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INTRODUCCION

QGISRed es una herramienta de ayuda al ingeniero hidraulico en la tarea de modelar una red de
distribucidn de agua y en el proceso de toma de decisiones, dentro del entorno de un Sistema
de Informacion Geografico (SIG). Esta herramienta estd disefiada como un complemento
(plugin) del software libre QGis. Sin embargo, QGISRed emplea el cddigo fuente del software
GISRed, aplicacion disefiada como herramienta de escritorio para el sistema operativo Windows.

El plugin QGISRed se desarrolla con el objetivo de poder aprovechar todas las herramientas que
un entorno SIG puede proporcionar de manera nativa. Por ejemplo, herramientas de geo-
proceso, utilizacién de imagenes de satélite, gestion de estilos, etc. Por el contrario, este plugin
tendra una serie de limitaciones frente al potencial que pueda incluir la herramienta GISRed.

DETALLES DE LA VERSION ACTUAL

Version 0.11
Versiones de QGis: 3.2-3.99

Novedades:

- Creacion de un archivo Json para definir las diferentes proyecciones (contenido del .prj)
en el caso de no disponer de Internet

- Implementada la lectura de los formatos de la seccién PUMPS heredados de la versidon
1.1 de Epanet

- Nuevo instalador Unico para ambas arquitecturas (x86 y x64)

- Se muestran las unidades y la férmula de pérdida de carga en la barra de estado.

- La estimacién del coeficiente de rugosidad en funcidn de la edad y el material admite
diferentes formulas de pérdida de carga y sistema de unidades

- Conversién de coeficientes de rugosidad entre diferentes férmulas de pérdida de carga

- Herramienta para crear una copia de seguridad del proyecto (restauracién manual)

- Corregido el error al cargar el plugin en la versién de QGis 3.14.15

- Corregido un error por no permitir expresar las horas en formato distinto a AM/PM en
la seccién Controls

- Corregido un error al no poder acceder a la informacién del usuario de Windows en
determinados ordenadores

- Nuevo color azul en las etiquetas para los resultados de tipo linea

- Corregido el error al clonar el proyecto y perder los metadatos

- Corregido el error al guardar un escenario de resultados y quedarse congelado el mapa

- Nuevo orden alfabético en las listas de links y nodes en los Controles Simples

DETALLES DE VERSIONES PREVIAS

Version 0.10
Versiones de QGis: 3.0-3.14.1

Caracteristicas:

- Corregido mal funcionamiento al crear/importar cuando hay otras cosas abiertas.

- Escritura de las cabeceras de las secciones del INP en inglés.

- Validacién en las propiedades de los elementos para impedir mismo nudo final en lineas.
- Corregido error al importar depdsitos.



- Mejora de la simplificacion de vértices para eliminar los repetidos en el punto inicial.

- Corregido error al escribir los Times de Options.

- Restructuracidon de metadatos, ahora unificado en el archivo *_Metadata.txt.

- Corregido error al juntar tuberias de caracteristicas iguales cuando empieza y acaba en
el mismo nudo.

- Comprueba si hay versiones nuevas y avisa al usuario.

- Corregida visualizacidn de iconos en la leyenda para versién 3.12 de QGis

- Corregido error que impedia guardar los estilos de resultados.

- Corregido error en lectura de simbolo decimal cuando el usuario usa el formato inglés y
cambia el simbolo decimal por coma.

- EditProject cambia a LayerManagement para controlar visibilidad de capas y su
creacion.

- Ahora la proyeccion se guarda correctamente en el archivo PRJ.

- Nueva ventana con opciones del proyecto.

- Separacién entre Importar (sin proyecto - INP o SHPs) y Afadir (con proyecto - solo
SHPs).

- Tolerancia espacial al importar/afiadir datos desde SHPs.

- Manual incluye formato del archivo ascii para interpolacién de cotas y clasificacion de
los 4 tipos de sectores hidraulicos.

- Simplificadas 4 capas de medidores en 1 sola.

- Corregido error al escribir SHPs de incidencias en valvulas y bombas.

- Métodos para asignar rugosidad, chequear elementos superpuestos, vértices alineados,
longitudes, material, didmetro o fecha de instalacién ahora también para elementos
seleccionados.

- Corregido error en caso muy especifico al crear conexiones en T de forma individual.

- Nueva gestidon de dependencias para evitar errores si estan en uso.

- Diversas mejoras sobre las prestaciones ya ofrecidas en versiones anteriores

Version 0.9
Versiones de QGis: 3.0-3.99

Caracteristicas:

- Un nuevo logo para el plugin QGISRed

- Creacion agil de tuberias, depdsitos y embalses con herramientas propias, y opciones
de anclaje a los elementos ya existentes

- Herramienta para editar el trazado de los elementos lineales, incluyendo creacidn (clic
sobre el trazado), desplazamiento y borrado (botdn derecho) de vértices

- Orientacidn por defecto de valvulas/bombas al insertarlas en una tuberia, siguiendo el
trazado de ésta

- Herramienta para invertir la orientacion de los elementos lineales (tuberias, valvulas y
bombas)

- Herramienta para partir y unir tuberias

- Herramientas para separar/unir nudos

- Herramienta para crear/deshacer conexiones en T

- Herramientas para crear/deshacer cruces de tuberias

- Herramienta para mover de posicion valvulas y bombas

- Seleccion multiple de elementos de diferentes capas (Ctrl afiade y Shift elimina)

- Borrado de todos los elementos seleccionados dentro de una regidn poligonal



- Eliminacién de la mayor parte de los botones dobles y sustitucidn por una opcién en la
ventana de didlogo.

- Nuevo icono para acceder a los ultimos resultados sin simular de nuevo

- Posibilidad de expandir y comprimir el menu de resultados para permitir el
acoplamiento de otras ventanas de QGis

- Correccién de un error al trabajar con rutas de ficheros largas

- Diversas mejoras sobre las prestaciones ya ofrecidas en versiones anteriores

Version 0.8
Versiones de QGis: 3.0-3.99

Caracteristicas:

- Edicion de propiedades de los elementos principales a través de una ventana de didlogo,
pudiendo navegar desde ella a través de los diferentes elementos del mismo tipo que
contiene el modelo.

- Insercién/Eliminacidn de valvulas y bombas en tuberias. En el primer caso clicando en
un punto de la tuberia, ésta se dividird o se acortara (segun el caso) para introducir el
nuevo elemento. En el segundo caso, clicando sobre el elemento valvula o bomba, éste
se eliminard juntando las tuberias colindantes si es posible.

- Edicidn del trazado de la red, pudiendo mover nudos del modelo de modo que el resto
de los elementos que coincidan espacialmente con éstos, se desplacen a la misma
posicién.

- Reorganizacion de todos los botones del plugin agrupandolos en 5 categorias para
facilitar el manejo de las diferentes opciones.

- Correccidn de errores en la lectura de algunas leyes de control.

- Dialogos para la ediciéon de las opciones de célculo y los valores por defecto.

- Verificacion de Ids repetidos durante la generacion de los mismos.

- Ocultacién de las tablas de datos de la leyenda (Patterns, Curves, Controls, Rules,
Options y DefaultValues).

- Cambios en el menu de seleccién de resultados para mostrar una Unica variable por
nudo o por linea. Reduccion del tiempo de refresco.

- Opcidn para visualizar mediante etiquetas fijas el valor del pardmetro elegido para cada
elemento.

- Eliminacién de los permisos de administrador para instalar las dependencias necesarias.

- Algunas mejoras sobre las prestaciones ya ofrecidas en versiones anteriores.

Version 0.7
Versiones de QGis: 3.0-3.99

Caracteristicas:

- Tabla resumen con el nimero de elementos de cada tipo, asi como las unidades de
caudal, la férmula de pérdidas de carga y si se modela algun parametro de calidad.

- Gestor de Curvas de modulacién: Permite editar, crear, borrar, clonar, exportar e
importar nuevas curvas de modulacion (o Patterns). Afiade la opcién de definir el tipo
de curva de modulacién. También se indica qué elementos estan asociados a esa curva.
Por ultimo, se incluye la funcionalidad de trabajar con valores reales (en funcién del
valor base asociado a la curva) o con un multiplicador o factor (forma tradicional).



- Gestor de Curvas de comportamiento: Permite editar, crear, borrar, clonar, exportar e
importar nuevas curvas de comportamiento. Para las curvas asociadas a bombas, en el
caso de 1 o 3 puntos se especifica la ecuacidn de la curva aproximada. También se
especifica los elementos asociados a dichas curvas.

- Gestor de Controles Simples: Permite editar, afiadir, borrar, clonar y ordenar leyes de
control simple. Incluye la opcidn de poder deshabilitar una ley de control.

- Gestor de Rules: Permite editar, afiadir, borrar, clonary ordenar Rules. Incluye la opcién
de poder deshabilitar una Rule. Se permiten combinar diferentes condiciones a través
de los operadores OR y AND, asi como seleccionar la condicién combinada apropiada
para aplicar a la Rule.

- Tanto en el gestor de controles simples como en el de Rules su definicién se realiza de
forma interactiva y no escribiendo texto (modo tradicional).

Version 0.6
Versiones de QGis: 2.0-3.99

Caracteristicas:

- Gestionar los proyectos de QGISRed. Es posible abrir, crear, importar, clonar o borrar
proyectos.

- Crear o editar un proyecto de QGISRed. Permite crear las capas vectoriales (SHPs) de los
elementos basicos con los que trabaja el software EPANET. Si el usuario elimina alguno
de estos SHPs, es posible volver a crearlos.

- Importacion de datos desde ficheros INP (EPANET) o SHPs. En el primer formato se
pueden importar modelos completos desarrollados con el popular software EPANET.
Mediante SHPs se puede crear o completar un modelo especificando para cada tipo de
elemento principal, el SHP del que se desea importar informacién y qué campos
contienen determinada informacidn necesaria para el modelo.

- Validacién del modelo, informando de si se ha producido algun tipo de error o aviso al
procesar la informacidn contenida en los SHPs.

- Exportacién al fichero INP de EPANET, con la opcidn de abrir este software una vez
generado el fichero.

- Simulacién con la Toolkit de EPANET para mostrar los resultados hidraulicos y de calidad.

- Dispone de un conjunto de herramientas asociadas al trazado (eliminaciéon de
elementos superpuestos, simplificacién de vértices alineados, creacidon de conexiones
tipo T, fusidn de tuberias con las mismas caracteristicas o analisis de la conectividad de
la red), a las propiedades de los elementos (analisis de longitudes, didametros,
materiales, fechas de instalacién, cambio de estado de tuberias o interpolacién de
cotas), para anadir componentes (acometidas, hidrantes, desaglies) o para sectorizar
(sectores hidraulicos y sectores de demandas).

INSTALACION

El plugin QGISRed requiere la instalacion de unas dependencias (como se detallard mas
adelante). Estas dependencias de QGISRed funcionan bajo el sistema operativo Windows y
requieren tener instalado la version 4.5 del componente .Net Framework de Windows. Por
tanto, el plugin QGISRed solo funcionara bajo dichas condiciones.



Repositorio
Para instalar el plugin o una actualizacion desde el repositorio oficial de QGis, se deben seguir
los siguientes pasos:

1. Iniciar QGis v3.x
2. Acceder al menu Complementos=>Administrar e instalar complementos...

() Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings

DA R:R

3. Seleccionar la pestafia “Todos” (o “All”), en la barra superior escribir QGISRed. A
continuacion, seleccionar el Unico elemento que aparece y, por ultimo, pulsar el botén
para instalarlo en la esquina inferior derecha (“Install Plugin”).

Vector

Raster Database Web Mesh Pro

Manage and Install Plugins...

@ Plugins | All (714) ®

* Al

- b,
Installed QGISRed Y
e ol Free professional software to build and simulate advanced ar
water distribution network models.

U qger

Upgradeable
- QGISRed is a freeware QGIS plugin developed to assist in building hydraulic models of water
‘. New distribution networks. The plugin works seamlessly with QGIS which enables the user to
georeference all network elements, use geographic background layers, edit graphical and
alphanumerical data, use geoprocessing tools, visualize data by layers, customize the
symbology, etc.
* Settings QGISRed relies on an easy-to-use relational database of SHP and DBF files based on the
EPANET data model. In case the user decides to use the QGIS tools to edit the data,
QGISRed provides powerful facilities to detect potential editing erors before simulating the
model, or to fill in the missing information
In addition, QGISRed provides numerous tools to help build and analyze models, such as:
Scenario manager for easy project loading and storageCreation of new empty
scenariosImport/export EPANET INP files and external ShapefilesAutomatic generation of
topological relationships between network elementsEditing tools for the basic network
elements (add, delete, move, edit vertices and nodes, reverse links, multiple selection,
etc.)Topology tools to debug the network layout and verify its connectivityDefault value
allocation to newly created elementsProperty editors for all element attributes, calculation
options and default valuesAutomatic interpolation of node elevationsAutomatic estimation of
pipe roughnessEditing of multiple demands and quality sources integrated in the properties
of the elements, and their visualization as separate layersPowerful editors of curves,
patterns, controls and rulesvalidation anywhere of model properties against typical data
entry errorsAuxiliary elements handling such as isolation valves, service connections,
hydrants, washout valves, flowmeters, pressure sensors, etc.Optional integration of some of
these auxiliary elements into the modelAutomatic identification of hydraulic sectors and
demand zonesModel simulation by using the EPANET toolkitVisualization of simulation results
by means of tables, color coded theme layers, arrows and floating or static labelsAutomatic
creation of legends and symbols for the results (changeable with QGIS tools)Time Browser
to display simulation resultsIn order to improve the computing time, QGISRed uses binary
libraries developed in .net, which constitutes the core of the GISRed standalone application.
The QGISRed plugin is an initiative of the REDHISP Research Group of the Institute of water
and Environmental Engineering (IIAMA) of the Polytechnic University of Valencia, UPV
(Spain), led by Professor Fernando Martinez Alzamora. Its implementation was carried out by
the WaterPi company under the direction of Néstor Lerma, PhD Eng
For more information the user can download the Plugin Manual in English and in Spanish.
Requeriments .Net Framework 4.5 - Windows OS.

Install from ZIP

't 24 ratina wotafs). 5531 downloads

| Ugrade il | Install Plugin

Close Help

4. Una vezinstalado aparecera un mensaje que indica que el plugin se ha instalado.



@ Plugins | All (714) X
B 0] Plugin installed successfully Q

4 qger

=]
3 Installed

|7 QGISRed -
B Notinstolled QGISRed ; :.
¥ Upgradeable Free professional software to build and simulate advanced .y
f . water distribution network models.
New
QGISRed is a freeware QGIS plugin developed to assist in building hydraulic models of water
1F Install from ZIP distribution networks. The plugin works seamlessly with QGIS which enables the user to
georeference all network elements, use geographic background layers, edit graphical and
.m. iz alphanumerical data, use geoprocessing tools, visualize data by layers, customize the

symbology, etc.

QGISRed relies on an easy-to-use relational database of SHP and DBF files based on the
EPANET data model. In case the user decides to use the QGIS tools to edit the data,
QGISRed provides powerful facilities to detect potential editing errors before simulating the
model, or to fill in the missing information.

In addition, QGISRed provides numerous tools to help build and analyze models, such as:

« Scenario manager for easy project loading and storage

« Creation of new empty scenarios

« Import/export EPANET INP files and external Shapefiles

» Automatic generation of topological relationships between network elements

« Editing tools for the basic network elements (add, delete, move, edit vertices and nodes,
reverse links, multiple selection, etc.)

» Topology tools to debug the network layout and verify its connectivity

« Default value allocation to newly created elements

« Property editors for all element attributes, calculation options and default values

+ Automatic interpolation of node elevations

+ Automatic estimation of pipe roughness [
« Editing of multiple demands and quality sources integrated in the properties of the

elements, and their visualization as separate layers

+ Powerful editors of curves, patterns, controls and rules

« Validation anywhere of model properties against typical data entry errors

« Auxiliary elements handling such as isolation valves, service connections, hydrants,

washout valves, flowmeters, pressure sensors, etc.

« Optional integration of some of these auxiliary elements into the model

+ Automatic identification of hydraulic sectors and demand zones

» Model simulation by using the EPANET toolkit

» Visualization of simulation results by means of tables, color coded theme layers, arrows

and floating or static labels =

Upgrade All Uninstal Plugin Reinstall Plugin

| Cose | Help

5. Cerrar la ventana al finalizar el proceso.
6. Debe aparecer una nueva barra de botones y un nuevo elemento en el menu superior.

(2} Untitled Project — QGIS
Project Edit View Layer 5ettings Plugins Vector Raster Database Web Mesh mpmgessing Help Raster Vecto

NEBRRY QeesAP, » gE%] ;
% % VS {% ﬁ El T4 Edition .
am «" Verifications b
E-.:f-ﬁ-“-%-i O ;&:Tools »
Browser @& News 1 About...
Q ﬁ Y _".;f ﬁ O Reportissuesorcomments...

Local

Para instalar una actualizacidon del plugin de forma local, previamente a los pasos que se
comentan a continuacién, es necesario desinstalarlo. Para ello, se puede desinstalar desde el
propio gestor de complementos de QGis, o manualmente borrando el directorio
correspondiente.

1. Iniciar QGis v3.x
2. Acceder al menu Complementos—=>Administrar e instalar complementos...

(2 Untitled Project - QGIS
Project Edit View Layer Settings

[ | o [N a4
3. Seleccionar la pestafia “Instalar a partir de ZIP”, seleccionar el fichero QGISRed.zip. A

continuacién, pulsar en “Instalar complemento” y si aparece el mensaje de aviso, pulsar
en “Si”

Vector

Raster Database Web Mesh Pro

Plugins

% Manage and Install Plugins...




@ Plugins | Install from ZIP X

] Installed Trns el ot o e e e e T F e s ¢ enes e e e b sl e
Instal pluginbutton,
73 Not installed
Please note for most users this function is not applicable, as the preferable way is to install plugins from a
repository.
B install from 1P
ﬁ Settings
ZIF file: |C:\Users{Tester\Desktop\QGISRed.zip
Install Plugin
@ ois3 X

Security warning: installing a plugin from an untrusted source can lead to data
loss and/or leak. Continue?

Don't show this again.

Close Help

4. Cerrar la ventana al finalizar el proceso.

5. Debe aparecer una nueva barra de botones y un nuevo elemento en el menu superior.
(2} Untitled Project — QGIS
Project Edit View Layer 5ettings Plugins Vector Raster Database Web Mesh mprogessing Help Raster Vecto

NeBRRY e RD ;gf:::jm :
@ @H VS /% ﬁ El ) T4 Edition .
am «" Verifications b
E’"ﬁf'rﬁ'v"%'i O ;&:Tools »
Browser @& News 1 About...
Q; ~ Y _".;f a O Report issues or comments..,

Dependencias
1. Una vez instalado, cuando se quiera hacer uso de cualquier herramienta del plugin,
aparecerd un mensaje que indica la necesidad de instalar las dependencias de QGISRed

gue se comentaban anteriormente.
(2 QGISRed Dependencies X

QGISRed plugin only runs in Windows O3 and needs some dependencies
(1.0.7.7}. Do you want to downlead and authomatically install them?

| Yes | Mo

2. Al pulsar sobre el botdn “Si” (“Yes”) se descargaran e instalaran las dependencias
necesarias para el funcionamiento del plugin (no requiere permisos de administrador).
3. En el caso de pulsar el botén “No”, cuando el usuario intente volver a usar alguna
herramienta del plugin se le indicard la necesidad de instalar las dependencias del

plugin.



GUIA RAPIDA

En este apartado se presenta brevemente cada herramienta de la que dispone el plugin. En las
secciones posteriores se profundizara mas en algunos detalles.

El plugin se divide principalmente en cinco categorias, cada una de ellas con un conjunto de
herramientas que se muestran a continuacion.

Categorias:

- File (Archivo)

- Project (Proyecto)

- Edition (Edicion)

- Verifications (Verificaciones)
- Tools (Herramientas)

Processing Help Raster Vectorial

Progessing Help Raster Wectorial

& Project manager

#» Y —=.C)

& Project Settings

&5 Create project
5 Import date

(@) Create backup

e Project
W+ Edition
« Verifications ’

4 Edition
+ Verifications >
S Tools y

5 Layer Management
<> Add date
£ Analysis Options

S Tools »| X Close project N

i About 1 About... AES Default Values
out...
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[77 Select multiple elements

I Move node elements

L Edit link vertices

' Reverse link

11 split/Join Pipefs

t4 Merge/Split junctions

I} Create/Reverse T connections
4 Create/Reverse Crossings

1] Move Valve/Pump to another pipe
4 Delete elements

4} Edit Element Properties

% Edit Patterns and Curves

%2 Edit Controls

EEEE Processing Help Raster Vectorial

5 File

<4 Project

T4 Edition
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1 About.
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) Report issues or comments...
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Set Roughness coefficient (from Material and Date)

Convert Roughness coefficient

T

Interpolate elevation from .asc files

Archivo

Esta categoria contiene las herramientas relacionadas con la gestién de un proyecto, es decir,

£ °

Set pipe's initial status from isolation valves

2
5

Add service connections to the model

Add hydrants to the model

o I

Add washout valves to the model

[Z Obtain demand sectars

las utilidades basicas para abrir, crear, importar y cerrar.

#5] Join consecutive pipes (diameter, materizl and year)
fr Create T Connections

[=] Check connectivity

[5] Delete issolsted subzones

3§ Change pipe lengths

@ Check diameters

{5 Check pipe materials

Check pipe installation dates

% Obtain hydraulic sectors




Gestor de Proyectos

& QGlsRed: Project Manager

QGISRed recent projects:

Last update
1/ SBM_Calib 2019-11-26 0&:1...

pd Red1_SI 2019-11-26 00:2...

Network's Name Creation date

2019-09-09 13:2...

2019-11-2013:0...

3/ SBM 2019-11-04 18:0..,  2019-11-04 15:5..,
4| 5BM_V5 2018-11-13 184... 2019-11-12 15%:0..,
5/ SBM 2018-11-13 165, 2019-11-13 1&:5..,
6 Red3 2019-11-1912:4... 2019-11-1807:5..,
7| Network 2019-11-23 11:0... | 2019-11-23 11:0...

Folder Open
C:/Users/aguil/Desktop/SBM_Calib Create
Ch\Users\aguil\Desktoph TestRed1 Import
Ch\Users\aguil\Desktop\GO\SBM_Tests\4.5alida Clane
Ch\Users\aguil\Desktop\NESTOR_ErrorPlugint 20191108 Load
Ch\Users\aguil\Desktop\sbm_test Unload
Ch\Users\aguilAppData'Local\ Ternp'\pyd3onry Go to Folder

ChUsers\aguilAppDatatLocal\ Ternp\d82hwvver

Esta ventana permite gestionar los proyectos de QGISRed abiertos recientemente, pero ademas
se puede cargar proyectos que no aparezcan en el listado, borrar (unload) aquellos que no
gueramos que aparezcan, hacer una copia de alguno, crear un proyecto nuevo, importar datos

o acceder al directorio del proyecto.

Cargar (Load)

= QGISRed: Load project

Network's name: ||

Project directory:

Accept

Para importar un proyecto se debe especificar el nombre de la red y el directorio donde se

encuentran los SHPs.

Clonar

E QGlSRed: Clone project

New Network's name: ||

Project directory:

Accept

Para clonar un proyecto se debe especificar el nombre nuevo de la red y el directorio donde se
desea copiar. Si el nombre de la red es distinto al original, el directorio puede ser el mismo. Es

decir, en un mismo directorio puede haber

Crear Proyecto

varios proyectos de QGISRed.

@ QGI5Red: Create Project

Network's name: |Net‘1\'ork

Project directory: |Temporal folder

CRS: |WGS 84

Create Project

Desde esta ventana es posible crear un proyecto de QGISRed, es decir, los SHPs necesarios para

construir un modelo de una red hidraulica.




Los datos que se necesitan es el nombre de la red y el directorio donde crear la informacién.
También se puede especificar el Sistema de Referencia de Coordenadas (CRS en inglés). Si en el
campo del directorio se mantiene el valor por defecto “Temporal folder”, el programa creard un
directorio temporal que se podra consultar desde el Gestor de Proyectos.

Layers
O R U 3 B

- V| [l Network
> [v| [l Inputs
v'| S Reservoirs
v Il Tanks
v * Junctions
V| & Pumps
v *% Valves
v'| — PFipes

Una vez creado, aparecerd en la leyenda el siguiente contenido: Un grupo con el nombre de la
red que, a su vez, incluird otro grupo titulado “Inputs”, indicando asi que esa informacidn son
datos de entrada para construir el modelo. Dentro del grupo, se incluyen al menos 6 SHPs, uno
por cada tipo de elemento base de EPANET.

Importar datos

QGISRed permite importar un modelo completo desde un fichero INP de EPANET o importar
datos desde ficheros SHPs. En el primer caso, Unicamente es necesario seleccionar el fichero
INP. En el segundo caso, se debe seleccionar el directorio donde estan las capas, y luego, para
cada tipo de elemento, seleccionar la capa correspondiente y los campos que se quieren
importar. En este segundo caso es posible establecer el valor correspondiente con la tolerancia
espacial.

- Desde INP:

o QGISRed: Import data ¥

Metwork's name: |Network CRS: |WGS 84
Project directory: |Temporal folder

INP 5HPs

INP file: |C:/Usersfaguil/Desktop/Red1_SLinp

Import From INP

- Desde SHPs:
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4 QGISRed: Import data

Metwork's name: |Network CRS: |WGS 84
Project directory: |Temporal folder

INP 5HPs

Layer's directory: |C:/Usersfaguil/Desktop/Mueva carpeta

Spatial Tolerance: |0.01 L]
Pipes Junctions Reservoirs Tanks Valves
Pipe's Layer | pepe_Pipes
Fields
1d 1d ~ | Length
Diameter Diameter ¥ | Loss Coeff.
Tag Tag ¥ | Description

Pumps
-
Length A
LossCoeff A
Descrip B

Import From SHPs

Crear copia de seguridad del proyecto

Esta herramienta permite crear en un archivo comprimido (ZIP) una copia de seguridad de

todos los archivos del proyecto.

Para restaurarla habria que hacerlo manualmente descomprimiendo el contenido en la carpeta

del proyecto.

Proyecto

Esta categoria permite editar el proyecto, ver un resumen de lo que contiene, exportarlo a otro

formato y simular la parte hidraulica y de calidad.

Opciones de Proyecto

Esta ventana permite especificar un nombre de escenario, apuntar una serie de notas relativas

al escenario y editar el nombre del creador.

o] Project Settings
General
Netwerk Name: Redl
Project folder:

Scenario:

Notes:

CAhUsers\aguilAppData\Local\Temphlzfvbz2g
EPANET. Red Ejemplo 1 (Unidades SI)

Se trata de un ejemplo sencillo para mostrar el decaimiento del cloro.
Incluye coeficientes de reaccion en el medio y en las paredes

Todas las unidades estén expresadas en el Sistema Internacional
Incorpora ademds una vélvula de regulacidn

Creator: | neslere'

Date Creation

04/05/2020 16:27
Date Last Update: 11/05/2020 16:34

Accept | ‘ Cancel

Gestion de capas

Esta herramienta permite controlar qué capas ver en la leyenda o, en el caso de que no que no
existan, crear la capa asociada a un elemento. Ademas, se puede especificar en qué proyeccion

esta la informacidn (esta herramienta no reproyecta).
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5 QGISRed: Layer Management X

CRS: |WGS 84 | |:|

Basic Elements Visibility in Legend

| Pipes v | Reservairs Demands | +
¥| Junctions v Valves Sources +
W | Tanks | Pumps

Complementary Elements Visibility in Legend

Service Connections | + Washout Valves +
Isolation Valves + AirRelease Valves | +
Hydrants + Meters +

Accept

Afadir datos
Esta herramienta es igual que la de Importar datos, pero en este caso no permite afadir al
proyecto informacién desde un INP.

Opciones hidraulicas
Es posible editar de propiedades asociadas al cdlculo del modelo hidraulico y de calidad.

#7 Analysis Options - O *
Hydraulics | Quality | Time
Units LIRS v
Headloss D-wW -
Hydraulics MNone *
Hydraulics File
Specific Gravity 1
Viscosity 1
Trials 40
Accuracy 0.001
Unbalanced Continue To ¥
Continue To N 10
Demand Pattern 1 v
Demand Multiplier 1
Emitter Exponent 0.5
Checkfreqg 2
Maxcheck 10
Damplimit 0.0

| Accept | | Cancel |

En el caso de la férmula de pérdida de carga, al cambiar el valor preguntara si desea convertir
las rugosidades teniendo en cuenta la nueva férmula escogida.

12



QGISRed

|"/. .'\'-I Do you want to convert all pipe’s roughness to C-M headloss
L+ 4 formula?

Si | Mo |

Valores por defecto

También se pueden editar una serie de valores por defecto utilizados en la creacién de los
diferentes elementos soportados.

A% Edit Default Values - | X
Identifiers | Tolerances | Properties
Headloss Formula: D-'W Units: Sl
@ Elements
Roughness 0.1
Junction Elevation 0
Reservoir Elevation 50
Tank Elevation 50
Tank Max Level 4
Tank Diameter 20
Pipe Length 100
Pipe Diameter 200
Pipe Min Diameter 5
Pipe Max Diameter 5000
Pump Nominal Power 50
Valve Diameter 200
Accept | | Cancel

Resumen

Permite acceder a una ventana donde se resumen los elementos que contiene el modelo, asi
como algunas unidades y férmulas de interés.

Summary Report - [m| x
Scenario’s Name:  EPANET. Red Ejemplo 1 {Unidades 51)2

Notes: Se trata de un ejemplo sencillo para mostrar el decaimiento del
cloro.
Incluye coeficientes de reaccidn en el medio y en las paredes.
Todas las unidades estan expresadas en el Sistema Internacional
Incorpora ademas una valvula de regulacién2

Elements Options

Nodes 12 Flow Units LPS

Links 15 Headloss Formula D-w
Junctions 10 Quality Parameter Cloro mg/1
Tanks 1

Reservoirs 1

Pipes 13

Pumps 1

Valves 1

Simular y ver resultados

Pulsando sobre el botdn se lleva a cabo la simulacién de la red y se abre una barra lateral

como la de la siguiente imagen. En ella podemos seleccionar qué resultados y qué intervalo de
tiempo mostrar.
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0OGISRed Results ®

Browser for Results

00h 00Om 00s

Scenario |Base ~

Time

< | | 00h00m 00s > >

HNodes

Pressure =
Show Nodes Labels

Links

Flow =
Show Links Labels
Show Flow directions

Scenario Comments:

Last results computed

Simulation Scenarios

Save scenario results as:

Comments:

Una vez se simula, aparece una ventana que contiene el reporte de la simulaciéon generado por
la Toolkit de EPANET y se abren las capas de resultado seleccionadas en el campo de “Browser
for Results”.

{s RPTFile — [} > Layers
® [F 2=
Page 1 Wed Jun 12 11:27:55 2019 B m - T L
+ [ [l Red1_s|
EPANET . W ._@ Results
* Hydraulic and Water Quality * T "ljﬂ Base
" Analysis for Pipe Networks - TV Node Pressure
- Version 2.0 N v, @ <20
v © 20-30
v @ 30-40
Analysis begun Wed Jun 12 11:27:55 2019 v o 1050
v @ >30
Hydraulic Status: ¥ ¥ /" Link Flow
v — =10
0:00:00: Balanced after 4 trials v 10-20
0:00:00: Reservoir 3 is emptying
0:00:00: Tank 2 is filling at 120,00 ft v — 20-50
v 50-100
1:00:00: Balanced after 2 trials v — =100
- || [l Inputs
2:00:00: Balanced after 3 trials V| ¥ Reservoirs
3:00:00: Balanced after 2 trials vl Tanks.
V| * Junctions
4:00:00: Balanced after 3 trials V| {® Pumps
v+ Valves
5:00:00: Balanced after 2 trials V| — Pipes

Desde la barra lateral es posible abrir o cerrar tipos de resultados, asi como cambiar el instante
de tiempo que se quiere mostrar.

Ademas, es posible guardar los resultados de la simulaciéon especificando un nombre del
escenario (correspondiente Unicamente a los resultados y no a los datos) y unos comentarios
para indicar, por ejemplo, qué caracteristicas tiene ese escenario o qué datos se han cambiado.
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Exportar modelo a INP

# Exportara INP - O X

Nombre de lared:  |Redl

Directorio del proyecto: | C\Users\aguilAppData\Local\Temphlzivbz2g

Archivo INP: - |CA\Users\aguilAppDataiLocal\Temp\lzfvbz2ginewModelinp l:‘
Abrir con...  |CA\Program Files (x86)\Epanst2_Esp\Epanet2w _esp.exe l:‘
Generar INP

Esta ventana nos permite exportar a un fichero INP el modelo generado a partir de la
informacidn contenida en el proyecto de QGISRed. Ademds, dispone la opcidn de especificar con
qué programa abrir el fichero resultante.

Edicidn
Esta seccion permite editar el trazado, las propiedades de los elementos y otros componentes
como curvas y controles.

Ao 72000 08HAL B2

Creacion de elementos basicos

Ao ®

Con estos botones es posible crear los elementos basicos que maneja Epanet para una red
hidrdulica. El primero, aparte de crear una tuberia y asignarle sus propiedades por defecto,
también genera los dos nudos extremos (tipo Junctions).

Los dos siguientes botones permiten crear depdsitos y embalses. En este caso es necesario
pulsar sobre un nudo ya existente (no es posible crear un nudo aislado).

Los dos ultimos botones permiten insertar valvulas y bombas en tuberias existente. Por ello, es
necesario seleccionar un punto de una tuberia.

Seleccién multiple

Con el botén (m) es posible seleccionar mediante un rectangulo (clicando y arrastrando) o un
poligono (clicando en cada uno de los puntos — sin arrastrar) todos los elementos que se
encuentran dentro de la regidn seleccionada. Esto permite, por ejemplo, borrar de forma masiva
elementos. En siguientes versiones permitira aplicar ciertas herramientas sobre los elementos
seleccionados.

Mover nudos

Este boton (5") permite mover los nodos de nuestra red (Junctions, Tanks, Reservoirs) y que se
desplacen el resto de los elementos que coincidan espacialmente con este (otros nodos,
tuberias, valvulas o bombas).
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Edicion de vértices

Con esta herramienta ( -'.”') es posible mover los vértices intermedios de los elementos lineales
(tuberias, vélvulas y bombas), asi como crear nuevos vértices (clicando donde se desee afiadir)
o borrarlos (botén derecho sobre el vértice).

Herramientas sobre elementos de la red

IG5 8 H
Con estas herramientas es posible:

- Invertir la orientacion de una linea (tuberia, valvula o bomba)

- Dividir una tuberia o unir dos tuberias con las mismas propiedades (didmetro, edad y
material)

- Dividir un nudo en varios, uno segun el nimero de lineas que conecte. Proceso inverso
de unir nudos. Los nudos tienen que ser de tipo Junction. Para dividir, se debe pulsar
botdn derecho sobre el nudo. Para unir, tiene que ser de dos en dos. Se selecciona
primero el nudo origen y luego el nudo destino (botén izquierdo).

- Crear o deshacer conexiones en T. Funciona de forma similar a la herramienta anterior.

- Crear o deshacer cruces de tuberias. Se debe clicar con el botdn izquierdo sobre el nudo
de cruce a fusionar o sobre el punto de cruce de dos tuberias.

- Desplazar vélvulas o bombas de una tuberia a otra (o en la misma tuberia, pero en otra
posicion).

Eliminacion de elementos

Esta herramienta (-ff) permite borrar elementos. Pueden seleccionarse previamente aquellos
gue se desee borrar o, en caso contrario, seleccionar el elemento a borrar haciendo clic sobre
él.

Propiedades

p n . . .
Este botén (U) permite seleccionar cualquier elemento de nuestro modelo y acceder a sus
propiedades (a través de una ventana de diadlogo) y modificarlas de un modo sencillo e intuitivo.
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1% Edit element properties  — [m} * @ Specific properties
@ Search Elevation:
Initial Level:

Tank 2
Minirmum Level:
@ Basic properties -
Maximum Level:
Diameter
X
Minimum Volume: I:l
v
Description: | |

Mixing fraction: I:l

Reaction Coeff.:
@ Quality properties

Initial Quality:

Source Quality: I:l

Time Pattern: Zr

Source Type:

® Specific properties

Elevation

| Accept | | Cancel

Curvas de modulacion

El botén % permite acceder a la edicidn de los diferentes tipos de curvas (de modulacién o
“patterns” y de comportamiento).

En la primera pestaia de la ventana se pueden gestionar las curvas de modulacién.

%> Create/Edit Patterns or Curves — [m] x

Patterns | Curves
~ )
Select Pattern: & = (7] 3 Update Pattems's values

Import new Patterns

Filter
Type: |A"WPES “‘ Id: | ‘ 1 export il Patterns

Pattern 1 (Demand) ra '?_] @

Description: |Curva de Modulacién de la Demanda

® Multiplier ) Real value Average: 1 cisted to
Multiplier 10 junctions as default
1 1~ 10
2 12 1
12

14
’ 13
4 '8 5 21
5 14 = 2
6 12 s 3

31

7 1
: 32
g 08 14
g 0.6
10 0.4

06
1 T2 3 4 5 & 7T 8 9 10 N 12
12 038 Time (Time period: 2h)

Accept | [ Cancel

Curvas de comportamiento
Desde el mismo botén, pero en la segunda pestafia, se pueden gestionar las curvas

demodulacion.
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% Create/Edit Patterns or Curves

Patterns | Curves

- ] X
~ )
Select Curve: | 1 v| o == @ LD Update Curve's values
Filter [al import new Curves
Type: | All ypes ld: E Export All Curves
Curve1 (Pump) & £ B
Description: |Curva Caracteristica de la Bomba 9 Equation: Head = 100.0005 -2.5003E-03*Flow"2
Flow Head oo Associated to
100 75 1 element/s
9
.
o
30
0 T T T T
0 50 100 130 200
Flow
Accept ‘ | Cancel
Controles simples

El botén ¥ permite acceder a la edicién de los diferentes tipos de controles (simples o Rules).

En la primera pestana de la ventana se pueden gestionar los controles simples.

22 Create/Edit Controls Simples and Rules O X
Simples | Rules
= ) a w
LINK 9 OPEN IF NODE 2 BELOW 34
LINK 9 CLOSED IF NODE 2 ABOVE 43
Edit selected Control
@ Status
Link @] Setting Based on Node Level Value
9 ~ || Open ¥ || HNode vll2 ~ || Below s 34
Is Enabled? Description:
Accept | [ Cacnel
Rules

Desde el mismo botdn, pero en la segunda pestafia, se pueden gestionar Rules.

18



ﬁ;_*-5' Create/Edit Controls Simples and Rules — [m] x
Simples | Rules

Edition of Rule 1

L
= A IF Congition THEN Action
Rule 1 Is Enabled? #" Description: Priority: | 1
Conditi Combined Conditi Actions | Fise Actions
Name Description Name Description
onditio oD DEMAND Action |VALVE 1 STATUS IS OPEN
Condition Condition Action Action
®) Element () System  Filter id: Link: | 1 [VALVETev] ¥ | Filter id:

23[UNC ¥ | | Demand | |> ¥ 2 ® Status | Open ¥ | () Setting

Accept | [ Cacnel

Verificaciones
Esta categoria contiene un conjunto de herramientas para verificar la topologia y los datos
introducidos. Las herramientas se aplican de forma masiva a toda la red.

vIsAHBE-NOB &
Las utilidades actuales permiten:

e Consolidar los datos introducidos.
e Buscar elementos superpuestos y eliminarlos.
e Simplificar vértices alineados en los elementos lineales.
e Simplificacidn o unidn de tuberias con el mismo didmetro, material y afio de instalacién.
e Crear conexiones tipo T, es decir, si un nudo de conectividad uno coincide sobre una
tuberia, ésta es dividida en dos y conectadas entre si.
e Analisis de la conectividad de la red, mostrando zonas aisladas. Esta herramienta
permite eliminar subzonas con un nimero de tuberias inferior al indicado por el usuario.
e Andlisis de las longitudes de las tuberias. Compara la longitud asignada como atributo
con la longitud Euclidea. Muestra un mensaje en caso de que la diferencia sea superior
a un porcentaje especificado por el usuario. Existe la opcion de que automaticamente
se modifique el valor de la longitud con el valor geométrico si el usuario asi lo indica.
e Andlisis de didmetros, indicando aquellos superiores o inferiores a unos umbrales
preestablecidos.
e Andlisis de los materiales, indicando aquellos no reconocidos o desconocidos.
e Analisis de fechas de instalacidén de tuberias, indicando fechas incorrectas o futuras.
e Sectores hidraulicos: tratan de identificar si todas las demandas pueden ser satisfechas
a partir de las fuentes de suministro disponibles, en particular depdsitos y embalses.
o Para cada sector, en funcién de la existencia o no de demandas y de depdsitos
se clasifica en 4 tipos:
=  TIPO A: Subred en la cual existe al menos una fuente de suministro, esto
es, un depdsito, un embalse o bien un punto de inyeccién, y ademas al
menos uno de sus nudos es un nudo de caudal y, por consiguiente, con
una demanda base asignada. Esta subred se trataria realmente de un
subsistema hidraulicamente compatible, en la que todos sus nudos
podrian ser alimentados con garantias.
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Herramientas

TIPO B: Subred en la cual existe al menos una fuente de suministro, esto
es, un depdsito, un embalse o bien un punto de inyeccién, pero en la
que ninguno de sus nudos de caudal posee demanda base asignada.
Esta subred se trataria realmente de un subsistema hidraulicamente
compatible, en la que no existiria flujo de caudal al no existir puntos de
demanda.

TIPO C: Subred en la cual no existen fuentes de suministro, pero sin
embargo sus nudos de caudal tienen asignada una demanda base. Esta
subred conformaria una subred aislada, hidraulicamente incompatible,
en la que sus nudos no podrian ser abastecidos al carecer de toda
fuente de suministro.

TIPO D: Subred en la cual no existen fuentes de suministro, y ademas
ninguno de los nudos de caudal posee demanda base asignada. Esta
subred conformaria una subred aislada, pero hidraulicamente
compatible, pues sus nudos no necesitan ser abastecidos, y por tanto
no se requieren fuentes de suministro.

En esta categoria se dispone de un conjunto de utilidades para aplicar propiedades o insertar

elementos masivamente.

—_—
(=)
— —

L
e

L) i
»><

H
==

Las utilidades actuales permiten:

Asignacidn el coeficiente de rugosidad segun el material y el afio de instalacion segun la
féormula de pérdida de carga definida en el proyecto.

Conversion de la rugosidad entre unas férmulas de pérdida de carga y otras:

Darcy-Weisbach (D-W); Hazen-Williams (H-W); Chezy-Manning (C-M)

O

De D-W a H-W:

Cuw = A+ B(logipe +3)¢ , & enmm

Sie<0.001 » £=0.001mm
De H-W a D-W

e= 100> * , & enmm

(Caw=4)" 5_3]

SiCHW >A i CHW :A
con:

A =157 — 12(e~5P)
B = —4.89 — 1.15(log,,D)
C = 1.97 — 0.263(logy,D)

De D-W a C-M:

n=A+ B(log,oc + 3)¢, ¢ enmm

20
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Sie<0.001 » £=0.001

o DeC-MaD-W:

()"

e= 10 , & enmm

Ifn<A->n=4

con:
A =0.0101 + 0.00115(log;,D), ;D (m)
B=7.77+*10"%4+1.02%10">xe™>? ;¢ (2.718281828)
C =484

o DeH-WaC-M:

Se convierte de H-W a D-W y de D-W a C-M
o DeC-MaH-W:

Se convierte de C-M a D-W y de D-W a H-W

Para mas informacion acceda a esta publicacidn.

e Interpolacion masiva de las cotas de los elementos puntuales (nudos, depdsitos y
embalses) a partir de archivos ASCII.

o €El formato del archivo debe ser el siguiente:

1 NCOLS 5843
2 NROWS 3869
3 XLLCENTER £34010
4  YLLCENTER 4374410
5 CELLSIZE 5
5 NODATA VALUE -
7 377.278 377.4

377.376 377.4

2 377.637 377.5
10 377.341 377.5
-

999

§ 377.551 377.641 377.756 37T7.955 378.114 378.25 378.253 378.275 378.
& 377.65% 377.754 378.021 378.126 378.3595 378.476 378.227 378.337 378
9 377.68 377.9%2 3T8.138 378.352 378.473 378.44 378.413 378.376 378.4
4 377.864 378.07e 378.236 378.285 378.408 378.55 378.636 3TE.589 378.
-
2

11 3TT.3591 377.717 377.946 377.%61 378.097 3“’ 237 378.253 378.304 375.348 375.446 378
12 377.618 377.9 378.03 377.992 378.129 378.379 378.304 378.225 378.318 378.642 378.
1Lz 377.703 377.773 377.927 378.103 378.286 378.367 378.225 3782.407 372.564 378.73 378.
Donde NCOLS es el nimero de columnas, NROWS el nimero de filas, XLLCENTER
es la coordenada X del centro de la celda de la esquina inferior izquierda de la
malla, YLLCENTER es la coordenada Y del centro de la celda de la esquina inferior
izquierda de la malla, CELLSIZE es el tamano de celda y NODATA VALUE es el
valor por defecto de la celda cuando no se dispone de dato.
o Lainterpolacidn se lleva a cabo Unicamente en los nodos cuya cota es igual al
valor por defecto (diferente segun el tipo de elemento: Conexion, Embalse o
Depdsito). Si el usuario ha modificado o importado previamente esa cota, no se
interpola.
e Asignacion del estado inicial de una tuberia en funcion del estado de las valvulas
manuales (o de corte).
e Insertar acometidas, tanto como un nudo puntual, como un tramo lineal (tuberia)
e Insertar hidrantes, asignando el nombre de éste al nudo mas préximo o en su defecto
creando uno sobre la tuberia en la que espacialmente se situe.
e Insertar desagiies, asignando el nombre de éste al nudo mas préoximo o en su defecto
creando uno sobre la tuberia en la que espacialmente se situe.
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e Sectores de demanda: permite identificar zonas de la red delimitadas por caudalimetros
y elementos de regulacién que permitan abrir o cerrar una tuberia.
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DATOS DE ENTRADA

Esta seccidn detalla qué valores se deben introducir en los diferentes campos que existen en las
tablas de atributos de los elementos que aparecen en la leyenda de QGis y que forman parte del
proyecto QGISRed. Todos aquellos datos que se deben introducir con los mismos valores que en
EPANET no se comentaran (revisar el manual de EPANET).

Tuberias

A partir de la version 0.8 estos datos se pueden introducir desde la ventana de propiedades y
no requiere conocer las opciones disponibles. Sin embargo, por si se quiere editar algun dato
manualmente desde la tabla de atributos:

En la tabla de atributos de este tipo de elemento aparecen dos campos adicionales respecto los
de EPANET, en este caso, el campo Material e InstalDate. El primero corresponde con el material
de la tuberia y los valores que se puede definir son:

e GREY CAST IRON

e DUCTILE CAST IRON

e STEEL

e FIBER CEMENT

e GALVANIZEDIRON

e CONCRETE WITH SHEET METAL JACKET
e CONCRETE WITHOUT SHEET METAL JACKET
e PRESTESSED CONCRETE

e [EAD

e POLYETHYLENE

e ORIENTATED PVC

e UNPLASTICIZED PVC

e COPPER

e HIGHT DENSITY POLYETHYLENE

e [OW DENSITY POLYETHYLENE

e MEDIUM DENSITY POLYETHYLENE

e UNDETERMINED

e  UNKNOWN

En el caso del campo InstalDate, éste corresponde con la fecha de instalacion de la tuberia. El
formato de entrada es yyyyMMdd, donde yyyy corresponde con los cuatro digitos del afio, MM
es el numero de mes con dos cifras (afiadiendo un 0 delante si es necesario) y dd es el dia
(20190715, para el 15 de julio de 2019). Con estos dos campos es posible estimar la rugosidad
de la tuberia.

Lineas

A diferencia de EPANET u otras herramientas, GISRed y, por tanto, QGISRed no requiere la
definicidn de la topologia, es decir, para cada linea no es necesario definir el Id del nudo inicial
y final. Este proceso se hace automaticamente por andlisis espacial.

Patrones, Curvas, Controles, Reglas

A partir de la version 0.7 se dispone de nuevas herramientas para introducir esta informacién
(ver apartado correspondiente). Estos datos se almacenan en tablas de datos (DBF) que pueden
ser editadas desde QGis. Para modificar este tipo de informacién directamente desde las tablas,
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se introduce de forma muy parecida al fichero INP de EPANET, pero en vez de separado por
espacios, estd separado en diferentes columnas.

En el caso de los Patrones, se afiade un campo adicional que indica el orden de los factores
dentro de un mismo patrén o curva de modulacidn.

Para las Reglas, son tres los nuevos campos (RuleOrder, LineOrder y Name). Si importamos desde
un fichero INP que contenga Rules, la primera vez que abrimos la tabla de atributos se mostrara
desordenada (segun la versidon de QGis).

RuleOrder LineCrder Clause Object |dOhj Attribute Operator Value MName
11 & AND PIPE 2 STATUS 15 OPEM a2
2 |1 5 THEN PIPE 1 STATUS 15 CLOSED al
3 (2 1 RULE 2
4 |1 7 ELSE PIPE 3 STATUS 15 OPEN eal
5 |2 3 THEN PIPE 2 STATUS 15 OPEM Action
6 (2 2 IF NODE 2 PRESSURE > 20 Condition
7 (1 2 IF NODE 1 PRESSURE > 20 cl
8|1 1 RULE 1
g (1 4 OR NODE 2 PRESSURE > 15 c3
10(1 3 AND NODE 1 DEMAND > 1 2

En ese caso, es necesario ordenar por la columna LineOrder y después por RuleOrder. De ese
modo, veremos un aspecto muy parecido a como se escriben la Rules en EPANET, pero como
dos columnas adicionales al principio. Estas columnas nos permitirdn anadir o modificar
componentes de una Regla concreta. Deberemos asignar el mismo RuleOrder para todas las filas
que correspondan a la misma Regla y luego especificar el orden adecuado para cada fila en el
campo LineOrder.

RuleOrder = LineOrder Clause Object 1dOhbj Attribute Operator Value MName
11 1 RULE 1
2 1 2 IF MNODE 1 PRESSURE > 20 cl
31 3 AND MNODE 1 DEMAND = 1 c2
4 1 4 OR NODE 2 PRESSURE > 15 c3
5 1 5 THEN PIPE 1 STATUS 15 CLOSED al
6 |1 6 AND PIPE 2 STATUS 15 OPEN al
71 7 ELSE PIPE 3 STATUS 15 OPEM eal
8|2 1 RULE 2
9 |2 2 IF NODE 2 PRESSURE = 20 Condition
10(2 3 THEN PIPE 2 STATUS 15 OPEN Action

La ultima columna “Name” permite darle nombre a cada una de las condiciones o acciones
definidas, de modo que a través de la interfaz pueden ser facilmente reconocibles.

Valores por defecto

Los valores por defecto (DefaultValues) son un conjunto de atributos que se utilizan en el
proceso de lectura, construccion o validacién del modelo para corregir o completar informacion.
Por ejemplo, los prefijos de nuevos elementos que se crean, la separacidn minima o maxima a
la hora de introducir un elemento sobre una tuberia o los valores por defecto de alguno de los
atributos de cada elemento. El usuario puede modificar estos datos haciendo un uso coherente
de los mismos.
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TIPS

En este apartado se comentan algunos puntos que pueden resultar interesantes para el usuario
de QGISRed:

- Enel Gestor de Proyectos, para abrir un proyecto reciente es suficiente con hacer doble
clic sobre él.

- La importacién de un modelo en INP reemplaza cualquier informacidn previa. Sin
embargo, la importacién de SHPs es incremental, es decir, se puede importar una capa
y luego otra, obteniendo al final una combinacién de ambas.

- Cualquier herramienta del plugin que se utilice empleara la informacién contenida en el
directorio del proyecto, no Unicamente las capas abiertas en QGis.

- Al exportar el modelo a INP, si no se quiere abrir el fichero resultante, el usuario puede
pulsar el botdon derecho del ratdn sobre la ruta del programa, dejandola en blanco.

- Guardar el proyecto de QGis permite que al volver a abrir el proyecto de QGISRed o
directamente el proyecto de QGis, aparezca todo como el usuario lo habia dejado al
guardar.

- Cuando la opcién "Advertencias de mapa" esta activa, es necesario seleccionar una capa
concreta para que aparezcan las etiquetas.
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EJEMPLOS
Ejemplo 1

El primer ejemplo pretende ilustrar la facilidad de importar un modelo previo disponible en un

fichero INP de EPANET vy realizar el calculo hidraulico y de calidad.

Disponiendo del archivo INP (“Redl_Sl.inp”) y QGis abierto, pulsamos sobre el botén de

importar (en la barra de botones o en el menu superior):

= s X

B® | [Import dats]

QGISRed IREaG L]

= Project manager

e* Project £ Create project

T Edition ’

Import data

& Verifications b | XK Close project
:;% Tools L4
i About...

Se abrira la siguiente ventana, en la que se debe definir el nombre de la red, el directorio donde
se guardaran los SHPs, asi como el sistema de referencia (CRS) y el archivo INP. Una vez indicada

esta informacidn se pulsa el botén “Import Data From INP”.

& QGISRed: Import

Metwork's name: |Red1_SI CRS: |WGS 34
Project directory: |C:/Users/aguilDesktop/QGISRed_Red1

INP SHPs

INP file: |C:/Users/aguil/Desktop/Redl_SLinp

Import Data From INP

En este ejemplo no existe ningln aviso en el proceso de importacidn, pero si los hubiese

apareceria una ventana emergente con el registro de incidencias ocurridas.

] V Information: Process successfully completed

En la ventana principal de QGis apareceran las capas del modelo y las tablas con la informacion

no espacial:
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~ || [l Red1 sl =
L ,_@ Inputs
o Reservoirs
Il Tanks
* Junctions
® Pumps
#] Valves
— Pipes

RIS

A partir de la versidn 0.7, los datos relativos a curvas (de modelacién y de comportamiento) se
pueden editar a través de los botones correspondientes. A partir de la versiéon 0.8, las
propiedades de cada elemento también pueden ser editadas mediante la herramienta que
permite acceder a los datos a través de una ventana de didlogo. Sin embargo, también es posible
consultar los datos contenidos en cada uno de los items que aparecen en la leyenda accediendo
a su tabla de atributos (botén secundario en cada capa o con el botdn disponible en la barra

superior de herramientas == ). Si se desea modificar algun valor, hay que habilitar el modo

edicion ¥ para la capa o tabla seleccionada, cambiar o incluso afiadir algun elemento y
finalmente guardar los cambios.

Partiendo del supuesto que el modelo esta completamente definido, se procede a realizar el
calculo hidraulico y de calidad. Para ello, es necesario pulsar sobre el botdn “Run model”,
apareciendo un mendu lateral.
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QGISRed REEELE Browser for Results

o % 5 =
"_',' Project b ﬁ Project Settings 05h OOm OOS
&
T Edition ¥ | B8 Layer Management Scenario |Base ~
+* Verfications b | S Add data
. Time
;}%’; Tocls 3 l'. Analysis Options
. < | | 05h 00m 00s || >
1 Abcut. 8% Default Values
Nodes
Summary
Pressure -
1. Show Results Browser Show Nodes Labels
# Export to Epanet Links
Flow s
Show Links Labels
Show Flow directions

Tras efectuar la simulacién, de forma instantdnea para este ejemplo, aparece una ventana
emergente con el reporte generado por la ToolKit de EPANET, al mismo tiempo que se cargan
los resultados seleccionados (Flow y Pressure).

G RPTFile - o x v [V| [l Red1.SI
- W ._Iﬁ' Results
Page 1 Thu Jun 13 15:04:03 2019
- ._@ Base
-
EPANET v Mode Pressure
Hydraulic and Water Quality - W @& <20
Analysis for Pipe Networks -
Version 2.0 v © 2030
v @ 30-40
Analysis begun Thu Jun 13 15:04:03 2019 v O 40-30
v & =30
Hydraulic Status: * W /" Link Flow
0:00:00: Balanced after 4 trials v <10
0:00:00: Reservoir @ is emptying v 10-20
0:00:00: Tank 2 is filling at 36.00 m
V| — 20-50
1:00:00: Balanced after 2 trials W 50-100
2:00:00: Balanced after 3 trials v — =100
3:00:00: Balanced after 2 trials N '—@ Inputs
¥| "% Reservoirs
4:00:00: Balanced after 3 trials V| B Tanks
5:00:00: Balanced after 2 trials ¥| * Junctions

Desde el menu lateral que aparece al pulsar sobre el botén de simular, es posible mostrar los
diferentes resultados, asi como cambiar el instante de tiempo a representar.

Es recomendable desactivar la visualizacion del grupo de Inputs, para que los colores
representativos de los resultados se aprecien mejor.
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-w—— L ® L ] € L ]
’E'_ssure: 85.85

Si se activa (si no lo estd) la opcion de “Mostrar avisos de mapa” # |, seleccionando una capa de
resultados y manteniendo el cursor encima de un elemento aparece el valor asociado a esa
variable para el tiempo seleccionado.

Ejemplo 2
Este ejemplo muestra como construir el modelo del ejemplo anterior (Red1_SI) desde el
principio, sin importacién, es decir, creando los diferentes elementos en QGis.

Lo primero que hay que hacer, una vez abierto QGis, es pulsar sobre “Crear Proyecto” (“Create
Project”). Esto es posible hacerlo desde el menu superior o desde la barra de herramientas del
propio plugin de QGISRed.
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m Vectorial

_ = Project manager
| ia Project 4
% Edition b | € Import data
" \erifications b | X Close project
;@g Tools 4
i About...

Se abrird una ventana donde se debe completar el nombre de la red, el directorio de trabajo y
el sistema de referencia (CRS). Para este ejemplo que no dispone de una localizacién espacial
concreta podemos seleccionar el WGS 84. A continuacidn, pulsamos sobre el botén “Create
project”.

£3 QGISRed: Create Project *
i}

MNetwork's name: | Metwork
Project directory: |C:/Users/aguil/Desktop/QGISRed_Example2

CRS: |WGS 84

Create Project

Aparecera un mensaje de que el proceso ha finalizado correctamente y en la leyenda se
mostraran las capas y tablas (vacias o con los valores por defecto).

- v Red1_5l Inputs

v % Reservoirs

v| I8 Tanks

v * Junctions

v ® Pumps

v #1 Valves

v| — Pipes
Antes de continuar y, como el proceso puede llevar su tiempo, es recomendable guardar el
proyecto con QGis. De este modo, la préxima vez que queramos continuar, tanto si abrimos el
proyecto de QGis como el proyecto de QGISRed, estard todo igual que lo habiamos dejado la

ultima vez que lo guardemos.

[I] V Information: Process successfully completed

A partir de la versién 0.9, las siguientes operaciones pueden realizarse con las herramientas
propias del plugin QGISRed.

Previo a comenzar a dibujar el trazado de nuestro modelo es conveniente activar la opcién de
“autoensablado” de QGis. Esta opcion facilitara la creacién de un elemento a partir de un punto
anterior de nuestro modelo. Para ello, hay que mostrar la barra de herramientas “Snapping
Toolbar” y activar el primer botén.
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A £ Panels @ ¥ RRREY > px | ¥ = v
Advanced Digitizing Panel
Browser (2) Panel

v | Browser Panel
GPS Information Panel
Layer Order Panel
Layer Styling Panel

V| Layers Panel
Log Messages Panel
Overview Panel
Processing Toolbox Panel
Results Viewer Panel
Spatial Bookmarks Panel
Statistics Panel
Tile 5cale Panel
Undo/Redo Panel

Toolbars
Advanced Digitizing Toolbar

V| Attributes Toolbar

V| Data Source Manager Toolbar
Database Toolbar

v | Digitizing Toolbar

V| Help Toolbar

Label Toolbar

<

Manage Layers Tocolbar
Map Mavigation Toolbar
Plugins Toolbar

Project Toolbar
QGISRed

Raster Toolbar

< s LS

Shape Digitizing Toolbar

d Snapping Toolbar
pPping

V| Vector Toolbar
V| Web Toolbar

Llegados a este punto podemos comenzar a dibujar el trazado. Posiblemente lo mas conveniente
sea empezar por las tuberias, luego valvulas y bombas y, por ultimo, embalses y depésitos. Por

p

tanto, se debe activar la capa de Pipes en modo edicién ” , seleccionar el botén @ para crear

una nueva linea.

El modelo que debemos construir es el siguiente. Como punto de partida se puede elegir la
tuberia que parte del depésito superior.
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Primeros pasos:

2)
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®
¥

4) 5)

1) Tras seleccionar el segundo punto de nuestra tuberia, pulsamos botéon derecho para
aceptar ese tramo. En ese momento aparece una ventana para introducir los datos
asociados al modelo y que estan contenidos en la tabla de atributos. En cualquier caso,
cuando generemos o consolidemos el modelo los datos vacios que sean necesarios se
completaran.

Pipes - Atributos del objeto espacial n

Acciones

1d NULL|
Length ULL
Diameter 200,000
RoughCeeff |0.010
LossCoeff |0.000
IniStatus MLEL
BulkCoeff  |0.000
WallCoeff |0.000
Tag LI
Descrip VLEL
Sector NVLEL -

Aceptar Cancelar

2) Se aprecia el cuadrado fucsia que facilita la seleccion del final de la tuberia anterior.

3) Terminamos de dibujar el resto de las tuberias.

4) Dibujamos la bomba (activar edicién de la capa) y la valvula (activar edicion de la capa).
5) Dibujar el depdsito (activar edicidn de la capa) y el embalse (activar edicidn de la capa).

Una vez construida la topologia hay que introducir los datos de cada elemento. Para ello,
debemos guardar todos los cambios en las distintas capas editadas. Una vez hecho,
seleccionando la herramienta de edicidon de propiedades podemos clicar en cada elemento y
modificar sus datos.
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I'. i/, % % Edit element properties  — O X

Select Element: | 9 N
Edit Element
Properties Filter
Type: | All types = d:
RESERVOIR 9
® Basic properties
Id: 9
X 10
Y: 70
Tag:
Description:

@ Specific properties
Total Head: 245

Head Pattern: v | B

@ CQuality properties
Initial Quality: |1
Source Quality: |0

Time Pattern: v

'_@I

Source Type: None v

Accept | | Cancel

También es posible modificar los datos, manteniendo el modo edicién, abriendo la tabla de
atributos de un tipo de elemento, en la que aparecen todos los elementos creados para ese tipo
e ir completando la informacién. Otra opcion es utilizar el identificador de objetos e
seleccionando en el menu lateral que se abre la opcién de “Auto open form”. Esto permite que
al clicar sobre un elemento se abra una ventana emergente para introducir los datos Unicamente

de ese elemento.

Identify Results ® Pipes - Feature Attributes n
3 -
[E S i S Lo Actions
Feature Value .
1d NULL|
Length MNULL

Diameter 200,000

RoughCoeff |0.010

LossCoeff 0,000

IniStatus NUEL

BulkCoeff  |0.000

WalCoeff |0.000

Tag NUEL

Descrip NLEL

Sector ML -

oK Cancel

Mode | Current layer bt V| Auto open form

View | Tree - Help
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Otra opcidn adicional cuando el valor de un campo se repite en todos o casi todos los elementos
(por ejemplo, el coeficiente de rugosidad de las tuberias del ejemplo), es posible usar la

calculadora de campos = . Se marca la opcién de actualizar un campo, se selecciona el campo y
se completa el valor deseado.

(.} Field Calculator b’

V| Update existing field

RoughCosff -

Expression

Function Editor

mnEnEEnRneG Se Show Help
row_number
» Aggregates Contains functions which aggregate
b Armays values over layers and fields,

b Color

b Conditionals

b Conversions

+ Date and Time

¥ Fields and Values

b Fuzzy Matching

b General

b Geometry

b Map Layers

» Maps

» Math

» Operators

b Rasters

b Record and Attribut...

b String

+ Variables

» Recent (fieldcalc)

Output preview: 1

ok Cancel Help

Como habra observado el lector, no se han introducido los nudos (junctions) por el momento.
Podrian afadirse manualmente uno a uno y completar su informacién o, una vez validemos y
consolidemos el modelo, estos elementos se creardn y bastara con completar los datos como,
por ejemplo, los relativos a la demanda base.

Una vez introducidos todos los datos de los elementos, hay que completar los datos de la curva

caracteristica de la bomba. Para ello, se pulsa el botén x y accedemos a la edicidn de curvas.
En este ejemplo solo es necesario introducir un punto de la curva y especificar el tipo de curva.

% Create/Edit Patterns or Curves - u] X

Patterns | Curves

Select Curve: | 1 v e - fﬁ s Update Curve's values
Filter E Import new Curves
Tree: [ o] e B Export Al Curves
Curve 1 (Pump) # Id: [1 Type: | Pump ]

Description:  |Curva Caracteristica de |a Bomba @

Equation: Head = 100.0005 -2.5003E-03"Flow" 2

Flow Head 100 Associated to
100 75 0 element/s
(]
'IE 50 4
0 T T T
0 50 100 200
Flow
Accept ‘ | Cancel
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El procedimiento es: afiadir una nueva curva de comportamiento, editar con el icono 7 el tipo
de curva, seleccionado la opcién PUMP y, a continuacién, afiadir el par de valores Flow-Head

correspondientes.

También es necesario introducir los datos de la curva de modulacién. Desde la misma ventana,

pero en la pestafia correspondiente, se introducen los valores del ejemplo.

%~ Create/Edit Pattems or Curves m| *
Patterns | Curves
N ~ )
Select Pattern: | 1 ¥ = == (@] I Update Patterns's values
Filter [al import new Patterns
Type: | All types o)t E Export All Patterns
Pattern 1 (Demand) # '?_] cﬂ
Description:  |Curva de Modulacién de |z Demanda
® Multiplier ) Real value Average: 1 Associated to
Multiplier 10 junctions as default
1)~ 15 10
2 12 "
12
3 14
: 1
4 6 5 1 7
5 14 2 2
_ =
6 12 = 23
— 31
7 1
‘ 05 2
8 08 14
[} 06
10 04
0
1 06
1 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10 L 12
12 08 Time (Time period: 2h)
[ Accept Concel |

Una vez finalizada la introduccion de estos datos, se pulsa en el boton “Aceptar” para guardar
esos cambios. A continuacidn, serd necesario en la bomba especificar el Id de la curva de

comportamiento en el campo IdHFCurve.

Llegados a este punto, podemos validar la topologia y los datos introducidos. Pulsando el botdn

¥ nos mostrard un listado de mensajes, correspondiente Unicamente a la creacidn de los nudos
(junctions) a partir de las tuberias (pipes). La imagen puede diferir a partir de la version 0.9.

@ Log Messages -

WARNINGS:

Junction "J62° with x-0.6 and ¥:0.5 coordenates has been created from Pipe 9
Junction "J63" with x-0.4 and ¥:-0.2 coordenates has been created from Pipe 31
Junction "J84° with x-0.4 and ¥:0.15 coordenates has been created from Pipe 121
Junction ‘J85° with x-0.4 and ¥:0.5 coordenates has been created from Pipe 1
Junction "J86° with x-0.3 and ¥:0.5 coordenates has been created from Pipe 1
Junction "J&7° with »-0.1 and ¥:-0.2 coordenates has been created from Pipe 122
Junction "J&7° with x-0.1 and ¥:-0.2 coordenates has been created from Pipe 31
Junction "JB8" with x-0.1 and ¥:0.15 coordenates has been created from Pipe 112
Junction "J88" with x-0.1 and ¥:0.15 coordenates has been created from Pipe 122

O X

~

[ Show additional SHPs |

| Accept |

Si lo consideramos correcto, al pulsar sobre el boton Aceptar (Accept), veremos cémo se han

creado los nodos faltantes en el esquema.
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Una vez disponemos de los nodos, podemos completar sus datos, de igual modo que se ha hecho
con el resto de los elementos. Ahora debemos visualizar nuestro esquema con en la siguiente
figura.

Si volvemos a validar, veremos cémo ya no aparecen mensajes de errores.

@ V Information: Successful commit
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Otro aspecto para completar son las leyes de control simple que se definen para este ejemplo.

Se accede con el botén % y, en la primera pestafia, creamos los dos controles simples.

%2 Create/Edit Controls Simples and Rules

Simples | Rules
4 = () & w

LINK 9 OPEN IF NODE 2 BELOW 34
LINK 9 CLOSED IF NODE 2 ABOVE 43

Edit selected Control
@ Status

Link Setting Based on MNode Level WValue

9 ~ || Open || liNode ~l2 ~ || Below

Is Enabled? Description:

- m} x

‘ Accept

‘ ‘ Cacnel ‘

Para finalizar, antes de proceder con la simulacién, es necesario modificar las opciones

pertinentes, para ello pulsamos el botdn y modificamos las siguientes.

HEADLOSS D-W
UNBALANCED CONTINUETO
CONTINUETO 10

QUALITY TYPE CHEMICAL
CHEMICAL LABEL Cloro
CONCENTRATION UNITS | mg/I

DURATION 24:00 (1.00:00:00)
QUALITY TIMESTEP 00:05

STATUS YES

SUMMARY NO

Hay que mencionar que, el PATTERN por defecto que aparece en las opciones es el Id 1. En este
ejemplo corresponde con el Id de la curva de modulacién que se ha creado. En caso contrario,
seria necesario cambiarlo si queremos asignar a todos los nudos de caudal esa curva o,

especificar el Id correspondiente en cada nudo.

Si simulamos del mismo modo que en el Ejemplo 1, veremos que se obtienen los mismos

resultados.
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