ejemplo del uso del comando ts_util -w_grd
Otros comandos como ctm también ofrecera posibilidades de interaccion. Si se usa el

argumento -h aparecera lo siguiente:

Argumentos de acciédn:
-w_it: Muestra una ventana con valores en un instante determinado
-w_it a: Muestra una ventana animada
-w_max: Muestra una ventana con los maximos
-w_min: Muestra una ventana con los minimos

-w_med: Muestra una ventana con los promedios

-w_acum: Muestra una ventana con los acumulados
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Argumentos obligatorios:
it=: Numero de intervalo (para comando -w_it)
dir res=: Carpeta de resultados (para comandos g
Opcidén 1
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n_sheet=Series
arch vec=: Nombre completo del archivo vectorial
- Con los siguientes argumentos complementarios:
id vec=: Campo de la capa vectorial para relacionar con ID de
series. Por defecto: ID
scn_excl=: Escenarios que se excluyen (-stats t). Por defecto:
Min Scns_ Fut|Max Scns_ Fut"
scn=: Si se indica, sdélo se calculan los valores del escenario scn

attrib=: Atributo con el que opera. Con todos si no se especifica

nt color=: Nombre de la tabla de colores (ver comando color tablas)
nf paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS
dpi=: Puntos por pulgada para archivos gréficos (Por defecto,
dpi=300)
Opcidn 2

arch conf=: Nombre completo del archivo de configuracién XLSX
- Si se indica origen de series temdrd preferencia sobre lo indicado
en la configuracidn
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n_ sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n sheet=Series
Argumentos complementarios:

inter s=: Intervalo de pausa, en segundos, para animaciones

Ejemplos:
-w _max arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\areales.xlsx n sheet=Series
-w_it it=5 arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\areales.xlsx n sheet=Series
-w_max arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\nod p.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\St\st gen 60min.xlsx n sheet=Datos id vec=id size=10
attrib=P
-w_it a arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\areales.xlsx n_ sheet=Series
n tcolor=plasma inter s=0.5
-w_max arch conf=conf mapa s max.xlsx
-g _acum arch conf=conf mapa s acum.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min
-w_max arch conf=conf mapa s max.xlsx
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\30min\areales.xlsx n_ sheet=Series

53



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

En un caso concreto el comando ctm -w_max mostraria la ventana siguiente (Figura
8-3).
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Figura 8-3.- Ejemplo de uso del comando ctm -w_max
Este tipo de comandos con salida grafica admiten las instrucciones de zoom,

desplazamiento, guardar archivo grafico o redistribuir areas de representacién (Figura

8-4)
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Figura 8-4.- Ejemplo de zoom en una ventana grafica

Otros comandos ofrecen salida alfanumérica, como scs -list_s que lista los escenarios

de salida con el que se ha configurado un médulo (Figura 8-5).

En los capitulos dedicado a algunos mddulos se incluye algo sobre uso comandos
de propdsito general.
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Figura 8-5.- Ejemplo del uso del comando scn -list_n

Hay comandos con finalidad de demostracion, como complemento de explicacion de
funcionalidades incluidas en el entorno. Tal es el caso del comando demo -evol que ofrece
varios ejemplos con el que experimentar en el uso de algoritmos de computacion

evolutiva para minimizar o maximizar funciones (Figura 8-6)
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Figura 8-6.- Pantalla con resultados del comando demo -evol

Este capitulo se extiende con lo incluido en el anexo (capitulo 23), en el que se indica

cémo puede accederse a todos los mddulos PY por la linea de comandos.
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9 EDAPHI-EGrassPy3

En la version anterior de EDAPHI, mddulos como GHR (capitulo 19), MTG (capitulo
19.7), GCuencas (capitulo 10) o GMeteo (capitulo 13.1), se programaron con el Python
de GIS-Grass, que en su dia era una version 2. Con ello, el codigo de estos mddulos no
estaba del todo integrado con el resto de los médulos. Posteriormente surgié una versiéon
de Grass basada en Python 3. Fue el momento de cambiar el modo en cdmo se realiza
la conexidén, en uso por comandos, pero, sobre todo en cédigo, entre las dos plataformas.
Por ello surgid la idea de EgrassPy3, como una interfase, tanto para cédigo como para

comandos, del Python de Grass para EDAPHI.

La version de GCuencas que se presenta en este documento se reprogramo usando

esta interfase, a la vez que se ampliaron sus funcionalidades.

El comando egrass_py3 aparece en el listado de comandos comunes.

9.1 Configuracion de un moédulo que vaya a usar GIS-Grass

Una aplicacién que tenga que usar GIS-Grass debe tener una subcarpeta Grass (con
la base de datos GIS-Grass) en la carpeta de caso y un archivo egrass.conf cuyo
contenido puede ser como el que sigue, en el que se usa la terminologia habitual de GIS-

Grass:

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat
gisdbase, C:\EDAPHI\RD\GCuencasV20\YaqueNorte\Grass
mapset, PERMANENT

location, RepDom

Si no se encuentra dicho archivo, la instruccién egrass _py3 devuelve el siguiente

mensaje:

- No se encuentra el archivo egrass.conf

- No se ha declarado la variable de entorno GISBASE

- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS

- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS LOCATION
- No se ha declarado la variable de entorno EDAPHI GRASS MAPSET

Interfase de la solucidédn EGrass
Requiere una base de datos Grass y la definicidédn de unas variables de

entorno o un archivo egrass.conf

Ver documentacién de EGrassPy3
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9.2 Comandos

Esta interfase es algo singular en cuanto a los comandos que ofrece. El mensaje

directo de ayuda que ofrece es:

Comandos:
-1: Listado de instrucciones (funciones o comandos)
-hi: Ayuda de una instruccidn
Argumento:
nombre de la instruccidn
-e: Ejecuta unas instruccién
-e comando_edaphi grass
"arg posllarg pos2|argl nombre@=valor2|arg2 nombre@=valor2"

@= sustituye a = en argumentos con nombre (clave-valor)
Si se desea incluir el caracter | debe ir precedido de @. Ejemplo
sep="@|"
Los resultados también usardn | como separador
Ejemplos:
-1

-hi color tables

-e r list

-e r list "PERMANENT|p *"

-e geo_gms_to dec "20]30]30"

-e geo_gms_to dec "s@=30|g@=20|m@=30"

-e geo _dec _to gms "20.5083333333"

-e rc_acum "rl,r2,r2|resultado"

-e v_fields "Cuencas_ Puntos"

-e v_xy "654049|4172541 |cuencas_pfafstetter"

-e v_recs "cuencas pfafstetter|substr(PfafRio, 1, 7) = '2001428' and
pfafcuen >=2001428595"

-e r xy "MDT200|651577]14168092|-999.999"
De forma general, pueden usarse comandos del tipo (argumentos con clave-
valor

-e read command "g.region|flags@=p"

-e read command
"v.what|flags@=a|coordinates@=651577,4168092 |map@=cuencas_pfafstetter"

Pero, a su vez, el comando -/ ofrece un cierto nUmero de comandos:

color tables r cat area r remove p
dt toifmt grass r color name r rename
en; g;ass_ r color txt r xy

fmt to dt grass r _Ccopy r z rect
gen_png N r desc rc_acum
gen_png areal r exists rc diff
geoidecito gms r export tiff rc_minmax
geo_gms_to_dec r export txt rc_tlineal
geoigmsitoigms n r import txt rc_zero_neg
sewi - B r list read command
mapset change r remove run_command
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t _exists

t list

v_copy

v_exists
v_export shp
v_fields
v_fields type

v _fields type sqg

v_import txt p
v_list

v_points fromg
v_points tog
vV_recs
v_recs_all
v_recs_catsinfil

e

V_ Xy
V_XYy P

vc_gen paralell
vC_gen_sec

vc _intersect 1 1
vr_areal
vr_areal conv

vr profile

1 nw v_recs_update vr v_to r
v_ i field V_remove vr z extremes
v_import V_remove p

Los comandos pueden estar indicados por posicidon o por nombre. Se recomienda usar

argumentos por nombre.

Si se escribe egrass_py3 -hi geo_gms_to_dec, surge una ventana emergente con la

ayuda:

Figura 9-1.- Ventana emergente de ayuda de un comando de egrass_py3

A la hora de usar el comando por nombres, se usara una sintaxis como la siguiente:
-e geo_gms_to _dec "s@=30|g@=20lm@=30"

En el ejemplo se aprecia que los argumentos se separan por "|", y que el hombre del

valor se separa por "@=".
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9.3 Uso de una carpeta Tmp

En la carpeta de caso tiene que existir una subcarpeta Tmp, algo habitual en varios
moddulos de EDAPHI, donde se almacenan archivos temporales. Este mddulo genera dos
archivos relacionados con el comando reciente, que puede ser (til en caso de un error al

construir una instruccion. Uno de ellos es egrass_in.csv:

["C:\\EDAPHI\\V\\Prog RD\\EGrassPy3\\Cod\\Py\\eg link.py', '-e',
'geo_gms_to dec', 's@=30|g@=20|m@=30"]
Comando: -e

Instruccidén: geo gms to dec
Argumentos de posicidén []

Argumentos por nombre {'s': '30',

g|: '20', ImI: |30|}

Y otro esta relacionado con la salida de resultados, egrass _out.csv:

‘20.508333333333333

9.4  Configuracion de EGrassPy3
Este modulo no necesita mas configuracidn que la que depende del médulo para el

gue hace interfase. Pero si es necesario que exista la carpeta EGrassPy3 dentro de la

carpeta EDAPHI.

9.5 Instalacion

Requiere la instalacién de GIS-Grass 7.8.



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

10 EDAPHI-GCuencas. Caracterizacion y parametrizacion de cuencas y

tramos de rios

10.1 Introduccidon

Uno de los trabajos previos a la modelacion es la caracterizacién de cuencas y tramos
de rios. Este tipo de tareas implicaba una gran parte del trabajo del hidrélogo, con un

consumo alto de tiempo y de recursos.

En la actualidad, gracias a la informacidon disponible y a herramientas como

GCuencas, es posible realizar esos trabajos en tiempos mucho menores.

En concreto, esta utilidad funciona a partir de lugares de interés de la red hidrografica,
tales una estacién de aforos o un embalse. Automaticamente, dada esa coleccidén de
puntos, esta aplicacidon dividira el territorio en un conjunto de cuencas que drenan a
ellos, acompafiadas de sus tramos de rios principales. Y calculara para ellos magnitudes
de interés hidroldgico (morfolégicos, de parametros de escorrentias, de propagacion,

estadisticas, ...).

La que se presenta aqui es la segunda version de GCuencas, que sigue usando GIS-
Grass pero a través de EGrassPy (ver capitulo 9). Su principal novedad es que es capaz
de obtener las divisorias de subcuencas que drenan a puntos de interés, y la red
hidrografica, a partir de un MDT (modelo digital del terreno) o a partir de capas

vectoriales de cuencas vy rios clasificados segun Pfafstetter.

10.2 Funcionalidad de la aplicacién

Las funcionalidades de la aplicacion se resumen en lo siguiente

e Definicion de cuencas y tramos principales de rios conforme a la topologia
determinada por los puntos de interés (puntos de medida, por ejemplo)
o Caracterizacion de cuencas
o Superficies
o Parametros orograficos (altitud media, etc)
o En funcién de la informacion cargada en la base de datos SIG:
= Parametros hidroldgicos (nUmero de curva, umbral de escorrentia,
..)
= Estadisticos: precipitaciones asociadas a periodos de retorno
= Otros

e Caracterizacion de tramos
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o Perfil longitudinal, pendiente media y longitud

10.3 Datos de partida

La aplicacién puede trabajar a partir de dos tipos de informacién basica, lo que da

lugar a dos formas de trabajo y sus respectivas necesidades de datos:

a) Opcidén 1.- Analisis vectorial
i) Capas vectoriales
(1)Tramos de rios de clasificados segun Pfafstetter
(2)Subcuencas clasificadas segun Pfafstetter
ii) MDT (modelo digital del terreno)
b) Opcién 2.- Andlisis raster
i) MDT con precision suficiente para el uso de algoritmos de delimitacion de

subcuencas

En ambos casos, se debe definir y cargar en la base de datos GIS-Grass una capa de

puntos: la de puntos de interés de drenaje de las cuencas.

El aspecto del archivo debe ser como el siguiente:

east|north|cat|id|desc]|tipo

277428.40012147080.600|0|E. Mao|Embalse Mao|Embalse
313719.28312130052.674|1|EH Los Pilones|Estacién hidrométrica Los
Pilones|Observacién Q

316819.31212136153.833|2|E. Bao|Embalse Baol|Embalse
319261.43812138944.214|3|E. Lépez Angostura|Embalse Lopez
Angostura|Embalse

313318.30912156343.132]4|Santiago de los Caballeros|Rio Yaque del Norte en
Santiago de los Caballeros|Poblacién

Aunque esa capa de puntos puede definirse directamente en GIS-Grass (ver el

apartado 10.6 para conocer el nombre de esta capa de puntos).

Para el modo vectorial de trabajo, las subcuencas de la capa de partida deben tener
un tamafo suficientemente pequefio como para que su agregacién sea compatible con

la precisién deseada para los resultados.

En el caso de uso en modo raster, el MDT debe tener un tamafio de celda pequefio
en comparaciéon con el tamafo de las subcuencas que se desean obtener y, quizds mas
importante, debe tener asegurada una precisidon en cota compatible con las pendientes
del area de trabajo. La principal dificultad en el trazado de divisorias y red hidrografica

suele estar en la precision vertical del MDT.
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El resto de la informacion es opcional, segun disponibilidad de informacién e interés

en los resultados

Este mddulo se ha aplicado en dos casos, trabajando en cada uno de ellos en modos
distintos (vectorial y raster). A continuacién, se describen los datos de partida para cada

caso.

10.3.1 Ejemplo 1 de aplicacién. Caso espafiol. Modo vectorial

En el caso espafiol, aplicado a la cuenca del rio Segura, la aplicaciéon se usé en modo

vectorial (con rios y subcuencas con clasificacion Pfafstetter).

Se preconfigurd a partir de las siguientes capas publicas de informacion:

Tramos de rios de Espafia clasificados segun Pfafstetter modificado (fuente 1)

Subcuencas de rios completos clasificadas segun Pfafstetter modificado (fuente 1)

Capas de Caumax (fuente 2):
o Umbral de escorrentia PO
o Precipitaciones asociadas a periodos de retorno: t2, t5 , t10, t25, t100 y
t500
Modelo Digital del Terreno - MDT200 (fuente 3)

Las fuentes son:

e Fuente 1: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transicion ecoldgica

o http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-

sig/ide/descargas/agua/default.aspx

e Fuente 2: MAPAMA 2018 / Ministerio para la transicién ecoldgica. Mapa de
caudales maximos en régimen natural

o http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-

inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos

e Fuente 2: Centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geografica

o http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

Los datos se cargaron en una base de datos Grass, situada en la correspondiente
subcarpeta. Después, se han generado otras capas conforme a lo siguiente (ver también
metadatos en las capas de Grass):

10.3.1.1 Maxima infiltracion S

Para ello se uso el comando Grass:


http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/default.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/agua/default.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/Mapa-de-caudales-maximos
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
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r.mapcalc expression=s = pO@PERMANENT / 0.2
Previamente, la capa PO se modificé con una disminucién del tamano de celda:

r.resamp.interp input=p0_caumax@PERMANENT output=p0

10.3.1.2  Numero de curva NC
La capa numero de curva resulté de la operacién dada por el comando Grass:
r.mapcalc expression=NC = 1000.0 / ( ( S@PERMANENT /25.4 ) + 10.0)

10.3.2 Caso Republica Dominicana. Modo raster

En este caso, se usd el mddulo en modo raster, realizando las operaciones basicas de

definicién de subcuencas a partir del MDT

e Modelo digital del terreno
o MDT-STRM.

o Informacion en: https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-

eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-

1-arc?gt-science center objects=0#gt-science center objects

o Descarga desde: https://earthexplorer.usgs.gov/

e Numeros de curva
o Archivos GCN (numeros de curva globales)
= Origen:

https://figshare.com/articles/GCN250 global curve number da

tasets for hydrologic modeling and design/7756202

= Informaciéon en: Jaafar, H.H., Ahmad, F.A. & El Beyrouthy, N.
GCN250, new global gridded curve numbers for hydrologic
modeling and  design. Sci Data 6, 145  (2019).
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0155-x

= Ver también en https://www.nature.com/articles/s41597-019-
0155-x

10.4 Configuracién
GCuencas se configura con un archivo de nombre fijo gcuencas_conf.xlIsx, el cual

presenta pocos parametros de configuracion:

En caso de que se use en modo vectorial (ejemplo del caso espafol), se puede

configurar de modo analogo al ejemplo de la figura siguiente:


https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-digital-elevation-shuttle-radar-topography-mission-srtm-1-arc?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://figshare.com/articles/GCN250_global_curve_number_datasets_for_hydrologic_modeling_and_design/7756202
https://figshare.com/articles/GCN250_global_curve_number_datasets_for_hydrologic_modeling_and_design/7756202
https://doi.org/10.1038/s41597-019-0155-x
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0155-x
https://www.nature.com/articles/s41597-019-0155-x
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Figura 10-1.- Configuracion de GCuencas para el modo vectorial

Mientras que, si se van a realizar todas las operaciones basicas desde un MDT, la

configuracion seria como la siguiente:
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Figura 10-2.- Configuraciéon de GCuencas para el modo raster

En ambos casos, como este moddulo usa EGrassPy3, serd necesario un

archivo

egrass.conf en la carpeta de caso, con contenido como el siguiente (para un caso de

aplicacion almacenado en C:\EDAPHI\RD\GCuencasV20\YaqueNorte):

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass778.bat
gisdbase, C: \EDAPHI\RD\GCuencasV20\YaqueNorte\Grass
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mapset, PERMANENT

location, RepDom

10.5 Comandos

Segun el modo de trabajo, el cual se indica en una linea de la hoja Conf del archivo

gcuencas_conf.xIsx, el modulo ofrecera dos opciones de listas de comandos.

Datos de origen o método de obtencién de

DAT_ORIG | PFAFSTETTER cuencas: MDT o PFAFSTETTER

Nota: Aparecen distintas opciones de comandos segun se configure la aplicacion.
Por lo tanto, el primer paso es el de definir el archivo gcuencas_ conf.xlsx

10.5.1 Comandos en modo vectorial

La orden gcuencas o gcuencas -h proporciona la informacién siguiente:

Comandos generales:
-conf: Lee y establece la configuracidén y muestra los resultados
-p_xy a: Se pasan las ultimas coordenadas de -basin xy a una capa de
puntos
cat=: Valor cat de la entidad a modificar
-nvp_tog: Carga un archivo de puntos a Grass
n_arch=: Nombre del archivo
-nvp_tos: Exporta desde Grass la capa de puntos en formato SHP a
Res\Shp
-1 archs: Listado de capas y archivos
-grf pl: Gréafico de perfil longitudinal
/s _all: Almacena los graficos de todos los perfiles en Res\Grf
Sin argumentos funcionard en modo interactivo mostrando
una ventana
Comandos para método basado en condificacién Pfasftetter:
-basin xy p: Indica los datos Pfafstetter de la cuenca que incluye el
punto x, y
x=: coordenada x
y=: coordenada y
-list up basins: Muestra la seleccidén de cuencas aguas arriba
pfafrio=: Cébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cbébdigo Pfafstetter de la cuenca
-list up reaches: Muestra la seleccidén de rios aguas arriba
pfafrio=: Cdébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cédigo Pfafstetter de la cuenca
-list down reaches: Muestra la seleccidén de rios aguas abajo
pfafrio=: Cbédigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cédigo Pfafstetter de la cuenca
-list down basins: Muestra la seleccidédn de cuencas aguas abajo
pfafrio=: Cdébdigo Pfafstetter del rio
pfafcuen=: Cbédigo Pfafstetter de la cuenca

-basin up xy p: Define la cuenca total que drena al punto x, y
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x=: coordenada x
y=: coordenada y
nom vec=: nombre del poligono resultante. Por defecto
(recomendado) : cuenca xy p
-reach down xy p: Define el tramo aguas abajo del punto x, y
x=: coordenada x
y=: coordenada y
nom vec=: nombre de la linea resultante. Por defecto
(recomendado) : tramo xy p
-basins vp comp p: Define las cuencas totales que drenan a puntos (X,
y) definidos en un CSV
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins vp p: Define las cuencas, creando una particiédn, que drenan a
puntos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins attr p: Calcula las propiedades de las cuencas generadas con -
basin vp p
-reaches m p: Genera los tramos principales de cada cuenca generada con
basin part xy csv
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reaches attr p: Obtiene las caracteristicas de los tramos principales
-all vp p: Cuencas segun particidn con sus tramos principales vy
atributos de ambos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
Los argumentos de coordenadas también pueden indicarse del modo
coords=246683.5,2163328.7
Puede ser conveniente el uso de los comandos de ayuda especifica (los

muestra la instruccidn comandos)

El comando que tiene mayor utilidad es cuencas_csv_part que se emplea para
generar una capa de subcuencas que drenan a puntos dato, de tal modo que se crean
particiones: cuando un punto estad dentro de la cuenca que drenan a otro (situado, por
tanto, aguas abajo), se descuenta de la cuenca de este Ultimo el area drenante al punto

aguas arriba.

El comando cuencas_csv_comp ofrece como resultado las cuencas completas que

drenan a cada punto. Cabe, por tanto, la posibilidad de que haya superposiciones.

Para ambos comandos hay que preparar un archivo CSV, cuyo nombre sera

argumento, y cuyo contenido sera analogo al siguiente:

ID Descripcion XETRS89 | YETRS89
05A02 | Marco de Control en la Escarihuela-Rbla Charcones | 613333 4149505
05A03 | Marco de Control en Pulpi - Rbla Charcones 611159 4141798
05A04 | Marco de Control en Rambla del Pinar 609409 4136938
05A05 | Marco de Control en Rambla de Guazamara 607810 4134042
05A06 | Marco de Control en Rambla las Gachas 608299 4132149
05A07 | Marco de Control en Rambla Canalejas (Los Lobos) | 609367 4129960
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06A01 | Marco de Control en La Puebla - Rbla Albujén 683680 4176662
06A02 | Marco de Control en Pozo Estrecho - Rbla Albujén 677961 4176904
06A03 | Marco de control en Rambla del Albujén 671928 4176679
06A04 | Marco de Control en El Estrecho - Rbla Albujon 666478 4176907
06A05 | Marco de Control en Fuente Alamo - Rbla Albujén 660977 4176639
06A06 | Marco de Control en Los Cegarras - Rbla de la Murta | 663344 4179947

Figura 10-3.- Resultado del comando cuencas_csv_part que da lugar a subcuencas que forma una
particion
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Figura 10-4.- Resultado del comando cuencas_csv_comp que genera las subcuencas completas que
drenan a cada punto dato

Debe tenerse en cuenta que las subcuencas resultado se obtienen por agregacion
de las subcuencas de pequefio tamafio contenida en la capa fuente. Por tanto, el
punto de drenaje no sera exactamente el punto dato, pero la diferencia en area
sera, generalmente, menor. Siempre cabe la posibilidad de modificar manualmente
el extremo aguas abajo de las subcuencas

10.5.2 Comandos en modo raster

Si se va a usar la aplicacién en modo raster, a partir del DMT, al escribir gcuencas
aparece lo siguiente:

Comandos generales:
-conf: Lee y establece la configuracidén y muestra los resultados
-p_xXy a: Se pasan las ultimas coordenadas de -basin xy a una capa de
puntos
cat=: Valor cat de la entidad a modificar
-nvp_tog: Carga un archivo de puntos a Grass
n_arch=: Nombre del archivo
-nvp_ tos: Exporta desde Grass la capa de puntos en formato SHP a
Res\Shp
-1 archs: Listado de capas y archivos
-grf pl: Gréafico de perfil longitudinal
/s_all: Almacena los gréaficos de todos los perfiles en Res\Grf
Sin argumentos funcionard en modo interactivo mostrando
una ventana
Comandos para método basado en MDT:
-basin xy r: Cuenca aguas arriba de unas coordenadas
x=: coordenada x

y=: coordenada y

10
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/no_re xy: Si no se desea usar la tolerancia en coordenadas
-basins vp r: Cuencas que drenan a una capa de puntos
ip ini=: Si se desea continuar el proceso anterior de obtencidn
de cuencas
/no_re xy: Si no se desea usar la tolerancia en coordenadas
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins_to v: Genera el archivo vectorial de cuencas a partir del
raster y la capa de puntos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-basins_attr r: Calcula las propiedades de las cuencas generadas con -
basin vp r
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reach down xy r: Tramo aguas abajo de unas coordenadas
x=: coordenada x
y=: coordenada y
-reaches m r: Obtiene los tramos principales de las cuencas. Requiere
la capa de puntos p trm p
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reaches t r: Obtiene los tramos de transporte entre puntos
/no_shp: Si NO se desea generar archivos shp
-reaches attr r: Obtiene las caracteristicas de los tramos principales
y de transporte
-n_mdt: Obtiene las capas basicas a partir del MDT
/threshold: Umbral en acumulaciones (ver ayuda del comando Grass
r.watershed)
Los argumentos de coordenadas también pueden indicarse del modo
coords=246683.5,2163328.7
Puede se conveniente el uso de los comandos de ayuda especifica (los

muestra la instruccidn comandos)

Ejemplos:
-nvp_tog n_arch=Puntos YN.txt
-basin xy r coords=246683.5,2163328.7
-basins vp r
-basins to v
-basins attr r
-reaches m r
-reaches t r

-all vp r

10.5.3 Ejemplo de interaccidon con Grass

Aunqgue la mayoria de los comandos estan disefiados para trabajar a partir de un
conjunto de puntos datos, también se puede operar con puntos, por coordenadas, de

forma interactiva con Grass.

Para este ejemplo puede resultar util el entorno de trabajo de GIS-Grass denominado

cuenca_rio_xy situado en la carpeta Sig.

11
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El primer paso puede ser solicitar las coordenadas en la ventana. Lo que puede

hacerse con el botdn derecho sobre el mapa.

o BRASE 615 Map Disalne 1 - Segnray FRAAMEHT

e "wESR A 23NN el Solakes T

Qeultsr barrs de herramienkas
Oculter bwre de ectado

Fccata e Coorderacas = E
Figura 10-5.- Obtencién de coordenadas en Grass

Después, se pueden usar comandos como los siguientes:

cuenca_xy x=536451.7 y=4224032.4

rio_ab_xy x=536451.7 y=4224032.4

12
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26/08/2919 15:51.- Creands tabla con fd_punto
AONERATEMCIA: Walues in column (cat» will be overwritten
|10

is/es/2818 15:51.- Uniende geometria de subtramos
BOVERATENCIA: Ningin alemento seleccionado, nada gue editar

29/85/7045 15:51.~ Actualizande informacidn

E@/es/ 1949 15:51.- Actualizando tabld de tmp_rivers_p, condicldn: cat IN

[ 3596, 2683, 2685, 2609, 2617, 1622, 2626, 2627, 2632, 2646, 2651 , 2655, 1657, 1660, 1661, 2668, 2668, 2675, 2676, 2677, 2993, 2735, 2741, 2746
|, 2749, 2758, 2757, 2771, 2774, 2775, 2779, 2TRT, 27BA, 2TER, 2815, 2846, 2862, 2907, 1989, 2914, 2915, 2028, 2941, 2952, 2954, 2962, 2963, 1978
|1 2071, 2981, 2960, 3067, 5018, 3010, 3822, 5405, 5628, 3035, 043, V6E, 3108, 3116, 3154, 3160, 5198, 5094, 5218, 3239, 3275, 5176, 3337, 3530
I,!m,M,uu,Hn,mz,m,mim,!m,:sm,!m,m,1555,m:,m,mu,!nz,!m*sun,sm,m,uu,uu,m
| 3841 448 FHAT, BES1 ESL, EED, 52994, 9028, AO54, 572 3500 4002 4018 40068, 4850 4051 4125 4145 4176, 4288 4291, 4248 4208 4208
|s4302, 4303, 387, 4313, 4333, 43958, 4370, 4428, 4440 4457 A4ES 4465 46 4463 4474 A47HE 4495 AESG ALIR SE3E AE3F ALIH A5LQ, 4580
| 9581, 4585 4889, 4627 4652 4635, 4636, 45643 4549 4674, 4681 4745 ATE1, 4763, 4778, 4775 4TS, 4797, 4811, 4837, 4535, 4568, 4474, 4888
(8858, 4965, 4974, 1391, Bea3 Seed SBAD,5182,5138, 5134 5360, E208 5213, 5328, 53176, 5377, 5317 5371, 5416, 546] 54599 5538, 5565,5718
!,.5?13.5?3?.536?.5&15.5???,B&B‘?,E_EHT,EBZE,BHE.SE’SE.BN?.GW,W-EL515?,51.'-"1,Elﬂ,Elﬂidmlﬁlﬂ,m,ﬂﬂ,ﬂﬂ.ﬁi?ﬁ.ﬂﬂ
6433, E517 6556, 6718, 6742, 6R45, 6682, 6921,6935, 7835, 7848, 7115)

2885/ 2007 15:51.- Uniendo tablas de subtramos

AOVERTENCIA: ELl mapa wvectorlal <uremo_xy» ya exlste y merd sobrescrite.

| lean

0/85, 2019 15:51, - Actualizsnds regletro de trame_xdy

25062815 15:51. - Actualizands tabla de tramo_xy

09/88,/2818 15:51.- * Oenersdo Eramo_xy

29883819 15:51. - Situads en la cuenca PRefRic=10018, Nom Aio=RID SEGURA
La gjecucidn de <python E:\EDAPHI\Prog\Slusncas’ Cod\Py\gouencas .py x=556451 72834 y=4234831 43868 -reach_down_xy» ha ter
minado.

Limpiando archives temporales...

[
Gouencas & Er\EDAPHIVECUENCasrCuanca_ )y We535451. 72834 ye4l74830 43865,

Figura 10-6.- Uso de comandos en la ventana de GCuenca

resultado puede ser visualizado en la ventana de mapas de Grass.

'& GRASS GIS Map Display: 1 - Segura/PERMAMNENT =

RN tEe PR el Solpwen Y

Figura 10-7.- Resultado de empleo de los comandos cuenca_xy y rio_ab_xy

v| ER
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10.6 Nombres de capas y archivos, de datos y resultados

Por si se desea trabajar en los dos modos en algun caso, para evitar sobreescritura
de archivos, se ha optado por diferentes conjuntos de nombres de archivos para uno y

otro modo. De ahi la utilidad de la instruccién gcuencas -I_archs.

Para el modo raster el resultado seria:

puntos xy: Puntos en los que obtener sus cuencas drenantes y tramos
correspondientes

MDT200: Capa dato del modelo digital del terreno

tmp *: Capas o archivos temporales o auxiliares

acum: Capa dato de acumulaciones de flujo (ver ayuda)

const 1: Capa auxiliar (ver ayuda)

tramos auto: Capa auxiliar (ver ayuda)

cuencas_auto: Capa auxiliar (ver ayuda)

dir dren: Direcciones de drenajes (ver ayuda)

dir dren deg: Direcciones de drenajes en grados (ver ayuda)

pend: Pendientes (ver ayuda)

p_trm p: Capa dato de puntos extremos aguas arriba para definir tramos
principales

puntos xy r: puntos xy con informacién afiadida al definir cuencas
cuenca xy r: Cuenca que drena a un punto x, y

tramo xy r: Tramo aguas abajo de a un punto X, y

p_xy: Punto x, y

cuencas_r: Capa de cuencas que drenan a la capa de puntos formando una
particioén

puntos xy r: Capa de puntos con informacidén asociada a la generacién de
cuencas_r

tramos prin r: Capa de tramos principales de las cuencas de cuencas r

p_trm prin r: Capa de puntos extremos aguas arriba de tramos prin r

tramos tran r: Capa de tramos de transporte que unen puntos

Y para el modo vectorial:

puntos xy: Puntos en los que obtener sus cuencas drenantes y tramos
correspondientes

MDT200: Capa dato del modelo digital del terreno

tmp *: Capas o archivos temporales o auxiliares

rios pfafstetter: Capa dato de rios con cuencas codificadas
cuencas_pfafstetter: Cuenca que drena a un punto x, y

puntos xy p: puntos xy con informacidén afiadida al definir cuencas
cuenca_xy p: Cuenca que drena a un punto x, y

tramo xy p: Tramo aguas abajo de a un punto x, y

cuencas_p: Capa de cuencas que drenan a la capa de puntos formando una
particién

puntos xy p: Capa de puntos con informacién asociada a la generacién de
cuencas_p

tramos prin p: Capa de tramos principales de las cuencas de cuencas p
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cuencas_pfafstetter puntos: Capa de cuencas cuencas pfafstetter que forman

cuencas p

puntos xy p: Capa de puntos con informacién de generacidédn de cuencas p

puntos xy c p: Capa de puntos con informacién de generacidn de cuenca

completas

10.7 Resultados

GCuencas almacena los resultados conforme al siguiente esquema.

Csv

Carpeta GCuencas |—

Res Shp

Grf

Los archivos de texto incluyen los resultados de caracterizar cada cuenca y cada

tramo. La siguiente tabla muestra parte de un resultado:

05A02
05A03
05A04
05A05
05A06
05A07
06A01

65.0
65.8
66.4
68.5
72.3
70.5
75.8

395.0
287.7
395.1
381.1
214.0
189.2
143.6

43.5
41.8
41.6
40.7
42.6
41.9
47.5

64.0
61.8
61.5
60.3
62.7
62.2
70.5

80.0 102.0 138.5 187.4 313
77.4 98.6 134.2 181.2 46.1
76.9 98.2 133.5 180.3 135.9
75.4 96.3 131.0 176.8 67.5
78.5 100.2 136.2 184.2 16.5
77.8 99.2 135.3 182.9 44.0
88.0 112.1 153.4 206.9 69.3

Los resultados de los perfiles longitudinales de tramos son los que refleja la siguiente

tabla:

Cuenca

05A02

05A03

05A04

05A05

05A06

05A07

06A01

L(c::)gitud pendiente
13172.6 0.0231
16401.8 0.0272
27565.9 0.0265
30841.8 0.0277
14861.6 0.0543
13150.1 0.0093
35322.6 0.0169
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Como primer resultado, se genera una tabla que relaciona los puntos dato, con sus
coordenadas, con la subcuenca de la clasificacion Pffafsteter, cuando se trabaja en modo

vectorial.

Marco de Control en la RAMBLA DE LOS

613333.3 41495057  05A02 Escarihuela-Rbla CHARCONES 2001428 2001428595
Charcones
Marco de Control en Pulpi ~ RAMBLA DE LOS
611159.0 41417980  05A03 ot Chareon, CHARCONES 2001428 20014281
609409.0 4136938.0  05A04 Marco de Controlen o \\io) A DEPINAR 2001426 200142611
Rambla del Pinar
Marco de Control en RAMBLA DE
607810.0 4134042.0  05A05 B e o CUAZAMARA 2001424 20014241

En cuanto a los resultados en capas SHP, los resultados son las subcuencas, los
tramos principales de cada subcuenca y los tramos que unen puntos. Todas las capas

tienen sus atributos relacionados con la caracterizacion de las entidades representadas.

I} hm — OO - v ]
Fiogechy Lide W Casa Cssbgeacdss Copplenessn Vecgesl Lt B deditay Gish el Fppsar igoeie
BhEE %28k 2 LEGS AR AEE=". ki i-H-5-%

L A - 8= & m

[TPE T . it e by et che B, 8
iogrTse L * 4
Farvurinm

& ¥ Mwcmizem LTS EE

Uik recETiTE Ty T
F 9 hedn del popan
=[]t

stere

e

gt

- F .

¥isddt (b b

Cmsmnals XFE )L ‘ Eaals LTI = o ety 100 u Polamin 00" 7 o igreew Sprroawn @

Figura 10-8.- Mapa de resultados de GCuencas en formato SHP. Caso de aplicacion de Republica
Dominicana
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Figura 10-9.- Mapa de resultados de GCuencas en formato SHP. Caso de aplicacion espafiol (cuenca del
Segura)

Todos los resultados, incluyendo los intermedios, quedaran almacenados en la base
de datos GIS-Grass.

|_"""-' -:.—;:---u-- b i -—u.mu P 551 B iy sisize. bermr_ksais E
(58 AR ARGl oo i _ 5
Bl R gelgEt s s e e e o

[0 papERIFRALHINT
7 P comven oy SSPERMUPENT cpardud 5%

27 e o, o8 PEALAARENT
1 puntos 2 @ FERLARENT

[0 puanion_ry rFERRENT
B2 nmvas was, 1@ PORLLLRENT
0 ptrm_prn B PERAAE R
T v, e, @PERLLRENT

C B o s BPEMARENT izpme e 20
0 B pomaiie tata S PFRMANINT gt nlind @01

Lidams .
LR 2
[ARE Lt ]
11T hnea reisiasies -+
N2 Temander
4 |1 Arehibve sl comianahis.
et A v
S s iy | [F Gt e AR IR [ S—v——— - E-_

Figura 10-10.- Ventana de GIS-Grass con los resultados de GCuencas

10.8 Instrucciones detalladas de uso

Los comandos de ayuda ofreceran instrucciones detalladas de uso, especialmente
necesarias para el caso del modo MDT (raster), pues implica un proceso mas complejo
con necesidad de iteraciones.
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Figura 10-11.- Ventana de ayuda con instrucciones de uso de GCuencas

10.9 Instalacion

GCuencas depende de EGrassPy3, por lo que el primer paso sera instalar la version

apropiada de GIS-Grass e instalar y configurar el médulo EGrassPy3 (ver capitulo 9).

Por lo demas, se instala como un mddulo normal.
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11 EDAPHI-Gen. Mddulo de configuracion y control general

11.1 Introduccidon

El médulo Gen proporciona un conjunto de utilidades de propdsito general. No se

describen detalladamente cada una de ellas, tan solo las de uso mas comun o de utilidad

mas relevante. Para el resto, la descripcidon y el uso del mismo comando (con su ayuda

en linea) seran suficiente para su uso.

11.2 Funcionalidades

Las principales funcionalidades de Gen pueden agruparse segun:

e Configuracién del entorno

e Control de ejecucidon y programacion de tareas

e Manejo de archivos de series temporales. Se generan las colecciones de series que

usaran el resto de los mddulos

e Manejo de nodos de representacion del sistema hidrologico

e Intercambios de archivos via Ftp

e Otros

No obstante, hay multitud de comandos de propdsito general que son accesibles

desde el resto de los mddulos, sin necesidad de usar Gen.

11.3 Comandos

El mdédulo Gen no tiene un comando especifico Unico, sino un conjunto de utilidades:

Los comandos disponibles son:

Comando Descripcion

control Control de ejecucién de algunos moédulos

prog_mods Editar opciones del programador de tareas de modulos EDAPHI
prog_mods_ini Inicia el programador de tareas de modulos EDAPHI

venv_act Activa el entorno virtual Python

venv_crea Crea el entorno virtual Python

venv_desact

Desactiva el entorno virtual Python

venv_pack_inst

Instala los paquetes Python necesarios

venv_pack_inst_pem

Instala los paquetes Python necesarios usando archivo PEM, --cert en
pip

venv_pack_list

Muestra y escribe la lista de paquetes a instalar en el entorno virtual
Python

Tabla 11-1.- Comandos del médulo Gen
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Uno de los comandos interesantes es control. Las aplicaciones desarrolladas con
EDAPHI estan disefiadas de modo que admiten pausar o interrumpir la ejecucion. Este

comando facilita tal tipo de acciones.

Figura 11-1.- Ventana de interaccion del comando control

Otro comando util es prog_mod, que ofrece las siguientes opciones:

Argumentos:
-ini: Inicia el ciclo de programacidén de tareas EDAPHI
—edit: Edicidén de opciones que se almacenan en el archivo conf prog.csv

-test: Prueba de ejecucidn del mbdédulo

Es preferible emplear el comando prog_mods_ini, en lugar de prog_mods, para que

se abra otra ventana como la siguiente:

Proximas 6 tareas
21/@2/2020 19:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/0©2/2020 20:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 21:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 22:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/@2/2020 23:15 ['Gen', 'ciclo.cmd', '']
21/©2/2020 23:30 ['GMeteo', 'ciclo.cmd', '']

Figura 11-2.- Ventana del programador de tareas

11.4 Configuracién
11.4.1 Configuracion general

El archivo conf_gen.xlsx situado en la carpeta del médulo almacena las opciones de
configuracion general que afectan al resto de mddulos. La hoja Dir contiene la

informacién de las carpetas generales y la ST la relacionada con los archivos de series y
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determina parte del funcionamiento del comando st_gen. También se incluyen otras dos

hojas Txt-csv y Cntrl para opciones de configuracion de archivos de texto y de espera de

ejecucion, respectivamente

11.4.2

Configuracion del programador de tareas

Los siguientes comandos estan relacionados con la programacién de tareas:

prog_mods_ed y prog_mods_ini

BN FDAPHI Gen - prog mods_ed = O x

Gen en E:\EDAPHI\Gen>prog_meds_ed

] >

_(1> Gen.prog_mods_ed Programador de tareas

<|>

EDAPHL-Prog_Mods
8.- Editar la configuracidn
1.- Iniciar las tareas

|-

Salir

Seleccione una opcidn: @

8.- Mdadulo

1.~ Comando

2.~ Argumentos

3.- Horas (Ejemplo 1: 96:08|12:88|18:00 Ejemplo 2: &0-m)
4.- Salir

Seleccione una opcidn: 1
Comande (GMetes) [eiclo.cmd]=
Comando (Gen) [ciclo.cmd]=_

Figura 11-3.- Ventanas del programador de tareas en modo configuracion

El primero sirve para configurar el programador, lo que también puede hacerse

editando el archivo conf_prog.csv, cuyo contenido puede ser como el siguiente:

Médulo | Comando | Argumentos | Horas (Ejemplo 1: 06:00|12:00|18:00 Ejemplo 2: 60-m)
GMeteo | ciclo.cmd 05:30]11:30]17:30]23:30
Gen ciclo.cmd 0:15]1:15]2:15|3:15|4:15]5:15]...

Tabla 11-2.- Ejemplo de contenido del archivo de configuracion del programador de tareas

En la carpeta principal de EDAPHI se puede incluir un archivo (se aconseja denominar

EDAPHI _

prog.cmd) con el siguiente contenido:

@Echo off
SET EDAPHI DIR=%cd%
cd /D $EDAPHI DIR%\Gen

start /I ini prog.cmd
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El contenido del archivo ini_prog.cmd es:

@Echo off

set EDAPHI AP=Gen

color FO

mode con COLS=90 LINES=15

Set EDAPHI DIR_C=%cd%
Pushd ..\..

Set EDAPHI_DIR:%Cd%
Popd
Pushd

Set EDAPHIiDIRiAREA:%Cd%

Popd

Rem Entorno general

Call SEDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd

Title EDAPHI-SEDAPHI AP%-Programador de tareas
call control

exit

prog mods -ini n arch conf=%EDAPHI DIR C%\conf prog.csv n_tareas v=5

11.5 Un ejemplo de programa incorporado a Gen en el marco de un proyecto

En el caso de aplicacion de la cuenca del Segura, se incorporé un modulo de
generacion de archivos de series temporales generales: el comando st_gen genera, a
partir de los datos de medidas en estaciones, que pueden estar almacenados en archivos,
las colecciones de series que seran usadas por el resto de los mddulos. Asi, si se

almacenan en archivos, su modo de trabajo se configurara segun lo que aparezca la hoja

ST del archivo conf_gen.xlsx.

Autoguardado (@ ) |E| w3 & - conf_gen.xlsx - Excel Angel Luis Aldana Valverde
Archivo  Inicio Insertar Dibujar Dispaosicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda P Buscar st =]
o . e | Z=E28 General - | [EiFormate condicional - Hinsertar - | - 59-
D Calibal -1t - A A — . - -
[B - === by B - 95 o EI’J&{ formato coma tabla ~ %Fllmmar - ﬁ‘ - }.) -
T R = - i T Ideas
9@9' g N K § «|it= n . ﬁ - P 9:1 g0 @Estl‘.ns de celda - i Formata - Q -
Fortapapoies - Fuenta . Alineadion . Mamers. T Estilos Caoldas Edicion |dzas -~
c11 = fi v
| A . B € =
1 T _DAT |EP1_XLSX Tipo de almacenamianto de las variables
2 DIR _EPI XLSX Ch\AplicacionesSAIH\FicherosGHR | Carpeta en la que se encuentran archives de episodios XL5X
3 ID_NO_SPACE_SCN_EPI DATO._SAIH |dentificador del escenario asociado a los datos de episodio
4 |INTERV 5T 5]30| &L Intervalos en minutos de arehivas de ST en farmate CSV
5 ot
6
- 1 - =
Dir | Tet-Csw | ST Cntel | (% 1 '
G nerasibllidad: = nacesario fnvestigar B B I - i + 100%

Figura 11-4.- Opciones de configuracion que afectan especialmente al comando st_gen

Las tareas que realiza a partir de los datos originales son:
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e Nombres de las variables: Les asignara el ID de los puntos de medicion.
e Relleno de huecos por interpolacion en series con atributos C, Q, N, S, V, E
e Cambio de discretizaciéon temporal (5, 30 y 60, ..., configurable)

e Escritura de archivos st_gen_*. CSV y XLSX

De este modo quedaran los archivos de series temporales listas para el resto de los
modulos EDAPHI.

En el caso de la experiencia en Republica Dominicana, se generé un modulo

denominado st_gen_rd para fines similares.

11.6 Uso de utilidades comunes

Desde este médulo pueden usarse algunas utilidades comunes (de propdsito general
accesibles desde el resto de los modulos, capitulo 8) para ampliar las posibilidades de

analisis o de resultados.

El siguiente archivo de comandos, por ejemplo, calcula algunas estadisticas y genera

graficos que se emplearan para la construccion de la web (capitulo 9).

@echo OFF
REM QA Calcula estadisticas del archivo st gen 05min y crea resultados en
$EDAPHI DIR%\st y $EDAPHI DIR%\Gen\Res\Html\Grf
for %$%d4 in (P,C,Q,N,S) do (
rem Célculo de estadisticas
call ts util -stats t xlsx=%EDAPHI DIR%\st\st gen 05min.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\st attrib=%%d
rem Generacidén de graficos
call ts util -w_tv s xlsx=%EDAPHI DIR%\st\st gen 05min.Stats t-%%d.xlsx
title="Valores representativos" dir res=%EDAPHI DIR%\Gen\Res\Html\Grf
)
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st gen_05min.csv.- P

120

17.5
100 -15.0
12,5

80
-10.0

60

Serie

40

20

0
0 50 100 150 200 250

Intervalo (0-289). 13/09/2013 12:00 a 14/09/2019 12:00

Figura 11-5.- Ejemplo de resultado obtenido con utilidades comunes

Si se desea consultar graficamente una serie concreta, origen de los datos, puede

usarse un comando como el siguiente:

ts_util xIsx=%EDAPHI_DIR%\ST\GHR_201909132100.xIsx nsheet=Datos -w_tv
i s=2

Que ofrecera una ventana con la representacion de la variable.

~staty b R sleasBICAPNT DTANGH 00 Ras had VMG ol attribs
0 SlaiAlA U m = grd K ] e RRCRPHT nru VRTINSOl nad clex nebestelitoe atribed

L SLADLATLF i g8 uj e NENAF ] CIRY\ETLIT_gan dfaln, slay refestoien s Stiriseh Sir rescifiesd] (] B ssu]
1 BIABIPL-P P e ST Loc_laded A e33R XEDAPE PIR: & gmygy b
= 20 alae s ELAPHE_ TR T\ 5T _gin_#5adn. ETaTs_1
i DIAALL T m
4 OLMZALG Fmd S0 oh EOEDAPHTY BT Wil sluesBEDARMT_nreRh s
TR L O LT L1 P 01AD181.B
i 0|x dwn ts_uedl — ks
SlAMIALE Tm ql»
| A |- ILNEI SN LEIL0CET. - Carpande E:h EDAPHT\ETWOHR_] sl
BT AR I/GLF0 EI1GES, » Pamultsco ari B \EDAPHIVST
LVSELE 1 m LA 00 16LEES, -« Log guardads w D:EOASIYE
9 BlAUAL-C Cm
10 G0 AA | O mbe Gen en §2EDAPHIDEen ot wtdl sluseBID&FHT DRSS &
u (5
| OLAMPLR P s e bl
1 SIEMAI-G Fmis L B2
1 E mi DAL R BEILD 1, - Lo puavdagn e i) DT
=8
N
L Ak wan g0 B DML el ] alseSEDaPnE (TAEY g
(& £ 5 mYe as
I o Wl o [+ . a_siedl
qlx
LT GLEMPI-E P mm Braficn TV de £ EDARMIET IS 21NN, 2l
IR BIEMALG ranls 2400 00 25 12-48. « Cargando E: ) ERAPHTLSTHIAR ]
T EIF E mie I4/91,2800° T6; 12745, - - Bojia Dwtoa
- L4
. B m
2 -5 5 mby
1 SACARITLY DD
| i | |
€3 +0= 8 i TR B e AN

Figura 11-6.- Ejemplo de una consulta grafica de una variable concreta de la fuente de datos origen
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Para conocer el indice de la variable puede ser util el comando:

ts_util xIsx=%EDAPHI_DIR%\ST\GHR_201909132100.xI/sx nsheet=Datos -
html_table_vars

Generara un archivo HTML con los indices y los nombres de las variables.

Pueden dejarse preparados un conjunto de archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Muestra una ventana de mapa de lluvias maximas en pluvidmetros.
Argumento obligado: 05min, 30min o 60min
Echo <™ |7>
Echo *<*|”> 3$EDAPHI Ap%.3%0
Echo *"<*| 7>
if "SI == """ (
echo Indique uno de los siguiente argumentos: 05min, 30min o 60min
) else (
call ctm -w max arch ct=%EDAPHI DIR%\st\st gen %1l.csv
arch conf=%EDAPHI DIR%\Gen\Conf Mapas\conf mapa PMax.xlsx
)

Que ofrecera una ventana de valores maximos de precipitacién en pluviémetros

&
Max P puntuales en 24.1 horas (inc_t=>5 min)
7 17.5
150
4271758 4
125
| 4221758 - e
7.5
4171758 - s
F 2.3
4121758 —L oo

322650 572650 622650 672650

# € $Ql=

Figura 11-7.- Ventana de mapa de lluvias maximas en pluviometros
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Si se incorpora un conjunto de archivos de comandos en la carpeta Gen\Cmd, como
en el caso de otros médulos, se tendra acceso a ellos desde la ventana de comandos

A modo de ejemplo, en el caso de la implementacién de EDAPHI en la cuenca del
Segura, se cuenta con un conjunto de comandos especificos, a modo de ejemplo de
adaptacién a los requerimientos de un proyecto concreto, que muestra el siguiente

recorte de la ventana de comandos:

| Comandos especificos del caso de splicacidn

* ETELE....erasesenaasCAleula estadisticas del archive st_gen_8Smin y crea resultades en XEDOPHI_DIRE\st y
EEQAPHT DTRK' Gen) Ret'Htnl\Grf

ol e 1) TR TR R e Muestra una ventana de represantacion matricial de llwvvias, Argumento cbligado: B5min, 38min
o GBmin

- . PR Mugstra una ventana de representacion matricial de caudales

¥ W MEp_ P RCUM. e Mugstra uwna vertana da mepa de lluwias acumuladas an pluvidmetros. Argumento obligado: @Smim,
3gmin o Gemin

o mEp P RN e Mumsztra una ventana de mapa de Lluvwvias maximas en pluviometros. Argumento obligado: @85min,

Jgmin o Gomin

* y_map_q_anim Musstra e vertsns e maga de animecicn de ceudales instantanscs

* v map g it Mumstra una ventansg de mapa de ceudales instantansos. Argumento obligetorio: intervalo

Y y_map_q_mEx cvaae.MUBSTPE UNE VENtena de mapa de caudales miximos

ol e T e Muestra una ventana de secie temporal de eplsedin, Arpgumento chligatoris: indice de la serie

Figura 11-8.- Ejemplo de listado de comandos especificos definidos con las utilidades comunes del
capitulo 8
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12 EDAPHI Prec. Procesador de precipitaciones para uso en tiempo real

12.1

Introduccion

Este mdodulo es uno de los basicos para el prondstico hidroldgico. Se trata de un

procesador de lluvias que parte de datos de medidas en pluviometros y genera mallas

de precipitacion y calcula valores areales medios en cuencas.

12.2

Funcionalidad de la aplicacion

Las funcionalidades de Prec son:

Calculo de mallas de precipitaciones por intervalo

Trabajo con escenarios para realizar, por ejemplo, calculos en diferentes intervalos
de tiempo (5, 30, 60 minutos)

Posibilidad de calculo incremental para lograr ahorros de tiempo, aprovechando
calculos anteriores

Calculo de precipitaciones areales en poligonos. Se aplica para el calculo en
subcuencas.

Posibilidad de generar mapas configurables de mallas de precipitaciones o de
precipitaciones areales

Puede generar animaciones de mallas precipitaciones

Posibilidad de calcular series de archivos de series generales de EDAPHI o calcular
un intervalo desde un archivo de puntos en formato XLSX (util para realizar

pruebas)

Cuenta con funcionalidades generales de los mddulos EDAPHI en cuanto a generacion

de resultados para publicacién web, archivos XLSX, etc.

12.3

Calculo de mallas

Prec cuenta con un interpolador sencillo que usa el método de inversa a la distancia.

Seria facil incorporar otro tipo de interpoladores o dotar de algoritmos basados en

geoestadistica (puede recurrirse para ello al GIS-Grass que se emplea en otros médulos),

pero, al menos hasta ahora, no se ha trabajado en ningln caso en el que esté justificado

otro tipo de método.

Interpolacién para obtener el valor de la precipitacidon P en el punto (x, y):
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P ) =20, * fi(x,»)

Donde f (x,y) son denominadas funciones base

En el caso de que se opte por calculo en funcion de n valores puntuales (P;), se aplica

la formula:
n n
— * . _
P(x,y)—E,ﬂ, £ z,ﬂz—l
=1 =1
Para asegurar que la suma de coeficientes sea 1, se recurre a expresarlos como:

72
A, = 7, E o
k=1

En el caso del interpolador de inversa a la distancia, sera:

1 1

w, = =

hz(x=J7)6 ( (x_xl)2+(y_J71)2)9

hi(x,y) es la distancia al pluviometro / de coordenadas (x;, y;) al punto (x, y) donde

realizar los calculos, en funcién de una potencia.

El algoritmo implementado permite especificar algunas condiciones, ademas de la

potencia, cuyo valor habitual es 2:

e Distancia maxima (dmax). - Se ordenan los pluviometros segun el valor de la
distancia h; y se seleccionan aquellos m pluvidometros que distan menos que
dmax del punto en el que obtener el valor interpolado.

e NuUmero maximo de pluviometros (nmax). - Si m > nmax se seleccionan los

primeros nmax.

Con estas formulas y condiciones se calculan los valores en celdas de una matriz de
dimensiones dadas por las coordenadas extremas y por el tamafo de celda. Las

coordenadas que se asigna a cada celda seran las de su punto central.

12.4 Calculo de valores areales

Los valores areales en subcuencas (u otras areas de interés) se obtienen operando

con los valores de las celdas interiores a sus respectivos poligonos. Para agilizar estos
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calculos se emplea una mascara obtenida de la capa de poligonos que representa a las
subcuencas. Esta mdascara es una capa raster de iguales dimensiones que las matrices
que se quieren obtener y cuyos valores (enteros), cada uno de los cuales se refiere a
una subcuenca concreta, indica si el punto esta dentro de un area, otra o ninguna. Asi,
si una subcuenca se identifica por el nimero j, para calcular los valores areales en su
area, se buscaran los valores de las celdas de la matriz calculada que tenga valor j en la

celda de igual posicidon de la mascara.

La mascara se calcula en el proceso de configuracidon de la aplicacién y no requiere
volver a ser recalculada, salvo que haya cambios en la capa de areas. El célculo es, en

términos SIG, una conversion de representacidon vectorial a raster.

Este método implica que no se admiten superposiciones de areas. Pero la aplicacion
ofrece solucidn a esto gracias a las diferentes opciones de configuracién con escenarios

de calculo de areales (ver apartados 12.5y 12.6).

12.5 Configuracién

La configuracion de la mayor parte de los parametros del mddulo se realiza en la hoja

Conf del archivo de configuracion XLSX (conf_prec.xlsx, por ejemplo).

R TR Ty - (e g e TR —— 8 5 - -

L bt
&
[omsrpain del cass
" |Fipea de sodas con loa que opsra. L sodon S aon geeersdan @ pariirde VEC_ ARLAL
N PR =rocianm en sl apariads S aniguTecEn

Mewd de impreakan por pertsls de fog

beft ‘ceniey

LB e W W E -

Figura 12-1.- Contenido de la hoja Conf del archivo de configuracion XLSX

La configuracién de un escenario en el que se calculan matrices, por interpolacion, y

valores areales se hace de un modo sencillo como ilustra la siguiente figura:
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T H el = ¥ . gl Ly AN ok i _‘. & - o o
Artibva Wiie  mueriwr  Dinge Diapodoon dephglits Fomels Daeor  Resioi Wide  Peogumissa  Corplementos Kpedi T Commiuriza m
2] Ji Tea de scenans
il H {1l o =

3| 1o SOMmir
i BDESC [Fre pitaciones con intenvalos de 60 minutos
4| 15h  pas Mpadeescenario 1
§ | CDIDR |grwar Mer comanda Gen'\tolor_nombres_lis

LIKEWREDTH | Livm] |

UNESTYLE |soiid (s, dashesd, dashdod, dotted, - —, -, |, MNone, |

COWF_CALE |INY_DRST | irvbiae _Me‘.ndn -:I_c_c_?IFu_ID
in
1

Figura 12-2.- Ejemplo de hoja de un escenario de calculo

Los parametros de configuracion del interpolador (INV_DIST) se almacenan en la hoja
InvDist, nombre configurable (ver la linea de la seccion CONF_CALC).

|1 ETr——— ] H s il = 5 " il Lo A i # = - I} S
A Waie  mieier  Dinge  Dipodopn deagies Fomsbe  Gwor  Resioi Wi o Pogusssa  Conplementos  Apsid 7 Cammmtarics m
]

A i ( (8] i . & H | -
1 interpaladar || P P RO ERET|
2 INY_D&T 2.00 5 10100000
1 —_— .
4| I ¥ | informacidn ausilar

Rl :f"'."'!'!'“‘.' #1 fo formulo s Ingenpotacidn
AN P Mo rdimend deé puitos |
FAAX I:!I_STfMa.r'w n'-':rtlm:_le &n -] bu_'.f:ru:'n:-_? de pinhas

10

Figura 12-3. - Configuracion del interpolador

Si un escenario depende de mallas externas (de otro escenario u otra aplicacion u

origen), puede configurarse conforme a la siguiente hoja:
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[: T ] H i oo s - ncw (s Al ier bl Vb e _* o - o =
Artibva Wiie  mueriwr  Dinge Diapodoon dephglits Fomels Daeor  Resioi Wide  Peogumissa  Corplementos Kpedi T Commiuriza m
HED K avmas
i -

s |
i Tipa dr axcanarm
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Figura 12-4. - Configuracion de un escenario con malla externa (sélo se calculan valores areales)

En este caso, en la linea CONF_CALC se indica que los datos de las mallas externas

(R_EXT) esta en la hoja Rext, que se muestra a continuacién:

Ty gl ~ (e P e wagd i ik vk (@ 5 - - T
Archiva  Wiis st Dinge Disposidon depigla Fomels Gaor Resici Wi Pogumess  Corplemertos  Apsrdd = Comemiuriza m
(4 M =DONCATERARSRECAPH DF_CW\Rest” SonlC IR WA
L 1 I E L 1 ] L
Lladls | rauer [HE ¥ AT
1 En Tl P . b [l i : St - Sol el anr
]
"
1
14
1%
]
-
ity | i TP Wi e imHanid - REam i i w
P IR T — —— o m ']

Figura 12-5.- Configuracion del origen de malla externa para un escenario

12.5.1 Configuracidon de mapas por intervalo

Los mapas son configurables a través de archivos XLSX que incluye las explicaciones

para cada parametro de calculo o funcionamiento.
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Asi,

conf_mapa_int.xlsx.

para

los graficos de mallas por intervalo,

se cuenta con el

archivo

Fistmulas Dalos Rz
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= ¥ -l i3 i it i ikl | T ey s
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BE = fi VEC AREAS b
r A 15 o 2 13 -
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oo P
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Coni (3 ' '
4 acoesindided: ¢ necesario Investiger B v = # + EIT

12.5.2

Figura 12-6.- Configuracion de mapas por intervalo

Configuracion de mapas de agregaciones

Para la configuracién de los mapas de valores agregados se cuenta con otro archivo:

conf_mapa_ag.xlsx

I Cennentarios

Archive  lmicio Inserlar  Dibujs Dsposciénde piging  Foimulss  Dalos Aguda D Busem
o -l = E - &
—DFE it iy oAt | = B el tﬁ 2 i B £
e - o B Jar farmatn Etlos ds | Ordencr y
< - mg- o A Farnatn * ey
= ¥ B % AR el = okl | T ey s
Eoiapapstun Fusniy Kinwazie 5 e Talikens e Dz [T -
B11 3 fo | aray -
r A 15 o 2 13 -
2 0P SAVE PHG 300 Puriws gur pulgady 172, 96, 100, %
_- u archive sed o par b aplic
4 PREC_ps
5 e sl o T aplicaiicn
& o
T ot emr oy s _tallas
a VEC_ARESS [aler in, 0 1 ennb@racian lenet peee sdeo
E e perableciin peor a aplicarion
n ne
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isach s camarddn o _anmbres
[POL_CONT [valor indicada 0 ponfiguracian cenf peocdod
[zerd establocido por b uplicasicn
e
Biack [wer cemardn covinr_anmbrns |
) -
Coni (3 ' '
4 acoesindided: ¢ necesario Investiger B v = # + EIT
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12.5.3 Calculos de un intervalo a partir de un archivo de puntos

Se cuenta con la posibilidad de realizar calculos a partir de un archivo de puntos. Esto
puede resultar util cuando se desea hacer pruebas con los parametros de interpolacién,
por ejemplo. El archivo se situara en la carpeta Prec y sera denominado de_ x/sx.xlsx. Su
formato es simple: una sola hoja con una tabla, que incluya encabezados, cuyas
columnas seran identificador, nombre, coordenadas y valor de cada punto (una fila por
punto). El comando de ejecucion es de_x/sx y generara archivos de resultados en la raiz

de la carpeta Res con nombres de_xl/sx.* (como de_xlsx.asc).

de slmades - Booel Angs Luis Adare Vaverde (B

Archive Inicle  Ineerlar  Dibujat Dispuscidnde pagine Foumulss  Dalos Rease Vile Apuds D Bustal |4 Compartir 7 Camentarios

Bd e s 8 e | B B (B (Zdv O |8

Pl B ) i & " e e | Famvae. Darfammatn Etle de = k=l Ordercry fussry | Idess

g | MK E-lweg B~ MRS i A it~ i bt ekl SV e
imgua prsen Fuentn 3 Binmaz e 3 . Alikees Gt o iz [T -
E2 d fi | =ALEATORIO.ENTRE|S0;100| %
A B C £} £ i G H | 4 K L L N

10D DRsC B WETRSRG YETRSES val ] | I 1 )

2 |0LAOZF1  Pluyiemetre en Rie Segura - Contragarada B367H3.2 4208373 b_!l

3 01A02F1  Plusiémetrs on Reniscarnis EA1061.) 4205656 64

A4 DLADZPL Pliviémetra en Murcia [Aatevia) BS3673.1 4205209 61

5 D1AD4F1 Phniemetra en Murcia [La Fica) GEIAIG 4205610 63

5 DLEDIPL Pluvidmetro en Embalse de La Cerva B32705.2 4213674 BB

7 DLEQZP1  Pluviemetra en Embake de Santomera E57631.2 4218027 (%)

3 DLEOIPL Pluvidmatrs en Embaks da Pliegs B29539.7 4205189 67

4 N1E04F1  Pluwematre cn Embatse de Dofa Ana 6266832 4200221 (i

10 DLEOGPL Pluvidmetro en Embatue de José Baulisla GAE04E 4193138 63

11 0LFO7PL Pluviametrs en Embalse de Los Rodeos BAOGTE.D 4211852 66

12 DLLOAPL  Pluvidmelro en Canal de Crevillen s - Cabecsrs B590295.4 4223703 BB

13 DLMOIPL Pluviematre Amatse Majsl Blanco G57456 4193857 05

14 DLOD2F1 Pluvidmetrs en Rio Fliego EI1B55.2 4208801 65

15 0LO03FT Pluiamatrs on Rie Mula B43545.2 4210430 ]

16 DLODAP] Pluvedmelro en Rbta Salada B52189.7 4206255 65

17 OL005F1 Phadémetra en Rie Guadalentin - Bl Palmar BE1TALL 4201345 L8

18 OLODERL Pluvidmetrs en Rio Guadalentin - Pureton de Tolana EISEIZE 4176387 62

19 01FOZP1  Pluviémetrs en Caserio Gabas G36188 4195655 0l

20 ODLFO3PL  Pluvidmetra en Pinar Hermaoso G17E¥3.2 4206508 BB

21 DLFO4PL  Plaviémetro en Bafios de Fortana GO5T19.4| 4232280 b

22 DLUDIPL Pluvidémeirs en Imaulsion de Alhama B41244 4193733 BE

23 DZADLFL  Pluviématre en Rie Segura - Almadenes 6263514 4233214 bb

TR R DY e carann a1 anmnenn = . ,
£33 hooeabibidad sodo comea B - L + 1%

Figura 12-8.- Archivo de_xIsx.xIsx con datos de puntos

12.6 Resultados

Prec puede generar un gran nimero de resultados, segin como se especifiquen los
escenarios de calculos. Asi, por ejemplo, cabe diferenciar escenarios segun
discretizaciones temporales o fuentes distintas de datos de pluvidmetros, con lo que la

estructura de resultados se ajustaria al siguiente esquema
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- 5min
- 30min Asc
Carpeta Prec — Res =H  60min Png
Shp
— Html

Las carpetas 5min, 30min y 60min (a modo de ejemplo) se corresponden a escenarios
(configurable) de diferentes discretizaciones temporales y comparten estructura. Esto es
configurable segln el caso. Dependera de la discretizacién temporal de las series
asociadas a los pluvidmetros, parametros de calculo u otras alternativas (escenarios, ver
4.2).

En la raiz de la carpeta Res se almacenan los archivos GIF con animaciones, las
mascaras para calculos (ver 12.6.1 y 12.6.2) y resultados de calculo cuando se emplea

el comando de_x/sx.

En cada subcarpeta de resultados pueden encontrarse los archivos areales.xlsx,

areales.csv y las mallas de agregaciones.

Las carpetas asc almacenan las mallas resultantes en formato texto, las png en

formato grafico y las shp almacenan los puntos de dato de cada intervalo.

20190420-0000,pna 20190420-0030.ang 20190420-0100.png 20190420-0130.png 20190420-0200.png

20190420-0230,png 20190420-0300.0ng 20190420-0330.png 20150420-0400.png 20150420-0430.png

20190420-0500.png 20190420-0530.prg 20190420-0600 prag 201504200630 png 20190420-0700.priy

Figura 12-9.- Coleccion de graficos PNG de resultado de los calculos

Por citar otro ejemplo, cabe distinguir escenarios segun diferentes capas de areas:
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— YaqueNorte
— Haina — AsC
Carpeta Prec Res L] | Macrocue}ncas Png
del pais
- Shp
- Html

En este caso, el Unico escenario en el que se calculan las mallas, por interpolacién,
es el de Macrocuencas. Los escenarios YaqueNorte y Haina, que se corresponden con
cuencas divididas a su vez en subcuencas, usaran las mallas como "externas" (ver

detalles de configuracion), y sus calculos asociados seran sélo de valores areales.

12.6.1 Mascara de areas

Tal y como se indicé anteriormente, la aplicacidn usa una mascara de las areas en las
gue se va a realizar los célculos de valores areales. Para esa tarea, transforma las areas
de los vectores en una capa matricial a través de uno de los comandos que admite (ver
apartado 12.8). Dicha mascara (archivo masc_areas.asc) debe ser supervisada. También
se genera el archivo masc_areas.csv que contiene el listado de identificadores de

poligonos junto a la superficie de cada area.

Estos archivos pueden generarse de forma externa a la aplicacion e incorporarse

(serian datos, en este caso, aunque se almacenen en la misma carpeta Res)
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Figura 12-10.-Representacion de la capa masc_areas.asc

12.6.2 Mascara del contorno

También cuenta con un comando para generar una mascara para el contorno en los
gue se generaran resultados. Fuera del poligono que define el contorno, las mallas
resultantes tendran valor invalido, pues no se realizardn célculos en esas celdas. Esta

mascara se almacena en el archivo masc_cont.asc.

Figura 12-11.- Ejemplo de mascara del contorno
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12.6.3 Resultados agregados
El mddulo calcula los valores acumulados y los maximos en cada celda para todo el
tiempo (todos los intervalos) comprendido en todo el periodo de calculos (el de los

archivos de la carpeta ST general de EDAPHI).

Acurmigaion en 4.1 roras hasta 1402019 1200 {Smin Mixiras an 24 1 horas hasta 140018 12 00 (ing=5min}
4315000 ¢ 4313000 ¥
=n 1mn
RSO0 - EIAO0D +
| [ | [
4215000 1 B2 215000 B3
A A
4Lb3000 & 4165000 &
™ | ™
LL15000 n LL15000 n
SI00 0 STOO00 [ ] &TIO00 SA0000 STOO00 BEI000 &TO00

Figura 12-12.- Mapas de resultados de valores agregados en formato matricial / raster

Los mismos resultados, con el uso de comandos generales, pueden obtenerse los

resultados agregados en subcuencas (valores areales):

Acum P areales en 24.1 haras (ine_t=5 rmin) Max P areales en 24,1 horas (ing_t=5 min)
r
4]
1]
AFTI TN AFT] TN
w
5
-~ i
AFATIE AFAITRE
k=] 1
=]
A1TITEE a1Tives
0 e
BT T R £ L T e b e — e
prrsoadi] AT2HED 22650 BIEa0 rars ATIRED 22650 Ll

Figura 12-13.- Mapas de resultados de valores agregados en subcuencas (formato vectorial)

12.7 Carpeta SIG

La carpeta Prec\Sig no es necesaria, en general. Aunque puede usarse, por ejemplo,
para almacenar algunos proyectos QGIS que sirven para ilustrar datos SIG de entrada o

algunos resultados, tales como el siguiente, derivado del uso del comando de_x/sx:
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Figura 12-14.- Ejemplo de proyecto QGIS para visualizar resultados

12.8 Comandos
La tabla siguiente resume el listado de comandos disponibles. Coincide con el

resultado de la instruccion comandos escrita en la ventana.

Las opciones del comando principal prec son, segun muestra la pantalla al teclear

prec -h:

Argumentos:
Obligado:
x1lsx conf=Nombre del archivo de configuracién completo
Acciones:
-list s: Muestra un listado de areas
-list p: Muestra un listado de pluvidmetros
-crea masc_areas: Crea la mascara de areas
-scn_all: Realiza todas las operaciones para un escenario
iscn=: Indice de escenario
—all: Realiza todas las operaciones para todos los escenarios
-plot s: Muestra una ventana con resultado de céalculo
inod=Numero de nodo areal (usar comando -list s)
-calc r i: Calcula la malla de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo
-calc_r a: Calcula las mallas de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario
-calc_a 1i: Calcula valores areales de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo
-calc_a a: Calcula valores areales de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario
-calc _acum: Calcula malla de acumulaciones de todos los intervalos
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iscn=: Indice de escenario
-calc max: Calcula malla de maximos de todos los intervalos
iscn=: Indice de escenario
-grf r i: Genera el grafico de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo
-plot r i: Muestra una ventana de mapa de la malla de un intervalo
iscn=: Indice de escenario
it=: Indice del intervalo
-plot r a: Muestra una ventana con animaciones de mapa de la mallas en

intervalo
iscn=: Indice de escenario
inter s=: Intervalo de tiempo de pausa

-grf r a: Genera los graficos de mapa de todas las mallas interpoladas
iscn=: Indice de escenario
-grf acum: Genera el grafico de la malla de acumulaciones
iscn=: Indice de escenario
-plot _acum: Muestra una ventana de mapa de la malla de acumulaciones
iscn=: Indice de escenario
-grf max: Genera el grafico de la malla de méximos
iscn=: Indice de escenario
-plot max: Muestra una ventana de mapa con la malla de maximos
iscn=: Indice de escenario
-grf stats a: Genera el grafico de estadisticas de areales
iscn=: Indice de escenario
-plot stats_a: Muestra una ventana con el grafico de estadisticas de
areales
iscn=: Indice de escenario
-prep_html: Prepara los archivos para publicacién HTML
-test call extern
* Anadir -recalc si se desea recalcular intervalos (-calc r a, -
scn_all, -all)
Ejemplos:
-calc r 1 it=0 iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-calc _acum iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-calc max iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-calc a a iscn=2 xlsx conf=conf prec.xlsx
-all -recalc x1lsx conf=conf prec.xlsx
-plot r i iscn=0 1t=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-plot r a iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx inter s=0.5
-plot max iscn=1 xlsx conf=conf prec.xlsx
-grf stats a iscn=0 xlsx conf=conf prec.xlsx
-plot s inod=130 xlsx conf=conf prec.xlsx

La programaciéon de Prec se apoya en un modulo Python denominado interp_rast, al
cual también se da acceso de forma interactiva para dar opciéon a algunas de sus

funcionalidades:
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Argumentos:
-test: Realiza un test de funcionamiento con datos aleatorios
-crea masc: Crea la mascara para el contorno. La interpolacidén se
realizard en el interiorde los poligonos de la capa. (ver también comando
rast vect)
n xlsx conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracidén (de donde
se lee la definicidén geométrica del raster)
n_asc masc=: Nombre de la méascara resultante. (Por defecto sera
masc_cont.asc situado en la subcarpeta Res de la carpeta del archivo de
configuracién
-x1lsx dat: Calcula un intervalo obteniendo los datos de un archivo
n xlsx conf=: Nombre del archivo XLSX de configuracién
xlsx _dat=: Nombre del archivo XLSX con los datos (por defecto sera
de xlsx.xlsx)
dir res=: Directorio de resultados (archivos de xlsx.asc, png,
.) . Por defectos serd la subcarpeta Res de la carpeta del archivo de
configuracidn
n_asc masc=: Nombre de la mascara a emplear (Por defecto sera
masc_cont.asc situado en la subcarpeta dir res
Ejemplos
-x1sx dat xlsx conf=conf de xlsx.xlsx xlsx dat=de xlsx.xlsx

-crea masc xlsx conf=conf de xlsx.xlsx

12.9 Uso de comandos comunes

Este mddulo realiza el calculo de precipitaciones areales pero genera como resultado
solo un archivo XLSX para este tipo de calculo. Si se desean otros resultados, pueden

emplearse archivos de comandos como el siguiente:

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en la carpeta $EDAPHI DIR%\Html\Prec y
$EDAPHI DIR%\Prec\Res con ts_util
Echo "<~ |7™>
Echo "<*|*> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicaciédn
SEDAPHI Ap%
Echo "<~ |7™>
for %$%d in (5min, 30min, 60min) do (

Rem Generacidén de graficos matriciales de resultados areales

echo "<*["> * Llamada a ts util desde %0

call ts util -w_grd s csv=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.csv
attrib=P dir res=%EDAPHI DIR%\Html\Prec\Grf\%%d title="Lluvias areales
calculadas"

Rem Célculo de series de estadisticas a lo largo del tiempo de los
valores areales

echo "<*["> * Llamada a ts util desde %0

call ts util -stats t xlsx=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d attrib=P

Rem Generacidén de gréfico de las estadisticas

echo *<*|7> * Llamada a ts util desde %0
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call ts util -w_tv_s x1sx=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.Stats t-
P.xlsx title="Valores representativos"
dir res=%EDAPHI DIR$\Html\Prec\Grf\%%

Rem Célculo de valores representativos

echo *<*|”> * Llamada a ts util desde %0

call ts _util -stats x1lsx=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx
nsheet=Series attrib=P

echo *<*|”> * Llamada a arch xls desde %0

Rem Conversidén de XLSX a HTML

call arch xls -xlsx to html
x1sx=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.Stats.xlsx n_ Sheet=Stats
html=%EDAPHI DIR%\Html\Prec\subc stats %%d.html n css="../EDAPHI.CSS"
)
Rem Generacidén de HTML con la tabla de subcuencas
echo "<*|”> * Llamada a vect desde %0
call vect -recs n_shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
n html=%EDAPHI DIR%\Html\Gen\subcuencas prec-rec.html

Lisiveas areales calculadas ‘Valores repredeitalivos
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Figura 12-15.- Ejemplos de resultados graficos obtenidos con archivos de comandos comunes para Prec

el caso concreto de que se deseen mapas de precipitaciones areales:

@echo OFF
REM @A Genera resultados areales en $EDAPHI DIR%\Prec\Res con ctm
Echo <™ |7>
Echo "<*|”> * Comando de caso %0 en el entorno de la aplicacidn
%EDAPHI_Ap%
Echo <™ |7>
for %$%d in (5min, 30min, 60min) do (
echo "< |”> * Llamada a ctm desde %0
Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones areales
acumuladas en subcuencas.
call ctm -g_acum
arch conf=%EDAPHI DIR%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s acum.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx n sheet=Series
echo "<*|”*> * Llamada a ctm desde %0
Rem El siguiente comando genera el mapa de precipitaciones areales

méximas en subcuencas.
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call ctm -g max
arch conf=%EDAPHI DIR%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s max.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx n_sheet=Series
Rem Las siguientes lineas son para generar todos los mapas de areales,
intervalo por intervalo
rem del /Q SEDAPHI DIR%\Prec\Res\%$%d\png s\*.png
rem call ctm -g it a
arch conf=%EDAPHI DIR%\Prec\Conf Mapas\conf mapa s int.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\png s
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\%%d\areales.xlsx n sheet=Series
)

Acuim P areales en 24.1 hares (ine_t=5 rmin) Max P arealet gn 24,1 horas (ine_t=5 rmin)
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Figura 12-16.- Ejemplos de graficos de mapas obtenidos con archivos de comandos para Prec

12.10 Instalacion

Prec no tiene necesidades especiales de instalacion.
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13 Familia CHM. Conectores hidrometeorolégicos

CHM engloba un conjunto de moddulos destinados, fundamentalmente, a enlazar
modelos hidroldgicos con meteoroldgicos, obteniendo los resultados de los Ultimos como

entrada para los prondsticos hidrolégicos:

e GMeteo.- Fue el primer conector desarrollado con la versién V1.0 de EDAPHI.
Obtiene informacion de los modelos Harmoni-Arome de AEMET (Espafia)

e CFFGS.- Obtiene informacion de un servidor del Sistema Guia de Crecidas
repentinas (Flood Forecasting Guide System)

e CMF.- Emplea resultados del modelo Arome de Meteo France

e CSispi.- Mddulo especialmente disefiado para usar resultados del modelo
numérico de prediccion del tiempo Sispi que opera en ONAMET
(http://onamet.gob.do/index.php), la Oficina Nacional de Meteorologia de

Republica Dominicana

Estos mddulos comparten que pueden acceder a informacidon en varios formatos e

incluyen utilidades de descarga via FTP o HTTP.

Archivos GRIB Archivos TXT
[ MF-AROME-ANTILLES ] [ FFGS ]
— — - 7 3
— — /
— — -
. ) Humedad
Lluvias Lluvias
del
futuras pasadas
terreno
D gl v
- - — — /
- — —
—_ — J
[ EMAS-ONAMET ] [ ONAMET-SISPI ]

Archivos CVS Archivos TXT

Médulos CHM: CSispi, , CFFGS
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"= | Descarga datos WRF (TXT) en ) _
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EEEEE—————rki L S h L L P ] y adapta formatos horarios
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CFFGS
Accede a salidas del FFGS y
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temporales

|
CMF
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Prec
— MMH Generacion promedios areales
Generacion de andlisis y de precipitacion de estaciones
prondsticos hidroldgicos | r. v |

1 = _r.

Figura 13-1.- Ejemplos de flujos de datos hacia modelos hidrolégicos MHH, gracias a conectores tipo

CHM. Caso Republica Dominicana

Estos conectores se clasifican en dos grandes grupos:

Conectores por relacion entre entidades vectoriales: Relacionan resultados de
un sistema expresados en valores medios areales, los cuales hay que
transformar a otra subdivisién del espacio en areas (otra subdivision en
subcuencas, por ejemplo). Este es el caso del conector CFFGS.

Conectores por relacion raster - vectorial.- En este caso, el origen de la
informacidn que se quiere usar esta expresado en forma matricial, por lo que
el proceso consiste en calcular los valores medios areales en las areas de
interés en funcién de valores en celda. Es el caso del resto de conectores,

distintos del CFFGS, que se describen aqui.

El modo en que se soluciona el ultimo caso es similar al empleado en la aplicacién

Prec. En el apartado dedicado a CFFGS se explica cdmo se soluciona el caso anterior.

Generar conectores para otros casos es sencillo, pues ya se cuenta con desarrollos

generales. Los archivos de cdodigo de CFFGS, CSispi y CMF son casos singulares, con

pocas lineas, pues se basan en una clase de programacién genérica.
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13.1 EDAPHI-GMeteo. Generacion de productos de hidrologia basados en los
resultados de modelos numéricos de prediccién del tiempo

13.1.1 Introduccion

EDAPHI-GMeteo transforma los resultados de un modelo numérico del tiempo (datos
de entrada para la aplicacién) en informacién util para la hidrologia operacional. Los

datos pueden ir almacenados en archivos GRIB. Se apoya en el software GIS-Grass.

La aplicacidon realizara cambios de proyeccidon geografica, de resolucién y realizara
otras transformaciones y calculos sobre las variables de entrada, generando resultados

en varios formatos. También realiza algunas tareas de validacién de los datos.

Entre los resultados se cuenta con valores areales en los poligonos de capas

vectoriales SIG.

En el caso espanol, AEMET (http://www.aemet.es) proporciona a las confederaciones

(los ejemplos de las ilustraciones son de la Confederacidon Hidrografica del Segura

(http://www.chsegura.es), concretamente al Servicio SAIH (SAIH-Segura)), resultados

de modelos numeéricos del tiempo en formato GRIB. El modelo es el denominado
HARMONIE-AROME. El Servicio SAIH se interesa por la utilizacidon de las precipitaciones

previstas, contenidas en los archivos GRIB, para aplicaciones hidroldgicas.

13.1.2 Funcionalidad de la aplicacion

La aplicacién realiza las siguientes acciones:

1. Lectura de los archivos GRIB mas recientes contenidos en una determinada
carpeta/directorio, cuya direccién en uno de los datos del archivo de configuracion

2. Generacién de archivos de texto con los datos de las mallas (capas raster) de
precipitacion previstas

3. Inclusion de las mallas en GIS-Grass

4. Transformacidén geografica de las mallas. En el caso espafol, se realiza desde el
sistema de referencia original, geograficas en proyeccion Lambert (WGS 84, EPSG
4326, http://spatialreference.org/ref/epsg/4326), al sistema ETRS89, en
proyecciéon UTM huso 30 (ETRS89 / UTM zone 30N, EPSG:25830,

http://spatialreference.org/ref/epsg/25830). Esta transformacion es configurable

para cada caso de aplicacion.
5. Transformaciones de mallas: acumulaciones, diferencias, operaciones lineales
6. Calculos de mallas con acumulaciones en diferentes intervalos de tiempo (4, 24 y

48 horas, por ejemplo)
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7. Generacidn de archivos graficos PNG con representacion de las mallas, sobre las
gue se superponen un grafico vectorial y un titulo
Generacién de archivos de mallas en formato GeoTiff
Calculo de precipitaciones areales medias, intervalo por intervalo horarios, en
varias capas de poligonos, y almacenamiento de resultados en un archivo CSV con

las series temporales.

Archivos SHP
vectoriales de
cuencas

Archivos GRIB
Harmonie-Arome de AEMET

-
p— ke
e

EDAPHI-GMeteo

-
Wy i
]
-

GIS Grass -+ -» WGrib

Archivos CSV y
XLSX de cdlculos
en subalencas

Archivos
raster TXT

Archivos
GeoTif

Animadones
GIF

Figura 13-2: Esquema general de la solucion

13.1.3 Datos de entrada
Los datos de entrada seran archivos con actualizaciones periddicas, correspondientes
a previsiones horarias. En el caso espafol seran los archivos GRIB que recibe el SAIH.

De ellos se extraeran las mallas (raster) de precipitacién prevista por horas.

Otro de los datos de entrada, a modo de configuracién de la aplicacién, seran unas
capas de informacion geografica, en formato SHP, que contengan los recintos (poligonos)

en los que calcular valores medios areales de precipitacién de cada malla.

46



|| fc2017111506+000h00m
| ]fc2017111506+003h00m
|| fe2017111506+006H00m
|| fc2017111506+005h00m
| ]fc2017111506+ 01 2h00m
| ]fc2017111506+015h00m
|| fc2017111506+018h00m
| | fc2017111506+021h00m
| ] fc2017111506+024h00m
| ] fe2017111506+027h00m
|| 2017111506+ 030h00m
| ]fc2017111506+033h00m
| ]fc2017111506+036h00m

| | 2017111506+ 001h00m
| ] fc2017111506+004h00m
| ] fe2017111506+007h00m
|| fc2017111506+010h00m
| ] fc2017111506+013h00m
| ] fc2017111506+016h00m
|| 2017111506+ 013h00m
|| 2017111506+ 022h00m
| ] fc2017111506+025h00m
| ] fe2017111506+028000m
|| 2017111506+ 031h00m
| ] fc2017111506+034h00m
| ]fc2017111506+037h00m
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|| fc2017111506+002h00m
| fe2017111506+005h00m
|| fe2017111506+008000m
| | 2017111506+ 011h00m
| ] 2017111506+ 014h00m
| | 2017111506+ 017h00m
|| fe2017111506+020h00m
|| fe2017111506+023h00m
|| fc2017111506+026h00m
|| fe2017111506+029000m
|| fe2017111506+032h00m
|| fc2017111506+035h00m
| ] fe2017111506+038h00m

|| fc2017111506+035h00m || fe2017111506+040h00m || fe2017111506+041h00m
| | fc2017111506+042h00m | | 2017111506+ 043h00m || fe2017111506+044h00m
| ]fc2017111506+045h00m | ] 2017111506+ 046h00m | | 2017111506+ 047h00m
| ] fe2017111506+ 0430 00m

Figura 13-3: Ejemplo de contenido de carpeta con archivos GRIB proporcionados por AEMET

13.1.4 Resultados

Los resultados seran (ver detalles en 13.1.5.1):

1. Archivos raster que contengan la informacién de los GRIB relacionada con
precipitacion en formato texto (TXT), para facilitar cualquier posible uso futuro no
previsto.

2. Graficos en formato PNG con las representaciones de las mallas de precipitacion.
Mallas de precipitacion en formato GeoTif, lo que facilitara el uso en plataformas
SIG.

4. Archivos CSV y XLSX con tablas de resultados de precipitaciones areales en
poligonos.

5. Base de datos de Grass actualizada con las mallas originales y todas las calculadas

en funcidon de éstas.

Algunos de estos resultados estaran referidos tanto a las mallas de precipitacidon

originales como a agregaciones temporales (opcionalmente).

Las tareas anteriores se realizaran con un solo comando. Pero, la aplicacién ofrece

varias opciones de uso interactivo

13.1.5 Organizacién de archivos

GMeteo sigue la estructura general de archivos general de EDAPHI. Los apartados

siguientes recogen lo especifico de este mddulo.

e G@Grass. - La base de datos de Grass
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Pal. - Archivos de texto con la definicidon de las tablas de colores que relacionan
precipitacion con cada color en su representacion
Pol.

precipitaciones areales medias para cada intervalo horario.

- Incluye las capas vectoriales en cuyos poligonos se desean calcular las

WGrib. - Almacena archivos temporales relacionados con la utilidad empleada para

leer archivos GRIB

13.1.5.1 Carpeta de resultado (Res)

Los resultados se almacenan organizados segun las siguientes subcarpetas

Grf.- Archivos graficos en formato PNG de los resultados matriciales

Grf_areal.- Archivos graficos en formato PNG de los resultados areales

Csv.- Archivos de series temporales de resultados de los calculos areales en
formato CSV

XLSX.- Archivos de series temporales de resultados de los calculos areales en
formato XLSX

Anim.- Archivos GIF con las animaciones generadas a partir de los archivos PNG

e Tif.- Mallas en formato GeoTiff

e Txt.- Mallas en formato texto

e Html.- Resultados en formatos apropiados para la publicacion Web, en formatos
HTML, XMLS y PNG

13.1.6

Comandos

La instruccién comandos ofrece una lista de las utilidades disponibles. La tabla

siguiente recoge la salida de esta instruccion:

Comando Descripcion

ayuda Ayuda

color_nombres Lista los nombres de colores para graficos

compila Compila los moédulos py en pyc, y prepara la carpeta de distribucion
compila_aux Se inicia una ventana de comandos con el entorno configurado
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal e incluye

algunos archivos

crea_def _regiones

Define las regiones a partir de la informacion del GRIB name y la resolucién
del archivo de configuracion

crea_import_areas

Importa areas

crea_loc

Crea la base de datos Grass a partir de un SHP

doc

Muestra los documentos utiles y facilita su apertura

ejecuta_grass

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location GEO
(EDAPHI_GRASS_LOCATION)

ejecuta_grass_utm

Facilita la ejecucion de un comando de grass sobre location UTM
(%EDAPHI_GRASS LOCATION%UTM)
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ejecuta_py Ejecuta el modulo py que se indique como argumento

ejecuta_py cmn Ejecuta el modulo py de la libreria general comun que se indique como
argumento

grib_desc Extrae informacion de un archivo GRIB y la almacena en archivos
wgrib_rec

grib_dir Extrae los datos de todos los archivos del directorio
%EDAPHI_DIR_AP%\grib

grib_mat Extrae la malla de un archivo GRIB y los almacena en un archivo wgrib_mat

importa_grib Extrae toda la informacion de un archivo GRIB y genera archivos
asociados, incluyendo la BD de Grass

limpia_res Borra todos los resultados de operaciones anteriores

lista_reg Listado de registros

op_acum Genera las agregaciones a partir de las mallas basicas

op_areales Calcula valores areales medios en cuencas del directorio Pol

op_dif Deshace acumulaciones en el tiempo

op_lineal Realiza las transformaciones lineales

op_valid Realiza las validaciones

res_aplica_pal Aplica las tablas / paletas de colores

res_areal tmp Genera un gréfico areal en tmp y lo muestra

res_gif anim Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_gif_areal_anim | Utiliza el médulo Anim para generar los GIF

res_html Genera los resultados para la web

res_png Genera los archivos PNG

res_raster_tmp Genera un grafico en tmp de un raster y lo muestra

res_tif Genera archivos Tif

res_txt Genera archivos Txt en coordenadas UTM

test _call _extern Permite probar la llamada a call_extern

todo_dir Realiza todas las operaciones sobre todos los archivos GRIB

Tabla 13-1.- Comandos del médulo GMeteo

13.1.7 Archivos de comandos principales de ejecucion

El uso de la aplicacién en modo interactivo se hace a través de un archivo de

comandos ventana.cmd con un contenido como el siguiente:

@Echo off

set EDAPHI AP=GMeteo

SET EDAPHI GRASS LOCATION=Segura

SET EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

pushd

Rem Directorio General

SET EDAPHIiDIR:%Cd%

popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py2.cmd
echo - ——-—"""""""""""""""“"“""—"

echo Use comandos para ver las opciones disponibles
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echo Use ejecutar grass g.manual -i para ayuda de comandos de Grass
echo -————===--=""—""""—""——"—"————— "~~~ - - —————————————
cmd /V:ON /E:ON /T:F9

B EDAPHI GMstes =

Limpiande archivos temporales., . .

Iniciande GRASS GIS...

WOVERTERCIA; El blogueo simultaneo de Directoric de mapas no esta soportado
&n Windows

Ejecutanda <g.gisenv set=lOCATION=Segura> ...

La ejecucidn de <g.giseny set=iOCATION=Segurs> ha terminade.

Limpiande archivos temporales. ..

Limpiando archives temporales. ..

Iniciando GRASS GIS...

WOVERTENCIA! El bloqueo =imultdnen de Directorio de mapes mo e=td soportado
an MWindows

Ejecutanda {g.gisenv set=MAPSET=PERMANENT> ...

La ejecucidn de <g.giseny set=MAPSET=PERMAMNENT> ha terminado.

Limpiando archives temporales, ..

TR

¢« |>» Carpeta principal de spiicaciones EDAPHI: E:%\EDAPHI

|» Carpeta de programas; E:\EDAPHI\Prog

<|> Carpeta de caso: E:\EDAPHI'@Meteo

¢|» Madulo: Geteo

| >

Fin de preparacicn del entorno

Uze comandos para ver las opciones disponibles

Use ejecutar grass g.manual -1 para ayuda de comandos de Grass

Microsoft Windows [Version 18.8.17134 529]

{c) 2818 Microsoft Corporstion. Todos los derechos ressrvados.

GMetea en E:%EDAPHI\GM=teo»

Figura 13-4.- Ventana de comandos
13.1.7.1  Archivo de comandos ciclo.cmd

Para el uso operacional ciclico (archivo de comandos ciclo.cmd):

@Echo off

Set EDAPHI AP=GMeteo

Set EDAPHI GRASS LOCATION=Segura

Set EDAPHI GRASS MAPSET=PERMANENT

Color F9

Mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd$%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call %EDAPHI DIRS$\Cmd\edaphi e py3.cmd
Rem Atencidén, el titulo puede emplearse para controlar las esperas
Title EDAPHI#OP-%EDAPHI AP%-%EDAPHI DIR C%
Rem Lo siguiente sirve para las dimensiones de los graficos PNG
Set GRASS RENDER WIDTH=1000

Set GRASS RENDER HEIGHT=1000

Call limpia res -no_interact eq grib=False
Echo Terminado limpia res
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| call todo_dir |
‘ If $ERRORLEVELS GEQ 1 ( ‘
Echo ATENCION, se ha producido un ERROR

Pause

B |

Al ejecutar este comando, aparecera una ventana que muestra el registro de

actividad.

B EDAPH-Ghdeten O .

2S00 3G 18:59 .- Argamento -aCuW. ACmular mallas &
ADVERTENCTA: <PERMANENT: ya &5 &l directorio de mapas sctual
B1/83/3818 18:59 .- Agregando mallas cads 4 horass

1:1-c 4

leeT

1O

L

186%

13E%

188%

LR

Lae%

LgaE

188

106%

B2/83/2918 19:80.- Agregando mallas cada 34 horas

Lier S

1%

B2/03/3818 19:848.- Agregando mallss cads 48 horaa

1oei

B2/83/28168 10:m8 . - Generands series temporgles de mallas
ADVERTENCIA: Sobreescribir conjunta de datos espacio temporales raster

iprev_horarisd y desregistrar todos los magpaes

Reunienda informacidn del mapa...

il

Reglstranda mapas en ls base de datos temporales, .
Registrando mapas em conjunto de datos espacio temporales...
actualizando conjmto de datos temporales, ..

LaEE

Figura 13-5.- Ventana de registro de actividad de GMeteo cuando se emplea el comando ciclo.cmd

Este comando es Util para ser usado desde otro programa o el programador de tareas

del sistema operativo.

13.1.8 Recalculo de resultados

En general, los diferentes procedimientos estan diseflados para que no sobreescriban
resultados, y se aprovechen los anteriores, si se encuentran. Para realizar un recélculo,
hay que borrar los resultados anteriores, para lo que se puede usar el comando

limpia_res eq_grib=True.

13.1.9 Condiciones de espera en ejecucion

El mdédulo quedara a la espera de que en el directorio donde busca los archivos GRIB
se encuentre una serie completa de 48 (configurable) horas de previsiéon (empezando
por un archivo del tipo *+000h00m). También comprueba que no se haya calculado esa

serie con anterioridad

51



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

13.1.10 Configuracion

La configuracion de la aplicacion se realiza a través de archivos Conf_GMeteo.xlsx,
Conf_Map_Raster.xlsx y Conf_Map_Areal.xlsx.

13.1.10.1 Configuracion general

Se realiza con el archivo Conf_GMeteo.xIsx. Permite la modificacion de algunos
parametros generales de la aplicacién. Tal y como puede comprobarse en la figura,

cuenta con descripcién de los campos y notas aclaratorias

furtnguercadn @ v B Lol Shwwndss  Sumclada
Archieo  Inica  Insectar Ddmjar Cispaosizien de péans fommalas  Datas - Rowisar wists  ayada. 5 dusar i Compartir U Camantarios
oy N e— i - 5 oy
[ Teluamn A | BE= . [ = ; Il = 7 o
Fatgar ‘ === - | i - Buscery
g N ¥ 5. B = i I EForaty & R,
Fritapep i Alreron Heirram Luikes sk Tl han -
(o 73
& 3 C o ¥
-
. WK GHIES L Tedmera de arcatbeas @ procesar
t -
2 |FESLLTH oo (Feiacién an metros de las mallas en cogrdenadas LT
Eirdctnria donde s: aacunntran los archives GRIS data. Pusder Jsarse varlables de antorae
TR _GRIR HFMAPH_DIFS,#FOAPH_AM%,E o 3 : i
= i - - o) BEUAFHI SRSz 0021 ARSGnkl
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g VAL CEAG NES il 5i el vl s unz ceidy s superior 2 éxte o cansiders res

Subsuenras saibod weskaral :;:I: rgada er Grzsz) =n el que se saleulsedn los valoses areales

wAmzra de chmpa (sase 0 para of thuo on salidas de cdlealos amesies

5 [FAFTERTD HFECHA_HORAS Teets 0 cada grdbien |FIECHA_HORAY, WVARIAELEY, WUN DADESS, HEALTO_LINEAK)
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Figura 13-6.- Archivo de configuracion Conf_GMeteo.xlsx
13.1.10.2 Configuracion de resultados graficos en formato matricial (raster)

Entre los resultados que ofrece la aplicacidn estan los mapas por intervalo de mallas.

Hay un alto grado de libertad para personalizar estos mapas.
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Figura 13-7.- Archivo Conf_Map_Raster.xIsx para configuracion de mapas de resultados en forma de
mallas

Figura 13-8.- Ejemplo de resultado grafico en formato matricial

13.1.10.3 Configuracion de resultados graficos en formato vectorial (resultados
areales)

Los valores areales medios en poligonos tendran su resultado en forma de mapas
(ademas de las correspondientes tablas en archivos CSV o XLSX), los cuales son

configurables a través del archivo Conf_Map_Areal.xIsx.
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Figura 13-9.- Archivo Conf_Map_Areales.xlIsx para configuracion de mapas de resultados de calculos
areales

Figura 13-10.- Ejemplo de resultado en formato vectorial
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13.1.10.4 Poligonos para precipitaciones areales

El mdédulo GMeteo podra leer capas SIG de poligonos (si estan en formato SHP) con
el comando importa_areas para que sean importadas por Grass, aunque el usuario puede
definirla en la base de datos de Grass por el método que considere oportuno. El nombre
de la capa se definird en el archivo de configuracion general y debe estar referido en

Conf_Map_Areales. xlsx.

El resto de las capas vectoriales que se deseen incluir en los mapas graficos deben

ser incluidos también en la base de datos Grass.

13.1.11 Uso de utilidades comunes

El mdédulo GMeteo estad programado con Python 2.7 incluido en Grass 7.0, mientras
gue las utilidades comunes (capitulo 8) de EDAPHI estan programadas en la version 3.6.
Para emplear estas utilidades hay que lanzar un archivo de comandos que cree su propio

entorno, como en el ejemplo siguiente:

@Echo off
Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
IF NOT "%1"=="GEN" (

set EDAPHI AP=Gen

color F9

mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd$%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call SEDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd
)
Rem Genera un archivo xlsx con los resultados de las 12 horas contadas
desde el instante actual
call ts util -sub int t ini=t 0 gen num int=13
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.xlsx n_ sheet=Datos
attrib=Lluv dir res=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx
Rem A partir del archivo del comando anterior, genera grafico matricial de
series temporales
call ts util -w_grd s
x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv_ TsRes.sub int.xlsx
attrib=Lluv dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal title="Lluv. a.
previstas en siguientes 12 h."
Rem Calcula las estadisticas de los resultados de las 12 que siguen al

instante actual
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call ts util -stats t

x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv TsRes.sub int.xlsx

dir res==%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx attrib=Lluv

Rem Genera un grafico con esas estadisticas

call ts util -w tv s

x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv_TsRes.sub int.Stats t-
Lluv.xlsx title="Valores representativos"

dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal

IF NOT "$1"=="GEN" (

exit

O el siguiente, para resultados relacionados con las lluvias areales previstas

Rem Tiene que ser llamado con start, para crear el entorno propio
@Echo off

set EDAPHI AP=Gen

color F9

mode con COLS=90 LINES=15

Rem Directorio de caso

Set EDAPHI DIR C=%cd%

Pushd

Rem Directorio General

Set EDAPHI DIR=%cd%

Popd

Rem Entorno general

Call $EDAPHI DIR%\Cmd\edaphi e py3.cmd

Rem Genera un grafico matricial de series temporales de las lluvias
areales

call ts util -w _grd s

csv=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Csv\GMeteo Lluv_TsRes.csv attrib=Lluv
dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal title="Lluvias areales
previstas"

Rem Calcula estadisticas de las lluvias areales

call ts util -stats t

x1sx=%EDAPHI_DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv_TsRes.xlsx

dir res==%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx attrib=Lluv

Rem Genera un grafico de series temporales de las estadisticas

call ts util -w _tv s

x1sx=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Xlsx\GMeteo Lluv_ TsRes.Stats t-Lluv.xlsx
title="Valores representativos" dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo\Grf Areal
Rem Genera un archivo HTML con el listado de variables contenidas en los
resultados

call ts util -html table vars

csv=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Res\Csv\GMeteo Lluv TsRes.csv attrib=Lluv
dir res=%EDAPHI DIR%\Html\GMeteo

exit

56




Angel Luis Aldana Valverde

Lluyiat areales preyistas Lluy, &, prayatas e daguisnies 120

n+= - 1 1
o it 20 £ # 50 ] 2 1 & ] T 12 4

imEryaie (0431 150009 0B00 8 LRTRE0IS 09:00 It (0-131, LGS R0LS 1200 & LUD2Dls o000
Walores repredeitalivos alores repredeitalivos
=0
Lk _PROM i
Lir MIN e
754 — s max o fia,
—— Lk DEY ST L s

) Lkss PROM-GEY 5T - i \

E Liss PROMADEV ST X l." I".,
£ || | | = 01D i \
u | £ { \

LT EL 15 !
- Illl '\l’ (1] .'JII
il \ 010 lg"' =
1 ——
L L 1 /! T -
5 (R - T
LS I'., I|'I LS St —-~—~\‘
Paa) Fa¥ —
il T ¥ T T 0.00 T T
o
L.:\.“ _I.F' EL‘F' -.':nqu._-;..“i A ' Q"qu-\b"p L'-"fll o L}\.“@L‘F q'\"-ﬂp “\:a!-" “.de:' o Lo}
L .1'31" 1.;_ :&':'1' 1‘- I,La‘l. !Q,"- Q‘- l,lt_'l. H.Q' G __:.Q,'\ ':&':'1' _Rl" :I".‘"
'\_'\.Qw FP .g;.l‘:‘a. ﬁ a.l':ﬁ :.'QF'"..\IL n.' ‘r"lﬁ:l .\_:.- f <_.ﬂﬂ L \_hﬂ:! xn.f'\’w .:_.'.E'v

Figura 13-11.- Ejemplos de salidas graficas generadas con los comandos descritos

13.2 CFFGS. Descarga de informacién del sistema FFGS y célculo de variables
para su uso en hidrologia operacional

La aplicacion descarga informacién del sistema FFGS a través de Internet, via http,

accediendo a archivos de texto de valores en subcuencas.

A partir de esos valores, se construyen series temporales en las mismas subcuencas

definiendo colecciones de series temporales de longitud configurable.

A partir de las series anteriores, se calculan las equivalentes en otras areas

(subcuencas).

Las areas se definen en capas SIG matriciales o raster y son acompafadas por tablas
(almacenadas en archivos XLSX) que relacionan los valores enteros de los raster con

nombres de cada una de las areas.

Puede realizar transformacién de variables, como pasar de valores acumulados a

valores por intervalo.
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13.2.1 Datos

13.2.1.1 Datos temporales

Los datos de valores por areas en origen estaran almacenados en archivos de texto
en los que en cada fila se indica el identificador de area seguido por el valor de la variable
en dicha area.

BASIN 03FMAP12021120711
2004700003 0.00
2004700004 0.00
2004700005 0.00
2004700006 0.00

Estos archivos estaran en una direccién accesible por HTTP, con o sin usuario y

contrasena.

13.2.1.2 Capas SIG

En principio, se parte de dos capas de subcuencas en formato vectorial, una del

sistema FGGS vy otra de las subcuencas en las que se desea hacer los calculos.

Figura 13-12.- Base SIG de configuracion del médulo CFFGS
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Siguiendo un proceso como el que se detalla en la ayuda de la aplicacién (ver
"Comandos"), para el cual serd util una aplicacion como Grass, se transformaran en

formatos raster, que son los que realmente constituyen los datos de entrada del médulo.
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Figura 13-13.- Uso de GIS-Grass como herramienta auxiliar en la configuracion

Lo anterior podria solucionarse con los mismos algoritmos que usa la aplicacién Prec,
pero en este caso se ofrece un modo de realizarlo con GIS-Grass. Segun indica la ayuda,
en la que C:\EDAPHI\RD es la carpeta de area (6.2):

1) Importar la capa vectorial a la base de datos Grass

v.import input=E:\EDAPHI\RD\CFGGS\SIG\mac cuencas.shp layer=mac cuencas
output=mac_ cuencas
2) Convertir a raster, usando cat (campo clave numérico entero) como valor
de celda:

v.to.rast --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT output=mac cuencas
use=cat
3) Exportar los valores clave que se usaran en la hoja ID Cats del archivo
de configuracidén, lo que puede hacerse con un archivo CSV (o copiando
resultados del comando grass y pegando)

v.db.select map=mac_cuencas@PERMANENT columns=ID,cat separator=comma
file=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\ID Cats mac_cuencas.csv --overwrite
4) Exportar la capa raster, para lo que puede usarse un comando del tipo:
r.out.ascii -i input=Nod S Areas Haina@PERMANENT
output=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\SIG\Nod S Areas Haina.grass.asc null value=-1

ATENCION: antes de ejecutar la instruccién v.to.rast hay que asegurar la
definicién correcta de la regidn de Grass. Para ello puede usarse el
comando:

g.region raster=prec ground@PERMANENT
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En la que prec ground es una malla importada con las caracteristicas
deseadas para los raster
Si se desea cambiar la resolucidén, puede aplicarse una instruccidén tal
como:

g.region nsres=0.0125 ewres=0.0125
A partir de ahi, cualquier importacidén de raster o conversiédn de raster a

vectorial generard archivos conforme a esa resolucidn

Después hay que usar la opcidn -tab_cross que se recoge en el siguiente apartado.

13.2.2 Comandos

La instruccién cffgs -h, en la ventana de comandos, muestra lo siguiente:

Argumento comun:
ax_conf=: Archivo de configuracidn
Comandos
Los valores de algunos argumentos como n_hours o n_hours max sustituyen a
los almacenados en elarchivo de configuracidn
-info_arch: Devuelve un texto con informacidédn sobre archivos
-list vars
-calc: Descarga los datos méas recientes y genera los archivos de
variables de pasado y futuro
hours b=: Horas a restar al instante mas préximo (0 por defecto)
-calc t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de pasado y futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (Ej:
20191217-0100
-calc pas: Descarga los datos mas recientes y genera los archivos de
variables de pasado
-calc pas t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de pasadp
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (Ej:
20191217-0100
-calc fut: Descarga los datos mas recientes y genera los archivos de
variables de futuro
—-calc fut t: Descarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (Ej:
20191217-0100
Comandos para operaciones de detalle:
—-down lastnh: Descarga los archivos mas reciente con datos de una
variable
id var=: Nombre de la variable
-down_t: Descarga los archivos de una variable correspondientes a un
instante
id var=: Nombre de la variable
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (EJ:
20191217-0100
-tab cross: Cruce de capas raster para analisis posteriores
i areas=: Indice de la capa de areas resultado
-plot cross: Muestra ventana con mapa raster de un area concreta
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id area=: Identificador del area (Ejemplo:
i areas=: Indice de la capa de areas resultado
-cross : Genera series en areas a partir de las de FFGS
id var=: Nombre de la variable
i areas=: Indice de la capa de areas resultado
Ejemplos:

-list vars ax conf=conf ffgs.xlsx
-calc pas ax_conf=conf ffgs.xlsx
-calc_ fut ax conf=conf ffgs.xlsx
-calc ax conf=conf ffgs.xlsx
-calc_t t utc=20191121-2100 ax conf=conf ffgs.xlsx
Ejemplos de comandos de detalle
-tab cross ax conf=conf ffgs.xlsx i areas=0
—-down_ lastnh id var=asm ax_conf=conf ffgs.xlsx
-down_t id var=asm t utc=20191121-2100 ax conf=conf ffgs.xlsx

-cross id var=ARW ax conf=conf ffgs.xlsx i areas=1l

Adicionalmente, cuenta con un comando de ayuda en el que se explica el uso de la

aplicacién, con especial atencién a la configuracién.

| imyuda et Bloc de notas = | *
| fgchiva Edicién Formato  Mer fyuda

Archives de entrada y salida

|El ecomande “-info_arch ax_conf=conf ffgs_xlsx® ofrece informacidn de los archivos de entrade v saelida
- Archives raster para determinar, geograficamente, relacicnes entre areass

Ejemplo de estos archivos son:
[ C:WEDAPHI\RDWCFFGSYSighhdrffg_basins.grass.asc
C: \EDAPHI\RD\CFFES\5ig\mac_cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFG5\5ig\Mod_5S_Areas_YMW._grass.asc

Cada area debe tener una categoria unica (un valor entero). El valor de cada celda del raster recoge i
|= Archivos de relaciones ID-Cats (dato)

Los arehiveos ID_Cate_* xlsx, donde * serd el nombre de la cepa de dreas en las gue caleular resultade

| EdmmmTm e e e g

| € >
Linea 12, columna 1 100%  Windows (CRLF) U8

Figura 13-14.- Archivo de ayuda de CFFGS

13.2.3 Configuracion

El archivo de configuracion XLSX cuenta, como el del resto de médulos, con una hoja

principal Conf. En ella se especifican los valores generales de la aplicacion:
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Figura 13-15.- Ventana de configuracion general de CFFGS

Para este mdodulo se distingue entre variables de pasado y de futuro. Cada grupo de

variables se describe en una hoja.
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Figura 13-16.- Configuracion de variables de futuro

En este caso, las variables de futuro en origen se acumulan en 1, 3, 6 y 24 horas.
Por lo que se aplica una transformacion (Transf) para deshacer las acumulaciones

(DACUM) y obtener valores por intervalo.
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Obsérvese que la aplicacién esta preparada para que los nombres de los archivos
pueden dependan del tiempo. Para ello, se usa la sintaxis de definicién de formatos de

Python entendiendo que los argumentos seran:

: t.year
: t.month

: t.day

: t.minute

0
1
2

e 3: t.hour
4
5: hour (intervalo)
6

»id_var

Asi, por ejemplo, el formato:

EXPORTS/REGIONAL/{0:d}/{1:02d}/{2:02d}/FMAP1 TXT/{0:d}{1:02d}{2:02d}-
{3:02d}{4:02d} ffgs prod fcst map forecastl {5:02d}hr regional.txt

Se traduce en el siguiente nombre de un archivo asociado al instante 07/12/2021
11:00 y prediccion a 1 hora:

EXPORTS/REGIONAL/2021/12/07/FMAP1 TXT/20211207-
1100 ffgs prod fcst map forecastl Olhr regional.txt

B autrpind= H ok Thren = 1 il L AN el _i- o - & W
Artivo bl awetier Dinde  Doposopn e iagie  Fomelbs  Gaos  Fesice Wil Pogumsso  Corplementos  Nperld © Commmtarizs m
F Predpilacur
AR o ke ] e .00 FHRCATRARG DA, | 0L R [ 02 [ 5] THT/d | 1D O A N3 EHA 03] s prod ons, |
(Eeaada =
Himngidad
AW srimcedenia del  [ADL "1 oo L00y LEOATLME TS OMAL) e LTL O30 200 Box] TT 0 {1 M TR0 (020 H4-01d] Fge pred st _om e
sislo A Euin Akdarc Yabssrds:
1 1 1 1 1 1 1 8 yaar
1| bl
| Lol
r M b
| | 4; toriruis
' it 5: o jeimra |
8w

N ity B m oo i

Figura 13-17.- Configuracion de variables de pasado

Puede observarse que se indica valores 0 y 1 para V_Min y V_Max, respectivamente.

Esto sirve como forma de validacion de la informacion. La aplicacion forzara a que los
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datos estén en ese rango. En caso de que no se cumpla, los valores leidos se

consideraran invalidos.

13.2.4 Resultados

Los resultados son archivos XLSX con las series temporales calculadas de cada
variable. Aparte, por supuesto, de los resultados que proporcionan algunos comandos
como tab_cross, que se emplea en la fase de configuracién conforme a lo que explica el

archivo de ayuda.

13.2.4.1 Ejemplo de uso de comandos comunes

En los casos de aplicacién, pueden emplearse comandos que hacen uso de utilidades
comunes de EDAPHI (capitulo 8), como por ejemplo el que contiene las siguientes

instrucciones:

@echo off

Rem Generacidédn de graficos y tablas
for %$%a in (mac _cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
for %%v in (ASM,ARW,MAP,FV3) do (

call ts stats -stats t s x1lsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Estadisticas de %%v en %%a"

call ts util -w _grd s xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%$%v\%%a %%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Series %%v por intervalo en
s%a"

rem Estadisticas de series temporales

call ts stats -stats h x1sx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call ts stats -stats t h xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call map cts -g max arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.xlsx title="Max de %%v en %$%a"

n tcolor=plasma dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-

call map cts -g med arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx title="%%v medio en %%a"
n tcolor=rainbow dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-
)

[N}

for %%e in (xlsx,csv) do (
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(mac_cuencas,Nod S Areas YN,areas orig,Nod S Areas Haina) do

for %%v in (ASM,ARW,MAP,FV3) do (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.

o©°
o°
()
)
o}

o©°

$EDAPHI DIR C%\Res\Html\arch

copy /Y $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a % %e

oo
oo

V.

$EDAPHI DIR C%\Res\Html\arch
)

if V'%:I-V'::"_c" (
xcopy /S /Y $EDAPHI DIR C%\Res\Html $EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\CFFGS

Asi, se generan resultados como los siguientes, ya incluidos en una pagina web:

bRy ] +

]

[ (a4 B apdwnam pohdniiec o o= o B % .ﬂ ]

- el m..

Macrocuencas

Precoitaciones areales [medas en supsriicie] en las principales cusrcss del pais.

i e A e i G

Figura 13-18.- Mapas de valores agregados para un caso de aplicacion de CFFGS
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Figura 13-19.- Graficas y tablas con estadisticas de la variable ARW para un caso de aplicacion de
CFFGS

13.2.5 Listado de archivos
Los conectores CHM, al igual que otros mddulos EDAPHI, incluyen un comando para
informar al usuario de los archivos de entrada y salida. Asi, al usar cffghs -info_arch el

sistema responde con:

* Informacidén de los archivos y carpetas

Direccidédn base de Internet para descargas:
http://186.149.199.245/HDRFFG CONSOLE/
Ejemplos de nombres de archivos para descarga

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/FMAP1 TX
T/20200925-1200 ffgs prod fcst map forecastl 03hr regional.txt se descarga
C: \EDAPHI\RD\CFFGS\ReS\ARW\D\ZOZOO925—1200_O3hr_ARW. txt

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/FMAP2 TX
T/20200925-1200 ffgs prod fcst map forecast2 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\D\20200925-1200 03hr FV3.txt

Desde
http://186.149.199. 245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/ZOZO/O9/25/MAP_TXT/
20200925-1200_ ffgs prod obs map merged 03hr regional.txt se descarga
C: \EDAPHI\RD\CFFGS\ReS\MAP\D\ZOZOO925—1200_03hr_MAP .txt

Desde
http://186.149.199.245/HDRFFG_CONSOLE/EXPORTS/REGIONAL/2020/09/25/ASM TXT/
20200925-1200 ffgs prod est asm sacsma 03hr regional.txt se descarga
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\D\20200925-1200 03hr ASM.txt

Con los archivos anteriores se generan los de series temporales similares

a:
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C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\areas orig ARW.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\areas orig FV3.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\areas orig MAP.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\areas_ orig ASM.xlsx

Archivo réaster de &reas del sistema origen de datos (dato):
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\hdrffg basins.grass.asc

Archivos raster de 4reas de resultados (dato):
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\mac_cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\Nod S Areas YN.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\Nod S Areas Haina.grass.asc

Archivos de relaciones ID-Cats (dato)
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats mac_ cuencas.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats Nod S Areas YN.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Sig\ID Cats Nod S Areas Haina.xlsx

Archivos de cruces de areas (resultado de comando cross)

Tantos por uno:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins mac cuencas.xlsx

Numero de celdas:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins mac cuencas.xlsx

Tantos por uno:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins Nod S Areas YN.xlsx

Numero de celdas:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins Nod S Areas YN.xlsx

Tantos por uno:
C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross 01 hdrffg basins Nod S Areas Haina.xlsx

Numero de celdas:

C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\cross ncel hdrffg basins Nod S Areas Haina.xlsx

Los resultados de series temporales en &reas:
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\mac cuencas MAP.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\mac_ cuencas_ ASM.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\mac cuencas_ ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\mac cuencas_ FV3.xlsx

: \EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\Nod S Areas YN ASM.xlsx

: \EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas YN ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas YN FV3.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas Haina MAP.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ASM\Nod S Areas Haina ASM.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas Haina ARW.xlsx
:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas Haina FV3.xlsx

QOO0
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13.2.6 Instalacion

Se instala como un mddulo normal.

13.3 CMF. Manejo de prondsticos del modelo Arome de Météo-France en
formato Grib2

CMF es un conector creado para el acceso y descarga de archivos de resultados del
modelo numérico Arome de Météo-France, y cdlculo de valores areales. Los datos estaran
almacenados en archivos Grib2 que son accesibles desde GIS-Grass, por lo que CMF
recurre al empleo EGrassPy3 (ver el capitulo 9 para requerimientos especiales de

configuracioén).
13.3.1 Datos
13.3.1.1 Datos temporales
Los archivos Grib2 seran accesibles a través de HTTP y pueden estar comprimidos en
archivos GZ.

13.3.1.2 Capas SIG

De modo analogo que en el caso CFFGS, se sugiere el uso de GIS-Grass para definir
las capas de mascaras para el calculo de precipitaciones areales (que podrian haberse

creado con los algoritmos de Prec).
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Figura 13-20.- Capas SIG de mascaras para configurar CMF

Para obtener estas mascaras, la ayuda de la aplicaciéon incluye lo siguiente:

Las capas raster anteriores se generaran a partir de los correspondientes vectoriales,

aunque lo que CMF considera dato son las matriciales.

Pueden usarse comandos Grass como los siguientes:

1) Importar la capa vectorial a la base de datos Grass

v.import input=C:\EDAPHI\CMF\SIG\mac cuencas.shp layer=mac cuencas
output=mac_ cuencas
2) Convertir a raster, usando cat (campo clave numérico entero) como valor
de celda:

v.to.rast --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT output=mac cuencas
use=cat
3) Exportar los valores clave que se usaran en la hoja ID Cats del archivo
de configuracién, lo que puede hacerse con un archivo CSV (o copiando
resultados del comando grass y pegando)

v.db.select map=mac_ cuencas@PERMANENT columns=ID,cat separator=comma
file=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\ID Cats mac_cuencas.csv --overwrite
3-2) Este archivo debe convertirse en ID Cats mac cuencas.XLSX con los
datos en una hoja denominada ID Cats
4) Exportar las mallas (réaster):

r.out.ascii -i --overwrite input=mac cuencas@PERMANENT
output=C:\EDAPHI\RD\CMF\SIG\mac cuencas.grass.asc null value=-1
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NOTA:
Grass puede generar archivos de texto con indicaciones en cabecera del
tipo
north: 19:55:55.599487N
south: 17:32:21.009204N
east: 68:19:22.677331W
west: 72:00:41.300633W
OGIS requiere del tipo:
north: 22.1108
south: 16.3978
east: -67.6158
west: -76.6689
Para solucionar esto puede emplearse un comando del tipo:
raster -s grass n_asc=SIG\Nod S Areas YN.grass.asc
n _asc_res=SIG\Nod S Areas YN.grass-ggis.asc

ATENCION: antes de ejecutar la instruccién v.to.rast hay que asegurar la
definicidén correcta de la regidén de Grass. Para ello puede usarse el
comando:

g.region raster=prec ground@PERMANENT
En la que prec ground es una malla importada con las caracteristicas
deseadas para los raster
Si se desea cambiar la resolucidn, puede aplicarse una instruccidn tal
como:

g.region nsres=0.0125 ewres=0.0125

A partir de ahi, cualquier importacidén de raster o conversidn de raster a

vectorial generard archivos conforme a esa resolucidn

13.3.2 Comandos

Al escribir en la ventana de comandos cmf, el sistema devuelve el siguiente texto:

Argumento comun:
ax_conf=: Archivo de configuracién
Comandos
Los valores de algunos argumentos como n_hours o n hours max sustituyen a
los almacenados en elarchivo de configuracidén
-info _arch: Devuelve un texto con informacidén sobre archivos
-list vars
-calc: Decarga los datos méds recientes y genera los archivos de
variables de pasado y futuro
hours b=: Horas a restar al instante mas préximo (0 por defecto)
-calc_t: Decarga los datos correspondientes a t utc y genera los
archivos de variables de pasado y futuro
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (Ej:
20191217-0100
Comandos para operaciones de detalle:
-down lastnh: Descarga los archivos mas reciente con datos de una
variable
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id var=: Nombre de la variable
-down_t: Descarga los archivos de una variable correspondientes a un
instante
id var=: Nombre de la variable
t utc=: Hora UTC como instante actual. Formato aaaammdd-hhmm (Ej:
20191217-0100
-areal : Genera series en areas a partir de las mallas descargadas
id var=: Nombre de la variable
i areas=: Indice de la capa de &areas resultado

Ejemplos:
-list vars ax conf=conf cmf.xlsx
-calc ax conf=conf cmf.xlsx
-calc t t utc=20191121-2100 ax conf=conf cmf.xlsx
Ejemplos de comandos de detalle
-down_ lastnh id var=RAIN ax conf=conf cmf.xlsx
-down_t id var=RAIN t utc=20191121-2100 ax conf=conf cmf.xlsx
-areal id var=RAIN ax conf=conf cmf.xlsx

Este mddulo también cuenta con el comando ayuda

| -:"a:,ud.l.m e da matas O X
E&rrhr\m Edickin Formabo Ner  fopuds

....... |

|Descarga de informacidn del sistema ARDME y cdlculo de variables para su uso en hidrologia operacional

|Angel Luis Aldama Valwverde. 15/11/2028

| Comandos

La instreceitn consndos ofrece um listads de las opcisnes dlsponibles,
|1 comanda -h ofrece informacidon y ejemplos de uso con varics comandos posibles

La aplicacion descarga archivos GRAIB.GZ via http. Dichos archives e descomprimen v convierten a formato ASC Grass.

(hdmite transfermacidn de varlables, como pasar de valores acumulados @ valares por lntervalo.

|Uso y configuracion de 1a aplicacidn

|La configuracion se realiza haciendo uso de wn archive XLSX autcexplicativa.
:.ugunus mrt&dd# pusteriures aitan dedicados a aspactos s!.ngulares de la :nnﬂgura:iﬁn

iPara conflgurer 13 aplicacidn serd Util la aplicacidn Grass, la cual serd necesaria para la ejecucldn.

|arehives de entrads y salids .|
3 ¥
| Liren G coharmine 17 T Windows (CHLF) U8

Figura 13-21.- Archivo de ayuda de CMF
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13.3.3 Configuracion
Esta aplicacién se configura como CFFGS, salvo que en este caso se indica MAT y
GRIB.GZ para los campos de configuracién TYPE_DAT y FMT_ORIG, respectivamente.
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Figura 13-22

A lo anterior hay que afiadir lo relativo a la dependencia de este mddulo de

EGrassPy3, por lo que necesitara un archivo egrass.conf en la carpeta de caso de

aplicacién con contenido como el siguiente:

grassbat,C:\Program Files\GRASS GIS 7.8\grass78.bat
gisdbase, C:\EDAPHI\RD\CMF\Grass

mapset, PERMANENT

location,RD

13.3.4 Resultados

Al igual que ocurre con CFFGS, CMF genera sélo archivos XLSX de resultados, pero,
a partir de ellos y con los comandos generales de EDAPHI, se puede, del mismo modo,
generar otros resultados.

A modo de ejemplo, a continuacidon, se muestra un archivo CMD con instrucciones

para difundir resultados a través de una web:

@echo off
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for %%a in (mac_cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
for %%v in (Prec Ground) do (

call ts_stats -stats_t s xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Estadisticas de %%v en %%a"

call ts util -w_grd s xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %$%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf title="Series %%v por intervalo en

co_mn
Soad

call ts stats -stats h x1lsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call ts stats -stats t h xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\%$%v\%$%a $%$%v.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html arch css="/hidro/cmn/edaphi.css"

call map cts -g max arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx title="Max de %%v en %%a"
n tcolor=plasma dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-

call map cts -g med arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\%%a.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %%v.xlsx title="%%v medio en %%a"
n_tcolor=rainbow dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\grf pref=%%a-%%v-

)

o

for $%e in (xlsx,csv) do (
for %$%a in (mac_cuencas,Nod S Areas YN,Nod S Areas Haina) do (
for %%v in (Prec Ground) do (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a_ %%v.%%e en
$EDAPHI DIR C%\Res\Html\arch
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\%%v\%%a %$%v.
$EDAPHI_DIR C%\Res\Html\arch

)

o

o
S

Y asi se generarian resultados graficos y otros para generar y actualizar una web de
resultados como la de la figura siguiente:
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Figura 13-23.- Pagina web de resultados de CMF basada en el uso de comandos EDAPHI generales

13.3.5 Lista de archivos

El uso de la orden -info_arch dara un resultado como el siguiente:

* Informacidén de los archivos vy carpetas

Direccidén base de Internet para descargas:
http://186.149.199.244/data/AROME/
Ejemplos de nombres de archivos para descarga

Desde http://186.149.199.244/data/AROME/2020/09/25/MF-NWP-HIGHRES-
AROME-OM-0025-ANTIL-WCS PREC GROUND 2020-09-25T12:00:00Z PT1H 2020-09-
25T12:00:00z.antilles fullws.grib2.gz se descarga
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\D\20200925-1200 03hr PREC_GROUND.asc

Con los archivos anteriores se generan los de series temporales similares
a:
C: \EDAPHI\RD\CMF\ReS\PREC_GROUND\ areas_orig_PREC_GROUND .x1lsx

Archivos raster de &reas de resultados (dato):
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\mac cuencas.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\Nod S Areas YN.grass.asc
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\Nod S Areas Haina.grass.asc

Archivos de relaciones ID-Cats (dato)
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats mac cuencas.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats Nod S Areas YN.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Sig\ID Cats Nod S Areas Haina.xlsx

Los resultados de series temporales en areas:
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\mac cuencas PREC_ GROUND.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\Nod S Areas YN PREC GROUND.xlsx
C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\PREC GROUND\Nod S Areas Haina PREC GROUND.xlsx
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‘Archivo GRIB temporal antes de transformacidén a ASC ‘
‘ C:\EDAPHI\RD\CMF\Tmp\PREC GROUND.grib ‘

13.3.6 Instalacion

Depende de EGrassPy3, por lo que el primer paso serd instalar la versidon apropiada

de GIS-Grass e instalar y configurar el médulo EGrassPy3 (ver capitulo 9).

Por lo demas, se instala como un moédulo normal.

13.4 CSispi. Acceso a datos del sistema Sispi
Este modulo fue desarrollado para el acceso a resultados de SisPi instalado en
ONAMET (Oficina Nacional de Meteorologia de Republica Dominicana). Se trata de un
sistema computarizado de prondsticos meteorolégicos que brindan informaciéon de
varias variables meteoroldgicas (precipitacion, viento, temperatura entre otras

variables) hasta 72 horas y una resolucion espacial de 3 kildmetros.

CSispi es practicamente idéntico a CMF. La diferencia principal, aparte de lo
relacionado con la organizacion de carpetas en origen, esta en el formato de archivos,
que, en el caso de CSispi, busca archivos de texto. Esto queda reflejado en el archivo

de configuracion con los valores MAT y TXT:
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Figura 13-24.- Hoja principal de configuracion de CSispi
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Por el gran parecido no se considera necesario extender este apartado dedicado a

CSispi pues seria casi idéntico a lo indicado para CMF.

En cuanto a la instalacion y configuracion, es mas sencillo que CMF, pues no requiete
interactuar con GIS-Grass.
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14 EDAPHI-MHH. Modelos hidrologicos operacionales basados en el

software Hec

14.1 Introduccidon

El prondstico hidrolégico requiere la utilizacion de modelos para la prevision de niveles

y caudales en un modo de uso muy especial como es el operacional en tiempo real.

Se requiere posibilidad de aplicar filtros a los datos, capacidad de trabajar con falta
de datos, posibilidad de realizar modificacion de pardmetros rapidamente o contar con

utilidades de calibracion automatica.

EDAPHI se ha construido sobre la consideracién de éstos y otros requisitos, y ha
servido para generar modelos de previsién como MHH, que se apoya en las aplicaciones
HEC-HMS y HEC-DSSVue (http://www.hec.usace.army.mil/software)

14.2 Funcionalidad de la aplicacién

El médulo EDAPHI-MHH realiza calculos hidroldgicos en tiempo real con resultados de
niveles y caudales, permitiendo gestionar multiples escenarios, lo que facilita un enfoque
no determinista, como el basado en entradas relacionadas con probabilidades de

ocurrencia.

Ademas de estar preparado para el prondstico hidroldgico en tiempo real (modo
operacional), EDAPHI-MHH puede ser usado en modo estudio, simulando escenarios sin

consideracion de las fases operacionales ni de distincidn de tiempo futuro o pasado.

14.2.1 Interaccion con las aplicaciones Hec

La aplicacion realiza calculos hidroldgicos interactuando con las aplicaciones Hec sin
intervencion por parte del usuario. Prepara los datos de entrada de estas aplicaciones,
ordena la ejecucion de los calculos, controla la ejecucion y lee los resultados. Hay un
preproceso de series temporales y un postproceso en cada interaccién. También se
modifican parametros cambiando archivos HEC-HMS (aquellos con extensién .BASIN,
.CONTROL, .MET, .GAGE y .RUN).

Los parametros de célculo, tales como numeros de curva, desfases, etcétera, seran
almacenados en tablas en hojas de cdlculo y se trasladardn a los archivos
correspondientes de las aplicaciones Hec. Algunos parametros seran calculados, a partir

de otros, o se fijaran en un proceso de autocalibracion
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14.2.2 Trabajo con escenarios

El mdédulo MHH ofrece varias posibilidades de operar con escenarios, que se definen
con un conjunto de parametros de calculo y unas series temporales de entrada como
dato.

14.2.2.1 De simulacion

Se trata de escenarios en los que no se distingue pasado o futuro. Son utiles para

realizar analisis.

14.2.2.2 De tiempo pasado

Los escenarios de tiempo pasado servirdn para los analisis de resultados de los
modelos, previamente a calcular el prondstico. Si hay datos de caudal en algin nodo, la

comparaciéon de series calculada y observadas sera posible.

14.2.2.3 De calibracion

Los escenarios de calibracién son similares a los escenarios pasados, salvo que, en
lugar de indicar un valor Unico para cada parametro, puede indicarse un rango para
aquellos parametros que se deseen sean objeto de autocalibracion. El uso de este tipo

de escenario tiene sentido cuando se cuenta con datos de caudal en algun nodo.

Calibracion automatica de parametros de simulacion

MHH cuenta con capacidad de calibracion automatica (autocalibracion) de parametros
de simulacion, haciendo uso de algoritmos de computacion evolutiva de optimizacién
paramétrica para la minimizacién de los errores de simulacién. Los errores se evaluaran
comparando mediciones (series dato) con simulaciones (series resultado del calculo

hidrolégico).

Ofrece la posibilidad de agrupar entidades por zonas para calibrar, con la hipétesis
de que se encuentran en un estado hidroldogico similar (humedad, magnitud relativa de

precipitaciones y caudales).

14.2.2.4  De tiempo futuro

Los escenarios de futuro son los destinados a la prevision en su fase final, después
de los analisis y calibraciones en tiempo pasado. Los parametros de simulacion de los
escenarios futuros se establecen en los analisis y calibraciones con los escenarios

pasados.
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Las entradas al sistema sobre el que se desea hacer la prevision seran series
temporales de caudales en estaciones de aforos (nodos Q), caudales de salida en

embalses (nodos V) o lluvias en subcuencas (nodos S).

14.2.2.5 Ajuste a los datos en puntos de medida

Los hidrogramas calculados hasta los tiempos futuros pueden reajustarse si se cuenta
con puntos de observacion como nodos Q. En ese caso, el hidrograma resultado final
estara definido por los caudales medidos en tiempo pasado, o calculados a partir de los
niveles medidos, y los caudales calculados en futuro (segun las entradas al sistema) a
los que se les aplica una correccion segun el error en el instante actual (Ultimo con
medidas) que se extiende hacia el futuro. Esta correccién pretende compensar el error

de simulacion.

14.2.3 Curvas de gasto en diferentes formatos

Se ofrece la posibilidad de definir curvas de gasto en diferentes formatos, ya sean
tablas o formulas. Incluso ofrecen la posibilidad de que se hagan ajustes en tiempo real

basados en observaciones.

14.2.4 Diferentes modos de abordar el problema del estado de humedad
antecedente

Quizas los parametros mas relevantes en el calculo hidroldgico de subcuencas son los
de representacion del estado de humedad antecedente, por la importancia en los
resultados, al determinar los volumenes de escorrentia. Es por ello por lo que se ha
dotado a MHH de varias posibilidades para el tratamiento de esta caracteristica, siempre
con el uso de un parametro que la representa al que se denomina a (ver apartado
14.3.1):

e Valores fijos hipotéticos (seco, humedo, medio, ...)
e Posibilidad de autocalibracién dentro de unos rangos de variacion
e Calculo en funcion de la precipitacion en los dias anteriores

e Calculo por transformacién del parametro de otro modelo u otra variable

14.3 Modelacion hidroldgica
14.3.1 Funciones de pérdidas

La conversion de lluvia bruta a lluvia neta, es decir, el calculo del volumen de

precipitacion que se transforma en escorrentia se realiza haciendo uso del método de
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numero de curva (NC, ver “Computing Runoff Volumes” en el documento “HEC-HMS.
Technical Reference” incluido en la documentacion asociada a la instalacion de Hec-

HMS). La formula base es:

(TPb—Py)"
ZPnZ(ZPb Py +5) si P > Py, 0 en otro caso
— 10

e Pn: Lluvia neta
e Pb: Lluvia bruta
e S: Maxima retencion posible

e Po: Umbral de escorrentia

Este parametro esta relacionado con el denominado maxima retencion posible S:

25400
S =

NC — 254

Es frecuente aceptar una relacidon Py/S = 0.2, aunque es normal que esta relacion

varie entre 0.1 y 0.3.

El niumero de curva refleja unas condiciones de humedad antecedente determinadas,
pues el proceso de saturacidén asociada a la acumulacidon de precipitaciones lleva a un
incremento en el valor de este parametro. Es habitual considerar un valor de referencia
denominado numero de curva en condiciones normales, cuyo valor puede obtenerse en
funcidn de una caracterizacién del terreno. La aplicacién GCuencas puede proporcionar

este valor, a partir de la informacion de base, a cada subcuenca.

En hidrologia de disefio, se emplean las denominadas condiciones I (seca) y III

(himeda). La condicion II es la normal. Y se asumen las siguientes relaciones

NC. = 42 NC
"™ (10 = 0.058 * NC)
23 % NC
NGy =

(10 + 0.13 * NC)

NC se refiere a la condicion II.
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Hidrogramas para distintas condiciones de humedad antecedentes
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Figura 14-1.- Importancia del estado de humedad antecedente en una cuenca. Grafica obtenida del
archivo “Saturacién y PE.xsIm” que forma parte de la documentacion de EDAPHI.

Pero para propdsitos operacionales, las diferencias entre hidrogramas a que conducen
estas formulas son demasiado grandes. Por ello se emplea el parametro a como relacion
entre la maxima retencidn posible en situacion normal y la que corresponde a un

determinado estado de humedad antecedente

Asi, se puede pasar de un nimero de curva a otro NC, de forma continua:

_ a*100=NC
"~ (100 4+ (a —1) * NC)

NC,

(Los valores sin subindice se refieren a estado II - normal)

El caso concreto de los valores seco y humedo, usados en hidrologia de disefio, se

obtienen con a=0.42 y a=2.3, respectivamente.
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Figura 14-2.- Variacion del nimero de curva en funcion del parametro a

14.3.2 Calculo del estado de humedad antecedente en funcion de la
precipitacién en dias anteriores

En hidrologia de disefio es habitual el uso de tablas como la siguiente, que representa

el estado de humedad en funcidn de la precipitacién en los ultimas 5 dias:

Lluvia antecedente total de 5 dias (mm)

Grupo |Estacion humeda Estacion seca
| Menor que 13 Menor que 36
Il 13228 36a53

Il Mas de 28 Mas de 53

Tabla 14-1.- Relacion del estado de los grupos de estado de humedad antecedente (I, II, y III), en
hidrologia de disefo, con la precipitacion en los Gltimos 5 dias

Pero, por un lado, por lo indicado en 14.3, es necesario distinguir entre estados
intermedios de humedad, por lo que se emplea el parametro a, y, por otro, algunos

trabajos recomiendan valorar otros periodos de acumulacién de precipitaciones.

Asi, si se cambia la lluvia total por la media en los 5 dias, resulta la tabla siguiente

que puede independizarse de la longitud del periodo:
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Lluvia antecedente media en n dias (mm)
Grupo |Estacion humeda Estacion seca
I Menor que 2.6 Menor que 36
I 2.6a5.6 7.2a10.6
I Mas de 28 Mas de 10.6

Tabla 14-2.- Relacion de la Tabla 14-1 expresada en valores medios diarios de precipitaciéon

Y cabe expresar la relacidon del parametro a con la precipitacidn segun la siguiente

formula:

Amax — Amin

P pot
1+ ( med—nd)
Pa_med

a = Qumax —

Lo que puede dar lugar a curvas como las siguientes:

3.00
2.50 ———
2.00
o 1.50
1.00
0.50
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Pmed-nd (mm)
® adetablas @® adetablas Estacion seca
Estacion humeda Estacion media General
e Calibrada
Estacion seca Estacion humeda General Calibrada

amax = 2.50 amax = 2.50 2.50 amax = 2.50 amax = 2.50

amin = 0.22 amin = 0.22 0.22 amin = 0.22 amin = 0.22

Pa_med (mm)= 8.80 Pa_med (mm)= 3.80 6.30 Pa_med (mm)= 5.30 Pa_med (mm)= 4.00

pot = 12.00 pot= 6.00 9.00 pot = 3.50 pot = 2.00

Figura 14-3.- Curvas que relacionan "a" con la precipitacion media en dias anteriores

Puede observarse cémo estan reflejados los puntos que se corresponden con las
tablas anteriores, relativas a los estados I, II y III. Es decir, se puede optar por asumir
las relaciones aceptadas en hidrologia de disefio y extrapolar los resultados a otras

situaciones de humedad antecedente (a través de a). En una de las aplicaciones en
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Republica Dominicana se concluyd en la conveniencia de usar una curva (denominada

"calibrada") sin diferenciacion de estacion seca o humeda.

Adicionalmente, al entender que la relacién PO/S es mayor cuando el terreno esta

mas seco, y asumiendo un rango de variacion [0.1, 0.3], se emplea la siguiente férmula

rellP0Smax —TellPOSmin

rel_P0S = T‘ellPOSmin - (Cl - amin)

Amax —Amin
Cabe establecer los valores re/lPOSmin = 0.1 y relPOSmax = 0.3, aunque estos son

configurables.

14.3.3 Funcion de transformacion

La distribucion en tiempo del volumen de escorrentia se realiza a través del
hidrograma unitario, que representa la respuesta de la cuenca a una precipitacién de
valor la unidad (ver capitulo “Modeling Direct Runoff” en el documento “HEC-HMS.
Technical Reference”). Concretamente, se elige el hidrograma unitario SCS estandar PRF
484 (ver apartado “SCS Unit Hydrograph Tranform” del documento “Hec-HMS User’s
Manual”). Este hidrograma unitario se define a partir del desfase (Lag), y éste puede

calcularse en funcién del tiempo de concentracion.

14.3.4 Flujo base

La modelacion del flujo base se realiza con el método de recesién exponencial (ver

capitulo “"Modeling Baseflow” en el documento “HEC-HMS. Technical Reference”)

14.3.5 Flujo en canales

Para el flujo en canales (tramos de rios) se opta por el método de Muskingum, con
sus parametros K, X, y NT (niumero de subtramos). Este modelo esta explicado en el
apartado “Muskingum model” del capitulo 8 del documento “HEC-HMS. Technical

Reference”.

14.4 Caracterizacion hidroldgica

La caracterizacién hidroldgica basica orientada a la definicién subcuencas y tramos y
a la obtencidon de atributos, todo ello necesario para la implementacién de modelos
hidroldgicos puede realizarse con GCuencas (capitulo 9). Aunque con ayuda de un SIG
pueden obtenerse facilmente, especialmente si se cuenta con las subcuencas y tramos

definidos geograficamente.
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14.5 Establecimiento de parametros de modelacién

Las mismas hojas de configuracion de parametros son autoexplicativas. Ademas, la
documentacion de EDAPHI estd acompanada por unos archivos de libros MS-Excel que
ofrecen explicaciones y utilidades complementarias relacionadas con los conceptos de

modelacion.

Los parametros obtenidos en el proceso de caracterizacidn son una primera
aproximacion, que puede refinarse con estudios con datos histdricos, como los que
pueden realizarse con ADDA (capitulo 21), lo que llevara una cierta precalibracion del o
los modelos, que después habra que afinar (calibrar). Esta calibracion puede realizarse
en tiempo real. El modelo MHH ofrece varias alternativas para esto, desde la
consideracion de varios escenarios pasados, con diferentes valores de parametros, y la
posibilidad de calibracién automatica de parametros. Con datos de caudal pueden
calcularse los errores de todos los escenarios de calculo en pasado y los de calibracion,

y la aplicacién seleccionara los parametros del que tenga error menor.

En el apartado de configuracion (14.7) y, mas concretamente, en el de seleccion de

parametros para escenarios futuros (14.8) se dan indicaciones mas detalladas.

14.6 Carpetas

SIG
Html
m

Cntrl

(@]
o

Carpeta de un caso de aplicacion de ||

MHH Res

Hec

Inter
Bak
ST

Figura 14-4.- Carpetas de un caso de aplicacién de MHH

Las carpetas de un caso de aplicacion de MHH sigue el estandar de EDAPHI (ver 6.2.1)

a la que se afaden las siguientes:

e Hec: almacena el proyecto Hec-HMS
e Inter: sirve para almacenar archivos de intercambios entre EDAPHI y Hec-HMS,
en concreto, el archivo Datos.DSS en el que se almacenaran las series dato

para Hec-HMS.
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e Bak: MHH hace una copia del proyecto Hec-HMS antes de usarlo
e ST: no es estrictamente necesaria, pero se recomienda su uso para almacenar

series temporales dato cuando se usa en modo simulacién.

14.7 Configuracion

Cada caso de aplicacion, relativo a un subsistema hidrolégico, tendra un archivo de
configuracion en formato libro Excel XLSX. Los parametros se repartiran en hojas. Cabe
también indicar algunos parametros de funcionamiento del moddulo de manera

independiente al caso de aplicacion.

Como es habitual en los mdédulos EDAPHI, los mismos archivos de configuracion

incluyen descripcidén de los parametros.

14.7.1 Archivo de configuracién general de MHH
Algunos parametros pueden ir incluidos en un archivo que afecta a todos los casos

de aplicacién de este modulo. Dicho archivo tiene nombre fijo, Conf_MHH_Gen.xIsx y se
debe situar en la carpeta del mdédulo (%EDAPHI_DIR_AREA%\MHH).

Autoguardado (8 [ B - = Conf MHH Gen.dsx - Exce Anged Luis Aldana Valverde ‘
Archive  Inicia Insertar Dihajar Dispeosicién de pagina Farmulas Datos Revizar \ista Ayudda 2 Buscar 12 Carr
o — 3 = & Yy
L - A ab P = ¥ = @ z (o) [
L 1 - alib b2 General F[.% : ij"‘ e &- “Ev a,r <
e N Kk 5 dn = = B | = = ormat  Gar formato Estilos de , _ Drdenary  Buscary
< ﬁ L % L condicional - como tabla - celda - & filrar = seleccionar ~
Porlapepulus (o Fusnie litssscitn s N Estilins Ceklay Edllein
Bi3 f
A C D E
1| DIR_HEC_DS5_VUE|C:\ o
Z DIR HEC HMS i
3 MWW -999.999 [Valar invalide {para marcar huecos)
4 H FuT 12 |Horas de previsien
3 INTERW_5T_MIN 5|Intervala de cdlcula en minutos
G
7

Figura 14-5.- Contenido del archivo Conf_MHH_Gen.xlIsx

Si no se encuentra dicho archivo, el moédulo buscara los parametros en la hoja Conf

del archivo de configuracién especifico.
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Figura 14-6.- Configuracion general de un caso de aplicaciéon. Hoja Conf

El archivo de configuracion incluye explicacion de los parametros configurables, por
lo que no se detallan aqui todos ellos, sélo los que se considera recomendable comentar

por aclarar algunos conceptos importantes del médulo.

14.7.2 Modelo HEC-HMS
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Figura 14-7.- Ventana del modelo Hec-HMS

El modelo Hec-HMS se almacenara en la subcarpeta Hec de la carpeta del caso de

aplicacion.
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Las series de entrada se almacenaran en el archivo Datos.DSS, que sera gestionado
por MHH y se sitla en la subcarpeta Inter. Entre los comandos disponibles esta
csv_a_dss, que permite generar el archivo Datos.DSS para las primeras pruebas con el

modelo Hec.

El nombre del proyecto se especifica en la hoja Conf. Los nombres para los archivos
Hec son libres, asi como las denominaciones de las partes del modelo HMS (basin,

control, etc). Hay una excepcion: el nombre del “Simulation Run”.

El nombre del componente "Simulation Run” de Hec-HMS se fija en EDAPHI

14.7.2.1  Modelos contemplados

No se ha implementado la interaccion con todos los modelos posibles de la aplicacion
Hec-HMS. En la version actual de MHH puede modelarse las cuencas con hidrograma
unitario, indicando el desfase (Lag), con curva de recesién para el caudal base
(parametros QO, Qth y K), y como funcién de pérdidas se ha elegido en nimero de curva

(Cn) y el umbral de escorrentia (PO).

Los tramos de transporte pueden modelarse con Muskingum (parametros Ky X) o

con desfase (Lag).

Con la estructura actual del cddigo, ampliar las posibilidades de incluir otros
métodos del software Hec-HMS requeriria muy poco tiempo de programacion.

14.7.3 Nodos

MHH opera con nodos de tipo S, Q y V. Estos nodos se almacenaran en archivos SHP

en la carpeta SIG del caso.

Los nodos serviran para relacionar el caso de aplicacion con el resto del sistema de
prondstico, tanto para enlazar series de entrada (nodos "in", ver apartados siguientes)

como para la generacién de resultados.

La representacién del sistema hidroldgico a través de los nodos no tiene por qué
coincidir con la del modelo Hec-HMS. En general, este modelo tendrd mas elementos,
muchos de los cuales no tendran conexion con EDAPHI. Pero los elementos que requieran
dato de entrada, o lo tenga y puedan usarse para autocalibraciéon, exigiran una asociacion
de entidad de HMS con nodo de EDAPHI. Ahora bien, un nodo de tipo Q puede asociarse
al extremo aguas abajo de un tramo de transporte (elemento "reach") del HMS, o a la

salida de una confluencia (elemento "junction"), es decir, no requieren un tipo de relacion
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fija. Las relaciones entre elementos de uno y nodos de otro sistema se realizan a través
de series temporales, no de entidades de representacién hidroldgica.

En el apartado 14.7.10 se expondra de forma general como se especifican las series
dato de entrada a los modelos, aunque en los ejemplos que preceden a ese apartado se

podran observar algunas especificaciones.
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14.7.3.1 Nodos V y Q con series temporales dato (entradas al sistema)

y ]

Figura 14-8.- Capas SIG de especificaciones de nodos tipoQ,Vy S

La hoja In almacenara el listado de los nodos que sean entrada al sistema. Sus series
correspondientes estaran almacenadas en el archivo Datos.DSS. Cada punto de este tipo
tendra asociado una entidad de tipo "source", cuyos datos se almacenaran en “Time-

Series Data” del modelo Hec-HMS en modo de “Discharge Gage”.

La relacién entre los nodos y la representacion Hec se realiza a través de los campos
PATH_B y PATH_C de archivos Datos.DSS.
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Figura 14-9.- Especificacion de nodos con series temporales dato (entradas al sistema hidrolégico) en
la hoja In del archivo de configuracion (izquierda) y en el modelo Hec-HMS (derecha)

14.7.3.2 Nodos S con series temporales dato (precipitaciones areales)

De modo andlogo al anterior, las precipitaciones areales en subcuencas se
almacenaran en series temporales de Hec_HMS (Time-Series Data) de tipo precipitacién
(Precipitation Gages). En el archivo de configuracién las especificaciones se haran en la

hoja In_S
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Figura 14-10.- Especificacion de precipitaciones areales en la hoja In_S del archivo de configuracion
(izquierda) y en el modelo Hec-HMS (derecha)

14.7.3.3  Caudales y niveles en nodos tipo Q

MHH ofrece varias vias para calcular caudales en funcidn de los niveles, o viceversa,
en nodos de tipo Q. En tiempo pasado, puede optarse por calcular caudales en funcién
de niveles. En tiempo futuro, los calculos hidroldgicos se haran en caudales, pero podran
tener interés los resultados en niveles, por lo que podra optarse por la transformacion
inversa (de nivel a caudal). Si no se indica ningln método para calcular caudales, la

aplicacién buscara las variables de caudal en el archivo de series temporales dato.

El tipo de transformacién se indica en la columna encabezada con T_CQ.

91



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

fachive Inicio  Inesrls Dibujsl Disposcionde pigine Fonmulas  Dalos Feves Msts Syuda D Busea 14 Compartir = Comentarios
e ] s [
AESRICTR— i B OB P S
Pegar BT e e DR Eor yar farmatn Estlos de | o : daas
Sl 5 2= - % ot cofie LAl eakla= | (o3
. e * Talikes ol b e -
17 ) fi | Ver hojas Expl* ¥
;o (1} {2 k <) H L] ] L. -
M KNL ALFA €O K CO ARIE_C_PAIN_T0_K AiTA Auwillar | & da5o, Sapasar can U calumng &n o) Comesntarios
] Jht . Afara an Hia Segara . Beniscarria 11T pasib HT TAH, 061 18H, € ALEA # ACRA VD

Sewdra Mt sutesia AME LU MIN C1 % acka ampliud minim, ara reajustar k alfaal o
g KNL_TAB Takda LML
CO_TAa Tabla £01

R_BITA

e paramsrns i FA_C0Y €00

Al e Maricar oy Fene
AR i RenE|Rar

1 s B T S

. 3 100 Afarn &0 armentera

Al A jabes

aranliz)

)
TAMAL

A o S (Acud ve Rojakes )
= 5o 0 I i rie S, Crinela

i . f . 1m Mares dn eantred e Guadalsabin Salahesne

Aol | i Abone

Wakwerde:
i 2 o o o
i s
w
a
3
M
s
2 =

* Conf | n | Qul QNod i JEC | My Fur Cte I H102 | D Fud 4100 | Mw Ful 2h375 .. 'E: i ’

B E O o- L +oanm

Archive  lnicio Inselar  Dibujs Disposciénde piging  Foimuls  Dalos  Feviss  Wists  Apuda 90 Busear |4 Compartic = Comentario:
] S 1= = x r"J
= : 5 =k ’ oy
o - % i ! [Erammatn s | e Bubay,
teirmme ik e [T a
Comentati. ~ i
| A B c ) E F G H I =l
1 |ip_NoD ‘T_L‘ﬂ h_KN1 ALFA_CO K_cq ARP_C MIN_CO_K_ALFA Auxiliar {na es data, separar con una cofumpo en blanco) Comenta
4 Aforo en Rio Sequra - Contraparade T_C0 pos
Aforo en Bblu Salada (Marce de contral) AMP_C_P
\ Tatal Gjos + Acequias KN1_TAR
i Marco de contral en Rbla del Tinajan
& |DIROZAL Y Afare en fio Segura (Archena)
T
g
n Angel Luis Aldana
12 Valverde:
12 5 momrespends con el
i campo IC de la
corvespondiente capa
135 SHP
16
17 & 3
8
13
20
e =
* Conf | Qhod | & Nz - Out i 0P &0mm_Zh Hy:Fut S35 P35mm-3h | Mw . 1 b
Colds 47 nat2 oz Anges Lids Aldzna Vawerds B - i + 1155

Figura 14-12.- Especificaciones en blanco si se desea que MHH busque los caudales entre las series
temporales dato

Tablas CQ (curvas de gasto)

Puede optarse por el método convencional de calcular caudales a partir de curvas de
gasto, con tablas C-Q almacenadas en la hoja CQ.
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Figura 14-13.- Tablas de curvas de gasto en estaciones de aforos

Tablas KN1

Los cdlculos pueden realizarse con el uso de una tabla nivel-conductividad especifica
(KN1)-Rugosidad, (tabla C-KN1-n)

Donde:

KN1=A*Rh* |2
siendo:
A: Area mojada
Rh: Radio hidraulico
I: Pendiente de energia

Con lo que el caudal Q se calcula, de forma aproximada, por la férmula:

_ KN1
n

Q

Siendo n la rugosidad, con lo que se ofrece un modo de obtener una curva de gasto de forma
indirecta, basada en un estudio hidraulico previo (que proporciona una estimacion del factor KN7) y

una hipétesis de rugosidades.

El valor n se incluira en la columna encabezada con N_KN1 en la hoja QNod.
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Figura 14-14.- Almacenamiento de tablas CKn1 en el archivo de configuracion

Curvas CQ

Si se desea utilizar una curva del tipo:
Q = k * ho(

Los parametros se incluirdn en las columnas encabezadas con ALFA_CQ y K_CQ de
la hoja QNod.

Posibilidad de reajuste

Si se cuenta con datos C y Q en datos pasados, cabe la opcion de elegir la opcién de
reajuste de los parametros K y alfa en funcién de dichos datos. Se lograria asi un ajuste
de la curva de gasto a emplear en célculos de futuro, para calcular niveles en funcién de
caudales. Este método tiene por objetivo garantizar la coherencia entre las curvas de
gasto empleadas de forma en el sistema de monitoreo (SAIH) y el modelo, en caso de
gue se hagan cambios en situaciones en los que no dé tiempo a cambiar la configuracién
del modelo.

En este caso, se indicara, ademas del valor K_ALFA VO en la columna T_CQ, la
amplitud minima en nivel (AMP_C_MIN_CQ_K_ALFA, diferencia entre el minimo y
maximo valor en la serie temporal) para reajustar k-alfa al ultimo valor.

14.7.4 Salidas de resultados

El médulo MHH genera salidas de caudales o niveles (si estan disponibles las curvas

de gasto en alguna de sus formas). Las especificaciones se indican en la hoja Out.

94



Angel Luis Aldana Valverde

A Luis Adara Waveide 5

fichive  Inicie  Inesla  Dibujal  Disposciéndephgine Faimuls Dalos  Fedss Msls Apida 0 Busoa

15 Counpartir 1 Comnentarios
=y e[ = = e
|.-| lebnre LIS s == _% 1= 2 P
e = IS TR T === [Rlramstn | £ i
Farrtupuapin sl Hinsazice Aikn sibec | Dl b A
Comentari. ~ fi
L ! & s ¥ B : i . Ea e e el =
1 ID_WOD 7 NOD COFF F EAROR cAl  AMPLITUD_C_FUT TAMPLITUD_Q_FUT “W_REF_C “_REF 0 SeatH B PATH_C Auellar {no ss d
2 oanzal g 100 1ol 100,33 59048 [175 250 ARJD-BENISCORMIA FLOW Aforo en Rio Seg
3 maozal oo | 0 RERMSCORNIA MURCIA FLow Afars on Ris Sep,
4 omamaal o oal 1.0, | 150 MUREIA-LA FITA FLOW Afars en Rie Seg
SoOTROAL 0 % 1o | € GUATALENTIN ALOUERIAS oW Afarn Ria Segura
s OanzAl O 10, | 0 ALOUEREAS-BENIEL FLOWY Aforo en rio Seg
7 orcoaa oa 1q | 1 GRIHUFLA GIUD-HUFRTOS ELow Rin Segura Azud
ER e L o 10, | 0 CMERANCHO-HACIA_ORIHUELA  FLOW Caudal e Segur
3 7RO O 10, | [ HUFRTOS MANZAND ¥ £ FLOW Afarn en Manzal
10 O7TRISAL O 10 | 250 CCERRAMADCR-BENCIUZAR FLOW Afaro en Dansji;
i1 07anas 10 | S50 CHURCHILLE IACARILLA FLOW Afara on rio Sog
12 OTROSAL 0O g | S0 LENEIUZAR-FORMENTERA FLOW Afars en Faimer
13 O7FROGAL [} I_ ROJALES ROJALES A% FLONY Aforo A& Rojales
14 O7ADSAL 0O | 01, FORMENTERA-ROUALES FLOW Afaro en rio Seg
15 07A0GAT 0 | L 0 HACIA ORIHUELA ORIHLELS CIUD  FLOW Aforo en rio Sog!
16 DsA0LALl O | ETE 10[35)50/100  AF.GUAD EL PALMAR-SALABDECL  FLOW Mareo de conlro
17 ) Vo \ 1 1L
} 1 [Angal Luls Ald: Angal LUk AWana Angel Luis Aldana |Angal Luls Aldana
12 a‘x"r:“ﬁm"‘ :R":“ Adana ::,g:'d: el ‘,,.!::.d,: Valveria: Valvarda:
18 erde: erde: s i % valores de refarercia er
s . arplrud da la harguilz d valores de referenca en
20 |S=coresacnds conel Cosfiderte de ponterasion, | (ATEILEde @ bormallade MRS SIIRHLEIE | rarania, roje | el vards, neranz, oy
x camps 10 da la ol calcuier Ioe errores de kgt b ol E gLl Py |megra]
21 |orespordiente caps SHP liissa el harizarks de previsisn fjar ol hanzart= de ¥ o
s arizidn
23 —————
Conf | I | Out GMod  (heFatEC | My FubCle | 0 Fat 70102 | DvFul #5100 | e Fob2hi?Se. B | o f
Coid G mota ot g L &idana Vakeioe E [T = 1 + 13
2

Figura 14-15.- Hoja Out para especificar los resultados

De modo analogo a como se realiza para las entradas, las relaciones de los nodos
EDAPHI con las entidades HMS se realiza a través de los campos PATH_B y PATH_C de
los archivos DSS que resultan de las simulaciones.

14.7.5 Configuracion de MHH para analisis o para prevision operacional en
tiempo real.
MHH ha sido disefiado para uso en tiempo real, para lo cual partira de los datos de
series temporales de tipo C, Q y S (ver apartado 5.2). Las precipitaciones en subcuencas

puede leerlas de un archivo configurable. Para estos casos, la ejecucion constara de las
siguientes fases:

e Simulaciones en tiempo pasado (Escenarios tipo PAS)

e Simulaciones sin distincion de tiempo pasado o futuro (escenarios tipo SIM)

e Calibracion automatica de parametros (Escenarios tipo CAL)

e Previsiones (escenarios tipo FUT) que parten de la combinacién de parametros de

calculos con escenarios tipo PAS o CAL que tenga menor error de simulacién.

Si se desea usar MHH simplemente como herramientas de analisis, la configuracion

se realizara con escenarios de tipo SIM, y todas las series de entrada se almacenan en
un archivo XLSX.

La definicion de escenarios se realizarad en hojas del libro de configuraciéon con la
exigencia de que sus nombres empiecen por Scn.
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14.7.6 Escenarios pasados

La finalidad de estos escenarios es proporcionar simulaciones con unos parametros

de simulacion determinados.

En el archivo XLSX de configuracion se definiran los escenarios pasados en hojas cuyo
nombre empiece con Scn_Pas . Es obligado que empiecen por Scn (requisito general de

EDAPHTI), pero se recomienda que se emplee Scn_Pas_.

En esta hoja se hara referencia a otras en las que se especifiquen los parametros de
modelacién para subcuencas (tablas PQ _NC Lag Rec) y tramos (Propaga_KX). Los

detalles de la modelacion pueden verse en el apartado 14.3.
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Figura 14-16.- Hoja de definicidon de un escenario pasado

Nota: En este y otros tipos de escenarios, se adopta la siguiente sintaxis para
almacenar parametros (secciones PARAM_TAB) en hojas:

Identificador de parametros | Descripcion | Nombre de hoja donde se almacenan

Ejemplo: Propaga_KX|Parametros de propagacion|Param_Trm_Len

Nota: Los parametros se almacenan desde la esquina superior izquierda, en las
primeras filas y columnas, hasta que se alcanza una fila o columna en blanco. El
resto de las filas y columnas (saltando las que estan en blanco) tienen un caracter
auxiliar o explicativo.
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Se aconseja usar la denominacién que empiece por Param_Subc_ para las hojas que

almacenen los parametros de modelacion de subcuencas.
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Figura 14-17.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de subcuencas en escenarios tipo

PAS o SIM

En la figura anterior se indican los valores de numero de curva en condiciones

normales (CN) y el que corresponda a un determinado valor a (CNa). MHH usara ambos

valores para definir el pardametro a, aunque pasara el valor el segundo a Hec-HMS.

"A" fijo

El ejemplo de la figura anterior, se especifica un valor determinado del parametro a.

Pero hay otros modos de especificarlo.

"A" en funcion de la precipitacion antecedente

El valor CNa (la columna) puede suprimirse cuando se obtenga a en funcion de la

precipitacion antecedente.

En ese caso, en la definicidon del escenario se incluird una linea como la siguiente:

PQ_APD_LAG_REC|Pardametros de lluvia-

PARAM_TAB .
- escorrentia|

Tabla de pardmetros
de subcuencas

Y debe incorporarse una hoja como la siguiente:
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Figura 14-18.- Hoja de especificaciones para el calculo del parametro a en funcién de la lluvia
antecedente

"A" en funcion de otro parametro de humedad
Se ofrece también la posibilidad de que el valor de a venga dado por una
transformacion de otro parametro de estado de humedad antecedente. Para ello, en el

escenario aparecera una fila con lo siguiente:

PARAM_T | PQ_VFA_LAG_REC|Parametros de lluvia- Tabla de parametros de
AB escorrentia| subcuencas

Acompafada de otra en la que se indique el origen del parametro externo a emplear
(ver también 14.7.10):

Series datos de variable de
TV_SERIES_PAS EHA (las series deben tener
atributo A01 o SM)

La hoja Param_Subc_A-ASM del ejemplo sera similar a la de la siguiente figura, donde

se muestra la funcién de transformacién que puede emplearse.
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Figura 14-19.- Definicion de la funcién de transformacién del parametro de humedad antecedente para

calcular a

14.7.6.2  Parametros de tramos

De modo andlogo al caso de subcuencas, las columnas a la derecha de la primera en

blanco tienen un caracter auxiliar.

Se aconseja usar la denominacidon que empiece por Param_Trm_ para las hojas que

tramos.
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Figura 14-20.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de tramos en escenarios tipo PAS o

ST.XLSX
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14.7.7 Escenario de calibracion
Su definicidon sera similar al de los escenarios pasados, salvo que el valor T_SCN sera

CAL en lugar de PAS.
El nombre de la hoja de definicion de escenario de calibraciéon debe ser Scn_Pas_Cal.

Se ofrecen dos posibilidades de calibraciéon: por nodo o por zonas que agrupan nodos

14.7.7.1 Calibracion por nodos

Rangos de parametros de subcuencas

Las tablas de parametros de modelacion para este tipo de escenario tendran un
formato especial, pues deben incluir rangos de parametros en lugar de valores concretos,
con indicacion del valor inferior (:Inf) y superior (:Sup), ademas de las tolerancias (Tol_)
usadas para la optimizacidn paramétrica (minimizacién del error de simulacion). Asi, la
tabla recoge los rangos y las tolerancias de los parametros que se usaran en la

calibracion.
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Figura 14-21.- Hoja de especificacion de parametros de modelaciéon de subcuencas en escenarios tipo

CAL

En este caso, se deben indicar extremos para los parametros a, PO/S y Lag, pues

seran estos los parametros a calibrar.

Rangos de parametros de calibracion de tramos

Los parametros /lag se emplean en tramos de tiempos de propagacién cortos, por lo

gue se calibraran solo los tramos que se modelen con el método Muskingum, de ahi que
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haya que indicar el rango de variacion de este parametro con las columnas K:Infy K:Sup,

y la tolerancia con K:Tol.
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Figura 14-22.- Hoja de especificacion de parametros de modelacion de tramos en escenarios tipo CAL
14.7.7.2  Calibracion por zonas

Desde un punto de vista hidroldgico tiene sentido calibrar por zonas, bajo la hipotesis
de que se encuentran en un estado de humedad antecedente igual, mas o menos, y que
estan teniendo respuestas analogas y por tanto sus parametros se aproximan mas a los
valores extremos por arriba o por abajo (dentro de los rangos de variacion posibles

preestablecidos).

Asi, se ha incluido en MHH la posibilidad de calibrar por zonas, las cuales agrupan
nodos. Se consideran agrupaciones de subcuencas y de tramos, las cuales son tratadas

de forma independiente.

La calibracién por zonas facilita la solucidon numérica del problema de optimizacién

paramétrica, dado que se cuenta con menos variables al calcular el error.

Agrupacion de subcuencas
En la hoja del escenario (Scn_Pas_Cal_*) se indicaran las agrupaciones con una fila

como la siguiente:

PARAM_TA | ZON_S|Zonificacién de subcuencas Tabla de zonas de subcuencas para
B HMS|Z1_Cal_Subc calibracion
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En el ejemplo, la relacidon entre zonas y subcuencas estara definida en la hoja
Z1 _Cal _Subc.

O g 8 H i e - [ —— nage ikl s (@l - o X
At Il.l:h mieim Diugw  Dopoenin ds iagine Fomels  Geos Rsice Wild Pogomsde Tomplementos  Apeild + Comenbsrics m
7= | = G &K =@l g Gres - Eleeosews B - I- 3 O
[ . x il aa s ek k &
"' wit soBagede EEa s e S T | il Bl s B0
- %a T s the i - - & darn
DMakias  fompepsis & Farw ] g ] L (] Likiam ikt [ sk
it w B ki -
A E 3 0~ &
| TERN _CALE MW 153 Intervala e cilzuba e mi
& - B Ealihen_ 66 kentificador
3 DESC Calilivuelin tom suma @it y Raja o [escriprion
i SEREE DAY barmy illl:-l‘f..i T RTINS ] lefF.‘g".I'l,g.l__E- u PN kx| Serms Dende e b A |Iil_l_l:!ul“*ﬂ'|bldi | At
£ PARAM TA2 r'l;-..an i | Pardmeetres u....uumrn: anl Par L-I Trm, INH Tabla de pardmaeiros o ramos
& TAREN. THE. . . m reriia|Far, L3l Subc TAR | Tabia o pardmeires de sbouencas
P PARAN.TAR .
3 bhhAN_TaS

1] H P.'.P Far At © 1- Failgs | N IF Irwq I-l\.1'¥|P.;|r r-u_r_;a r'rr

it Sl'hl AL 'nnnd--m:-rurh
e _[Wer romando coker_rombres_list o Lokor_sombres
1 =1
vald lualid, dashed, dwshdiol, defted -, - -, | Nonw,
= -
Vb Son Pas Cad FAR C Lem A AR Bon Ral Fui R el AROMWE | S Pt RAIN | Bgam T | G N "
wm W TR anmokder o amune sosge 0 E I - a T i
Figura 14-23.- Hoja de definiciéon de un escenario de calibraciéon por zonas
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Figura 14-24.- Hoja para agrupacion de subcuencas en zonas

Otra fila indicard dénde se almacenan los rangos de variaciéon de parametros por

zZonas:

PARAM_ | ZON_S_PAR|Parametros de zonas de subcuencas Tabla de pardmetros de zonas de
TAB HMS|Par_Cal_ZAB_Subc subcuencas para calibracion
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Figura 14-25.- Establecimiento de rangos de variaciéon de parametros por zonas
En este caso, los parametros de calibracion seran: a, Po/S, Lag/Lago, donde Lago sera
un valor medio para el desfase de cuencas.

Con lo anterior es posible organizar una hoja en la que se indican los parametros por

subcuenca como la de la figura siguiente (Figura 14-26), si bien no es imprescindible,

aunque si recomendable.
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Figura 14-26.- Especificacion de limites relacionados con parametros en subcuencas por zonas de
calibracion

Rangos de parametros de tramos

La agrupacion de tramos por zonas se realizard de modo analogo que en el caso de
subcuencas.

En el caso de los tramos se calibrara la relacién K/Ko, siendo Ky, un valor medio o de

referencia. El valor de nimero de subtramos se establecerd automaticamente por MHH,
y no se calibraran ni X ni Lag.
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Figura 14-28.- Rangos de variacion y tolerancias de parametros por zonas

También es posible generar tablas en las que se reflejan los parametros por tramos

segun las especificaciones por zonas:
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Figura 14-29.- Tablas de parametros en tramos fijados segun zonas de calibracion
14.7.7.3  Parametros del algoritmo de computacion evolutiva

Los parametros del algoritmo de computacion evolutiva usado para la calibracién

automatica de parametros se especifican en la hoja denominada Conf_Evol_Comp.

105



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

A T & et SR £ m
| s e ta [ETTT) Phoggas pickinn che palipuin ol [l [EE Pr . Apuala T el

=
23]
=k

B WA ITEE | (Wi nivvens de inletacckinei
T n ITER Whrerr nimay di s

A TOL CHGE GiR | |Tnfwrarcis general en sermbin

'] F ok |Toferarscin @ i funsde chrie

W W LKA LH¥ KT manama- 3 slsma MBpsreL patE chirsion de smaies

Y1 FIRCINT AVEBADE DM Frromstaie dv chemaen | o Aeran (ars EAEuo de Breres

£ M AT A SR o MR e TSR 1 Sl
e elEmem ol sefsres pile promeeian L sslpin
fkd T &

Ik 1 TVRE ERE CHAB B

il B E L}
Figura 14-30.- Hoja para especificacion de los parametros del algoritmo de computacidén evolutiva

El comando comun (capitulo 8) demo -evol ofrece posibilidades de interactuar con el

algoritmo y valorar la influencia de algunos parametros en su funcionamiento.

14.7.8 Escenario futuro

Un escenario futuro estara definido por series de entrada en tiempo futuro, a modo
de hipotesis de prevision en las entradas al sistema. Los parametros de modelacion se
habran definido en el andlisis de tiempo pasado o se preseleccionaran los
correspondientes a un escenario pasado (ver detalles en el apartado 14.8). Sus

especificaciones basicas se indicaran en hojas cuyo nombre empiece por Scn_Fut .

Se trata de un tipo de escenario sin parametros de simulacién asociados, pues la
aplicacidn usara los del escenario pasado o de calibracién mas apropiado, o el que indique
el usuario. Por tanto, sera un escenario de series temporales. En el apartado 14.7.10 se
explica cdmo especificar las series temporales, y un modo alternativo de definir

escenarios de futuro.
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Figura 14-31.- Hoja de definicion de un escenario de tiempo futuro genérico

14.7.9

Escenario de analisis (simulacion)

Cuando se desee usar MHH para analizar un sistema con unas entradas hipotéticas

cualesquiera, sin distincion de tiempo pasado o futuro, las series temporales de entrada

se almacenaran en un archivo de series. Se indicara que se trata de un escenario tipo

SIM, y el nombre del libro y la hoja del libro en la fila que se inicia con SERIES_DAT.
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Figura 14-32.- Definicion de escenario de analisis o simulacion (tipo SIM)
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Este tipo de escenario tendra asociados unos parametros de subcuencas y tramos
gue se definirdn del mismo modo que se hace para escenarios de tipo PAS (pasado para

uso operacional en tiempo real)

14.7.10 Definicidn de las series de entrada (datos de caudal, nivel y
precipitacién)

Las series de entrada se clasifican en primer lugar segun se refieran a datos para los
calculos en pasado o en futuro. Segun el tipo de variables, se cuenta con precipitaciones,
caudales de salida de embalse y caudales o niveles en rio. Aunque también se cuenta
con series como las que se usan para el estado de humedad antecedente (ver apartado
14.7.6.1)

Las siguientes tablas muestran ejemplos de este tipo de especificaciones:

PRECPAS Series datos de lluvias pasadas
en subcuencas
Series Donde se buscaran las series de
SERIES_DAT | dato|%EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen_s_YN.xlsx|Seri entrada (datos) en tiempo
es pasado.
Series
QSFUT dato|%EDAPHI_DIR_AREA%\ST\st_gen_ s pasfut YN.xlI | Salidas de embalse en futuro
sx|Series
PRECEUT Series datos de lluvias futuras en
subcuencas

Las especificaciones de origen de los datos se ajustan a la sintaxis:
Series dato|Nombre de archivo XLSX|Nombre de la hoja con las series

Pueden usarse las variables de entorno indicandolas con % (%EDAPHI_DIR_AREA%,

por ejemplo)
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Este tipo de especificaciones puede situarse en la hoja Conf, en cuyo caso sera de
uso para todos los escenarios o en la hoja de un escenario concreto. Se aconseja este

ultimo modo y precaucién al indicarlos en Conf

14.7.10.1 Modo alternativo para las series de futuro. Series HV

En la primera versién de MHH se usé el modo que se describe a continuacion para
definir las series en futuro, con series se definen en forma de pares hora-valor (HV),
horas que se suman al instante actual (Ultimo instante de tiempo pasado o inicio de la
prevision). El programa las transformara a pares instante-valor, sumando las horas al

instante actual (t£_0, ver apartado 5.2)

Es dutil, por ejemplo, cuando se desean fijar series por valores en tiempo
independientemente del instante concreto, como cuando se usan escenarios de lluvia de
disefio asociadas a una probabilidad o a un protocolo. Pero, para otros casos, no es
aconsejable, pues implicaria modificar el archivo de configuracién, y es preferible realizar
modificaciones en archivos de series temporales, independientes del archivo de
configuracion. No obstante, como se muestra a continuacién, también en este modo se

posibilita la manera de acceder a series almacenadas en otros archivos.
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Figura 14-33.-Definicion basica de escenario de futuro con series HV

Si se indica V_T0 como valor, éste se interpretara como el valor actual (en el instante

actual o t0).
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Mientras que los valores de las lluvias en un archivo de series temporales se
interpretan como asociados a un intervalo, en los pares HV de precipitaciones se
expresaran como valores acumulados desde el instante actual.
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Figura 14-34.- Definicion de series temporales HV en futuro

Las celdas de las dos primeras filas de la columna en la que se indican las horas, se
indican el identificador (02E02E1, por ejemplo) del nodo y el identificador del atributo

de la serie temporal (S, por ejemplo, para salida de embalse).

En el mismo tipo de hoja para valores HV cabe indicar que los valores para las lluvias
se obtengan de los resultados de un médulo como EDAPHI-GMeteo (ejemplo de la Figura
14-35). Si en lugar de un valor numérico o el texto VT_0 encuentra el texto EDAPHI-
GMeteo, MHH buscara otro texto en la siguiente celda (fila siguiente) que indicara el
atributo de serie (L/uv) que debe buscar y el modelo o escenario (Harmony-Arome). Con
estos datos, y buscando las series para el identificador (IIC1, por ejemplo) MHH buscara

en el archivo de series resultado la serie correspondiente.
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Figura 14-35.- Referencia a valores futuros de lluvia generados por otro maédulo

14.8 Seleccidén de parametros de simulacidon para escenarios futuros
Como se indicé anteriormente, un escenario de futuro (tipo FUT) cuenta sélo con
series temporales propias, para ellos no se especifican parametros concretos, sino que

se adoptaran los de algun escenario pasado (PAS) o de calibracion (CAL).
Las opciones que se ofrecen son las siguientes:

e (PREF) Seleccion de escenario preferente.- En este caso se indica el escenario
de tipo PAS cuyos parametros se desean usar en los calculos de escenarios
FUT.

e (COMP_PAS) Comparacién de escenarios tipo PAS.- Se comparan todos los
escenarios PAS, calculandose el error de simulacién para ellos, y se selecciona
el de menor error.

e (AUTO_OP) Autocalibracion.- Se calcula el error de todos los escenarios de
pasado, se usan los algoritmos de autocalibracidén con los escenarios CAL, y se

selecciona el escenario PAS o CAL de menor error.

En el apartado 21.5 se detallan las formulas de calculo de error de simulacion

disponibles. Pueden aplicarse en caudales o en niveles.

Para las opciones COMP_PAS y AUTO_OP puede optarse por fijar el caudal minimo
(Q_IN_MIN_CAL) o la precipitacién acumulada (P_ACUM_MIN_CAL) que se consideraran

como umbrales para calcular todos los escenarios PAS y CAL. Se procedera a realizar
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todos los calculos si el caudal dato en algin punto se superan el umbral de caudal o si
en alguna subcuenca (nodo tipo nod_S) se supera el umbral de lluvia acumulada, todo
ello en tiempo pasado. En otro caso se asignaran los parametros del escenario indicado

en la seccién ID_SCN_CAL_PREF de la hoja Conf del archivo de configuracion.

Con lo anterior, las filas de la hoja Conf tendria las siguientes filas, por ejemplo:

T_CAL PREF, COMP_PAS, AUTO_OP

Férmula de error BIAS, BIAS_ POND_MAX, CUAD,
C_POND_MAX, ABS, ABS POND_MAX

FORM_ERROR | C_POND_MAX

VAR_ERROR | Q Medida de error de simulacién por C o por Q
Escenario de calibracidn preferente cuando se opta
ID_SCN_CAL_PREF por T_CAL = PREF o no se cumplen las condiciones de
Q_IN_MIN_CAL

Caudal minimo en entradas para optar por
autocalibracidn

Precipitacién acumulada minima para optar por
autocalibracidn

Tiempo maximo que se da por valida una calibracion
(escenarios tipo CAL)

Q_IN_MIN_CAL | 200.00

P_ACUM_MIN_CAL | 50.00

DT_H_CAL|12.00

La fila con el identificador DT_H_CAL permite que se espacien los tiempos entre cada
dos analisis de calculos completos en tiempo pasado para las opciones COMP_PAS vy
AUTO_OP. Una vez se hayan realizado dichos analisis, no se repetiran hasta el siguiente
periodo (dado por el valor de DT_H_CAL). En los célculos intermedios de futuro, segun
los ciclos de calculos del caso de aplicacidon, se asumira el escenario pasado seleccionado
en el ciclo de calibracion anterior. Esto facilita reducir los tiempos dedicados a la

realizacion de los calculos mas exigentes, especialmente para la opcién AUTO_OP.
Lo anterior estd basado en lo indicado en el apartado genérico dedicado a la

calibracién: apartado 4.6.

14.9 Comandos

La siguiente tabla muestra la lista de comandos disponibles.

Comando Descripcién

calc_cal Realiza los célculos de calibracion (en tiempo pasado)
calc_fut Realiza los célculos de futuro

calc_opera Realiza todas las operaciones de calculo en modo operacional
calc_pas Realiza los célculos pasados

calc_sim Realiza los célculos a partir de series en archivo ST

cd_caso Cambia al directorio de caso

conf_lee Lee toda la configuracién
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dir_caso Muestra o asigna el directorio del caso

mhh Opciones generales de comandos MHH

test call extern | Permite probar la llamada a call _extern

util_mhh Utilidades para configuracion, datos y resultados relacionados con MHH
gen res_shp Genera los archivos SHP de resultados

Tabla 14-3. - Comandos del médulo de MHH

El comando mhh -h muestra la siguiente informaciéon sobre las posibilidades que

ofrece:

Argumento obligatorio:
x1lsx conf=Nombre del archivo de configuracién situado en
C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte
Comandos:
-conf r: Lee el archivo de configuracién
-gen_hms: Genera los archivos HMS a partir del XLSX de configuracidn
-calc sim: Calcula en modo simulacién sin diferenciacidén pasado - futuro
-calc pas: Calcula en tiempo pasado (caso configurado para prondstico)
-calc cal: Calculos de calibracién
—-calc_fut: Calculos en tiempo futuro
i scn _cal=:num de escenario de calibracién
-calc t: Realiza todos los cédlculos (caso configurado para prondstico)
-test call extern: Pruebas de llamadas externas
-ts_nod sim: Genera archivos de series de nodos de simulacién o tiempo
pasado
-ts nod fut: Genera archivos de series de nodos en tiempo futuro
-grf sim: Genera graficos de simulacién o tiempo pasado
-grf fut: Genera graficos de tiempo futuro
-1 a: Muestra el listado de archivos principales de la aplicacién

Los comandos scn y mod pueden ser Utiles como complemento

Y el comando mhh_util -h, Utiles para configurar un caso:

Argumentos posibles:
-ent hms xlsx: Genera un XLSX con las entidades de un proyecto HMS
n_arch hmsproy=: Nombre del archivo del proyecto HMS
n xlsx=: Nombre del XLSX. Res\hms ent.xlsx
-conf read: Lee la configuracidén completa a partir de un archivo XLSX
xlsx conf=(Obligado) Nombre del archivo de configuracidn

14.10 Resultados

MHH genera un gran numero de resultados organizados conforme al siguiente

esquema
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~ Nod
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Carpeta de un caso de MHH — Res o
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Figura 14-36. — Estructura de carpetas de un caso de aplicacion de MHH

En la carpeta Res se encuentran archivos XLSX asociados a cada escenario, ya sea
pasado o futuro. El nombre del archivo empezard con el identificador (id_escenario)

elegido para el escenario:

e Id escenario.xlsx. - Almacena las series resultado final

e Id escenario_dat.xIsx. - Almacena las series dato de la simulacién

e Id escenario_tmp.xlsx. - Almacena las series de resultado final antes de las
ultimas correcciones

e Id _escenario_param_reaches.xlsx. - Almacena los parametros de tramos de
propagaciéon (reaches de HMS)

e Id_escenario_param_subbasins.xIsx. - Almacena los parametros de tramos de
propagacion (subbasins de HMS)

También se generan los siguientes archivos:
e hms_ent.xlsx. - Listado de entidades HMS encontradas en el proyecto HMS de la

configuracion
e nod.xlsx. - Nodos encontrados en la carpeta SIG

Las carpetas Nod_ almacenan archivos XLSX con series agrupadas por nodos, para
resultados de prondstico (Nod), entradas en escenarios de futuro (Nod_in), resultados
en tiempo pasado (Nod_sim) o entradas en tiempo pasado (Nod_sim_in). Esta estructura

se repite en la carpeta Grf, donde se almacenaran graficos de los resultados anteriores.

La carpeta HTML almacena los graficos por nodos y algun archivo complementario

atil para la publicacién Web.
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Figura 14-37.- Coleccion de graficos en la carpeta Res\Grf\Nod

14.10.1 Graficos de p

revisiones en caudales o niveles

El grafico siguiente incluye notas sobre el grafico resultado de MHH. Las lineas

Min_Sncs_Fut y Max_Scns_Fut representan las envolventes de los resultados de todos
los escenarios hasta el instante de divergencia maxima admisible.
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Figura 14-38.- Grafico de prevision y notas
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14.11 Archivos
Para facilitar el trabajo con el mddulo, se le ha incorporado el comando -I_a que
muestra una lista de archivos con los que opera en un caso concreto segun el archivo de

configuracion. Un ejemplo es el siguiente:

KAk kA kkhkhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhhk Ak rk kA Ak hAk ki hAkhh %k

Listado de archivos principales
khkkhkhkhkkhkhkhkhkkhhkhkhhkhhkkhhhkhkkhkhrhkkhhrkhkhkhrhkkhhxhkhkxk

Archivo de configuracién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\conf mhh yn op.xlsx
Ejemplo de archivo de datos de entrada en un nodo en tiempo pasado o
simulacién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod in sim\Castafiuelas.xlsx
Ejemplo de archivo de resultados de salidas de un nodo en tiempo pasado o
simulacién=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod sim\Castafiuelas.xlsx
Ejemplo de archivo de datos de entrada en un nodo en tiempo
futuro=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod in\Castafiuelas.xlsx
Ejemplo de archivo de resultados de salidas de un nodo en tiempo
futuro=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Nod\Castafuelas.xlsx

Series datos Q y S generales=C:\EDAPHI\RD\ST\st gen s YN.xlsx
Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario MF-

AROME=C: \EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo de lluvias pasadas o dato del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx

Archivo general de salidas de embalse en
futuro=C:\EDAPHI\RD\ST\st gen s pasfut ¥YN.xlsx

Archivo de 1lluvias en futuro del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\ARW\Nod S Areas YN ARW.xlsx

Archivo de 1lluvias en futuro del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\CFFGS\Res\FV3\Nod S Areas YN FV3.xlsx

Archivo de 1lluvias en futuro del escenario MF-
AROME=C:\EDAPHI\RD\CMF\Res\Prec Ground\Nod S Areas YN PREC GROUND.xlsx
Archivo de 1lluvias en futuro del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\CSispi\Res\RAIN\Nod S Areas YN RAIN.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-P in.xlsx
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Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-P.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
P=C:\EDAPHI \RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS—MAP_EHA—P_tmp .xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-ASM in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-ASM.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
ASM=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-ASM tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal in.xlsx
Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal.xlsx
Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Normal=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Normal tmp.xlsx
Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco in.xlsx
Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Seco=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Seco tmp.xlsx
Series de entrada del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum.xlsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-MAP EHA-
Hum=C: \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-MAP EHA-Hum tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW.x1sx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-
ARW=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW tmp.xlsx

Series de entrada del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3 in.xlsx

Series de salida del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3.x1lsx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario FFGS-
FV3=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-FV3 tmp.xlsx

Series de entrada del escenario MF-
AROME=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\MF-AROME in.xlsx

Series de salida del escenario MF-

AROME=C: \EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\MF-AROME . x1sx

Series de salida temporales o auxiliares del escenario MF-
AROME=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\MF-AROME tmp.xlsx

Series de entrada del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN in.xlsx

Series de salida del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN.x1sx

117



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

Series de salida temporales o auxiliares del escenario Sispi-
RAIN=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN tmp.xlsx

Archivo del proyecto HMS=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.hms
Archivo HMS de cuenca=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.basin
Archivo HMS meteoroldégico=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\met s.met
Archivo HMS de estaciones=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.gage
Archivo HMS de control=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\control e.control
Archivo HMS de ejecucidédn=C:\EDAPHI\RD\MHH\YaqueNorte\Hec\YaqueNorte.run
Archivo DSS de intercambio de series=Datos.dss

14.12 Instalacion

MHH no cuenta con singularidades en la instalacién a excepcién de que requiere la de
las aplicaciones Hec-HMS y HecDSSVue. En la configuracion de MHH se indicaran los

directorios en los que se almacenan dichas aplicaciones.

La version actual de EDAPHI opera con la version 4.2.1 de Hec-HMS y la 2.0.1 de
HecDSSVue

14.13 Uso de comandos comunes

Para este modulo resultan especialmente interesantes los comandos generales
(capitulo 8) scn y mod, tanto para labores de configuracion como para consulta de

resultados

El primero da las siguientes posibilidades:

Comandos:
—-desc: Descripcidn de cada escenario
-list s: Listado de escenarios de salida
-list e: Listado de escenarios de entrada
Argumento obligatorio:
xlsx conf=: Archivo de configuracidén del modelo

MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG>scn xlsx conf=conf cg opera.xlsx -list s
<>

€| MHH.scn: Utilidades relacionadss con los escenarios de un models
lels

* Escenarics de salida del modalo

Tipo, id

PAS, C2l@l9158828

|PAS, Resp Rapida

IPAS, Reszp Media

IPAS, Resp Lenta

lcat, calibra

[FUT, AEMET-EC

[FUT, Fut octe

FUT, Fut zhiee

[FUT, Fut_4hlea

[FUT, Fut_2h17s

[FUT, Fut 4h175

[FUT, Fut_zh2se

FUT, Fut 4h258

Figura 14-39: Ejemplo de resultado del comando scn -list_s
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MHH en E:\EDAPHI\MHH\CG»scn xlsx_conf=conf_cg opera.xlsx -list e

<|»

|3 MHH.scn: Utilidades relacionadas con los escenarios de un modelo
<>

* Escenarics de entrada al modelo

P45, Gensral (modulo Gen), (pers salida C2E19130388)

PAS, Genaral (mddulo Gen), (para salida Resp Rapida)

PAS, General (médulo Gen), (para salida Resp_Media)

PAS, Genaral (m&dulo Gen), (para salida Resp Lenta)

cal, Genmeral (modulo Gen), (para salida Calibra)

FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv Fut EC, Hv Fut EC (para salida AEMET-EC)

FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf_cg opera.xlsx|Hv_Fut_Cte, Hv_Fut_Cte (para salids Fut QCte)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut_2h188, Hv_Fut_2h1ee (para salida Fut_2hl8a)
FUT, E:‘\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut_ahled, Hv Fut Shle@ (para salida Fut_ 4hlea)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CS\conf cg opera.xlsx|Hy_Fut 2hi75, Hv_Fut_2h175 (para salida Fut_2h175)
FUT, E:\EDAPHI\MHH\CG\conf cg opera.xlsx|Hy Fut 4h175, Hv Fut 4h175 (para salida Fut 4h175)
FUT, E:\EDAPHI\MHAH\CG'\conf_cg opera.xlsx|Hv_Fut_2h258, Hv_Fut_2h258 (para salida Fut_2h258)
FUT, E:\EDAPHI\MHM\CG\conf cg opera.xlsx|Hv_Fut 4h258, Hv_Fut 4h250 (para salida Fut_4h258)
Figura 14-40: Ejemplo de resultado del comando scn -list_s
Y mod:
Argumentos:

-desc: Descripcidén basica de un modelo seguin su archivo de
configuracidn
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
-1 nods: Muestra una tabla de nodos
x1lsx _conf=: Nombre del archivo de configuracién
-x1lsx nods: Escribe un XLSX con una tabla de nodos en la hoja Nod
x1lsx _conf=: Nombre del archivo de configuracién
xlsx _res=: Nombre del archivo de resultados
-plt nod: Muestra una ventana con las series de un nodo
x1lsx conf=: Nombre del archivo de configuracién
id nod=: Identificador del nodo
t=: P para pasado o simulacidén y F para futuro (prondstico)
attr=: Atributo (opcional). Ejemplo attr=0Q
Ejemplos:
-1 nods xlsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx
-plt nod t=P attr=Q id nod=06A06

x1lsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx

Asi, un comando como

mod -plt_nod t=P attr=Q id_nod=06A06

xlsx_conf=conf_mhh_Albujon_Umbrales.xlsx

mostraria ventanas de series temporales como las que se muestran en el capitulo 8
(Figura 8-4).
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MHH en E:ZEDAPHIYMHH\Ramblas'\Albufen mod X l'J-*__:ﬁnf——':-:lrﬂ"_"hh_-fc lbujon Umbrales.xlsx -1_nods

|3

¢l MHH.mad: Utilidades bdsices o generales para modelos

£|»

24/82/2828 19:44:33.-
24/92/2828 18:44:33.
24/82/2828 18:44:33 .-
248273878 19:44:33. -
24/82/2828 18:44:33.
24/7832/3838 18:44:34
24/82/2838 18:44:34 .

id,desc, x,y,type,in
B6a81 Marco de Cont
B5aEl Marco de Cont
85483, Marco de cont
B5A84  Marco de Contl
BaA85 Marco de Cont
BGARE, Marco de Cont
SubcBsABd Marco de
SubcBEARS Marco de
SubcBsABE Marco de
SubcBsAal Marco da
SuibcBEAEl Marco de
SubcesAdl Marco de

Lengres

= |t

fout

rol en
ral en
raol en
rol en
ral en
ral en
Control
Cantrol
Cortral
Cantral
cantral
Control

~ (BT

ndo configuracion general (conf gen) de E:%EDAPHINGen'con¥ gen.xlsx

Leyendo configuracion basica de modelo
Directorio de cass:! E:\EDAPHI'MHH\Ramblas\Albujon

50! Mo ze encuentra E:\EDAPHISMHE.Ramblaz\ Al I'.'nujﬂﬁ"-.‘!.ZG' nod Poshp
S0 Mo 2@ encuentra E:\EDAPHIWMHH\Ramblas' Al l:lu:i onh S .TG'_"lnd_ V. shp

La Pusbla - Abla Albujon, GE36EE, POCOED, 4176662  200REE , Dhoda, out

Pozo Estrecho - Rbla Albujon,677561.000060 4176904 . 000002, Qhode out
Rambla del Albujon,5715218.008089 4176675000889, Qhade, out

El Estrecho - Rbla Albujon,566478. 008088, 4176987 68808088 Qhode , out
Fuermte Alamo - Rbla Albujon,Go8977.0500086, 41760039 620088, Node , out

Loz Cegarras = Rbla de la Murta, 663344, 808020,4179947 895680  QNode, aut
en El Estreche - Rbla Albujon,B5645E. 1399883 4178144 J81732, Shode, in
en Fusnts Alsmo - Abla Albuidn,B56516.SEESEE, 178832951903  SNode, in
&n Loz Cagarras - Rhla de la Murta , B5BZ6E , SBEELRA 41BELR5T . 234483 SNodeg, in
an Pozo Estrecho - Rbla Albudjdn,&67@11.676102 4183538, 769051, SNode, in
en Rambla del Albujon,569001.214389, 4176417, 683558, SNode, in

en La Pusbla - Rbla Albujdn,872389.187966,4183675. 418365, SNode, in

- Mota: es posible que algunos nodos sean generados por el saismo modulo

Figura 14-41.- Ejemplo de resultado del comando mod -I_nods

14.13.1 Obtencion de resultados complementarios

Un comando que amplia las posibilidades de generacidn y publicacion de resultados

es el comando mod -kml_res, pues genera resultados en formato KML con enlace

dinamico a los resultados publicados en una web.

S Goaply Eaih iy

Schen (e Mo Hereesein el Seein

Ht e wade gocans el

= & i Bumim
= & [Qupy

& o i S s svianss
= W4 Renisda
= F 5 Cowdsiey p1.rie
o ¥ Lasistenim
o ¥ Rdsanices - Wx
¥ % I P Bargbad

Cl Secpat . Land

w o (B —

S-EH La Fortdless

Clenc Exiicsi moizraiics L Fonsdams

e rnent ndh oo ety Jpossticistntiag
R s VefiEials P MrEhk]

‘WS DR Sigd Tuih GEk ety Y sen

Figura 14-42.- Ejemplo de consulta de resultados con Google Earth

El siguiente archivo de ejemplo prepara resultados para la publicacion web,

incluyendo KML.:
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@echo off
rem QA Prepara la carpeta HTML %EDAPHI DIR AREAS\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte
rem Genera KML
echo Generando KML
call mod -kml res
root web=https://sipif.indrhi.gob.do/hidro/mhh/YaqueNorte
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Kml
x1lsx conf=%EDAPHI DIR C%\conf mhh yn op.xlsx main g=MHH RD YN.kml
Rem Copia de archivos de KML
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\kml en
$EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\kml
xcopy /S /Y SEDAPHI DIR C%\Res\kml
$EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\kml
Rem
rem Guarda PNGs de mapas con valores actuales estado de humedad
antecedente
Rem
call maps_eha g
Rem Lluvia antecedente
call ts util -w _grd s xlsx=%EDAPHI DIR C%\Res\p ant.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\Grf title="Lluvia antecedente por
intervalo en Yaque del Norte"
call map cts -g med arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\Nod S Areas.shp
arch ct=%EDAPHI DIR C%\Res\p ant.xlsx title="Lluvia media horaria en Yaque
del Norte" n tcolor=rainbow dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\Grf pref=PAnt
Rem Copia de archivos de HTML
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\Html en
$EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte
xcopy /S /Y SEDAPHI DIR C%\Res\Html
SEDAPHI DIR AREAS%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte
Rem Gréaficos
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\grf en
$EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\grf
xcopy /S /Y SEDAPHI DIR C%\Res\grf
SEDAPHI DIR AREAS$\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\grf
Rem Archivos principales de entrada y salida
for $%v in (FFGS-ARW,FFGS-FV3, Sispi-RAIN,MF-AROME) do (
rem Resultados
if exist $EDAPHI DIR C%\Res\%%v.xlsx (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v.xlsx en
SEDAPHI DIR AREAS%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\arch
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\%%v.xlsx
%EDAPHIiDIRiAREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\arch
) else (
echo copiando $EDAPHI DIR C%\Cmd\sindatos.xlsx en
$EDAPHI DIR AREAS$\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%%v.xlsx
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Cmd\sindatos.xlsx
SEDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%%v.xlsx
)

rem Se generan en CSV

echo Generando CSV
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call arch xls -xlsx to csv
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%%v.xlsx
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortel\arch\%%v.csv
n_sheet=Series
rem Entradas
if exist SEDAPHI DIR C%\Res\%%v_in.xlsx (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Res\%%v_in.xlsx en
$EDAPHI DIR AREA% \Html\Hidro\MHH\YaqueNorte\arch
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Res\%%v_in.xlsx
$EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch
) else (
echo Copiando $EDAPHI DIR C%\Cmd\sindatos.xlsx en
SEDAPHI DIR AREAS%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%$%v in.xlsx
copy /Y SEDAPHI DIR C%\Cmd\sindatos.xlsx
$EDAPHI DIR AREAS\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%%v in.xlsx
)
rem Entradas a CSV
echo Generando CSV
call arch xls -xlsx to csv
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortel\arch\%$%v_ in.xlsx
csv=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\MHH\YaqueNortelarch\%%v_in.csv
n sheet=Series

)
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15 EDAPHI MHH-H. Hipermodelos basados en modelos MHH

EDAPHI permite tratar areas geograficas amplias, que puedan representarse con
sistemas hidroldgicos complejos, de forma dividida en subsistemas. De ese modo, un
sistema complejo puede ser analizado por partes, lo que facilita tareas tales como la

calibraciéon de parametros.

La solucién que aqui se presente, con moddulos como MHH-H es la de los

hipermodelos.

En modo de uso en tiempo real, MHH-H lanza submodelos MHH y controla su
ejecucion. Los submodelos realizan el analisis en tiempo pasado, calibrando o
seleccionando los escenarios que mejor se ajustan a los valores medidos (datos). El
hipermodelo usa los parametros seleccionados o establecidos por los submodelos y los

emplea en los calculos de prondstico.

Esto es una via complementaria de solucién al problema de la calibracidn recurriendo

a la opcidn de calibracion por zonas de MHH (apartado 14.7.7.2).

Otra ventaja de este enfoque es que se basa en procesamiento en paralelo de cada

subsistema, lo que reduce los tiempos de célculo.

Adicionalmente, al usar el hipermodelo, se logra prolongar los tiempos de previsidon
de acuerdo con el empleo del concepto de divergencia maxima admisible, al propagar

los calculos desde zonas mas alejadas.
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Figura 15-1.- EDAPHI-MHH-H opera con procesos en paralelo para el analisis en tiempo pasado con
submodelos

15.1 Configuracién de un hipermodelo

El hipermodelo MHH-H se configurard de modo analogo al modelo MHH, salvo que no
tendra sentido definir escenarios pasados, pues los andlisis en tiempo pasado para las
calibraciones se haran en los submodelos. Es decir, solo cuenta con escenarios en tiempo
futuro. Por lo mismo, los submodelos se configuraran sélo con escenarios en tiempo
pasado (PAS o CAL).

La singularidad estara en la hoja Sub_Mods en la que se incluye una tabla con los
submodelos MHH, con indicacién de sus archivos XLSX de configuracién y de los archivos

CMD con las érdenes de ejecucién.
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Figura 15-2.- Configuracién de un hipermodelo MHH-H
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16 EDAPHI-GenMH. Generacion automatica de modelos

GCuencas fue concebido para ahorrar tiempos en la generacion de modelos
hidrolégicos, delimitando subcuencas que drenan a un conjunto de puntos, asi como
definiendo los tramos de rios principales de estas subcuencas y los tramos que conectan
puntos. Subcuencas y tramos cuentan asi con una definicidn geografica que es
complementada por el calculo de un conjunto de parametros caracteristicos de interés

hidroldgico.

GenMH es un paso mas en la automatizacién del proceso, pues, a partir de los
resultados anteriores, proporciona una version preliminar de un modelo MHH completo.
Este modelo, que cuenta con el modelo Hec-HMS asociado, servird como una version
preliminar. El siguiente paso serd, una vez realizadas las revisiones y correcciones que

pudieran ser necesarias, proceder a la calibracion con datos histéricos.

16.1 Funcionalidad

Realiza un andlisis topoldgico de los elementos incluidos en GCuencas como paso

previo para definir los modelos hidroldgicos

e Genera un proyecto Hec-HMS listo para funcionar
e Genera todos los archivos necesarios para un caso de aplicacién de MHH
e Genera series de entrada de precipitacidon para realizar unos primeros calculos

con los modelos

16.2 Representacion del sistema hidroldgico y puntos de interés

En GCuencas se habran definido puntos en los que se desea obtener las cuencas

vertientes. El usuario tiene que indicar el tipo de punto conforme a la siguiente

clasificacion:
e Afluente
e Embalse

e Observacion

e Poblacidon
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Figura 16-1.- Puntos de interés y nodos de representacion del sistema hidrolégico

Los embalses daran lugar a dos elementos de Hec-HMS: uno puede ser el extremo
de un tramo (reach) o un elemento confluencia (juction), y el otro sera de tipo fuente
(source) que se corresponde con el caudal de salida de embalse (dato necesario) y que
se conecta con el sistema aguas abajo. Es decir, los embalses cortan la continuidad de

propagacion.

16.3 Parametrizacion

A partir de ahi, este mddulo generara los nodos tipo Q y V. Los nodos S (subcuencas)
seran los que corresponden con las subcuencas generadas con GCuencas. Una vez
definidos los nodos y analizada la topologia, genera los archivos Hec-HMS, con una
parametrizacion de modelos basados en la caracterizacién obtenida con GCuencas, con

criterios de primera aproximacién (funcidon de pendientes y longitudes, basicamente)

Para esta parte es importante contar con una capa de numeros de curva, la cual sera

procesada por GCuencas y usada en esta fase de GenMH.

16.4 Comandos

Como GenMH ha sido concebido para formar parte de un proceso que se inicia con
GCuencas, la llamada a este modulo por el usuario ha sido incorporada a los comandos
accesibles desde GCuencas. El comando es util_gcuencas, que al escribirlo en la linea de

comandos devuelve el siguiente mensaje:

‘ Comandos: ‘

‘ -gen _hms: Genera los archivos béasicos de HMS ‘
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-gen _mhh: Genera los archivos basicos de MHH
-ts _dat: Genera datos temporales para su uso en HMS

vol prec=: Volumen de precipitacién

t ini h=: Inicio de la tormenta

t max h=: Instante del valor punta de la precipitacién
t fin h=: Final de la tormenta

g_in=: Valor constante en todas las entradas de caudal
Ejemplo:

-ts dat vol prec=100.0 t ini h=0 t max h=12 t fin h=24 g in=10

16.5 Configuracién

La configuraciéon del mddulo es muy sencilla, pues apenas tiene parametros de

configuracion. Las figuras siguientes ilustran esos parametros
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Figura 16-2.- Hoja principal de configuracion de GenMH

Atencion: Al dejar el parametro DIR_MOD con valor AUTO, el programa partira del
nombre del caso GCuencas para definir el de MHH. Asi, por ejemplo, si se esta
trabajando en un caso %EDAPHI_DIR_AREA%\GCuencasV2\YaqueNorte, creara la
carpeta %EDAPHI_DIR_AREA%\MHH\YaqueNorte y sus subcarpetas y creara los
archivos que correspondan, lo que puede dar lugar a sobreescritura de archivos
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Figura 16-3.- Especificaciones de hietogramas triangulares en GenMH y caudales de entrada

16.6 Ayuda

El comando ayuda_u mostrara una ventana con instrucciones para el uso del médulo:
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Figura 16-4: Ventana de ayuda con instrucciones de uso de GenMH

16.7 Resultados

Los resultados seran todos los archivos necesarios para un caso de aplicacién de MHH,

incluyendo un archivo de series temporales de precipitacién para las primeras pruebas.
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Figura 16-5.- Resultados de GenMH
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17 EDAPHI-Ges. Generacion de eventos sintéticos

El personal que tiene que hacer uso de los modelos operacionales para el prondstico
hidrolégico requiere una formacién especifica y un entrenamiento, en el uso de modelos
en tiempo real. Una de las dificultades frecuente, para realizar este tipo de actividades
de capacitacidon, es la falta de datos historicos de eventos de tormentas. Los registros

suelen ser insuficientes para adquirir experiencia en un rango de posibilidades amplio.

La que aqui se describe es una primera versidén, cuyas funcionalidades se estan

ampliando, especialmente en cuanto a la generaciéon de tormentas.

17.1 Funcionalidad

Ges, el generador de tormentas sintéticas, ofrece una solucién para ello, pues, a
partir de una definicion sencilla de una o varias tormentas para un periodo de tiempo,
genera los campos de lluvia y realiza una simulacion hidrolégica que dard lugar a

hidrogramas en puntos que pueden ser considerados caudales medidos.

Los resultados de Ges pueden ser usados como datos para el resto de los mddulos,

como si de un uso operacional en tiempo real se tratase.
La aplicacién facilita, entre otras, entrenamiento en:

e Calibracidn de parametros. - La simulacidon hidroldgica de Ges puede estar
basada en combinaciones de parametros que los hidrélogos en formacion
deben tratar de averiguar, calibrando con los médulos operacionales.

e Analizar la influencia del desplazamiento de un frente de tormenta. - La
comparacién de tormentas que se desplazan hacia aguas arriba con otras que
se desplazan hacia aguas abajo puede ser interesante, a efectos de calibrar
tiempos de propagacion y entender la respuesta de la cuenca.

e Influencia de la intensidad y el tiempo de duracion de la tormenta.

e Coincidencia de puntas de hidrogramas, de respuesta hidroldgica de cuencas y
de salidas de embalses

e Laminacién de crecidas con operacién de embalses

17.2 Estructura de carpetas

La carpeta de un caso de aplicacidon de Ges puede serd algo como lo siguiente:
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- SIG

- Cmd

= Cntrl
Carpeta Ges =

~= Res

- ST

- MHH

En la carpeta ST se almacenaran los datos de salidas de embalse, que deben indicarse

en un libro MS-Excel.

La singularidad de este mddulo es que incluye una carpeta de un caso de aplicacion
de un mddulo EDAPHI: MHH. En ella se incluira el caso de aplicacion de MHH a usar en
modo simulacion, con la configuracién apropiada para el sistema hidroldgico que se

desea simular, teniendo como entrada las tormentas sintéticas y las salidas de embalse.

17.3 Modelo MHH integrado

La configuracion de MHH integrado en Ges serd simple, pues se trata de definir un

caso de aplicacion con un Unico escenario (con ID fijo denominado "GesW") de tipo SIM
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Figura 17-1.- Configuracién del escenario Gnico del caso de aplicacion integrado en Ges

132



Angel Luis Aldana Valverde

El mismo modulo Ges genera el archivo que servira de entrada al MHH integrado, con
nombre fijo "st_mhh.xlIsx". Este archivo sera resultado de los calculos de precipitaciones

y de los datos de salida de embalse.
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Figura 17-2.- Ejemplo de archivo de series de entrada para MHH integrado, generado por Ges

17.4 Datos

Las series de caudales de salidas de embalse se almacenaran en archivos como el de
la figura. En este caso, se introducen pares hora valor, con instante 0 en el instante de
inicio, que se indica, expresado en fecha y hora, en la configuracién de Ges (apartado
17.6).
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Figura 17-3.- Ejemplo de datos de salida de embalse para Ges

La definicidon de las precipitaciones se realiza en el archivo de configuracion.

17.5 Comandos

Cuenta con un Unico comando, ges, cuyas opciones son:

Argumentos:
-plt p t: Muestra una tormenta correspondiente a un instante t (no
guarda resultados)
p= Nombre de la hoja con pardmetros de la tormenta
t ini= Instante inicial en formato (entre comillas) %d/%m/%Y
$H: %M
t= 1Instante del resultado en formato (entre comillas) %d/%m/%Y
$H: %M
-plt p i: Muestra una animacién de una tormenta para un intervalo (no

guarda resultados)

p= Nombre de la hoja con paradmetros de la tormenta

t ini= Instante inicial en formato (entre comillas) %d/%m/%Y
SH:%M

t fin= 1Instante del resultado en formato (entre comillas)
$d/%m/%Y $H:%M

-masc_areas: Crea la méscara de subcuencas para calculos areales
-calc p: Realiza todos los céalculos de generacidn de precipitaciones
-calc_s: Genera las salidas de embalses a partir de la hoja con datos

hora-valor
-calc _h: Calcula los modelos MHH
-calc psh: Realiza los céalculos p, sy h
-gen _epi: Genera el archivo de episodios

t fin=

SH: %M

Instante final del resultado en formato (entre comillas)
$d/sm/ %Y

Ejemplos:
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episodio con distintos t fin

-calc_s xlsx conf=conf ges.xlsx
-calc_h xlsx conf=conf ges.xlsx
-calc psh xlsx conf=conf ges.xlsx
-gen_epi xlsx conf=conf ges.xlsx t fin="07/05/2020 12:00"

Modo normal de uso: usar -calc psh para preparar todos los datos basicos

Angel Luis Aldana Valverde

-plt p t p=P 1 xlsx conf=conf ges.xlsx t ini="07/05/2020 12:00"
t="08/05/2020 00:00"
-plt p i p=P 2 xlsx conf=conf ges.xlsx t ini="07/05/2020 12:00"
t £in="09/05/2020 12:00"
-calc p xlsx conf=conf ges.xlsx

para el periodo completo con varias tormentas e ir generando archivos de

El modo de funcionamiento normal sera usar el comando -calc_psh con el archivo de

configuracion en el que se define un periodo de lluvias largo y para las que se calculan

los caudales. Después, se irdn generando archivos de episodios con el comando -gen_epi

de duraciéon determinada (48 horas, por ejemplo). Puede optarse por comandos de

calculos parciales en la fase de configuracion inicial del caso de aplicacion del mddulo.

Los comandos tipo -p/t_ son Utiles para la definicién de las tormentas.

17.6 Configuracién

La siguiente figura ilustra los parametros principales de configuracion.
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Figura 17-4.- Hoja principal de configuracion de Ges
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Esta hoja "Conf" se complementa con las definiciones de tormentas de disefio, las

cuales se almacenan en hojas que empiecen con "P_". Si hay varias, pueden
superponerse.

En esta version de Ges sélo se ha incluido un tipo de tormentas, a modo de frente
lineal, representado por una linea que se traslada desde un punto inicial, segun una
direccién y una celeridad. La evolucién de la precipitacién en el punto de inicio, en
tiempo, tendra una forma de trapecio isdsceles, el cual se puede definir por una base,

las proyecciones de los lados laterales sobre dicha base y un valor maximo expresado
en intensidad de precipitacion.
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Figura 17-5.- Configuraciéon de una tormenta

Aunque finalmente se opta por definir el trapecio por las mismas dimensiones en
tiempo expresadas en su lugar en distancias segun la celeridad de desplazamiento del
frente, segun el siguiente esquema:
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b (h) = L_Crec (km) / ¢ (km/h)
1
B (h) = L_Band (km) / c (km/h)

v

a

Figura 17-6.- Definicion del frente de la tormenta

Asi resulta la forma del frente que se desplaza.
| K D MAR - 08/05/2020 13:00 O x

08/05/2020 13:00
10

2154000

2098000

2042000

1986000

1930000

170000 252000 334000 416000 458000

Figura 17-7.- Ejemplo de tormenta en un instante dado. Grafico generado con el comando ges -plt_p_t

Este tipo de tormenta tiene interés para el entrenamiento, pues el efecto de frentes
gue ascienden o descienden a través de una cuenca de cierta complejidad puede
confundir en cuanto a tiempos de respuesta de subcuencas y de propagacién en cauces.
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Las variables de salida que se desean para generar archivos de episodios, los que

servirdn como dato simulado, se almacenaran en la hoja "STGen".
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Figura 17-8.- Especificacion de las variables de salida para generar archivos de episodios en la hoja
STGen

Cabe especificar el archivo de los datos de caudales de salida de embalse en la hoja
"S", Ello facilitara trabajar con varias opciones de movimientos de valvulas y compuertas

de las presas
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Figura 17-9.- Especificacion del nombre de archivo de series de caudales de salida de embalses,
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17.7 Resultados
Los resultados de las tormentas se almacenaran en archivos matriciales de texto

(mallas en formato ASC) y en graficos PNG.

Las variables de precipitaciones areales y de caudales simulados se almacenaran en
archivos XLSX. Estos seran los archivos de interés especial para que sirvan de entrada
para los modelos en tareas de entrenamiento. Los de las mallas tendran propdsitos

ilustrativos

Figura 17-10.- Resultados graficos

17.8 Instalacion
No tiene necesidades especiales de instalacion, salvo lo relacionado con el caso MHH

integrado (ver el capitulo dedicado a MHH).
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18 EDAPHI-Web. Publicacion de resultados

18.1 Introduccidon

Los médulos EDAPHI cuentan con utilidades para generar archivos apropiados para
la publicacién web de resultados. Estas capacidades se emplean para la construccién de
un sitio web, que puede ser usado en modo local (en el ordenador), organizando los

resultados de modo que su consulta sea agil y comoda, o para publicar en Internet.

Nota: a lo largo de este documento se incluyen algunos ejemplos de generacion de
resultados para su publicacion en web, desde algunos mddulos, en sus capitulos
correspondientes

18.2 Organizacion de archivos

La web se organiza en la carpeta Html de la carpeta principal de EDAPHI, usando una

subcarpeta para cada modulo.

— Prec

— MHH
EDAPHI\Html MHH-H

- GMeteo

Cada mddulo se organiza de forma libre, aunque manteniendo de algun modo la

estructura general de carpetas EDAPHI.

18.3 Publicacion

La mayor parte de los resultados que se usan forman parte de las salidas graficas de
cada modulo, por lo que tan solo es necesario copiarlas a la carpeta EDAPHI\Html. Esta
es la carpeta con los archivos definitivos que se publicara en Internet. El responsable o
administrador del sistema de publicacién en web de la institucion sera quien decida cémo
realizar esto. Puede ser tan sencillo como subir periddicamente los archivos a un servidor
web via ftp, lo que también puede realizarse con comandos de EDAPHI (ver apartado
18.9)
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18.4 Implementacion de las paginas

Las paginas que se han escrito para los proyectos en lo que se ha aplicado EDAPHI
son sencillas. Su modificacién y ampliacion no requiere conocimientos avanzados. Se
han implementado escribiendo su descripcion con un editor de texto en lenguaje HTML,

incorporando algunos bloques con funciones JavaScript.

18.5 Carpetas y resultados de cada modulo

En la subcarpeta de los mddulos pueden encontrarse algunos archivos que se generan
especificamente, tales como archivos PNG, que pueden usarse en la pagina web
copiandose en la carpeta EDAPHI\HtmI/. Parte estos archivos estaran almacenados en la
carpeta Res de cada méddulo, y otros en Res\Html. Otros archivos pueden generarse
directamente en la carpeta general. También cabe la posibilidad de cargar directamente,
desde cada mddulo, los archivos en el servidor, pero se aconseja, para control y
validacién de ejecucidon de aplicaciones, construir en local (EDAPHI\Htm/) una coleccion

completa de todos los archivos que se publican.

El sistema es flexible, como indica el parrafo anterior. Sera el responsable de cada
proyecto el que tendra que decidir al respecto. Pero aqui se ofrecen unos consejos que
han dado buen resultado en el uso de las opciones que ofrece EDAPHI, aunque se basen

en practicas de tener copias de archivos en varios lugares.

18.6 XML con datos generales del calculo

Los modulos generan archivos XML, con nombre gen.xml, con contenidos como el

siguiente, relacionado con los datos generales acerca de los célculos y resultados:

<PARAMS EDAPHI>
<PARAM>
<DESC>Instante inicial</DESC>
<ID>t ini</ID>
<VALUE>20/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Instante final</DESC>
<ID>t fin</ID>
<VALUE>22/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Instante actual</DESC>
<ID>t 0</ID>
<VALUE>20/04/2019 14:00</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Intervalos</DESC>
<ID>n_ int</ID>
<VALUE>49</VALUE>
</PARAM>
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<PARAM>
<DESC>Longitud intervalos (min)</DESC>
<ID>inc t min</ID>
<VALUE>60</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Tiempo maximo de previsidén (horas)</DESC>
<ID>hours_ fut</ID>
<VALUE>48.0</VALUE>
</PARAM>
<PARAM>
<DESC>Explicacién del modelo</DESC>
<ID>explain mod</ID>
<VALUE>Se presentan productos a partir resultados del modelo numérico del tiempo
HARMONIE-AROME transformados en informacién util para la hidrologia operacional.
Los datos son proporcionados por AEMET:
http://www.aemet.es/es/eltiempo/prediccion/modelosnumericos/harmonie arome</VALUE>
</PARAM>
</ PARAMS EDAPHI>

Las paginas Html cuentan con cdédigo JavaScript para la lectura y uso de estos

archivos.

18.7 Tablas de series temporales en formato HTML

EDAPHI cuenta con varias posibilidades de generar tablas en formatos HTML, a través

de comandos comunes (ver apartado 18.9)

18.8 Cddigo JavaScript

Las colecciones de archivos de los proyectos EDAPHI incluyen modulos JavaScript
(archivos .js) con utilidades que facilitan algunas tareas, tales como la lectura de los

archivos XML y la incorporacion de su informacion en las paginas.

18.9 Uso de comandos comunes

En los capitulos de los respectivos mddulos pueden encontrarse ejemplos del uso de
comandos comunes para generar resultados complementarios a los que ofrece la
aplicacidon de manera general. Hay otros comandos que pueden resultar utiles, algunos

de los cuales se describen a continuacion.

Los comandos arch_csv o arch_xIs pueden generar archivos HTML para su publicacién

web.

Un ejemplo es:

arch xls -xlsx to html
x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\Prec\Res\%%d\areales.Stats.xlsx n Sheet=Stats
html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\Prec\subc stats %%d.html

n css="/hidro/cmn/edaphi.css"
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La utilidad ts_util genera listados de variables en formato HTML, y muchas otras
utilidades generan archivos CSV o XLSX que pueden ser transformados a HTML con los

comandos anteriores.

También el comando vec proporciona utilidades para generar archivos HTML.

Ejemplo:

vect -recs n_shp=%EDAPHI DIR AREA%\Sig\mac cuencas.shp
n _html=%EDAPHI DIR AREA%\Html\Hidro\Prec\macrocuencas-rec.html

n css="/hidro/cmn/edaphi.css"

Se recuerda aqui lo indicado para el médulo MHH (ver apartado 14.13.1) relativo a
publicacidon de resultados para su consulta con Google Earth, haciendo uso de mod -

kml_res, como en el ejemplo siguiente:

mod -kml res root web=https://sipif.indrhi.gob.do/hidro/mhh/YaqueNorte
dir res=%EDAPHI DIR C%\Res\Kml
xlsx conf=%EDAPHI DIR C%\conf mhh yn op.xlsx main g=MHH RD YN.kml

18.10 Ejemplo del SAIH Segura
El sitio especifico para los resultados EDAPHI es accesible desde la URL

http://www.saihsegura.es, cuando se elige el usuario EDAPHI y se introduce la

contrasefia. Este aspecto del sitio es gestionado por el personal informatico del equipo

Murcia del SAIH-Segura.
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Figura 18-1.- Ventana de acceso al sitio a través de la url http://www.saihsegura.es

Una vez superada la autentificacion del usuario se muestra la pagina que ofrece

acceso a la informacién de cada modulo o caso de aplicacion.

<. Y x4
L T @ Mosissguro | s ssibeegars esdedaphi fndescbimt o oa o« O i@

BB Aslcnoonzs W HRSESSPH2DOL- B o Sockmarls Fifizs dEE2are PLIRE] Futren Jvairet @ lopin @ Iradimo 4o Dol " Chras mzrsadines

EDAPHI. Médulos operacionales en SATH Segura
Llsrvias s Liemmpo pasado
Prec

Lluvias futuras

GMeteo

Modeles de prevision
MHH Contraparada - Guardamar

MHH Embalses - Contraparada

Figura 18-2.- Primera pagina. Acceso a los médulos y casos de aplicacion

Algunas paginas ofrecen una primera sintesis y acceso a informacién de detalle, como

la de Prec.
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Figura 18-3.- Aspecto de la primera pagina del médulo Prec
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Figura 18-4.- Unas de las paginas de detalle del médulo Prec
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El mismo mddulo Prec genera tablas HTML que son usadas en el sitio.

@ EDAPHI x ] @ EDAPHIPrec X @ EDAPHI Areale: X < - = %

C @ Noesseguro | wwwsaihsequraes/edaphi/Prec/.. Q % » QO @

Aplicaciones ™ BASES SPH 2015.- B.. ¥ Bookmarks Nifias » Otros marcadores

EDAPHI Prec. Precipitaciones areales cada 30 minutos

Instants I0/06/2019 Instantes Instante
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Figura 18-5.- Pagina de Prec con tablas de series temporales de precipitaciones areales
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Figura 18-6.- Una de las paginas de GMeteo con animaciones Gif y acceso a graficos de un intervalo
especifico

Los diferentes graficos que genera MHH son presentados directamente en las paginas
web de los casos de aplicacion.
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Figura 18-7.- Una de las paginas de consulta del médulo MHH

18.11 Ejemplo de Republica Dominicana

Se accede a una pagina (https://sipif.indrhi.gob.do/) que da acceso a los prondsticos

hidrolégicos (los generados con EDAPHI) y a los hidraulicos, que forman parte de un
sistema mas complejo "Sistema de Prondstico Integrado de Inundaciones Fluviales para

Republica Dominicana"  (https://community.wmo.int/activity-areas/hydrology-and-

water-resources/IRFF-in-Dominican-Republic).
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Figura 18-8.- Pagina principal de SIPIF, el sistema Sistema de Prondéstico Integrado de Inundaciones
Fluviales para Republica Dominicana

Se ha organizado la web de prondstico hidroldgico en tres areas: datos recientes,

precipitaciones futuras y prondstico hidroldgico.
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Figura 18-9.- Organizacion principal de la informacion hidroldgica en la web de SIPIF
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Figura 18-10.- Datos pasados de interés en el prondstico hidrologico en SIPIF

Las formas de representacion de las variables espaciales son muy similares, ya sean

humedad del terreno, precipitaciones pasadas o futuras.
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Figura 18-11.- Consulta de informacion de lluvias pasadas para el pronéstico hidrolégico en SIPIF
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Figura 18-12.- Detalle de pagina sobre humedad del terreno en el médulo hidrolégico de SIPIF
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Figura 18-13.- Detalle de lluvias futuras en el médulo hidrolégico de SIPIF

Cuando se trata de una cuenca compleja, cabe la opcidn de clasificar puntos de interés

para simplificar las paginas relacionadas o facilitar el acceso a puntos concretos (caso

Yaque del Norte).
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Figura 18-14.- Clasificacion de puntos de interés en una cuenca compleja del sistema SIPIF

Mientras que cuando la cuenca es menor y mas sencilla, cabe organizar toda la

informacién de prondstico en una sola pagina (caso Haina).
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Figura 18-15.- Pagina de acceso a toda la informacion para un caso hidroldgico sencillo en SIPIF
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19 EDAPHI-GHR. Utilidades para la modelacion hidraulica combinando

Hec-Ras, Grass y otra posible aplicacion SIG

19.1 Introduccion
La aplicacion GHR ha sido disefiada para la realizacién de cdlculos hidraulicos
unidimensionales de tramos de rios con el modelo Hec-Ras

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras). Su funcién principal es la de facilitar

la definicion geométrica del tramo, usando un modelo digital del terreno (MDT) para la

obtencion y operacidén con cotas de la superficie del agua y de la del suelo.

Ademas de la aplicaciéon Hec-Ras, la base de GHR es el SIG (Sistema de Informacion

Geografica) Grass (https://grass.osgeo.org/). Aunque puede usarse otro SIG en algunas

tareas.

19.2 Funcionalidad de la aplicacién

La aplicacion trabaja sobre un MDT, en formato raster (matricial), como una de las

principales fuentes de informacion. Ofrece dos posibilidades:

1. Con el MDT vy junto a unas capas SIG vectoriales de ejes longitudinales y plantas
de las secciones transversales al cauce, genera un archivo (tipo SDF, ver apartado
“Intercambio de informacidén con Hec-Ras a través de archivos SDF") que contiene
la caracterizacion hidraulica del tramo de rio, incluyendo las definiciones verticales
de las secciones transversales, cuyas cotas se habran obtenido del MDT.

2. A partir de un archivo SDF exportado desde Hec-Ras, genera las capas vectoriales
de ejes y secciones y, si incluye los resultados de calculo, genera también las
areas de inundacién. La aplicacion puede generar también las capas SIG de los
limites de las zonas inundables incluidos en el SDF, pero también admite que éstos
sean modificados por el usuario para condicionar la interpolacidon de los calados

de agua en el terreno, todo ello usando el MDT.

La aplicacidon cuenta con comandos a_sdf para el primer bloque de tareas y de_sdf

para el segundo (ver apartado 19.4)

19.2.1 Intercambio de informacidon con Hec-Ras a través de archivos SDF

En el apéndice B del manual de usuario de Hec-Ras (“River Analysis System, HEC-
RAS, User’s Manual”), titulado “Hec-Ras Data Exchange”, se describe el archivo

denominado “Spatial Data Format”. GHR escribe un archivo de este tipo a partir de
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informacién en fomato SIG (vectoriales y raster), con la caracterizacion del tramo de rio,
gue Hec-Ras puede leer. También puede leer este tipo de archivo, generando en este

caso un conjunto de capa SIG.

19.3 Disefio de la aplicacion

Pueden encontrase otras soluciones que ofrecen utilidades que satisface GHR. Entre

otras, cabe destacar las siguientes:

e RiverGIS. “RiverGIS es un plugin QGIS para crear geometria de modelo de flujo
HEC-RAS a partir de datos espaciales. La funcionalidad es similar a la de HEC-
GeoRAS. Para el almacenamiento de datos y operaciones espaciales necesita una

base de datos PostGIS” (http://www.rivergis.com)

e Hec-GeoRas: “"HEC-GeoRAS es un conjunto de procedimientos, herramientas y
utilidades para el procesamiento de datos geoespaciales en ArcGIS utilizando una
interfaz grafica de usuario (GUI)”

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-georas).

La primera solucion, RiverGIS, se basa en el software libre SIG QGIS

(https://www.qggis.org/), pero requiere una base de datos PostGIS

(http://www.postgis.net). La segunda, Hec-GeoRas, se basa en la aplicacién ArcGIS

(http://www.arcgis.com), que es comercial.

Ambas son mas completas y, por ello, mas complejas que GHR, la cual se ha
concebido para lograr una solucién rapida y eficaz para la modelacién unidimensional de

tramos de rio.

GHR ha sido disefado para los problemas habituales en la practica profesional de
la hidrologia operacional

GHR sdlo depende de Grass y usa el intérprete de Python que lleva asociado, por lo

gue no tiene exigencias especiales en la instalacién.

Algunas tareas que se realizan con GHR, también podrian realizarse desde el mismo
Hec-Ras. Pero el empleo de herramientas SIG especializadas se considera ventajoso

desde muchos puntos de vista.

19.3.1 Aplicaciones basicas que integran GHR

GHR se basa en el SIG Grass para, a partir de informaciéon geografica, generar
archivos SDF, con la caracterizacién hidraulica de un tramo de rio o canal, que puede

leer Hec-Ras. Las capas SIG pueden ser editadas directamente en Grass o importarse
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desde archivos SHP y TIF (aunque podrian usarse otros, ver

https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/vectorintro.html y

https://grass.osgeo.org/grass72/manuals/rasterintro.html),

También puede generar informacion geografica a partir de un archivo SDF que HecRas

puede generar.

Por sus caracteristicas Utiles en el manejo de informacién geografica, el caso de
aplicacion que se presenta en este documento se apoya en el SIG QGIS

(https://www.qgis.org/).

19.3.2 Estructura de archivos

19.3.2.1 Carpeta de caso (uso)

Todos los archivos de cada caso de aplicacidon se almacenaran en una carpeta que se

denominara “Carpeta de caso”, la cual se organizara en subcarpetas:

e A Sdf.- Almacena los archivos vectoriales que caracterizan la modelacién
hidraulica que se almacenara en el archivo “a_hecras.sdf” preparado para ser
importado desde Hec-Ras.

e De Sdf. - Almacena los archivos que se generan a partir de un SDF
(De_HecRas.sdf) generado desde Hec-Ras

e Grass. - La carpeta de Grass ("GRASS GIS database directory)

e HecRas. - Carpeta de HecRas

e Cntrl. - La aplicacién ird generando archivos tipo LOG (extension LOG) que
almacenan trazas de ejecucion de los diferentes comandos

e SIG. - Carpeta opcional en el que se almacenan algunos archivos de interés para
el caso de aplicacion

e Sdf. - Capeta en la que se almacenan los archivos SDF (RAS GIS export files)

Se recomienda que las carpetas de caso se estructuren dentro de otra denominada
GHR, la cual se incluirad dentro de otra general (EDAPHI_DIR) de las aplicaciones EDAPHI.

Por ejemplo, el caso de aplicacidén a la rambla de Benipila podria estar en:

%EDAPHI_DIR%\GHR\Ramblas\Benipila

Carpeta A_Sdf
Las siguientes capas vectoriales seran los principales datos para definir la geometria

de un modelo:
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Otras capas pueden ser dato o se generadas por GHR:

e orilla_a.shp y orilla_b.shp. - Orillas (“"Banks”, en terminologia Hec-Ras en inglés)
del cauce principal.

Y las siguientes seran resultados de la operacion de generacion del archivo SDF:

e ntersec_a.shp, intersec_b.shp, intersec tramo.shp. - Intersecciones de ejes
longitudinales con las secciones

\!

La aplicacién genera copias de archivos a los que afadird “.copia” antes de la

extensidon que corresponda.

Carpeta De_Sdf
Contendra capas vectoriales andlogas a las que se encuentran en la carpeta A_Sdf
salvo que su nombre lleva como prefijo “d_": d_secciones, d_tramo, etc. Hay dos

diferencias en algunas de las capas:

e Las orillas se nombran con d_orilla_izq y d_orilla_der, para indicar cual es la orilla
izquierda y cual la derecha (segun el sentido de la corriente, es decir, hacia aguas
abajo).

e Los muros se nombran d_muros_puntos, para recordar que contienen los puntos

“Levees” de las secciones de Hec-Ras.

14

En esta carpeta también se pueden encontrar archivos Tif con los prefijos “calado_

n”

y “cotas_agua ” que almacenan los resultados bidimensionales, obtenidos por
interpolacion, de las zonas de inundacidn calculadas por GHR, como alternativa a los
mismos resultados que puede proporcionar la aplicacion RAS-Mapper asociada a Hec-

Ras.

En esta carpeta pueden almacenarse también los limites de inundaciéon (capas
vectoriales denominadas con el prefijo lim_perfil ) de cada perfil longitudinal de calculo
(“profile” de Hec-Ras), que definen el area limite para el calculo de las zonas inundables.
La aplicacion ofrece la opcién de generar estas o no al obtener informacién del archivo
SDF, pues puede tener interés modificar esta capa a mano para mejorar las

interpolaciones de las laminas de agua (ver ejemplo de aplicacién en 0)

19.4 Comandos

La instruccién comandos ofrece una lista de las utilidades disponibles.

Comando Descripcién
a_sdf Define la geometria de entrada a HecRas (archivo sdf) a partir de los SHP
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ayuda Ayuda
cd_caso Cambia al directorio de caso
Combina la geometria de dos SDF. El resultado es sdf_prin al que se
comb geom habran impuesto puntos de sdf sec
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal
Crea el "LOCATION" de Grass en el directorio Grass de caso a partir de las
crea loc caracteristicas de un Tif
crea_orillas Crea las orillas a cierta distancia del eje longitudinal (tramo)
crea_sec Crea secciones de cierto ancho y cada cierta distancia

de sdf geom

Lee el sdf de_hecras.sdf y genera las capas de geometria y las guarda en
formato SHP

de sdf res nolim

Lee de_hecras.sdf y los limites de inundacion (no usa los del SDF) y genera
las capas de inundaciones

de sdf res todo

Lee de_hecras.sdf y genera las capas de inundaciones y sus limites (los
definidos en el archivo SDF)

dir_caso

Muestra o asigna el directorio del caso

entorno_ghr

Muestra las variables de entorno

gen _shp geom

Guarda en archivos SHP los resultados de comandos DE_SDF

gen_shp_tif

Genera los SHP y TIF procedentes de operaciones DE_SDF

gen_shp tif no lim

Genera los SHP y Tiff resultados de comandos DE_SDF pero
EXCEPTUANDO los limites de inundacion

mdt a_grass

Importa el archivo mdt.tif de un directorio a Grass

par_tramo Genera orillas paralelas a tramo a una determinada distancia

vec _a_grass Incluye los vectorials en SHP de la carpeta A_Sdf en Grass

vec a_shp Guarda los vectoriales de Grass en archivos SHP de la carpeta A Sdf
docs Abre una ventana del explorador de la carpeta %EDAPHI DIR%\Docs
ejecuta_grass Ejecutar un comando Grass

ejecuta_py Ejecuta el médulo py que se indigue como argumento

ejecuta_py _cmn

Ejecuta el modulo py de la libreria general comun que se indique como
argumento

Tabla 19-1.- Comandos del médulo GHR

El comando Ayuda mostrara el archivo “Ayuda.txt” (ver ilustracion siguiente)
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Figura 19-1.- Ventana de ayuda
El comando doc facilita el acceso a documentos relacionados con la aplicacion.
19.4.1 Clasificacion de comandos

1) Generales: comandos, ayuda, entorno_ghr

2) Seleccién y creacién de casos de aplicacidén: dir_caso, cd_caso, crea_caso,

crea_loc, mdt_a_grass, vec_a_grass, vec_a_shp, crea_orillas, crea_sec
3) Generacién de SDF para importar desde HecRas: a_sdf, comb_geom
4) Generacién de capas a partir de SDF exportado desde HecRas: de_sdf geom,

de_sdf _res_todo, de_sdf _res_nolim, gen_shp.tif, gen_shp_tif no_lim

19.5 Uso de la aplicacién

Dado que el uso de esta aplicacidén es algo mas compleja, se extiende este apartado

para ilustrar sus posibilidades.

19.5.1 Creacion de carpeta de caso

1) Comando crea_caso. Se crearan la carpeta y las subcarpetas necesarias y se

copiaran archivos utiles
Ejemplo: crea_caso C:\EDAPHI\GHR\Ramblas\Benipila

2) Comando crea_loc. Se genera el LOCATION necesario para Grass a partir de las

especificaciones de un archivo (mdt.tiff, por ejemplo)
Ejemplo: crea_loc E:\Segura2017\Ramblas\Benipila\SIG\mdet.tif

Puede usar los comandos dir_caso, cd_caso y entorno_ghr

158



Angel Luis Aldana Valverde
3) Importar el mdt en Grass o usar el comando importa_mdt. Se sugiere usar un
archivo de sombreado (mdt_sombra.tif) para mejorar la visualizacion
4) Crear los archivos SHP tramo, secciones, orilla_a y orilla_b
4-1) Examinar los ejemplos para copiar la estructura

4-2) Una opcion (recomendable) es crear primero tramo, orilla_a y orilla_b, seguido

por VEC_A_GRASS (para cargar los longitudinales) y finalmente crea_sec

4-3) orilla_a vy orilla_b pueden crearse, al menos en primera versidn, con crea_orillas,
después de crear las secciones. Asi, la otra opcion es crear tramo, después las secciones

(punto anterior) y finalmente ambas orillas
5) Seguir uso normal

19.5.2 Uso normal

1) Comando dir_caso para seleccionar el caso.
Ejemplo: dir_caso C:\EDAPHI\GHR\Ramblas\Benipila
O emplear el comando ventana.cmd en la carpeta del caso de aplicacién.

2) Edicién de secciones y perfiles. - Usar el comando vec_a grass si se editan
archivos SHP en aplicaciones como QGIS, para que sean importados a la base de datos

Grass
3) Iterar con el uso de las aplicaciones SIG, Hec-Ras y el comando a_sdf
3-1) Comando a_sdf para la generacion del archivo GIS de HecRas
3-2) Revise los resultados

3-3) Importar el archivo SDF desde la ventana de geometria de HecRas, configurar

el proyecto con el resto de los archivos (opciones) y calcular.
3-4) Usar RasMapper para visualizar los resultados.

4) Cuando se haya alcanzado un primer modelo con Hec-Ras, puede ser
recomendable el uso de los comandos de_sdf _, iterando, en este caso, con los resultados

de Hec-Ras en el archivo SDF generado desde esta aplicacién.

4-1) Generar, en primer lugar, todas las capas geograficas con de_sdf geom
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4-2) Usar el comando de_sdf res_todo. Revisar los resultados y modificar los limites
de inundacién (limites para las interpolaciones de superficies de ldminas de agua) donde

sea conveniente o necesario.

4-3) Iterar con modificaciones de limites y comprobacién de resultados, usando el

comando de_sdf_nolim (para no modificar los limites editados manualmente)

4-4) Si realiza alguna modificacion de capas en Grass, puede exportarla con
gen_shp_geom. También se pueden emplear los comandos gen_shp_tif y

gen_shp_tif_no_lim.

5) Puede que sea necesario volver a las iteraciones del punto 3.

19.6 Casos de aplicacion

Al igual que el anterior, este apartado tiene como fin mostrar las posibilidades de uso

de este mddulo, algo mas complejo.

En el apartado anterior se ha empleado QGIS, especialmente para editar capas
vectoriales. Aungue se puede prescindir de esta aplicacion y realizar todas las
tareas sélo con Grass. Muchas de las ilustraciones de ventanas de QGIS van
acompafadas de las equivalentes en Grass.

19.6.1 Caso completo

19.6.1.1  Preparacion de la carpeta de caso

Comando crea_caso

Usar el comando crea_caso
Ejemplo: crea_caso E:\Segura2017\Ramblas\Benipila

Este comando creara las carpetas necesarias y copiara o creara algunos archivos
utiles.
El comando cd_caso llevara a la carpeta de caso. Con dir_caso sera posible cambiar

dicha carpeta, es decir, el caso de trabajo.

Contenido del archivo ventana.cmd en una carpeta de caso

Se recomienda incluir un archivo ventana.cmd en el directorio de caso, para mayor
comodidad en el uso de GHR, segun lo indicado en el capitulo 6. De ese modo, la
aplicacion se iniciara, debidamente configurada para el caso, al hacer doble click en el

explorador de Windows sobre el archivo.
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Preparacion de datos SIG

El primer paso es la carga del MDT, para después empezar a definir perfiles
longitudinales y secciones transversales.

Sistema de proyeccién

Para evitar posibles problemas o dificultades en Grass, todas las capas deben estar
referidas al mismo sistema de referencia, el del MDT. En el caso espafol, pueden
emplearse las capas del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG,
http://centrodedescargas.cnig.es), cuyo sistema de referencia es EPSG:25830
(http://spatialreference.org/ref/epsg/25830/):

PROJCS ["ETRS89 / UTM zone 30N",
GEOGCS ["ETRS89",

DATUM["European Terrestrial Reference System 1989",

SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101,
AUTHORITY ["EPSG","7019"]11],
AUTHORITY ["EPSG","6258"]],

PRIMEM|"Greenwich", O,

AUTHORITY ["EPSG","8901"11,

UNIT|["degree",0.01745329251994328,

AUTHORITY ["EPSG","9122"]11],

AUTHORITY ["EPSG", "4258"1],
UNIT["metre", 1,

AUTHORITY ["EPSG", "9001"1],
PROJECTION|["Transverse Mercator"],
PARAMETER["latitude of origin",0],
PARAMETER|["central meridian",-3],
PARAMETER["scale factor",0.9996],
PARAMETER["false easting",500000],
PARAMETER|["false northing",0],
AUTHORITY ["EPSG","25830"],
AXIS["Easting",EAST],

AXIS["Northing", NORTH] ]

Creacion de capa de recorte de MDT

Contando con que ya se cuenta con los MDT, se crea lo que se denomina un area
buffer a lo largo del eje del cauce (capa tramo), lo que puede realizarse con el comando
“Buffer de distancia fija"” de QGIS
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Figura 19-2.- Ventana de creacion de “buffer de distancia fija”

Este resultado puede ampliarse anadiendo otra capa vectorial con los poligonos que

se consideren necesarios, o afiadiendo poligonos en la misma capa. Después, se editara

la capa con todos los poligonos y se a
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Figura 19-3.- Edicion del area de recorte basada en el area buffer

Esta uUltima capa debe estar referida al mismo sistema de proyeccién al que esta

asociado el MDT.

Después, ambas capas se uniran con el comando “Raster/Combinar” y se aplicara el
recorte de MDT con el Comando SAGA “Clip raster with polygon”.
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Por ultimo, serda util la utilizacion de un mapa de sombras del MDT, lo que puede

lograrse con el comando “Raster/Analisis del terreno/Mapa de sombras”.

Estos ultimos comandos estan referidos a QGIS, pero hay modulos de Grass que

ofrecen posibilidades equivalentes.

El archivo con el MDT final que se va a usar en la aplicacidon debe llamarse MDT.TIF

Crear la localizacion Grass
Con el comando crea_loc, se definira el “Location” (localizacion) de Grass, necesario

para el uso de GHR.

Ejemplo: crea_loc E:\Segura2017\Ramblas\Benipila\SIG\mdet. tif

@ GRASS GIS 7.2.2 startup — O X

GRASS GI5

Bringing advanced geospatial technologies to the world

1. Select GRASS GIS database directory

| E:\Segura?017\Ramblas\Benipila\GHR \Grass | Browse

GRASS GIS database directory contains Locations.

2, Select GRASS Location 3. Select GRASS Mapset
New PERMANENT New
Rename Rename
Delete Delete

All data in one Location is in the same

coordinate reference system (projection). Mapset contains GIS data related to one
One Location can be one project. Location project, task within one project, subregion or
contains Mapsets. user,

Start GRASS session Quit Help

Figura 19-4.- Ventana de creacion o seleccion de Location y Mapset de Grass

Importar mdt.tif
El siguiente paso es importar el archivo mdt.tif. Para ello, pueden usarse los

comandos mdt_a_grass de GHR o el comando r.import desde Grass.
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Figura 19-5.- MDT importando en Grass

Datos para generacion de a_hecras.sdf. Carpeta A_Sdf

Las capas fundamentales para la generacion del archivo a_hecras.sdf: son tramo,

secciones, orilla_a y orilla_b. Opcionalmente, puede incluirse la capa muros (apartado

“Consideracion de muros (“levees”)”).
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Figura 19-6.- Preparacion de capas principales en QGIS
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Edicion desde Grass o desde otro SIG

La edicion de las capas principales puede hacerse desde Grass, usando sus
posibilidades de edicidn. En este manual se emplea el software QGIS, por las ventajas

que ofrece.

Si se crean las capas desde QGIS, hay que usar el comando vec _a_grass, para que
los archivos SHP sean incluidos en la base de datos de Grass. Si se edita en Grass, basta
con usar directamente el comando a sdf (apartado “Generacién del archivo
a_hecras.sdf”).

Creacion de secciones transversales y orillas

Las capas secciones, orilla_a y orilla_b pueden crearse por edicion manual, entidad a

entidad. Pero se ponen a disposicidn una serie de utilidades que pueden permitir ahorros

considerables de tiempo.

Una opcién (recomendable en general) es crear primero tramo, orilla_a y orilla_b y

aplicar después el comando crea_sec

Orilla_a vy orilla_b pueden crearse, al menos en primera version, con crea_orilla,

después de crear las secciones.

Debe tenerse en cuenta que la izquierda de las secciones en HecRas se fija segun el
sentido de la corriente. Es preferible, aunque GHR puede hacer las correcciones

pertinentes, que las secciones se digitalicen desde la margen izquierda hacia la derecha.

Una vez se ha introducido las capas tramo y mdt en Grass, puede usarse el comando

crea_sec

Ejemplo: crea_sec 200 200

ADRANNR

Figura 19-7.- Ejemplo resultado de creacion automatica de secciones
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Las secciones obtenidas deben ser revisadas y muchas de ellas requeriran

modificaciones por consideraciones hidraulicas.
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Figura 19-8.- Edicion de secciones creadas automaticamente
Generacién de orillas

Una vez editadas las secciones, cabe optar por la generacién automatica de orillas,
las cuales deberan también ser revisadas o modificadas posteriormente dentro de

HecRas (procedimiento recomendado).

Después, se puede dar la orden de generar orillas a 20 metros (por ejemplo) del eje
longitudinal central (tramo):

Ejemplo: crea_orilla 20
Consideracion de muros (“levees”)

Puede ser (til la definicion de muros en algunas zonas del cauce. Para ello se creara
la capa de lineas muros. No obstante, estos muros deberan revisarse en HecRas y
modificarse segun proceda, pues en el SIG sera dificil definirlos con precisidon. En las
utilidades de ediciéon de secciones de HecRas podra lograrse un mejor ajuste, a la vez
gue se comprueba el sentido hidraulico de la definicion de los “levee” (terminologia Hec-
Ras).
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Figura 19-9.- Definicion de orillas y muros

Generacioén del archivo a_hecras.sdf
Una vez que se cuenta con las capas tramos, secciones, orilla_a y orilla_b, se puede
proceder a generar el archivo a_hecras.sdf, que contiene la geometria del tramo de

estudio, con el comando a_sdf. También puede incluirse la capa muros.
No debe olvidarse el empleo del comando vec_a_grass si se estan editando las capas
en su formato SHP, en lugar de editar en Grass directamente.
19.6.1.2  Creacion del proyecto Hec-Ras
Al iniciar HecRas, crear un proyecto nuevo en unidades SI.

El siguiente paso puede ser usar RAS Mapper para introducir los datos del terreno.
Para ello, hay que empezar por definir el sistema de referencia, lo que puede hacerse

con el archivo PR] asociado a alguna de las capas vectoriales.
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Figura 19-10.- Definicion del sistema de referencia en HecRas

Después, se importa el MDT

Figura 19-11.- Importacion del MDT desde HecRas

Importar geometria del archivo a_hecras.sdf

A continuacién, se importa el archivo a_hecras.sdf desde la ventana de geometria.

168



Angel Luis Aldana Valverde

BBt ] i iy Sl

= e e sewmdris  Defal Sl fede | Cwumen |

it Ry TV e ke AT Wy T

St Lkl e 3 et

Figura 19-12.- Importacion del archivo SDF desde la ventana de geometria de HecRas

Después, bastara crear el resto de los archivos de Hec-Ras (condiciones de contorno
y plan) para obtener los primeros resultados de cdlculos. Aunque sera recomendable

revisar la geometria.

Hec-Ras realiza calculos con secciones que contengan un maximo de 500 puntos. En
caso de que se supere este numero, puede simplificarse la geometria con la utilidad que

aparece en el comando "Tools/Cross section filter ...” de la ventana de geometria.

Generacion de capas raster de resultados
Desde la utilidad RasMapper, de HecRas, pueden generarse resultados almacenado

en archivos TIF en la carpeta HecRas con nombre el ID del plan.
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Figura 19-13.- Generacion de mallas de calados desde RasMapper
19.6.1.3  Proceso iterativo

Se propone seguir un doble proceso iterativo, el primero de los cuales se basaria en
mejoras de la caracterizacion, sobre todo geométrica pero también hidraulica, desde el
SIG importando las capas SIG a través de un archivo SDF generado con a_sdf. El
segundo subproceso tendria como finalidad mejorar las superficies de lamina de agua,
para lo que se cuenta con los comandos de_sdf_*. Es posible que después del segundo

bloque iterativo sea necesario regresar al primero.

Subproceso iterativo de mejora de caracterizacion y modelacion

Desde el momento en que se ha podido generar la primera capa raster de resultados,
debe iniciarse un proceso iterativo en el que se tendran que ir modificando secciones y
otros parametros hidraulicos. Los resultados pueden verse en el SIG a la vez que se

realizan las modificaciones pertinentes en la geometria.

Lo que se describe a continuacién, debe aplicarse a varios caudales en cada paso.
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Figura 19-14.- Revision de ancho de secciones a la vista de los resultados de los calculos de inundacion

Los comandos a usar seran vec_a_grass (si se edita en QGIS, ver apartado “Edicién
desde Grass o desde otro SIG”) y a_sdf, seguidos por la importacion de la geometria en

SDF desde HecRas y la realizacion de nuevos calculos.

Posiblemente, sea necesario o conveniente borrar secciones antes de importar, asi
como seleccionar las que se desea obtener del archivo SDF.
Muros (Levees)
Una de las primeras especificaciones que, casi seguro, hay que realizar es la definicidon
o modificacién de "Levees” en las secciones de Hec-Ras. Se realizara segun la geometria
y el analisis de los resultados, pues se observaran inundaciones de areas que son
achacables a la interpolacion de la superficie de la lamina de agua, pues el analisis de

las secciones indicard que no se ha producido desbordamiento del cauce principal.
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Las modificaciones se realizaran sobre la capa de muros o sobre la geometria HecRas
segun la fase del proceso, es decir, si se van a usar comandos a_sdf o de_sdf,
respectivamente. Se recomienda realizar las modificaciones de secciones sobre las capas
y seguir con los comandos a_sdf. Una vez depuradas las secciones, afinar con los muros,

lo que puede realizarse ya en HecRas y proceder con los comandos de_sdf.

Después de realizar los cambios anteriores, se haran los calculos y se procedera a la
revision de los mismos, volviendo a repetir la operacidn si se estima necesario. Una vez

concluida esta parte, se deben revisar las definiciones de orillas.

Para ello, cabe usar una utilidad de HecRas, accesible desde la ventana de geometria,

Redefinicion de orillas

Figura 19-15.- Revision de muros a la vista de los resultados de HecRas

cuya ventana aparece con el comando "Tools/Channel bank stations”.

Se recomienda revisar la operacion realizada por esta utilidad.
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Revision de zonas inundadas. Comandos de_sdf_geo, de_sdf _res_todo y
de_sdf_res_nolim
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Figura 19-16.- Ejemplo de problemas en la definicion de zonas inundadas con RasMapper.

A pesar de los pasos anteriores, puede ocurrir que aparezcan zonas como la de la

figura, con inundaciones a las que no se les encuentra sentido hidraulico.

Es el momento de volver al SIG y a usar de nuevo los comandos GHR. A partir de
ahora, las capas de inundaciones seran generadas por GHR, no por RasMapper.
Archivo De_HecRas.sdf
Antes de exportar la geometria desde Hec-Ras, conviene revisarla. Asi, puede ser
recomendable cambiar aqui los nombres de las secciones, en PK desde la desembocadura
(desde la linea de costa), lo que puede realizarse con el comando “Tables/Names/River

stations” que aparece en la ventana de geometria de HecRas.

Se trabajara sobre el archivo que se genere desde Hec-Ras con la geometria y los
resultados de cdlculo. Desde el menu principal de Hec-Ras, se ejecutard el comando
“File/GIS export” para generar el archivo De_HecRas.sdf en la carpeta del caso (...
Benipila\ Sdf).
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GIS Export
Export File: Ie:‘\Segurazo1?'\RambIas\Benipila‘l,GHR\De_sdﬂRASexport.sdf Browse ... |
—Reaches and Storage Areas to Export
Select Reaches to Export... | Reaches (1/1)

Seleck Storage Areas to Expart .., | Storage Areas (0/0)

~Results Export Options
[V wWater Surfaces [V water Surface Extents Select Profiles to Export ... |
ro to 500
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[” stream Power

—Geometry Data Export Options
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Cross Section Surface Lines Additional Properties
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Export Data | Close | Help |

Figura 19-17.- Exportacion de archivo SDF desde HecRas para su uso con los comandos DE_SDF _

Obsérvese en la figura que se seleccionan casi todas las opciones.
Comando de_sdf _geom

Puede ser recomendable revisar la geometria con que trabaja Hec-Ras. Para ello se
ejecutara el comando de_sdf _geom, tras lo cual se generaran los archivos d_secciones,
d_tramo, d_orilla_izq, d_orilla_der y los de intersecciones. Todas estas capas quedaran
almacenadas en la carpeta De_sdf.
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Figura 19-18.- Capas generadas con el comando DE_SDF_GEOM a partir del SDF creado desde HecRas
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Comando GHR/de_sdf res_ todo

El comando de_sdf res_todo genera los resultados en forma raster de cotas de agua
y calados, ademds de otras capas Uutiles, como es el caso de los limites (archivos

lim_perfil_*) de cada perfil (profile).

Este limite permitirda definir zonas en las que no debe presentar resultados la
interpolacion de la superficie de agua. Y, al contrario, se encontrara explicacién a por

gué algunas zonas no son inundadas segun los resultados de Ras Mapper.

Las capas de limites se revisaran una a una, haciendo las modificaciones que se
estimen pertinentes. Ello no solo analizando los resultados de HecRas en SIG, sino
también analizando los detalles en el modelo, especialmente la caracterizacion

geomeétrica.
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Figura 19-19.- Edicién de los limites de cada perfil de calculo

Este serd el momento de volver a revisar las secciones.

Si se opta por modificar las secciones, después de los limites de inundacién, habra
gue usar los comandos: vec_a_grass y a_sdf. También sera necesario revisar los muros
(levees) y orillas.

Comando de_sdf res_nolim

Una vez realizados los calculos en Hec-Ras, después de volver a importar el archivo
a_hecras.sdf y revisar muros y otras caracterizaciones, se exportara de nuevo el archivo
RASexport.sdf y se ejecutara el comando de_sdf _geom (para asegurar la integridad en
los resultados finales) y de_sdf res _nolim. Con esto se realizardn los calculos de

inundaciones, pero manteniendo los limites que se fijaron en la etapa anterior.
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Figura 19-20.- Resultados de calculo de zonas inundadas con el comando de_sdf_res_nolim que emplea
los limites de perfiles editados
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Figura 19-21.- Todas las tareas pueden realizarse directamente en Grass, sin necesidad de otro SIG

19.6.1.4 Comandos de exportacion desde Grass

Cabe la posibilidad de que se estime necesario exportar los resultados de los

comandos de_sdf. Tal podria ser el caso de que se ejecute alguno y las capas que
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resulten en formatos SHP o TIF estén bloqueadas por QGIS, por ejemplo, y la ejecuciéon
se vea interrumpida al exportar estos archivos (Ultimo paso). Los resultados estaran en
la base de datos de Grass, por lo que pueden ser exportados. Para ello se ponen a

disposicién comandos gen_shp.tif y gen_shp_tif_no_lim.

19.6.1.5 Resultados finales

Si se alcanzan resultados satisfactorios con RASMapper, puede evitarse el uso de los
comandos de_sdf_, y la realizacidn de las tareas asociadas. En caso contrario, habra que

usar estos comandos.

Analisis de resultados

Todo calculo debe tener asociado una memoria resumida que contenga un analisis de
los resultados que incluya las incertidumbres y limitaciones del modelo, tanto generales

como, especialmente importante, locales.
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Figura 19-22.- Analisis final de resultados reflejados en una capa de comentarios

19.6.2 Operaciones con proyectos

Para aquellos casos en los que se cuente con proyectos HecRas o con proyectos GHR
previos, se han previsto algunas operaciones que faciliten su manejo para su mejorar o

ampliacién.
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19.6.2.1 Union de tramos modelados

En ocasiones, cuando se trabaja con un tramo largo o complejo, puede ser
recomendable dividirlo en subtramos y analizarlo por partes. Una vez definidos los

submodelos de forma completa con GHR, pueden unirse.

El primer paso sera crear un caso siguiente el procedimiento general, o trabajar sobre

uno de los submodelos.

Union de limites de inundacion en un SIG

Para el analisis final de resultados (uso de comandos De_Sdf) sera necesario unir los

limites de inundacidn, lo que puede realizarse en un SIG.

Figura 19-23.- Union de limites de inundacion

Unir modelos HecRas

La union de modelos HecRas es posible desde la misma aplicacion, con el comando

de importacién desde la ventana de geometria.
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Figura 19-24.- Importar geometria de un archivo HecRas

Una de las dificultades que pueden aparecer es la definicidn del tramo. Entre las
opciones de importacién que ofrece HecRas esta de la seleccionar las coordenadas del
tramo y situar lo importado aguas arriba o aguas abajo de lo existente o sustituirlo. En
cualquier caso, cabe la opcion de copiar las coordenadas en una tabla, que inicialmente
se hayan preparado en una hoja de calculo (pegando los subtramos correspondientes),

por ejemplo, o que se haya preparado en un SIG y exportado en el formato que permita
extraer las coordenadas (formatos de texto, por ejemplo).
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Figura 19-25.- Opciones de importacion de geometria

En el caso de que haya secciones comunes entre dos submodelos (caso normal si el
modelo aguas abajo se usé para fijar la condicidon de contorno al de aguas arriba), es
recomendable descartar la del modelo aguas arriba, pues si estaba asociada a una
condicion de contorno tendra distancia cero. En cualquier caso, debe comprobarse las

distancias en las secciones extremas que se entenderan conectadas topoldgicamente.

Analisis de resultados

Una vez realizadas las tareas de unidon descritas en los dos apartados anteriores, se
puede proceder a usar los comandos De_Sdf. No serd necesario, en principio, cargar las

capas asociadas a los comandos A_Sdf.

19.6.2.2  Georreferenciar un proyecto HecRas

Sera necesario contar con algun material que sirva de referencia para situar las
secciones en un mapa. En caso de que sea un grafico, se identificaran las secciones en

el terreno con ayuda de un SIG vy se digitalizaran en capas vectorial de lineas.
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Figura 19-26.-Grafico con la situacion de las secciones del modelo sin georreferenciar y digitalizacion

de las mismas en un SIG

Es recomendable nombrar las secciones conforme a otros modelos o,

preferiblemente, segun la distancia de la seccion al mar siguiendo el eje longitudinal

(valle) del cauce. Esto puede realizarse en la aplicacion HecRas.
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Figura 19-27.- Renombrado de secciones

Una vez se han definido geograficamente las secciones, se puede introducir sus

coordenadas en HecRas. Para ello, puede ser recomendable exportar la capa de

secciones a algun tipo de archivo de texto, o también se pueden capturar las coordenadas

en la pantalla de la aplicacidon SIG. Debe tenerse en cuenta que la izquierda de las

secciones en HecRas se fija segun el sentido de la corriente. El primer punto debe ser el

de la margen izquierda.
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Figura 19-28.- Edicion de coordenadas en HecRas

"01",
"03",
"o4",
"os",
"o2",

"11.504"
"11.583"
"11l.833"
"11l.7el"
"11l.5e0"

Version 300
Charset "Neutral"
Delimiter ", "
CoordSys Earth Projection 8, 115, "m", -3, 0, 0.9%%&, 500000, O
Columns 2
id Char(80)
id nueva Char(25)
Data

Line 646110.4483327 41€6631.71413214 €46179.53B8207109 41€66627.6558663¢6
Pen (1,2,0)

Line £46114.635%075501 41€6688.27554383 €46153.8175%4479 41€666895.40273658
FPen (1,2,0)

Line 646€197.4624595699 4166729.57712301 646109.310720492 4166728.02044802
Pen (1,2,0)

Line 646182.928383377 4166828.23950041 £460592.602159082 41667595.7494088
FPen (1,2,0)

Line £46115.150217592 4166672.73489377 €46191.785489099 41€6€72.73485678
Pen (1,2,0)

Figura 19-29.- Archivos MID y MIF de MapInfo de las secciones en planta

De modo analogo, pueden introducirse coordenadas geograficas de puntos

definan el eje del cauce.
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Figura 19-30.- Ediciéon de coordenadas del tramo

Los puntos de las secciones tienen que expresarse desde el lado izquierdo hacia el
derecho vista la seccién desde aguas arriba, es decir, con la vista segun el sentido de la
corriente. En caso de que se hayan introducido al revés, pueden cambiarse con el

comando de HecRas “Gis Tools/Gis cut lines/reverse ...”
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Figura 19-31.- Inversion de nodos de la seccion
19.6.2.3 Extension de las secciones usando un MDT

Un modelo como el anterior, ya georreferenciado, puede revisarse y extender el
ancho de las secciones, obteniendo las cotas de un MDT, usando GHR pero sin perder ni
alterar lo ya introducido en el modelo HecRas. Para ello se emplearan los comandos de

GHR a_sdf y comb_geom.

183



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Andlisis y Prondstico Hidroldgico

El primer paso sera preparar el caso de estudio para el uso de comandos a_sdf,

conforme a un caso general.

Figura 19-32.- Digitalizacién de secciones extendidas

Geometria basada en MDT

Una vez generadas las capas necesarias, se usara el comando a_sdf, con lo que se
generara el archivo a_hecras.sdf. No es necesario importar esta geometria a HecRas,

salvo que se deseen sustituir las secciones existentes o crear una geometria nueva.

Combinacion de geometrias

El comando comb_geom ha sido concebido para la extensidn de secciones. Combinara
las secciones de dos archivos SDF y generara un nuevo archivo en el que las secciones
seran combinacién de las anteriores (se relacionaran por el mismo identificador). Un

ejemplo de uso seria:
comb_geom sdf _prin=a_hecras.sdf sdf _sec=prev_ren.sdf

sdf _prin=a_hecras.sdf es el archivo con las secciones procedentes del MDT (las

extendidas), y

sdf_sec=prev_ren.sdf serd el archivo con las secciones cuyos puntos desean

integrarse en las anteriores.
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El resultado seran unas secciones en las que tienen prioridad los puntos de sdf_sec

Sdf_Prin

L

Sdf_Sec

Figura 19-33.- Combinacion de secciones. En la zona roja se seleccionaran los puntos de Sdf_Sec. En la
azul los de Sdf_Prin

El resultado quedara almacenado en un archivo denominado a_HecRas_comb.sdf. Al
importar este archivo desde HecRas, seleccionando la opcién de sustituir las secciones,

se mantendran las estructuras, pero se sustituiran los puntos de las secciones.

Quizds sea recomendable emplear comandos en HecRas como sumar una cierta
cantidad a las distancias, en la seccidn de aguas arriba o en la de aguas abajo (para

facilitar la interpolacién de la seccién interior).

Sera necesario modificar las distancias horizontales de pilas y otros elementos al

margen.

B B Brdae v L B e Bl Der v for B e S0

Figura 19-34.- Ejemplo de estructura antes y después de la extension de las secciones
Tienen que revisarse muros, rugosidades y demads caracterizaciones o
parametrizaciones de todas las secciones.
19.6.2.4  Insertar un modelo en otro

Un modelo de detalle como el del ejemplo anterior, al que aqui se denominara

submodelo, puede insertarse en otro de mayor extension.
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Figura 19-35.- Superposicion de modelos. La seccién marcada en rojo, perteneciente al modelo
principal, se eliminara para insertar el submodelo

Esto se realizard desde las utilidades de HecRas, de modo analogo a como se hace
en el caso de combinacion de modelos (importando datos de geometria del submodelo
desde el modelo principal), aunque, por tener zonas comunes, habra que decidir sobre

eliminar secciones de uno u otro. Se recomienda eliminar secciones antes de proceder a
la insercién del submodelo.
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Figura 19-36.- Insercion de un submodelo importando geometria
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Hay que revisar secciones, especialmente las orillas y los valores de rugosidad. Sera
necesario corregir las distancias de la seccidén aguas abajo del submodelo y de la seccién

del modelo situado inmediatamente aguas arriba del submodelo insertado.

Se recomienda siempre reducir rugosidad a L-CH-R, lo que puede hacerse desde el

4

comando de "“Tables/Mannings y en la ventana hacer click en el botdn

correspondiente.

19.7 Instalacion

La instalacidn se realizara como un médulo mas del entorno EDAPHI que depende de
la aplicacién Grass con Python 2 (ver 5.7). Adicionalmente, se contara con el software
Hec-Ras, pero sin requerimientos especiales, pues la conexiéon de GHR y esta aplicacion

se realizara a través de los archivos de intercambio SDF.
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20 EDAPHI-MTG. Evaluacion de recursos hidricos y calculo de balance

basado en el modelo de Témez

20.1 Introduccion

En el afio 2017 se cred un amplio equipo de profesionales para apoyar, con fondos

del Banco Mundial (https://www.worldbank.org/), a Nicaragua en la elaboracién del Plan
Nacional Hidrico. Para la evaluacidon de recursos hidricos y el calculo de balance se
constituyd un equipo de especialistas nacionales e internacionales. El reto fue grande,
pues unos calculos de tal magnitud, con pocos antecedentes de base, hubo que
realizarlos en apenas cuatro meses, cuando 18 meses ya habria sido un tiempo ajustado.
La solucién fue en parte posible a las capacidades de programacion con que dota un

entorno como éste, aparte del esfuerzo y la dedicacion de todos los involucrados.
Los trabajos incluyeron, a parte de los referidos calculos hidroldgicos:

e Delimitacién de cuencas

e Tratamiento de datos meteoroldgicos: homogeneizacién de datos, relleno de
datos faltantes, cdlculo de mallas de precipitacién y temperaturas, calculo de
radiacion solar, calculo de vaporacién de referencia y seleccidon de escenario de
clima futuro

e Calculo de evapotranspiracion potencial, considerandose los anos de referencia
historicos 1983, 2000, 2005, 2010 y 2015 a efectos de cambios en los usos del
suelo. Se tuvo en cuenta esta evolucién en los analisis historicos y se evalud
su influencia. Todo ello previo a la construccién de las mallas geogréficas

(capas raster) de los correspondientes usos de suelo en las fechas indicadas.

En una fase posterior, se formd6 al personal de INETER (institucion que incluye el
Servicio Hidroldgico Nacional representado por la Direccion Nacional de Recursos

Hidricos) en la programacion con Python con EDAPHI y Grass.

El cédigo para esta solucién es una primera versidon simplificada de EDAPHI. La
version final de MTG se definid del modo mas simple posible para facilitar las labores

formativas.

20.2 Funcionalidad de la aplicacién

La funcionalidad de la aplicacién puede resumirse en los siguientes puntos:
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e Realiza los célculos de escorrentias e infiltracién para la evaluacidon de recursos
hidricos a escala mensual. Su modelo se basa en el método de Témez

e Emplea el software Grass y Excel, programados con Python y VBA,
respectivamente. El primero para los calculos matriciales y el sequndo para
acciones relacionadas con la calibraciéon de parametros y céalculos agregados
(en subcuencas).

e Facilita la conexién con otras herramientas SIG

e Presenta resultados detallados, de agregacién y resimenes o sintesis, y en

varios formatos

El volumen de informacion que maneja es alto: la base de datos de Grass contiene
2807 capas raster y 15 vectoriales. En total se cuentan 30,074 archivos en 3,084

carpetas.

20.3 Modelacidon

El modelo que se implementé en MTG fue el de Témez para la evaluacion de recursos
hidricos (Figura 20-1).

. iracié P; — Py)?
| P Precipitacion 1 —>| ETR;: Evapotransplraaonl T, = ( i o) si P, > P,
i | 4 Pi <+ (S - ZPO
—>| H;: Humedad del suelo | T;=0siP <Py
Ti
L= v 6§=H —H;,_{+ETP; P, =C=(H, —H;_))
Ii = Imax T+ Lo w max ~ Hi-1 i Po max — Hi—1

Déficit de humedad: (Hymax — Hi—1)

Evapotranspiraciénreal: ETR; = min( H;_; + P; — T;, ETP;)

A\ 4
|:|I‘: Infiltracion [~ I-_>| Asup;: Escorrentia (aportacién superficial) |—

Asup; =T; —R; = T; — I;

v

| E;: Escorrentia Total
s

Asubi = Vi - Vi—l + Ri

V;: Volumen acuifero

Asub;: Escorrentia (aportacidn subterranea) |—

Vi = Vi_le_“t + Rl(1 - e_“t)
Figura 20-1.- Esquema del modelo de Témez para la evaluacion de recurso hidricos

Pero dadas las circunstancias en las que hubo que hacer el trabajo, con el reto del
tiempo disponible y con los estudios hidrogeoldgicos realizandose en paralelo, fue
inevitable (o aconsejable para esta primera aproximacion) simplificar el esquema

conforme a lo indicado en el siguiente esquema (Figura 20-2).
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o T=
—>| ETR;: Evapotranspiracién | m P-ETP(siP < ETP)
m 0 en otro caso
O ETP = K*ETO

| T
T.
L=1 :

= fmax Ty + Loy —>| T,: Excedente | O  Consideracion de la infiltracién

a Se consideraran aportaciones
subterraneas solo en los casos en
que este fendmeno sea realmente

v relevante
1;: Infiltracion Asup;: Escorrentia (aportacidn superficial) I—

4 Asupl-=Ti—Rl-= Ti_li
R;: Recarga

P.: Precipitacion :

v

| E;: Escorrentia Total
a
AsubXVi - Vi—l + Ri

\7/
Vi Volum} %cuifero I—
—>| Asub;: Escorb (tl'a (aportacién subterranea) |—

Vi=Vi_1e *t + Ri(1—e™*t)

Figura 20-2.- Esquema simplificado del modelo de Témez

20.4 Datos

Los datos de entrada en formato SIG matricial son:

e Parametro de infiltracidon para obtener la infiltracion maxima
e Evapotranspiraciones de referencia

e Precipitaciones

e Consumos (para el calculo del balance)

e Mapas de usos del suelo a lo largo del tiempo

Para el contraste de resultados se requieren series temporales de caudales en puntos

de la red hidrogréafica.

Los parametros de simulacidon que admiten calibracién son los de infiltraciones y los

de evapotranspiraciones reales.
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20.5 Resultados

Figura 20-3.- Evolucion de los usos del suelo
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Los resultados principales son: escorrentias, infiltraciones, evapotranspiraciones

reales y balances. Tanto como series temporales de todas las variables con que trabaja

en formato de mallas SIG o como valores areales (agregados en subcuencas).
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Figura 20-4.- Resultados de sintesis. Estadisticos anuales.
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| <- Medias mensuales
Media anual->

Al A

||
.\3

€

Figura 20-5.- Valores medios mensuales

Genera resumenes con agregaciones temporales, espaciales y estadisticas, tanto en

forma de graficos como de tablas.

La estructura de archivos de resultados de la evaluacién de recursos responde a (para

las variables escorrentia, infiltracidon, evapotranspiracion de referencia y potencial,

temperatura y precipitacion):

res\CapasResMod.- Capas de sintesis en formato GeoTif. Promedios mensuales
(mes 1 a 12) y anuales, para las variables.

res\Csv.- Valores areales mes a mes

res\Grf\Anuales.- Valores anuales, afio por ano. Una subcarpeta por variable.
res\Grf\Inter_Anual.- Estadisticos (promedio, minimo y maximo) anuales, para
cada variable resultado

res\Grf\Inter_Mes.- Estadisticos (promedio, minimo y maximo) mensuales
(mes 1 a 12) para cada variable.

Res\Balance.- Resultados de balance en valores medios. Archivos CSV y PNG.

Los resultados anteriores se complementan con unas utilidades para la consulta de

resultados CSV preparadas con archivos MS-Excel, incluyendo programas en VBA. EL

mismo tipo de archivos y lenguaje se emplea para utilidades de ajustes de parametros

de cdlculo. EN total hay 59 archivos CSV con todos los detalles de los calculos en

subcuencas y 6 archivos XLSX con graficos y tablas.
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Figura 20-6.- Archivos de MS-Excel con vinculos a CSV, programas VBA para consultas y calculos.

Ademas, en la base de datos Grass (carpeta Grass) se mantienen los valores
mensuales (mes a mes para cada afio) de cada variable.

Los resultados pueden ser consultados desde otro SIG
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Figura 20-7.- Consulta de resultados en otro SIG (caso QSIG)

Los balances se realizan en valores mensuales medios. Los resultados son analogos
a los anteriores, con graficos y archivos CSV.
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20.6 Comandos

Figura 20-8.- Mallas con resultados de balances

Los comandos con que cuenta esta aplicacién son:

Comando Descripcién
ayuda Ayuda
bal_calcula Calculo del balance
bal_datos_bas Célculo del balance
borra_fechas Borra mallas en la BD de Grass, correspondiente a un intervalo de fechas
cd_caso Cambia al directorio de caso
crea_caso Crea las subcarpetas de caso a partir de la carpeta principal
Crea el "LOCATION" de Grass en el directorio Grass de caso a partir de las
crea_loc caracteristicas de un Tif
dir_caso Muestra o asigna el directorio del caso
edita_cod Editar el codigo lanzando PyCharm
ejecuta_grass Ejecutar un comando Grass
ejecuta_py Ejecuta el médulo py que se indique como argumento
eval_calcula Raliza los calculos de evaluacion de recursos hidricos
eval datos bas Carga las mallas dato Tif (p, et0, k, kv) y cuencas
limpia_res Elimina resultados de calculo tipo mapset, PNG y Tif. Deja los CSV
mtg _completo Realiza todas las operaciones de manera secuencial

20.7 Instalacidon

Tabla 20-1.- Comandos del médulo MTG

Este mddulo se instala como uno estandar que emplea GIS-Grass (ver apartado 7)
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21 EDAPHI-ADDA. Anadlisis de datos diarios para la calibracion del

parametro "a"

21.1 Introduccion

Los parametros de transformacién de lluvia-escorrentia son una de las mayores
fuentes de incertidumbre de los modelos de prondstico hidroldgico. Es pues
recomendable realizar estudios con datos histéricos para evaluar su variacion por

cuencas y establecer relaciones con la precipitacion en dias anteriores.

Para calibrar estos parametros se recurre a una formulacion especifica que
dependerd, a su vez, de otros parametros a calibrar. La calibracion se basara en cuencas

sin regulacidn con datos histoéricos de caudal.

21.2 Funcionalidad de la aplicacion
Por ello se ha desarrollado ADDA, con el objetivo general de realizar estudios
historicos para establecer relaciones entre parametros de escorrentia y precipitacion

antecedente.
La finalidad ultima (todo ello en funcién de la precipitacidon antecedente) sera:

e Precalibracion de los pardmetros de escorrentia y definicion de sus rangos de
variacion, lo que implica una mejora significativa del enfoque de
autocalibracién de parametros (ver 4.6 y 0), pues requiere de rangos lo mas
estrecho que sea posible y con fundamento en estudios.

e Definicidn de escenario basado en parametros precalibrados. AlUn sin los
ajustes en tiempo real, los calculos basados en la precalibracion pueden ya

ofrecer resultados con precision suficiente en muchos casos.

21.3 Datos

Requiere para cada subcuenca a analizar datos histéricos de caudal y lluvia areal media.

Estos pueden almacenarse en archivos XLSX.
Las lluvias pueden calcularse con Prec a partir de datos histéricos en pluviémetros.

La caracterizacidén de subcuencas puede realizarse con GCuencas

195



EDAPHI. Entorno de Desarrollo para Analisis y Prondstico Hidroldgico

Figura 21-1.- Base SIG para un caso de aplicacion (Yaque del Norte en Republica Dominicana) definida
con GCuencas

Figura 21-2.- Base SIG de Prec para el mismo caso de aplicacion

21.4 Modelizacidon

Lo relacionado al parametro a y su relacion con la precipitaciéon en dias anteriores

esta descrito en el apartado 14.3.2.
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21.4.1 Adaptacién del hidrograma unitario

Los calculos de prondstico, para subcuencas que se simulan con hidrogramas
unitarios, se realizan con discretizaciones de 60, 30 o 15 minutos. Este analisis se basa
en datos diarios. Para lograr la maxima compatibilidad de analisis basados en datos
diarios aplicados a discretizaciones menores se recurre al uso de hidrograma unitario con
dato diario de precipitacion, realizando un célculo suponiendo que la lluvia se reparte en
24 horas conforme a una distribucidn SCS-I (elegida arbitrariamente, aunque la eleccién

de otra hipoétesis similar apenas altera el resultado).

Lluvia neta Transformado a
HU inct=1 h diaria V_alo_res medios
SCS estandar distribuida diarios
segun SCS-I
— . ML« Blups e b=T4.00

Escorrentia / Pl HUD

Figura 21-3.- Esquema de adaptacion del hidrograma unitario para intervalos de tiempo diarios

21.4.2 Caudal base

El caudal base consiste en la suma de dos componentes: una parte supuesta

constante y otra segun la ecuacidon que se incorpora al hidrograma unitario:

Qbt = Qratio * qp * ekt

gp es el caudal punta del hidrograma unitario, y kt y gratio SONn parametros a calibrar,

todo ello a escala inferior a la diaria.
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Figura 21-4.- Caudal base representado en el hidrograma unitario

21.5 Calculo de errores de simulacién
Para valorar los resultados se emplean las siguientes férmulas de error:

. |lv_mod; — v_obs;| * |v_obs;|
. |v_obs; |

ABS_POND_MAX =

n
i=1 V_mod; — v_obs;

BIAS (sesgo) = -
1 |lv_mod; — v_obs;|

n

ABS(Error absoluto medio, MAE) =
*1(v_mod; — v_obs;) * |v_obs;|
i=1 [v_obs;]

BIAS POND_MAX =

* ,(v_mod; — v_obs;)?
n

2

CUAD (RECM, RMSE, error cuadratico medio) =

* ,(v_mod; — v_obs;)? * |v_obs;|
i=1 [v_obs;|

C POND _MAX =

Siendo v_mod: valor de modelo, v_obs: valor observado, i: intervalo de tiempo
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También se calculan el indice de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) y las variantes
normalizadas (NNSE1 y NNSEZ2):

NNSE1 = 1 -NSE1 = ?=1 |v—m0di - U_Obsil
~ 2-NSE1’ - ?:1 |[v_mod; — v_obSpeql
U_Obsmed = T
NNSE2 = — . nsz = 2= (vmodi — v.obs)”
- 2—NSE2’ XM (v_mod; — v_0bSpeq)?

Nota: Estas formulas aplicadas a series temporales estan disponibles para todos
los médulos por programacion

21.6 Configuracion
Este mddulo se configura de modo analogo a MHH, por lo que no se van a repetir los
apartados uno por uno. Tan solo se indica a continuacién las singularidades de ADDA con

respecto a MHH:

e No recurre a las aplicaciones Hec

e Solo tiene nodos tipo S

e Solo funciona con escenarios de tipo simulacién (SIM) y de un tipo determinado
distinto a los de MHH.
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Figura 21-5.-Hoja principal de configuracién de ADDA

21.6.1 Definicion de escenarios

Los escenarios se definirdan de forma idéntica a como se hace en MHH, salvo que
limitada y en funcion de una coleccién de parametros (seccion PARAM_TAB) especifica
(PQ_NC_APL_QBC).

Cada escenario estara asociado a una curva de "a" en funcion de la precipitacion

antecedente.
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Figura 21-6.- Definicion de un escenario de calculo
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La tabla de pardmetro sera similar a la de la siguiente figura:
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Figura 21-7.- Establecimiento de parametros PQ_NC_APL_QBC en una hoja

Este mddulo estd preparado para operar con diferentes periodos de calculo de

precipitaciones medias, pues es uno de los parametros a estudiar.

21.7 Resultados
Genera resultados en archivos XLSX y PNG con graficos. También cuenta con

utilidades interactivas para visualizar los graficos en detalle
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Figura 21-8.- Ejemplo de grafico de resultados que incluyen precipitaciéon (amarillo), caudal calculado
(negro) y caudal dato (rojo)
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Figura 21-9.- Ejemplo de graficos de resultados de calculo de errores en funcion del periodo de calculo
de precipitacion antecedente

21.8 Comandos

El comando es adda, y sus opciones son:

Argumento obligatorio:

xlsx conf=.- Nombre del archivo de configuracién
Comandos

-read conf.- Lee la configuracidén y muestra las lecturas

-list subc.- Presenta un lista de las subcuencas

-list scn.- Presenta una lista de los escenarios (considerando la
combinatoria)

-list ferr.- Presenta una lista de las férmulas de error

-grf hud.- Muestra ventanas graficas de HU diario

-calc sim.- Cédlculo de simulacién

-calc err.- Célculo de errores de la simulacidn
-calc _sub.- Calculo interactivo de una subcuenca
isubc=.- indice de subcuenca
-grf subc vt.- Ventana de grafico por subcuenca de caudales
isubc=.- indice de subcuenca
iscn=.- indice de escenario
txt scn=.- Alternativa a iscn mediante se seleccionan

escenarios cuyo id contenga el texto
/mm.- Para mostrar series en mm
/mm_pb.- Para mostrar series en mm e incluyendo precipitacidén
-grf subc err.- Ventana de grafico de errores de simulacidén por

subcuenca
isubc=.- indice de subcuenca
ifml=.- indice de férmula
/mm.- Para mostrar resultados en mm
y min=.- (Opcional) Valor minimo de la escala de ordenadas
y max=.- (Opcional) Valor maximo de la escala de ordenadas

-grf all err.- Genera archivos de grafico errores de simulacidén en

todas las subcuencas

ifml=.- indice de férmula
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/mm.- Para mostrar resultados en mm

y min=.- (Opcional) Valor minimo de la escala de ordenadas

y max=.- (Opcional) Valor maximo de la escala de ordenadas

Ejemplos:

xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
xlsx conf=conf adda yn.
/mm_pb

xlsx conf=conf adda yn

xlsx conf=conf adda yn.

xlsx conf=conf adda yn.

xlsx -list subc

xlsx —-grf hud isubc=0

xlsx -calc subc isubc=0

xlsx -calc_sim

xlsx —-grf subc vt isubc=6 txt scn=Calibrada
xlsx -grf subc vt isubc=6 txt scn= 30 /mm
xlsx -grf subc vt isubc=6 txt scn=solo_datos

.xlsx -grf subc vt isubc=6 iscn=0 /mm pb

xlsx -grf subc err isubc=2 ifml=4 /mm y min=0

xlsx -grf all err ifml=0 /mm y min=-15 y max=15

21.9

Instalacion

No tiene necesidades especiales de instalacion.
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22 EDAPHI-WOF. Utilidades de acceso a datos a través de un servicio

web WaterOneFlow

22.1 Introduccion

Actualmente se extiende el uso de servicios web para poner a disposicidon datos

hidrolégicos. Uno de ellos es WaterOneFlow (ver https://his.cuahsi.org/wofws.html) que

es compatible con WaterML (https://www.ogc.org/standards/waterml), un estandar de

archivo de intercambio de informacion hidroldgica.

El equipo de "BYU Hydroinformatics Laboratory", de la "Brigham Young University",
ha desarrollado el paquete PyWaterML (https://pywaterml.readthedocs.io/en/latest/),

gue resulta especialmente util para el acceso a datos a través de un servicio web

WaterOneFlow.

22.2 Funcionalidad de la aplicacion
El principal objetivo de WOF es integrar PyWaterML dentro de EDAPHI y anadir

algunas funcionalidades complementarias.

Como es habitual en las aplicaciones de EDAPHI, este modulo puede ser usado en

modo comandos y por programacion en Phyton.

Provee comandos de acceso a datos con posibilidades de generar mapas, archivos

XLSX y CSV, ademas de presentar informacidén en pantalla

El uso del médulo por programacién, en Python, facilita el uso de pywaterml y
convierte sus resultados en forma de diccionario a resultados en forma de listas

compatibles con las formas de almacenamiento dentro de EDAPHI

22.3 Resultados

Los resultados al ser usado en modo comando, se almacenan en archivos XLSX,

aunque también puede generar mapas interactivos.
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Figura 22-1.- Ejemplos de resultados de mapas y hojas de calculo

22.4 Comandos

Al escribir wof en la linea de comandos aparece lo siguiente, que explica las multiples

opciones y argumentos a emplear en cada caso:

* Argumentos obligatorios para todos los comandos
url=: Direccidén del WaterOneFlow Web Service
inc minutes=: Intervalo en minutos de los datos del servidor

No serdn necesarios si se almacena en la carpeta de caso un archivo
url.txt con los datos necesarios

Ejemplo de contenido:
http://128.187.106.131/app/index.php/dr/services/cuahsi 1 1.asmx?WSDL, 1440

* Comandos:
-h: Muestra estas lineas
-vars: Obtiene las variables
-sites: Obtiene la informacién de los sitios
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informaciédn
-s _name: Obtiene informacién de sitios segln el nombre
sitename=: Nombre del sitio
-site info: Obtiene la informacidén detallada del sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica buscaré
en todos los sitios)
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informacidn
-var site: Obtiene la informacién completa de la variable de un sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio
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start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma
el més antiguo

end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma el
mas reciente

n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica

n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica

-tv_var: Obtiene pares instante valor de la variable de un sitio

fullSiteCode=: Identificador del sitio

start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma
el mas antiguo

end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma el
mas reciente

n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
type v=: una de las opciones

values|mean interpolation|backward interpolation|forward interpolation.
Por defecto "values"
/print: Imprime la informaciodn
/grf: Muestra un grafico
-month av_site: Obtiene la informacién completa de la variable de un
sitio
fullSiteCode=: Identificador del sitio
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma
el més antiguo
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00. Si no se indica toma el
mas reciente
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informaciédn
-time win: Obtiene la ventana de tiempos general de todos los sitios
fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica buscaré
en todos los sitios)
n _csv=: Genera un archivo CSV, si se indica
n xlsx=: Genera un archivo XLSX, si se indica
/print: Imprime la informacidn
-down_all d: Descarga todos los datos diarios
n xlsx out=: Nombre del archivo XLSX resultado (obligatorio)
n xlsx in=: Nombre del archivo XLSX de sitios (opcional), con
fila de cabeceras: siteName, variableCode, fullSiteCode y unitAbbreviation
n_sheet=: Nombre de la hoja de n xlsx in con los datos de
sitios
start date=: Formato 1985-05-01 11:00:00
end date=: Formato 1985-05-01 11:00:00
type v=: una de las opciones
values|mean interpolation|backward interpolation|forward interpolation.
Por defecto "values"
-map_s: Genera un archivo de mapa Leaflet almacenado en un archivo HTML
n_arch html=: Nomnbre del archivo HTML
fullSiteCode=: Identificador del sitio (si no se indica
seleccionara todos los sitios)
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v_code=: Tipo de variable [P, Q, ...] (si no se indica
seleccionard todas las variables)

* Ejemplos:
-sites n csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\sites.csv"
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\sites.xlsx" /print

-s_name sitename="TAVERA"

-vars n_csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\vars.csv"

n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\vars.xlsx" /print

-site_info n _csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info.csv"
n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info.xlsx"

-site info fullSiteCode=default:402 /print

-var site fullSiteCode=default:402
n_csv="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\var_site.csv"

n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\var site.xlsx" start date="1985-05-01
00:00:00" end date="1985-05-30 23:00:00"

-var_site fullSiteCode=default:402 n xlsx="var site.xlsx"
type v=mean interpolation start date="1985-05-01 00:00:00" end date="1985-
05-30 23:00:00"

-tv_var fullSiteCode=default:402 n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv.xlsx"
start date="1985-05-01 00:00:00" end date="1985-05-30 23:00:00"

-tv_var fullSiteCode=default:402 n xlsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv.xlsx"
type v=mean interpolation start date="1985-05-01 00:00:00" end date="1985-
05-30 23:00:00"

-tv_var fullSiteCode=default:402 /grf url="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv"

-down_all d n xlsx out="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\tv all.xlsx"
start date="1931-01-01 00:00:00" end date="2016-08-31 00:00:00"

n xlsx in="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\site info sel.xlsx" n sheet=sites info

-month av site fullSiteCode=default:402
n x1lsx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\m var site.xlsx"

-time win n x1sx="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\time win.xlsx"

-time win /print fullSiteCode=default:402

-map_s n_html="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\map.html"

-map_s n_html="C:\EDAPHI\RD\WOF\Res\map g.html" v code=Q

22.5 Configuracién
Este modulo no tiene opciones de configuracion, a excepcion de lo indicado en el
apartado anterior respecto al archivo opcional url.txt, cuyo contenido puede ser algo

como lo siguiente:

‘http://128.187.106.131/app/index.php/dr/services/cuahsiilil.asmx?WSDL,1440

22.6 Instalacion

No tiene necesidades especiales de instalacion.
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23 Anexo. Uso de modulos PY comunes a través de la linea de comandos

Al escribir comandos en la linea de comandos de una ventana, se muestran listas de
comandos generales y comandos propios de la aplicacion de la ventana y del caso de

aplicacion.

Si se escribe comandos -list /d muestra un listado de comandos especificos para
desarrollo. Uno de los médulos a los que se tiene acceso es util_dev, cuyas instrucciones

de uso se muestran a continuacion:

Argumentos:
-h: Muestra estas lineas
-m_a g: Afiade m_agua gen.txt a todos los mdédulos
-cmn_py3: Analiza las dependencias entre médulos PY. Almacena el
resultado en Cmn\Py3\Cod\Util\depend.xlsx en el primer caso y en
Mod\Cod\Util\depend.xlsx si se especifica mod
mod=: Nombre del médulo (opcional) cuyos PY se desean afiadir al
anadlisis
-1 cmn py3: Imprime un listado de los médulos CMN de los que depende mod
mod=: Nombre del médulo
-dist p mod= Prepara la carpeta de distribucidén de programas del mdédulo
mod a la carpeta de programas dir prog d
dir prog d=: Carpeta de programas
/d_cmn: Buscara la dependencias de CMN y preparara los archivos
necesarios
/interact: Interactivo. Si no se indica, no borra carpetas ni
PY/PYC anteriores
/sources: Si no se indica se preparan archivos compilados PYC,
no lo fuentes PY
-dist c: Prepara la carpeta de distribucidén de comandos CMD del mdédulo
mod en la carpeta de programas dir prog d
mod=: Nombre del médulo
dir prog d=: Carpeta de programas destino
/d_cmn: Buscard la dependencias de CMN y prepararéd los archivos
necesarios
/interact: Interactivo. Si no se indica, no borra carpetas ni
PY/PYC anteriores
-dist v mod= dir prog d=: Prepara las carpetas varias de distribucidn
del mébdulo mod en la carpeta de programas dir prog d
mod=: Nombre del médulo
dir prog d=: Carpeta de programas destino
/d_cmn: Buscard la dependencias de CMN y prepararéd los archivos
necesarios
-gen_doc: Genera la documentacién HTML de los mdédulos PY/PYC de dir py
y la almacena en dir html
dir py=: Carpeta con archivos PY
dir html=: Carpeta donde se almacenarad un html por cada PY
-gen p doc: Genera la documentacidén completa HTML de todos los médulos
y la almacena en la carpera Htmldoc
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dir prog=: Carpeta de programas
-txt hm: Genera el texto uniendo txt help main de todos los médulos.
Puede ser recomendable redirigir a un archivo de texto
/edaphi ap: Opcidén para buscar médulos PY CMN y los de la
aplicacidén especifica (segun entorno)
/no_list: Opcidén si se desea omitir la lista de archivos
examinados
Ejemplos:
-cmn_py3
-1 cmn_py3 mod=CGS
-dist p mod=CFFGS dir prog d=E:\EDAPHI RD\Prog /d cmn
-dist ¢ mod=CFFGS dir prog d=E:\EDAPHI RD\Prog /d_cmn
-gen _doc dir py=E:\EDAPHI RD\Prog\cmn\py3\Cod\Py
dir html=E:\EDAPHI RD\Prog\Htmldoc
-gen _p doc dir prog=%EDAPHI DIR PROG%

En concreto, si se emplea el siguiente comando:

util_dev -txt_hm /no_list > txt_help.txt

se genera un archivo cuyo contenido referido a los médulos comunes se muestran a

continuacion.
Pueden llamarse a través del comando py_c, ejemplo:

py_c s_cna_hu.py

KA KA A A A A A A A A A A A A A KRR KA AR KA A AR KA KKK

Médulos CMN

anim - Cmn\Py3\Cod\Py\anim.py

bezier - Cmn\Py3\Cod\Py\bezier.py

chm - Cmn\Py3\Cod\Py\chm.py

comandos - Cmn\Py3\Cod\Py\comandos.py
compress - Cmn\Py3\Cod\Py\compress.py

conf edaphi - Cmn\Py3\Cod\Py\conf edaphi.py
console - Cmn\Py3\Cod\Py\console.py

control mod - Cmn\Py3\Cod\Py\control mod.py
csv_to dss - Cmn\Py3\Cod\Py\csv to dss.py
curve fitting - Cmn\Py3\Cod\Py\curve fitting.py
dss to xls - Cmn\Py3\Cod\Py\dss to xls.py
edit csv - Cmn\Py3\Cod\Py\edit csv.py
encript - Cmn\Py3\Cod\Py\encript.py

evol comp - Cmn\Py3\Cod\Py\evol comp.py
file csv - Cmn\Py3\Cod\Py\file csv.py

file xls - Cmn\Py3\Cod\Py\file xls.py

ftp ed - Cmn\Py3\Cod\Py\ftp ed.py

geoprj - Cmn\Py3\Cod\Py\geoprj.py

graf xy - Cmn\Py3\Cod\Py\graf xy.py

h node - Cmn\Py3\Cod\Py\h node.py
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http ed - Cmn\Py3\Cod\Py\http ed.py

i egrass - Cmn\Py3\Cod\Py\i egrass.py

info log - Cmn\Py3\Cod\Py\info log.py

map - Cmn\Py3\Cod\Py\map.py

map cts - Cmn\Py3\Cod\Py\map cts.py

map par - Cmn\Py3\Cod\Py\map par.py

mod raster - Cmn\Py3\Cod\Py\mod raster.py

mod raster ts - Cmn\Py3\Cod\Py\mod raster ts.py
model - Cmn\Py3\Cod\Py\model.py

rast _vect - Cmn\Py3\Cod\Py\rast vect.py

raster - Cmn\Py3\Cod\Py\raster.py

root - Cmn\Py3\Cod\Py\root.py

s _cna_hu - Cmn\Py3\Cod\Py\s cna hu.py

scenario - Cmn\Py3\Cod\Py\scenario.py

sound - Cmn\Py3\Cod\Py\sound.py

tasks e - Cmn\Py3\Cod\Py\tasks e.py

topo - Cmn\Py3\Cod\Py\topo.py

trz ts - Cmn\Py3\Cod\Py\trz ts.py

ts calc - Cmn\Py3\Cod\Py\ts calc.py

ts gen - Cmn\Py3\Cod\Py\ts gen.py

ts stats - Cmn\Py3\Cod\Py\ts stats.py

ts util - Cmn\Py3\Cod\Py\ts util.py

ts util points saih seg - Cmn\Py3\Cod\Py\ts util points saih seg.py
tv_s dss - Cmn\Py3\Cod\Py\tv_ s dss.py

tv_serie - Cmn\Py3\Cod\Py\tv_ serie.py

util - Cmn\Py3\Cod\Py\util.py

util chardet - Cmn\Py3\Cod\Py\util chardet.py
util dev - Cmn\Py3\Cod\Py\util dev.py

util mathplotlib - Cmn\Py3\Cod\Py\util mathplotlib.py
vectorial - Cmn\Py3\Cod\Py\vectorial.py
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: anim
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\anim.py

Animaciones de imagenes
Argumentos:
pat=: patrédn de seleccidédn de archivos PNG (imagenes)
dir img=: Carpeta donde se buscaran los archivos
arch anim=: Nombre del archivo GIF con la animacién resultante
inc t=: segundos de duracidén de cada "frame" (imagen)
Ejemplo: anim pat=*.Lluv.png dir img=C:\EDAPHI\GMeteo\Res\Grf\Lluv
arch anim=C:\EDAPHI\GMeteo\Res\Anim\Lluv.gif inc t=0.5
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Médulo EDAPHI: CMN
Mbédulo PY: bezier
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\bezier.py

Define una curva interpolada a partir de puntos, segun curvas de Bezier
Presentard los resultados graficos y en un archivo .bezier.xlsx

Argumentos:
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-test.- No requiere més argumentos y muestra unas ventanas con
ejemplos
-x1lsx.- Partird de datos en un archivo xlsx y generara otro

.bezier.xlsx

n xlsx= nombre completo del archivo xlsx con los datos (x, vy,
tan), incluyendo cabecera

n sheet= nombre de la hoja con los datos

inc x= Incremento de x en la interpolacién

tension= valor (0, 1)

/graf.- Presenta el grafico
/x1sx.- Genera el archivo .bezier.xlsx
Ejemplos

n x1sx=%EDAPHI DIR PROG%$\Util\cmdbezier-sec circ.xlsx n_sheet=Sec
inc x=0.01 tension=0.5 /graf

KKK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A KA A A A A A A A AR A A A AR AR AR KK

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: chm
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\chm.py

Superclase para contruccién de subclases de conectores con otros sistemas
como FFGS Sispri

Médulo que se usa por cddigo

No se usa en modo comando

KA KR KA AR A AR A AR A AR A AR A AR A A A AR A AR A AN A A A AR AR A AR A A A AR A A AR AR, KK

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: comandos
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\comandos.py

Ofrece varias alternativas de gestidén de archivos de comandos
Argumentos:
-list: Listado de comandos
cod=: condificacidén de archivos de comandos (cp850 / IBM850 por
defecto)
mark=: Marca de linea de descripcidén (@A por defecto)
/d: Comandos de desarrollador
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: compress
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\compress.py

Utilidades de compresién de archivos
Argumentos:

-formats: Muestra los formatos admitidos y sus extensiones de archivo
correspondientes

-comp: Comprime un directorio / carpeta

n_arch=: Nombre del archivo comprimido a generar. Si n _arch
incluye extensidn se asociard un formato
format=: Formato (zip, por defecto). No se considera si n_arch

lleva extensidn
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dir o=: Carpeta a comprimir
/path comp: Si se almacena las direcciones completas
-desc: Descomprime un directorio /carpeta
n arch=: Nombre del archivo comprimido a descomprimir (con
extensiodn)
dir d=: Carpeta a crear

R R IR e S b 2 dh b S Sh b b I b dh b dh b dh b e Sh b b Sh b db S Sb S b dh b S Sh b J dh b db Sh b 2h b db b b dh b dh S 4

Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: conf edaphi
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\conf edaphi.py

Configuracién de EDAPHI
Argumentos:
-desc: Descripcidén de las variables principales de EDAPHI
-a _py mod: Afade el acceso al cédigo de un mdédulo
mod= Nombre del mdédulo
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: console
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\console.py

Utilidades relacionadas con ventanas de comandos
Argumentos:
—-test
1 enc=.- Lista de cdédigos Por defecto sera "utf-8|cpl252|cp850"
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: control mod
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\control mod.py

Médulo control de ejecucidn de aplicaciones que se usa desde otros
médulos—-aplicaciones
No se usa en modo comando
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: curve fitting
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\curve fitting.py

Médulo para ajustes de curvas
Se usa por programacidn, aunque cuenta con demostracidn
Argumento:

—test

R IR dh b b b b b Sb Ib Sb Sb S db Sb (ab Sb Ib Ib Ib Sb Ib Ib Ib Sb Ib Sb Ib Ib Sb I (ab Sb b Ib Ib Ib Ib Ib Ib Sb Ib b b db Ib Ib Ib Ib Ib (Sb Ib db db ab ib Sb g
Médulo EDAPHI: CMN

Médulo PY: edit csv

Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\edit csv.py
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Editor simple de archivos CSV de configuracidn
Argumentos:
n arch csv=: nombre del archivo CSV
t arch=
COLO KEY: Es interpretado con la columna cero como clave
identificadora
HEADER COL INFO: Se interpreta que hay una fila de titulos. En
este caso se usa el argumento i col info
i col info=: Numero de columna (base 0) que sirve para identificar la
fila
n _arch csv=: nombre del archivo CSV
Ejemplo de uso:
n_arch csv=%EDAPHI DIR%\Gen\conf prog.csv t_ arch=HEADER COL INFO
i col info=0

KA KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A KA A KA A A A KA AR A A AR AR AR AR KK

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: encript
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\encript.py

Encriptado
Argumentos:
-h: Muestra estas lineas
-enc: Encripta el texto
-des: Desencripta el texto
-test: Ejemplo de uso del cdédigo
Ejemplo:
-enc
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: evol comp
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\evol comp.py

Computacidédn evolutiva para optimizacidn paramétrica
Argumento obligado:
—-test
Opciones
-sin rc: Bidimensional sinusoidal con maximo en (0,0)
-hspher: Semi Hiperesfera
dim=: Dimensién del problema (>=2)
-hcon: Semi Hipercono
dim=: Dimensién del problema (>=2)
-sincos: 'Caja de huevos' deformada para lograr un minimo
-4max: Bidimensional con 4 maximos
-linmax: Bidimensional linea de maximos

percent reprod tot=: Porcentaje que participa en la reproduccidén con
respecto al total
percent mutat news=: Porcentaje de mutaciones respecto de los nuevos
max pop=: poblacidén maxima (depués de kill)
type mut=: tipo de mutacién {0: 'uniform', 1: 'triang', 2:
'triang inv', 3: 'char link'}
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percent amp mut=: Amplitud de la mutacidén en porcentaje respecto al
rango posible

max iter=: maximo numero de iteraciones
Ejemplos:

-evol -sin rc percent reprod tot=80 percent mutat news=50 max pop=15
type mut=1 max iter=20 percent sel reprod=50 percent amp mut=50

-evol -sincos percent reprod tot=80 percent mutat news=50 max pop=15
type mut=1 max iter=20 percent sel reprod=50 percent amp mut=50

-evol -4max percent reprod tot=80 percent mutat news=50 max pop=15
type mut=2 max iter=20 percent sel reprod=50 percent amp mut=100

-evol -linmax percent reprod tot=100 percent mutat news=50 max pop=15
type mut=1 max iter=20 percent sel reprod=50 percent amp mut=100

-evol -hspher percent reprod tot=80 percent mutat news=100 max pop=10
type mut=0 max iter=10 percent sel reprod=80 percent amp mut=2 dim=40

—evol -hcon percent reprod tot=80 percent mutat news=100 max pop=10
type mut=0 max iter=10 percent sel reprod=80 percent amp mut=2 dim=20

KKK A KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A KA A A A KA A AR A A A AR AR KRR KK

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: file csv
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\file csv.py

Manejo de archivos CSV
Argumentos:
-h: Muestra estas lineas
-csv_to html: Transforma un archivo CSV (tabla) en un HTML
n _csv= Archivo CSV
n_html=Archivo HTML
n css=Archivo CSS de estilos ('/EDAPHI.css' por defecto)
-test
Ejemplo:
—csv_to _html n csv=E:\EDAPHI\Gen\Res\nod Q.csv n_html=nod Q.html

El médulo file xls también incluye utilidades para archivos csv
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Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: file xls
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\file xls.py

Manejo de archivos XLSX
Argumentos:
-h: Muestra estas lineas
-xlsx to csv: Transforma un archivo XLSX a otro CSV. Se generara un
archivo por hoja. El nombre de la hoja se afladira, antes de la extensién
y precedido por , al nombre del archivo CSV, enel caso de que se omita
el argumento n sheet
x1lsx=Nombre del archivo XLSX
csv=Nombre del archivo CSV
sep=Separador en CSV (, por defecto)
n_sheet=(opcional)
-csv_to xlsx: Transforma un archivo CSV a XLSX
csv=Nombre del archivo CSV
x1sx=Nombre del archivo XLSX
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n_ sheet=Nombre de hoja (Datos, por defecto)
sep=Separador en CSV (, por defecto)

-x1lsx to html: Transforma una hoja de un archivo XSLX en otro HTML

xlsx= Archivo CSV
n sheet=Nombre de la hoja
n html=Archivo HTML

n css=Archivo CSS de estilos ('/EDAPHI.css' por defecto)

-test
Ejemplos:

-xlsx_to csv xlsx="C:\Aforos\2019-09-11 La Dehesa\lLa Dehesa
19 09 11.xlsx"™ csv=prueba.csv

-csv_to xlsx csv=E:\EDAPHI\ST\st gen 60min.csv xlsx=st gen 60min.xlsx

-xlsx to html xlsx=E:\EDAPHI\MHH\CG\Res\Nod\01A02Al.xlsx n_sheet=Series

html=MHH 01AO02Al.html n css=/EDAPHI.css

KKK A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A KA A A A A A A A AR A A A AR AR AR KK

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: ftp ed
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\ftp ed.py

Utilidad FTP
Argumentos:
-up: Carga archivos en servidor FTP
/no_exc: No usa la lista de archivos excluidos
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Médulo EDAPHI: CMN

Médulo PY: geopr]

Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\geopr].py

Gestidn bésica de sistemas de referencia espaciales (geogréficos)
Argumentos:

-info e w: Obtiene informacién de Internet acerca de un cdédigo EPSG

ecode=: el cdédigo EPSG

-list xlsx: Lista cdédigos y descripciones del archivo WKT.xlsx
t wkt=: el tipo de WKT (ogcwkt, esriwkt)

-set xlsx: Actualiza el archivo WKT.xlsx
ecode=: el cdédigo EPSG
t wkt=: el tipo de WKT (ogcwkt, esriwkt)

—ecode prj: Indica el cdédigo EPSG de un archivo PRJ
n prj=: el nombre del archivo completo

-s prj: Genera el archivo PRJ de un SHP
n shp=: el nombre del archivo SHP completo
ecode=: el cédigo EPSG

Ejemplos:

-info e w ecode=4326

-set xlsx ecode=23030 t wkt=ogcwkt

-list xlsx t wkt=esriwkt

-ecode prj n prj=E:\EDAPHI\Prog\Util\GeoPrj\4326.prj

-s_prj n_shp=E:\EDAPHI\SIG\prueba.shp ecode=4326

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A A AR AR AR KK
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: graf xy
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\graf xy.py

Gréaficos XY
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

—-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: h node
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\h node.py

Nodos de representacidédn del sistema hidroldgico
En modo comando:
-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: http ed
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\http ed.py

Acceso a direcciones http
Mébdulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: info log
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\info log.py

Manejo de trazas de ejecucidn y archivos log
Mébdulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

-test
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Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: map
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\map.py

Presentacidén de mapas
Argumentos:
-plot: Muestra un mapa
nf map=: Archivo de definicidén del mapa
-png: genera un archivo PNG con el mapa
nf map=: Archivo de definicién del mapa
nf png=: Archivo PNG resultado
Ejemplos:
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mapa -plot nf map=%EDAPHI DIR%\Prec\conf mapa plot.xlsx
mapa -png nf map=%EDAPHI DIR%\Prec\conf mapa plot.xlsx nf png=mapa.png

R R IR e S b 2 dh b b S b b S b db b dh b b db b b Sh b b Sh b db S i Sb S dh b b Sh b J dh b db Sh b 2h b db b b db i dh S 4

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: map cts
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\map cts.py

Operaciones con colecciones de series y mapas
Argumentos de accién:
-w_it: Muestra una ventana con valores en un instante determinado
-w_anim: Muestra una ventana animada
-w_max: Muestra una ventana con los maximos
-w_min: Muestra una ventana con los minimos
-w _med: Muestra una ventana con los promedios
-w_acum: Muestra una ventana con los acumulados
-g *: Comandos equivalentes a los anteriores pero almacenando los
resultados en archivos

Argumentos obligatorios:
it=: Numero de intervalo (para comando -w it o -g it)
dir res=: Carpeta de resultados (para comandos g _
arch res=: Nombre completo de archivo grafico, alternativa a dir res
para comandos g , excepto para g anim que sélo usa nombre predefinidos.
Tiene preferencia respecto a dir res
Opcién 1
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n sheet=Series
arch vec=: Nombre completo del archivo vectorial
- Con los siguientes argumentos complementarios:
id vec=: Campo de la capa vectorial para relacionar con ID de
series. Por defecto: ID

scn_excl=: Escenarios que se excluyen (-stats t). Por defecto:
Min Scns Fut|Max Scns Fut"
scn=: Si se indica, sdélo se calculan los valores del escenario scn

attrib=: Atributo con el que opera. Con todos si no se especifica
nt color=: Nombre de la tabla de colores (ver comando
color tablas)
nf paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS

dpi=: Puntos por pulgada para archivos graficos (Por defecto,
dpi=300)
title=: Titulo. Puede usar la variable @t 0@ gque sera sustituida
por la cadena de instante actual
Opcidn 2

arch conf=: Nombre completo del archivo de configuracién XLSX
- Si se indica origen de series temdréd preferencia sobre lo indicado
en la configuracidn
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n_ sheet=Series
Argumentos complementarios:
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inter s=: Intervalo de pausa, en segundos, para animaciones
pref=: Prefijo para resultados estadisticos
Ejemplos:

-w_max arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\6Omin\areales.xlsx n sheet=Series
-w_it it=5 arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\6Omin\areales.xlsx n sheet=Series
-g it it=47 arch vec=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Sig\nod s areas yn.shp
arch ct=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Res\asm\Nod S Areas YN ASM.xlsx
title="Valor actual de FFGS-ASM" n tcolor=rainbow
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\Grf\FFGS-ASM t0.png
-w_max arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\nod p.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\St\st gen 60min.xlsx n_ sheet=Datos id vec=id size=10
attrib=P
-w_anim arch vec=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\6Omin\areales.xlsx n sheet=Series
n tcolor=plasma inter s=0.5
-w_max arch conf=conf mapa s max.xlsx
-g_acum arch conf=conf mapa s acum.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min
-w_max arch conf=conf mapa s max.xlsx
arch ct=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\30min\areales.xlsx n sheet=Series
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Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: map par
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\map par.py

Mapas de tablas de parédmetros
Argumentos de acciédn:
-w mp: Muestra una ventana con mapa de valores de un parametro
-g mp: Genera un archivo grafico con mapa de valores de un parametro

Argumentos obligatorios:
dir res=: Carpeta de resultados (para comando g
arch res=: Nombre completo de archivo grafico, alternativa a dir res
para comandos g . Tiene preferencia respecto a dir res
Opcién 1
arch p=: Nombre completo del archivo de parédmetros (CSV o XLSX)
n sheet=: Nombre de la hoja con los pardmetros (no necesaria si soélo
hay una hoja)
arch vec=: Nombre completo del archivo vectorial
- Con los siguientes argumentos complementarios:
id vec=: Campo de la capa vectorial para relacionar con ID de
series. Por defecto: ID
attrib=: Atributo con el que opera. Con todos si no se especifica
nt color=: Nombre de la tabla de colores (ver comando
color tablas)
nf paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS
dpi=: Puntos por pulgada para archivos graficos (Por defecto,
dpi=300)
Opcién 2
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arch conf=: Nombre completo del archivo de configuracién XLSX
- Si se indica origen de parametros temdréd preferencia sobre lo
indicado en la configuracién
arch ct=: Nombre completo del archivo de series temporales
n sheet=: Nombre de la hoja con las series. Por defecto,
n sheet=Series

Ejemplos:

-g mp arch vec=%EDAPHI DIR C%\Sig\Nod S Areas.shp
arch rel id=%EDAPHI DIR C%\rel id s.xlsx arch p=%EDAPHI DIR C%\Res\FFGS-
MAP EHA-ASM hms param subbasins.xlsx param=a title="Valor actual de a"
n_ tcolor=rainbow
arch res=%EDAPHI DIR C%\Res\Html\Grf\CSispi Smcrel70cm tO.png
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: mod raster
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\mod raster.py

Modelos raster
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

—-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Mébdulo PY: mod raster ts
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\mod raster ts.py

Series temporales de mallas (raster)
Mébdulo con multiples funcionalidades para uso por programaciédn
En modo comando:

—-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: model
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\model.py

Bases genéricas de modelos EDAPHI
Argumentos:
-desc: Descripcidén bésica de un modelo segun su archivo de
configuracidn
x1lsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
-1 nods: Muestra una tabla de nodos
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
-d io: Describe entradas y salidas del modelo
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
-x1lsx nods: Escribe un XLSX con una tabla de nodos en la hoja Nod
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
xlsx res=: Nombre del archivo de resultados
-plt nod: Muestra una ventana con las series de un nodo
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xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracién
id nod=: Identificador del nodo
t=: P para pasado o simulacidén y F para futuro (prondstico)
attr=: Atributo (opcional). Ejemplo attr=Q
-shp res: Genera SHP de puntos relacionados con resultados PNG
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
attr=: Atributo (opcional). Ejemplo attr=Q
/in: Resultados relacionados con entradas. Si no se indica, se
buscan salidas
/fut: Resultados relacionados con futuro. Si no se indica, se
buscan resultados PAS/SIM
-kml res: Genera KML de puntos para publicacién de resultados
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracién
root web=: Direccidn de Ineternet donde se publicaran los
archivos. Ej: https://39700065.servicio-
online.net/EDAPHI/RD/MHH/YaqueNorte
dir res=: Carpeta donde se almacenan los archivos generados
main g=: nombre del archivo principafi
-gen ts s: Genera un archivo de series temporales de salidas de
embalse con valor constante
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
n a ref=: Nombre del archivo de series temporales de referencila
(CSV o XLSX)
n sh ref=: Nombre de la hoja con datos (caso anterio tipo XLSX).
Valor Series por defecto
n xlsx res=: Nombre del archivo XLSX resultado
gs=: valor a asignar a los caudales de salida
—-gen_tsnr s: Genera un archivo de series temporales de salidas de
embalse a partir de un archivo no regular
xlsx conf=: Nombre del archivo de configuracidn
n a ref=: Nombre del archivo de series temporales de referencia
(CSV o XLSX)
n sh ref=: Nombre de la hoja con datos (caso anterior tipo XLSX) .
Valor Series por defecto
n xlsx res=: Nombre del archivo XLSX resultado
n a nr=: Nombre del archivo XLSX con series no regulares
n sh nr=: Nombre de la hoja con datos (caso anterior tipo XLSX).
Valor Series por defecto
Ejemplos:
-1 nods xlsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx
-plt nod t=P attr=Q id nod=06A06
x1lsx conf=conf mhh Albujon Umbrales.xlsx
-gen_ts s xlsx conf=conf mhh yn op.xlsx
n a ref=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
n xlsx res=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen s.xlsx
-gen tsnr s xlsx conf=conf mhh yn op.xlsx
n a ref=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
n a nr=G:\.shortcut-targets-by-id\ldaiuZW5ejiGLoER-nEYThw31d9W7c—
8m\EDAPHI Opera RD\S Emb YN NR.xlsx
n xlsx res=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen s.xlsx
-gen_tsnr s xlsx conf=conf mhh yn op.xlsx
n a ref=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
n a nr=G:\.shortcut-targets-by-id\ldaiuZW5ejiGLoER-nEYThw31d9W7c—
8m\EDAPHI Opera RD\S Emb YN NR.xlsx
n xlsx res=%EDAPHI DIR AREA%\ST\st gen s pasfut.xlsx /pasfut
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-kml res root web=https://39700065.servicio-
online.net/EDAPHI/RD/MHH/YaqueNorte dir res=res\Kml
x1sx conf=conf mhh yn op.xlsx

También los comandos de escenarios cuentan con utilidades
complementarias relacionadas

R R IR e S b 2 dh b S Sh b b I b dh b dh b dh b e Sh b b Sh b db S Sb S b dh b S Sh b J dh b db Sh b 2h b db b b dh b dh S 4

Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: rast vect
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\rast vect.py

Operaciones combinadas de capas raster y vectoriales

-test: Realiza un test de funcionamiento con datos aleatorios

-poly rast: Genera una capa raster, a partir de una vectorial de
poligonos,

cuyos valores tendrédn el indice de cada poligono cuando la
celda correspondiente sea interior a dicho poligono, o -1 cuando la celda
no sea interior a ningtn poligono
Pueden resultar uUtiles los comandos 'vectorial -recs' y 'raster -ini'
n vec=: Nombre de la capa vectorial de poligonos
n _asc _ref=: Raster de referencia de geometria
n _asc=: Nombre de la capa raster resultante.

-poly rast ient: Genera una capa raster, a partir de una vectorial de
poligonos, cuyos valores seran 1 cuando la celda correspondiente sea
interior a un poligono concreto (indice ient) y -1 cuando sea exterior
Pueden resultar Utiles los comandos 'vectorial -recs' y 'raster -ini'

n vec=: Nombre de la capa vectorial de poligonos
n asc ref=: Raster de referencia de geometria
n _asc=: Nombre de la capa raster resultante
ient=: Indice del poligono (base 0)

Ejemplos

-poly rast n vect=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
n _asc ref=ini.asc n_asc=masc_subc.asc

-poly rast ient ient=5 n vect=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp
n _asc ref=ini.asc n_asc=masc_subc i05.asc

Los comandos crea masc del médulo Prec también pueden resultar utiles
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: raster
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\raster.py

Operaciones con capas matriciales o raster
Argumentos:
—-test
-info: Muestra informacidén béasica del raster
n_asc=: nombre de archivo ASC
n _asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
-s _grass: Guarda un raster en formato texto Grass
n_asc=: nombre de archivo ASC
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n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
n_asc_res=: nombre de archivo resultante
-s _esri: Guarda un raster en formato texto ESRI
n_asc=: nombre de archivo ASC
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
n _asc_res=: nombre de archivo resultante
-cats: Imprime categorias (valores interpretados como enteros)
n_asc=: nombre de archivo ASC
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
-plot: Muestra una ventana con el raster
n_asc=: nombre de archivo ASC
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
n tcolor=: nombre de tabla de colores (comando color tablas)
nf paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS
-plot cat: Muestra una ventana con parte del raster con categoria
determinada
n_asc=: nombre de archivo ASC
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
n tcolor=: nombre de tabla de colores (comando color tablas)
nf paltxt=: nombre del archivo texto con la tabla de colores
formato GRASS
cat=: Numero entero (categoria)
-stats: Estadisticas de una malla
n_asc=: nombre de archivo ASC
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
-stats areas: Estadisticas de una malla por categorias de otra
n_asc=: nombre de archivo ASC de la malla de valores
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
n_asc_areas=: nombre de archivo ASC de la malla de categorias
—-sum: Suma una lista de mallas
dir asc=: Carpeta en la que se encuentran los archivos ASC
pattern=: Patrdén de busqueda o seleccidédn de archivos
n res=: Nombre del archivo con resultados en formato ASC-GRASS
n asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
-max: Maximos de una lista de mallas
dir asc=: Carpeta en la que se encuentran los archivos ASC
pattern=: Patrén de busqueda o seleccidédn de archivos
n res=: Nombre del archivo con resultados en formato ASC-GRASS
n_asc_ref=: nombre de archivo de cabecera tipo Grass para
archivos sin ella
-ini: Genera una malla a partir de los datos xmin, xmax, ymin, ymax,
nx, ny, val
n _asc=: Nombre del archivo resultante (formato ASC-GRASS)
xmin=
Xmax=
ymin=
ymax=
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nx=: numero de celdas segln x
ny=: numero de celdas seglUn y
val=: valor constante en toda la malla
Ejemplos:
raster -stats n asc=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\asc\20190913-1300.asc
raster -plot n asc=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\asc\20190913-1300.asc
n tcolor=rainbow
raster -plot n_asc=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\5min\acum.asc
nf paltxt=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Pal\LluvAcum.txt
raster -sum dir asc=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\asc pattern=20190913-
*¥.asCc n_asc=sum.asc
raster -max dir asc=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\asc pattern=20190913-
*.asc n_asc=max.asc
raster -ini n asc=ini.asc xmin=520000 xmax=710000 ymax=4319000
ymin=4115000 nx=190 ny=204 wval=0
raster -s grass n_asc=SIG\Rast Sispilsmcrel 70cm ejemplo.txt
n _asc_def=SIG\Rast Sispilrast def.asc
n _asc_res=SIG\Rast Sispil\smcrel 70cm ejemplo.grass.asc
raster -stats areas n _asc=SIG\Rast Sispil\smcrel 70cm ejemplo.txt
n _asc_def=SIG\Rast Sispilrast def.asc
n _asc_areas=SIG\Rast Sispi\mac cuencas.grass.asc
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: root
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\root.py

Obtencién de raices de funciones
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

-test
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Médulo EDAPHI: CMN

Médulo PY: s cna hu

Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\s cna hu.py

Hidrogramas unitarios

Comandos y argumentos:

-test p.- Demostracién de funciones de pérdidas
-test h.- Demostracién de hidrogramas unitarios
-test b.- Demostracidén de flujo base unitario
-test c.- Demostracidén de convolucidn
-test t.- Demostracidén de transformacién lluvia escorrentia
-t con.- Tiempos de concentracidén segun distintas formulaciones
a=.- Area de la cuenca en km2
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno
-t temez.- HU triangular segun Témez
a=.- Area de la cuenca en km2
=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno
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inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas
-t scs.- HU triangular SCS
a=.- Area de la cuenca en km2
1=.- Longitud del tramo principal de la cuenca en km
p=.- Pendiente en tantos por uno
inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas
-scs _prf.- Tipo gamma SCS en funcidn de prf (peak ratio factor)
a=.- Area de la cuenca en km2
tp=.- tiempo de punta
prf=.- factor de punta
inct=.- Opcional. Duracidén de lluvia en horas

Ejemplos:
a=315 p=0.005 1=20 -t scs
a=315 tp=3.4 prf=485 -scs prf
a=315 tp=3.4 prf=485 -scs prf inct=1.0
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: scenario
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\scenario.py

Gestidn de escenarios usados por modelos
Comandos:
-desc: Descripcidén de cada escenario
-list s: Listado de escenarios de salida
-list e: Listado de escenarios de entrada
Argumento obligatorio:
xlsx conf=: Archivo de configuracién del modelo
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: sound
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\sound.py

Utilidades para sonido
Argumentos:
-warn: Aviso
-mute: Activa / desactiva el silencio
-vol: Establece el valor de volumen
v=: [entero 0-100]
—-interact: Cambios interactivos

R b b b b b b b I b b b b g b b d b b b b d b b b b b b b d b S b b I b b b b b b b b b b b b db b b g b b b b g b Y
Mbédulo EDAPHI: CMN

Médulo PY: tasks e

Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\tasks e.py

Subprocesos EDAPHI
Argumentos:
-p_e: Ventanas EDAPHI
-p_p: Ventanas cuyo titulo empiece por un texto
ini tit=: Texto inicial
-k p: Cierra ventanas cuyo titulo empiecen por un texto
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ini tit=: Texto inicial
-w_p: Espera a que se cierren las ventanas cuyos titulos empiezen por

un texto

ini tit=: Texto inicial

£ max min=: Tiempo maximo de espera en minutos. Indefinido si no
se especifica

/kill: Cierra las ventanas si se supera el tiempo méximo (si
procede)

KA A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR A KKK

Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: topo
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\topo.py

Analisis de topologias de nodos conectados por arcos
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: trz ts
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\trz ts.py

Generacién de archivo de series a partir de series de referencia e
intervalos de la principal util para evaluar prondésticos de modelos. Si
el archivo se habia creado previamente, lo rellena con los datos
disponibles. Si no se encuentra lo crea y después lo rellena
Argumentos:
-fill: rellena la traza

arch ref=: Nombre del archivo de series de referencia (medidas u
observaciones)

arch p=: Nombre del archivo principal (prondsticos)

arch res=: Nombre del archivo resultado

type val=: Tipo de valor de comparacién: (INST|ACUM TRZ INT)

ints=: lista de intervalos separados por | y entre comillas
(ejemplo: "214")

si ints="0" no se usan arch p ni type val
num int=: Numero de intervalos de traza (240 por defecto)
-res stats g: Muestra un grafico resumen de la traza

arch res=: Nombre del archivo resultado de traza
Ejemplo:

-fill arch ref=%EDAPHI DIR C%\Res\FFGS-MAP EHA-ASM in.xlsx
arch res=pru.xlsx ints="0" num int=720

-fill
arch ref=%EDAPHI DIR AREA%\CFFGS\Res\MAP\Nod S Areas YN MAP.xlsx
arch p=%EDAPHI DIR AREA%\CSispi\Res\Rain\Nod S Areas YN rain.xlsx
arch res=trz sispi.xlsx ints="2[4|6" type val=ACUM TRZ INT

-res stats g arch res=Res\trz ARW Nod S Areas YN 12h.xlsx

-res _stats s arch res=Res\trz ARW Nod S Areas YN 12h.xlsx
arch grf=Res\Html\Grf\trz ARW Nod S Areas YN 12h.png
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Mbédulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: ts calc
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\ts calc.py

Operaciones de célculo con temporales
Comandos:
-calc: Genera un archivo de series a partir de dos colecciones (pueden
ser del mismo archivo), resultado de operaciones béasicas
opera=: "+", u_n, u*u’ n/n
a _csv=/a xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la primera
coleccidn
a nsheet=: nombre de la hoja si se eligid a xlsx
b csv=/b xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la segunda
coleccidn
b nsheet=: nombre de la hoja si se eligid b xlsx
a scn=: Nombre del escenario de las series de la colecciédén a
b scn=: Nombre del escenario de las series de la coleccidn b
r csv=/r xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contenga el
resultado
r nsheet=: nombre de la hoja si se eligidé r xlsx
r scn=: (Opcional) Nombre del escenario de las series resultantes
-diff: Imprime el resultado de comparar series con igual id y atributo
(tipo) de dos colecciones
(La serie a serd la observada en algunas férmulas de error)
formula=:
BIAS,BIAS POND MAX,CUAD,C_ POND MAX,ABS,ABS POND MAX,NNSE1,NNSE2
a csv=/a xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la primera
coleccidn
a nsheet=: nombre de la hoja si se eligid a xlsx
b csv=/b xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la segunda
coleccidn
b nsheet=: nombre de la hoja si se eligid b xlsx
a scn=: Nombre del escenario de las series de la colecciédn a
b scn=: Nombre del escenario de las series de la coleccidn b
—acum_tot: Genera un archivo de series acumuladas a partir de otra
coleccidn
a csv=/a xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la primera
coleccidn
a nsheet=: nombre de la hoja si se eligid a xlsx
a scn=: (Opcional) Si sélo se acumulan de un escenario / modelo
a attr=: (Opcional) Si sélo se acumulan series de un tipo / con un
atributo determinado
r csv=/r xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contenga el
resultado
r nsheet=: nombre de la hoja si se eligidé r xlsx
r scn=: (Opcional) Nombre del escenario de las series resultantes
/jump inv: salta los invalidos y sigue acumulando. En otro caso,
marcara como valores invalidos a posiciones posteriores al primer valor
invdlido en la coleccidn origen
-d acum: Genera un archivo de series deshaciendo acumulaciones a partir
de otra coleccidn
a csv=/a xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la primera
coleccidn
a nsheet=: nombre de la hoja si se eligidé a xlsx
a scn=: (Opcional) Si sélo se acumulan de un escenario / modelo
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a_attr=: (Opcional) Si sdélo se acumulan series de un tipo / con un
atributo determinado

r csv=/r xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contenga el
resultado

r nsheet=: nombre de la hoja si se eligid r xlsx

r scn=: (Opcional) Nombre del escenario de las series resultantes

v_min=: valor minimo admisible (ante posibles imprecisiones de coma
flotante, por ejemplo)

/v0_0: Impone valor 0 al primer intervalo

—acum_parc: Genera un archivo de series con valores acumulados en un

numero de intervalos, a partir de otra colecciédn

n_int=: nimero de intervalos para acumulacidn

a _csv=/a xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contiene la primera
coleccidn

a nsheet=: nombre de la hoja si se eligidé a xlsx

a scn=: (Opcional) Si sélo se acumulan de un escenario / modelo

a attr=: (Opcional) Si sbélo se acumulan series de un tipo / con un
atributo determinado

r csv=/r xlsx=: nombre del archivo CSV/XLSX que contenga el
resultado

r nsheet=: nombre de la hoja si se eligid r xlsx

r scn=: (Opcional) Nombre del escenario de las series resultantes

/jump inv: salta los invalidos y sigue acumulando. En otro caso,
marcard como valores invalidos a posiciones posteriores al primer valor
invadlido en la coleccidén origen

/if any n: Acumula aunque no tenga intervalos suficientes

Ejemplos:
-calc opera="+" a xlsx=trz sispil.xlsx b xlsx=trz sispi.xlsx a scn=FFGS-
MAP# (2.0H) " "b scn=SISPI-RAIN# (2.0H)

r xlsx=Cmp-Rain-2h.xlsx

—acum_tot a x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-ARW in.xlsx
a attr=P r x1lsx=FFGS-ARW-PAcum.xlsx

-d acum a x1sx=FFGS-ARW-PAcum.xlsx a attr=P r xlsx=FFGS-ARW-PInt.xlsx
v_min=0.0 /v0 0

—acum_ parc n_int=4 a xlsx=%EDAPHI DIR AREA%\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-
ARW in.xlsx a attr=P r xlsx=FFGS-ARW-PAcum.xlsx

-dif formula=BIAS a x1sx=%EDAPHI DIR AREA%\MHH\YaqueNorte\Res\FFGS-
ARW.xlsx b x1lsx=%EDAPHI DIR AREA%\MHH\YaqueNorte\Res\Sispi-RAIN.xlsx
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: ts gen
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\ts gen.py

Generacidn de series temporales sintéticasMdédulo con multiples
funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:

—-test
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Médulo EDAPHI: CMN
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Médulo PY: ts stats
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\ts stats.py

Utilidades para manejo de series temporales
Comandos:
-stats: Genera un libro (nombre con .stats. en dir res) con
estadisticas de series temporales
-stats t: Genera un libro (nombre con .stats t. en dir res) con
estadisticas por instante
-stats _h: Estadisticas de series temporales (ver dir res=)
-stats_t h: Estadisticas por instante (ver dir res=)
-stats t g: Muestra estadisticas por instante en un grafico XY
-stats t s: Genera un grafico XY de estadisticas por instante

Argumentos complementarios (excepto para -calc):
xlsx=nombre archivo.XLSX
nsheet=Nombre de la hoja de cédlculo con datos (por defecto: Series)
csv=nombre archivo.CSV
dir res=Directorio de resultados. Si se indica en los comandos h, se
genera el archivo html. En otro caso se muestra el resultado en el

navegador

scn_excl=: Escenarios que se excluyen (comandos -stats t y stats). Por
defecto es Min Scns_ Fut|Max Scns Fut

scn=: Si se indica, sdélo se calculan los valores del escenario scn

(comandos -stats t y stats)
attrib=: Obligatorio para stats t y opcional para stats (no necesario
si sélo hay un tipo en el archivo)

Argumentos de tiempo para calculos -stats
t ini=: Fecha inicial (Ejemplo t ini='27/04/2018 14:23"'
t fin=: Fecha final (Ejemplo t fin='27/04/2018 14:23"'
t ini o t fin pueden adoptar el valor 't 0 gen', en cuyo caso
adoptan el valor correspondiente a t 0 de las series generales

int ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a t ini)
int fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto a t fin)
num_int=: Nimero de intervalos, combinado con instante o intervalo

inicial o final
-t act: t ini es el instante actual

Ejemplos:
-stats h xlsx=Res\60min\areales.xlsx nsheet=Series attrib=P
-stats xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos
t ini="19/04/2019 22:00" t fin="20/04/2019 12:00"
-stats_t x1sx=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod\01lA02Al.xlsx
dir res=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod attrib=C
-stats t h x1sx=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod\01lA02Al.xlsx attrib=C
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: ts util
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\ts util.py
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Utilidades para manejo de series temporales
Comandos de informacién::
-info: Informacién basica del archivo
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
/ids: incluird el listado de ID / nombre de las series
/ats: incluird el listado de atributos / attrib / tipo de las
series

/scns: incluird el listado de escenarios / modeos de las series
Comandos de selecciédn:
-sel s: Selecciona las series

id=: Identificadores (nombre) de series separados por | y
entrecomillados
scn=: Escenarios separados por | y entrecomillados

at=: Atributos / tipos de series separados por | y

entrecomillados

x1lsx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

-sub_int: Genera un archivo que contiene un subintervalo del archivo

dato

x1lsx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automadticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

t ini=: Fecha inicial (Ejemplo t ini='27/04/2018 14:23"

t fin=: Fecha final (Ejemplo t fin='27/04/2018 14:23"

t ini o t fin pueden adoptar el valor 't 0 gen', en cuyo caso
adoptan el valor correspondiente a t 0 de las series generales

int ini=: Intervalo inicial (tiene preferencia respecto a t ini)
int fin=: Intervalo final (tiene preferencia respecto a t fin)
num_int=: Numero de intervalos, combinado con instante o intervalo

inicial o final
Comandos para graficos t-v
-w_tv: Muestra un grafico t-v con todas las variables o con una si se
indica valor i s
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:

Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
i s=: Iindice en base cero de la serie a representar (Opcional)
title=: titulo gque muestra el grafico

-w_tv s: Almacena un grafico t-v con todas las variables o con una si
se indica valor i s
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x1sx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de cadlculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

i s=: fndice en base cero de la serie a representar (Opcional)

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno autométicamente

title=: titulo gue muestra el grafico

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

title=: titulo gque muestra el grafico
Comandos para graficos matriciales (intervalo - serie)

-w_grd: Muestra un grafico matricial
x1sx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de cadlculo con datos (por defecto:
Series)
csv=: nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
title=: titulo gque muestra el grafico
-w _grd s: Guarda una matriz de datos en un archivo PNG. Admite
parametro dir res
x1lsx=: nombre de archivo XLSX
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
title=: titulo gque muestra el grafico
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
-w_grd epi: Lee el archivo referido en Gen\Res\last.csv y genera los
graficos matriciales de series temporales en Gen\Res
Comandos de conversién
-csv_to xls: Transforma un archivo CSV en otro XLS
csv=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
-csv_to xlsx: Transforma un archivo CSV en otro XLSX
csv=nombre de archivo CSV dato
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
nsheet=: Nombre de la hoja de calculo con datos (por defecto:
Series)
-csv_to _html: Transforma un archivo CSV en HTML
csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet
arch css= Archivo de estilos CSS
arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente
dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)
-x1lsx to html: Transforma un archivo CSV en HTML

230



Angel Luis Aldana Valverde

x1sx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de cadlculo con datos (por defecto:
Series)

arch css= Archivo de estilos CSS

arch res=: Archivo de resultados. Tendrd prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automaticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

-html table vars: Genera una archivo HMTL con el resumen de las

variables que contiene

x1sx=: nombre de archivo XLSX

nsheet=: Nombre de la hoja de cadlculo con datos (por defecto:
Series)

csv=nombre de archivo CSV como alternativa a xlsx y nsheet

arch css= Archivo de estilos CSS

arch res=: Archivo de resultados. Tendra prioridad sobre dir res.
Si no se indica se genera uno automadticamente

dir res=: Directorio de resultados (por defecto sera el del
archivo de entrada)

Ejemplos:

-info x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos

-info /scns xlsx=Res\Map\Nod S Areas YN MAP.xlsx

-sub_int int ini=0 int fin=12 x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\st gen 05min.xlsx
nsheet=Series attrib=S dir res=%EDAPHI DIR%\st

-sel s xlsx=Res\Map\Nod S Areas YN MAP.xlsx id="S-EH. PENA

RANCHADERO|S-R. YAQUE - CANA" arch res=p2s.xlsx

-sel s n xlsx in=%EDAPHI DIR%\MHH\CG\Res\Nod\01lA02Al.xlsx
n_sheet=Series scn="Max Scns Fut|Min Scns Fut" at=0Q

-csv_to xlsx csv=%EDAPHI DIR%\ST\st gen °60min.csv dir res=E:\EDAPHI

-w_grd xlsx=%EDAPHI DIR%\ST\GHR 201904201600.xlsx nsheet=Datos attrib=P

-w_grd s x1sx=%EDAPHI DIR%\ST\st gen 05min.xlsx nsheet=Series attrib=S
dir res=%EDAPHI DIR%\Html

-w_tv x1sx=%EDAPHI DIR%\st\st gen 05min.Stats t.xlsx
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: tv_ s dss
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\tv s dss.py

Manejo de series temporales con escrituras y lecturas de bases de datos
DSS de HEC
Médulo con miltiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:
-info.- Informacidén de algunas reglas de conversidn
-to hec xlsx.- Convierte un archivo de episodio EDAPHI a formato Hec-
DSS XLSX
part a=Parte A del Path DSS
part f=Parte F del Path DSS
x1lsx hec= Nombre del archivo Hec
ns_h=Nombre de la hoja de céalculo con datos en xlsx hec
(por defecto: Sheetl)
x1sx= Nombre del archivo EDAPHI
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ns=Nombre de la hoja de calculo con datos en xlsx (por

defecto: Series)
—-from hec xlsx.- Convierte un archivo de episodio formato Hec-DSS

XLSX a formato EDAPHI

x1lsx hec= Nombre del archivo Hec

ns h=Nombre de la hoja de céalculo con datos en xlsx hec
(por defecto: Sheetl)

x1sx= Nombre del archivo EDAPHI

ns=Nombre de la hoja de calculo con datos en xlsx (por
defecto: Series)

nsheet= Nombre de la hoja de calculo con datos (por
defecto: Sheetl)
Ejemplos:

-to_hec xlsx xlsx="$EDAPHI DIR C%\Res\Nod\E. Bao.xlsx"

x1sx hec=dss.xlsx part a=YN part f=Prev
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: tv serie
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\tv serie.py

Manejo de series temporales
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidén. Otros
médulos incluyen ejemplos de uso
En modo comando:
—-test
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: util
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\util.py

Utilidades genéricas basicas
Médulo con multiples funcionalidades para uso por programacidn
En modo comando:
—test
-t: Indica la fecha-hora actual y los formatos relacionados
-ua: Une archivos
/s: Sobreescribe fr si existe
fl=: Nombre del primer archivo
f2=: Nombre del segundo archivo cuyo contenido se concatena al
del anterior
fr=: Nombre del archivo resultado
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: util chardet
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\util chardet.py

Codificacidédn de caracteres de archivos

Argumentos:
-h: Presenta esta ayuda
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-chcp cmd: Cambio de codificacidén de archivos de comandos de
C:\EDAPHI\V\Prog\Gen\Cod\Cmd

cod o=: condificacién de archivos original. Puede omitirse y
tratard de detectarse
cod r=: condificacidédn de archivos resultante. Ejemplo cod r=cp850

/cmn: Los archivos de comandos generales
/app: Los archivos de comandos de médulo EDAPHI
/case: Los archivos de comandos de caso
-cod: Trata de averiguar la codificacién de un archivo
n_arch=: Nombre del archivo
-chcp a: Cambio de condificacién de un archivo
n_arch=: Nombre del archivo
cod o=: condificacién de archivos original. Puede omitirse y
tratard de detectarse
cod r=: condificacién de archivos resultante. Ejemplo cod r=cp850
n a res=: Nombre del archivo resultante. Si se omite se usara
n _arch
Ejemplo:
-cod n_arch=puntos YN.txt
-chcp a n _arch=puntos YN.txt n a res=puntos YN c.txt cod o=utf-8
cod r=cpl252
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Médulo EDAPHI: CMN
Médulo PY: util dev
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\util dev.py

Utilidades varias de desarrollador
Argumentos:
-h: Muestra estas lineas
-m_a g: Afade m _agua gen.txt a todos los médulos
-cmn py3: Analiza las dependencias entre médulos PY. Almacena el
resultado en Cmn\Py3\Cod\Util\depend.xlsx en el primer caso y en
Mod\Cod\Util\depend.xlsx si se especifica mod
mod=: Nombre del mbédulo (opcional) cuyos PY se desean afiadir al
anadlisis
-1 cmn py3: Imprime un listado de los médulos CMN de los que depende
mod
mod=: Nombre del mdbébdulo
-dist p mod= Prepara la carpeta de distribucién de programas del médulo
mod a la carpeta de programas dir prog d
dir prog d=: Carpeta de programas
/d_cmn: Buscard la dependencias de CMN y prepararéd los archivos
necesarios
/interact: Interactivo. Si no se indica, no borra carpetas ni
PY/PYC anteriores
/sources: Si no se indica se preparan archivos compilados PYC,
no lo fuentes PY
-dist c: Prepara la carpeta de distribucién de comandos CMD del mddulo
mod en la carpeta de programas dir prog d
mod=: Nombre del mdédulo
dir prog d=: Carpeta de programas destino
/d_cmn: Buscara la dependencias de CMN y preparard los archivos
necesarios
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/interact: Interactivo. Si no se indica, no borra carpetas ni
PY/PYC anteriores
-dist v mod= dir prog d=: Prepara las carpetas varias de distribucidn
del médulo mod en la carpeta de programas dir prog d
mod=: Nombre del mdédulo
dir prog d=: Carpeta de programas destino
/d_cmn: Buscard la dependencias de CMN y preparard los archivos
necesarios
-gen_doc: Genera la documentacién HTML de los moédulos PY/PYC de dir py
y la almacena en dir html
dir py=: Carpeta con archivos PY
dir html=: Carpeta donde se almacenara un html por cada PY
-gen _p doc: Genera la documentacidén completa HTML de todos los médulos
y la almacena en la carpera Htmldoc
dir prog=: Carpeta de programas
-txt hm: Genera el texto uniendo txt help main de todos los médulos.
Puede ser recomendable redirigir a un archivo de texto
/edaphi ap: Opcidén para buscar méddulos PY CMN y los de la
aplicacién especifica (segln entorno)
/no_list: Opcidén si se desea omitir la lista de archivos
examinados
Ejemplos:
-cmn_py3
-1 cmn py3 mod=CGS
-dist p mod=CFFGS dir prog d=E:\EDAPHI RD\Prog /d cmn
-dist c mod=CFFGS dir prog d=E:\EDAPHI RD\Prog /d cmn
-gen _doc dir py=E:\EDAPHI RD\Prog\cmn\py3\Cod\Py
dir html=E:\EDAPHI RD\Prog\Htmldoc
-gen_p doc dir prog=%EDAPHI DIR PROG%
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Médulo EDAPHI: CMN
Mébdulo PY: util mathplotlib
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\util mathplotlib.py

Utilidades para graficos generados con mathplotlib

Argumentos:
-nombres: Muestra una ventana con los nombres de los colores
-nombres list: Muestra una lista con los nombres de los colores
-tablas: Muestra varias ventanas con los nombres de tablas de colores
-lineas: Muestra una lista de los tipos de lineas
-leyendas: Muestra una lista opciones de posiciones de leyenda
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Médulo EDAPHI: CMN
Mbédulo PY: vectorial
Archivo: C:\EDAPHI\V\Prog\Cmn\Py3\Cod\Py\vectorial.py

Manejo de capas SIG vectoriales
Argumentos:
-recs: Imprime o guarda los registros de las entidades
n_shp=: Nombre completo del archivo
n html=: Nombre del HTML a generar (no imprime
n csv=: Nombre del CSV a generar (no imprime

234



Angel Luis Aldana Valverde

sep=: Separador en el CSV o en impresién
-info: Imprime Informacidédn bésica de la capa
n _shp=: Nombre completo del archivo
-shp to gs: Convierte un SHP a formato Texto Grass Standar
n shp=: Nombre completo del archivo de entrada
n txt=: Nombre completo del archivo a generar
-shp to gp: Convierte un SHP a formato Texto Grass de puntos
n shp=: Nombre completo del archivo de entrada
n txt=: Nombre completo del archivo a generar
sep=: Separador en el CSV o en impresién
-plot: Imprime los registros de las entidades
n_shp=: Nombre completo del archivo
size=: Tamafio (ancho de linea, didmetro de simbolo / punto
color=: color del borde (ver color nombres
color in=: color del interior (ayuda en comando color nombres
color in=: color del interior (ayuda en comando color nombres
nf paltxt=: nombre del archivo text (formato GRASS con la tabla
de colores para el interior

i rec=: indice (base 0 del campo con valor numerico. -1

para usar el numero de registro
cmap=: tabla de colores para el interior (ayuda en comando

color tablas

i rec=: indice (base 0 del campo con valor numerico. -1
para usar el numero de registro

vimax=: maximo para la escala

vmin=: minimo para la escala

Ejemplos:

-recs n_shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp

-recs n_shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp sep="|"
n_csv=subc rec.csv

-shp to gs n shp=%EDAPHI DIR C%\Res\Shp\tramos principales.shp
n_ txt=%EDAPHI DIR C%\tramos principales.txt

-shp to gp n shp=%EDAPHI DIR C%\Res\Shp\puntos cuencas xy.shp
n txt=%EDAPHI DIR C%\puntos cuencas_ xy.txt

-info n shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp

-plot n shp=%EDAPHI DIR%\Sig\Cuenca prec.shp color=blue color in=grey
size=2

-plot n_ shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp color=black
cmap=terrain i rec=-1

-plot n_ shp=%EDAPHI DIR%\Sig\subcuencas prec.shp color=black
cmap=terrain i rec=2 vmin=0 vmax=1200

-plot n shp=%EDAPHI DIR%\Prec\Res\60min\shp\20190913-1900.shp
color=black nf paltxt=%EDAPHI DIR%\GMeteo\Pal\Lluv.txt i rec=1l
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