QGISRed v. 0.6

PLUGIN DE QGIS PARA LA CONFECCION DE MODELOS REALISTAS
DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

MANUAL

DE USUARIO

Dirigido por Fernando Martinez Alzamora
fmartine@upv.es

Desarrollado por Néstor Lerma
nestorlerma@upv.es

*4 REDHISP

Grupo de Redes Hidraulicas
y Sistemas a Presion

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Grupo REDHISP

www.redhisp.upv.es

Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente
Universitat Politécnica de Valéncia
Valéncia, Espafia

Julio, 2019


mailto:fmartine@upv.es
mailto:nestorlerma@upv.es
www.redhisp.upv.es




CONTENIDO

INTRODUCCION ... ceutniicscseesetse sttt bbb ensns 1
DETALLES DE LA VERSION ACTUAL......vovveeeeteecteeeececeeesesseses ettt ssssasas st tetesesesesessssssssasssasnanas 1
INSTALACION ... trterireiesietiesscese et 2
(o Tor- | E OO TP PP UP PO UPPRPPRRPRR 2

(O L CT T G TP PP PP 2
QUGS V3 X tttttetee e ettt ettt e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e n b et e e e e e e e e e aa b et aaeeee e e b bataeeeeeeeaanrraaaeeeeeans 3
GUIA RAPIDA ...ttt 4
CT=T o) o [l o fo 1Yot o 1R 4
[T oo o | PPN 4

(61 [o] 4 -1 S O T T OO U ORI PPPTOUPPUPPTRTPO 4
Crear/EdItar PrOYECLO ..iccveeieciieecieectee et ettt ettt et e te et e et e e be e baesbaesabeeabeeabeesbeestaestsesasesasenans 5
[[aa]eTeT o Z= T alo - | o L RSP SR 6

Y [Te E YL 0leY s koY (e Yo =1 o LT AP 7
oo a e=T e 00 oo [<] Lo T TN 11U 7

N V] TR YA =L = U] 1 - o [ 1 PRSI 8

[ LT =0 11T o L= R TR P SR PPUPTP 9
LT Lo [ TP PSSO P PPV 9
oY o T=To F- o 13U UPPRR 10

1000 0 0] 00 0= | =T3S 10
SECEOTIZACION ..ttt ettt ettt e bt e s b e st e sanesanesneereenneennees 11
DATOS DE ENTRADA. ...ttt sttt sttt et et r e s neesreesaeeeaneenneens 12
TUDBITAS ..ttt ettt b e h e s a e sttt et e e bt e bt e sb et eat e eat e et e e be e bt e eaeesaneeane 12

[ = T PP PO R OPPROP 12
Patrones, Curvas, Controles, REEIAS........cccuuiiiiciiie i 12
AV Lol o ool gt [] =Tl o J PP 13

LI L2 TP PP UOPRPRPP 14
EJEIMIPLOS ..ttt ettt et e e ettt e e e e e et e e e e e e e e e s anb e et e e e e e e e e annbeteeeeee e e nnreeeeaeeaenn 15
[T 0] o] o X0t SRR 15

[ T=T 0 aT'o] Lo T 2O O O O ST PO OUPRTOPPTPPRRIP 18



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: 0.6
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 bdsicos con los que trabaja el software EPANET. Si el usuario elimina alguno
de estos SHPs, es posible volver a crearlos.

- Importacién 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 informacién 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.

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

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



INSTALACION

Local

Para instalar una actualizacidn del plugin de forma local, previamente a los pasos que se
comentan a continuacidn, es necesario desinstalarlo. Para ello, se puede desinstalar desde el
directorio

propio gestor
correspondiente

QGis v2.x
1.

de complementos de QGis,

o manualmente borrando el

carpeta plugins no existe, crearla manualmente.

final debe ser:
\plugins\

QGISRed\
dlis\
images\
layerStyles\
ui\

Iniciar QGis v2.x
Acceder al mend Complementos—>Administrar e instalar complementos...

J 0GIs2.18.26
Froject Edit

m

View

B AL

Layer Settings

| Plugins | Vector

Raster Database
% Manage and Install Plugins...

Web

Acceder a la siguiente ruta: “C:\Users\username\.qgis2\python\plugins”, donde
username es el nombre de usuario de Windows en el que se ha iniciado sesién. Si la

Descomprimir el fichero QGISRed.zip en el directorio anterior (plugins). La estructura

5. Seleccionar la pestaia de Instalado y marcar el plugin QGISRed para habilitarlo.

7 Plugins | Installed (22)

T Notinstaled
”f New

Search

Coordinate Capture
% [ D Manager
4 Dxf2shp Converter
Eevs
% & GdalTooks
£ Geometry Checker
17t Geometry Snapper
“+ Georeferencer GDAL
6P5 Tools
Heatmap
i Interpolation plugin
X - Metasearch Catalogue Client
g OffineEditing
& Oradle Spatial GeoRaster
% 3 Plugin Reloader
%) & Processing

g Raster Terrain Analysis plugin

.. Road graph plugin
7 spatial Query Plugin
& Topology Checker

#; Zonal statistics plugin

QGISRed

Tool for helping the hydraulic engineer in the task of
modelling a water distribution network and in the decision-
making process.

Requeriments:.Net Framework 4.5. Windows 0S. This tool is designed as a
plugin to the free software QGis. However, QGISRed uses the source code of
the GISRed software, an application designed as a desktop tool for the
Windows operating system. The QGISRed plugin is developed with the
objective of being able to take advantage of all the tools that 3 GIS
environment can provide in a native way. For example, geo-processing tools,
use of satellite images, style management, etc. 1) Create or edit a QGISRed
project. It allows to create the vectorial layers (SHPs) of the basic elements
that the EPANET software works with. If the user removes any of these SHPs,
it is possible to recreate them. 2) Manage QGISRed projects. It is possible to
open, create, import, clone or delete projects. 3) Data import from INP
(EPANET) or SHPs files. In the first format you can import complete models
developed with the popular EPANET software. Using SHPs you can create or
complete a model specifying for each type of main element, the SHP from
which you want to import information and which fields contain certain
information needed for the model. 4) Validation of the model, informing if there
has been any errer or warning when processing the information contained in
the SHPs. 5) Save the project with QGis and link it to the QGISRed project to
open it later as the user had left it. 6) Export to EPANET INP file, with the
option to open this software once the file is generated. 7) Simulation with the
EPANET Toolkit to show the hydraulic and quality results.

Category: Plugins
Tags: epanet, gisred, net, pipes, pumps, tanks
More info: h bug_tracker code repository

Author: REDHISP (UPV]

Upgrade ol

Close Help

:

Uninstall plugin Renstal plugin

6. Cerrar la ventana.

7. Debe aparecer una nueva barra de botones y un nuevo elemento en el menu superior.




7/ 0GIS2.18.26

Project  Edit
y

View

Layer Settings Plugins Vector HRaster Database Web |QGISRed | Processing

BRRR [E .@Eﬁ'ﬁﬁ

E Project manager -
£3 Create/Edit project

of . P = e | '& Importdata... .
m Q o S B El P validate Data
Ty - B - W' Commit
& %7 © G :

Browser Panzl

ST ®*O

2, Export to INP

+ Q ﬁ Run model |
'ﬂ &3] '|:|_o.r.rl?_u“ | i About...
QGis v3.x
1. Iniciar QGis v3.x

2. Acceder al meni Complementos—>Administrar e instalar complementos...

(2} Untitled Project - QGIS
Project Edit VNiew Layer

N

Settings

B X e

GG Vector Raster Database Web Mesh  Pro

%+ Manage and Install Plugins...

3. Seleccionar la pestafia “Instalar a partir de ZIP”, seleccionar el fichero QGISRed.zip. A

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

Q Plugins | Install from ZIP

ol
E ] Installed

nike

If you are provided with a zip package containing a plugin to instal, please select the file below and dick the
Install plugin button,
Mot 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

*‘ Settings

ZIP file: |C:\Users\Tester\Desktop\QGISRed.zip

Install Plugin
(2 Qocis3 X
Security warning: installing a plugin from an untrusted source can lead to data
loss and/or leak. Continue?
Don't show this again.
Yes HNo
Close Help

4. Cerrar la ventana al finalizar el proceso.

5. Debe aparecer una nueva barra de botone y un nuevo elemento en el menu superior.
(2 Untitled Project - QGIS

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Processing Help

= [ T4 0 & Project manager
D [EEB o @ @’ ﬂ-) ﬁ ;1 ;J ;E £5 Create/Edit project
ﬂ @ Q\fg ﬁj ﬁ @ i b e Import data...
P Validate Data
? - % ﬁ {?’:} v i W Commit
Browser 2% Recent pmjects 45b Tools b
LT e %, Exportto INP
© Favorites ﬁ Run model
b [ Home i About...
[ e T Y




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.

Gestor de Proyectos

2 QGISRed: Project Manager

QGISRed recent projects:

MNetwork's Name Last update Creation date Folder Open
1| 5BM_Calib 2019-06-12 0&:0... | 2019-06-11 0&:2... Ch\Users\aguil\Desktop'SBM_Calib Create
2| Netl 2019-06-12 080, 2019-06-1113:2... C:/Users/aguil/Desktop,/ TestRed] Impart
3| SBM 2019-06-12 0&:1... | 2019-06-12 07:5... | C\Users\aguil\Desktop\SBM_QGis Clone

Delete

Go to Folder

Esta ventana permite gestionar los proyectos de QGISRed abiertos recientemente, pero ademas
se puede importar proyectos que no aparezcan en el listado, borrar aquellos que no queramos

que aparezcan, hacer una copia de alguno, crear un proyecto nuevo o acceder al directorio del
proyecto.

Importar

& QGIsRed: Import project X

® From GQF file

From Metwork's Mame and Folder
Metwork's name:

Project directory:

Accept

Para importar un proyecto se dispone de dos métodos. El primero seleccionando un fichero
(extension “.ggp”) que se genera al crear un proyecto de QGISRed. El segundo método,
especificando el nombre de la red y el directorio donde se encuentran los SHPs.

Clonar

E QGISRed: 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 varios proyectos de QGISRed.



Crear/Editar Proyecto

£3 QGISRed: Create/Edit Project x

Metwork's name: |Network
Project directory: |Temporal folder
CRS: WG5S 84

Information

Scenario's name: |Mew Scenario

MNotes:

Elements

Complementary:

Issolated Valves Connections

Check Valves Manometers
Hydrants Flowmeters

Purge Valves Countmeters
Air Releases Levelmeters

v | Pumps

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. También se puede editar, completando en el caso de
que nos falte alguna capa, estableciendo el sistema de referencia (CRS) o aportando informacion
del escenario (nombre y notas).

Los datos que se necesitan es el nombre de la red y el directorio donde crear la informacidn. 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.

Una vez creado, aparecera 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 y varias tablas para completar informacién como los
patrones, curvas, leyes de control y las opciones de simulacién. Ademas, pueden aparecer otros
elementos si se marca alguno de los elementos complementarios.

Layers &
« @l & T E = !

+ V| [l Network
ML ._@ Inputs

v % Reservoirs

v Il Tanks

¥ * Junctions

V| ¥ Pumps

v #<1 Valves

v| — Pipes

==/ Patterns

Curves

Controls

Rules

Options

-=| DefaultValues




Si se elimina alguno de los SHPs (elementos base), al acceder a la ventana anterior, permitira
marcar dicha capa para volverla a crear.

£3 QGISRed: Create/Edit Project X

MNetwork's name: |Network
Project directory: |C:\Users\aguil\AppData'LocalTempwovmigio
CRS: WG5S 84

Information

Scenario’s name: |MNew Scenario

Motes:

Elements
Basic: Complementary:
V| Pipes Issolated Valves Connections

Junctions Chedk Valves Manometers

V| Tanks Hydrants Flowmeters
V| Reservoirs Purge Valves Countmeters
V| Valves Air Releases Levelmeters
V| Pumps

Edit Project

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 estdn las capas, y luego, para
cada tipo de elemento, seleccionar la capa correspondiente y los campos que se quieren
importar.

- Desde INP:
& QGISRed: Import x

Metwork's name: |Network CRS: |WGS 84
Project directory: |C:\Users\aguil\AppData'Local{Templa79s2v4s

INP 5HPs

INP file: |C:/Users/aguil/Desktop/Red Linp

Import Data From INP l}




- Desde SHPs:

& QGISRed: Import

Metwork's name: |Network CRS: |WGS 84

Project directory: |C:\Users\aguil\AppData'\LocalTempla7os2v4a

INP SHPs

Layer's directory: |C:/Users/aguil/Desktop /Testshps

Pipes Valves Pumps Tanks Reservoirs Junctions

Pipe's Layer | tuberias -

Fields
Id Identif ~ | Length Mone -
Diameter diametro ~ | Loss Coeff, Mone -
Tag Mone * | Description Mone B

Import Data From SHPs I}

Validar/Consolidar datos

La validacién ? y la consolidacién ¥ son dos herramientas similares. Ambas validan que los
datos introducidos en las capas y en las tablas auxiliares (Options, Rules, etc.) sean correctos,
mostrando un informe con todas las incidencias que hayan ocurrido en el proceso de
construccion del modelo con dicha informacion. La diferencia entre las dos opciones es que la
primera Unicamente muestra el listado de incidencias y permite cargar las capas SPHs con las
incidencias producidas, mientras que la segunda también rescribe los ficheros con los cambios
necesarios (inclusién o eliminacién de elementos, cambios en los valores de los atributos, etc.).

(2 Log Messages

I R (R Log Messages - O X

WARNINGS: WARNINGS:

Junction “J3" with x:-1.02 and ¥:0.38 coordenates has been created from Pipe P2

Junction 'J4' with x:-0.01 and ¥:-0.12 coordenates has been created from Pipe P2

Node (JUNCTION) with Id 'J1° and coordinates x:-1.2 and Y:0.43 has not been used in the model.
The value in the field ‘Length' is not valid for the pipe ‘P2 It is calculated automatically

The value of the field ‘Diameter’ is not valid for the pipe 'P2". Default value is assigned

[ Show additional SHPs | |

Exportar modelo a INP

Accept

Junction “J3" with x:-1.02 and ¥:0.38 coordenates has been created from Pipe P2

Junction ‘J4' with x:-0.01 and ¥:-0.12 coordenates has been created from Pipe P2

Nede (JUNCTION) with Id 'J1" and coordinates x:-1.2 and Y:0.43 has not been used in the model.
The value in the field ‘Length’ is not valid for the pipe P2, It is calculated automatically

The value of the field ‘Diameter’ is not valid for the pipe ‘P2". Default value is assigned

Commit ‘ ‘ Cancel

% Export to INP

MNetwork's Name: | Netwaork

Praject directory:  |C\Users\aguil\AppDatatLocal\Templa79s2v46
INP file:  |C\Users\aguilAppDataiLocal\Tempha79s2vd6\Test Linp

Open with: | C:\Program Files (x86)\Epanet?_Esp\Epanet?w_esp.exe

L]

Generate 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.



Simular y ver resultados

Pulsando sobre el botdn ﬁ se lleva a cabo la simulacion 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.

QGISRed Results

Browser for Results

00h 00m 00s

-

Scenario: | Base

v | Flow v Pressure Link Quality

Velocity Head Node Quality

HeadLoss Demand

Show Fow directions
Scenario Comments:

Last results computed

Simulation Scenarios

Save scenario results as:

Comments:

B

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

”
Results”.
- V| [l Red1_SI
- W ._@ Results
G RPTFile - o X V) 0 Base
- W Node_Pressure 00h 00m 00s
Page 1 Wed Jun 12 11:27:55 2019 v & <20
v @ 20-30
* EPANET * v @ 30-40
* Hydraulic and Water Quality * v O 40-50
- Analysis for Pipe Networks * v @ =50
. Version 20 . = [V] /" Link_Flow 00h 00m 00s
v — <10
Analysis begun Wed Jun 12 11:27:35 2019 v 10-20
v 20-50
Hydraulic Status: v 30-100
v — =100
0:00:00: Balanced after 4 trials - | ._fjﬂ Inputs
0:00:00: Reservoir 9 is emptying - .
0:00:00: Tank 2 is filling at 120,00 ft v Reservairs
v [l Tanks
1:00:00: Balanced after 2 trials v| + Junctions
V| ® Pumps
2:00:00: Balanced after 3 trials V| # Valves
3:00:00: Balanced after 2 trials f"__ — Pipes
|-=| Patterns
4:00:00: Balanced after 3 trials Curves
5:00:00: Balanced after 2 trials == Controls
:= Rules
== Options

DefaultValues



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

Time Evolution Results

07h 00m 00s
—_—
v | Flow V| Pressure Link Quality
Velodity Head Mode Quality

Headloss |v/| Demand

Ademas, es posible guardar los resultados de la simulacidon 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.

Herramientas

Desde el botdn o o desde el menu del plugin se puede acceder a una serie de herramientas,
las cuales irdn en aumento conforme se publiquen nuevas versiones del plugin.

G- 1

40b All Toolbars

‘-\I‘... Layout Toolbar

& Properties Toolbar
{f]\ Components Toolbar

& Sectorization Toolbar

Trazado

Este bloque contiene herramientas asociadas al trazado de la red que se esta disefiando.
Normalmente, cada herramienta tiene dos opciones: analisis para ver un informe o SHPs de
avisos o aplicacidn de los cambios solicitados, de forma andloga a lo explicado para la validacion
o consolidacién de datos. Las herramientas estan presentes tanto en la botonera como en el
menu del plugin.

I- . / . ! . i_'I . H . [ Processing Help
& Project manager

3 5 # X m ||l
£3 Create/Edit project
& Import data... @ A 6 - Q| ¥ "= s lox
7 Validate Data .
| n] & @ oy
2 Commit ’ 2l =
2 Exportto INP @ Properties » | 15 Remove overlapping elements
# Runmodel o Components »| /" Check for simplifying link vertices
i About. =] Sectorization » | & Simplify link vertices

}= Check T Connections

= Create T Connections

§-1 Checl for jeining consecutive pipes (diameter, material and year)
#-1 Join consecutive pipes (diameter, material and year)

Check connectivity

[&l Delete issolated subzanes

Las utilidades actuales permiten:

e Buscar elementos superpuestos (y eliminarlos).
e Simplificar vértices alineados en los elementos lineales.

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 Simplificacidn o unidn de tuberias con el mismo didmetro, material y afio de instalacién.



Analisis de la conectividad de la red, mostrando zonas aisladas. Esta herramienta

permite eliminar subzonas con un numero de tuberias inferior al indicado por el
usuario.

Propiedades

Este conjunto de herramientas esta asociado a algunas de las propiedades de los elementos de
la red. En este caso, solo alguna herramienta tiene la opciéon de analisis/consolidaciéon
comentada previamente.

'\\t - @ @ z : L] # W Processing  Help

& Project manager —
p ]] 9 ﬂ»{ 5 5% Y = | [T~
5 Create/Edit project
At
% Import data... E @ ﬁ) A 5] v, o, 12
7 Validate Data .
= 9.0 5 OI & @ B o
= ' Commit b g e R e £EE
%, Exportto INP < Check pipe lengths
£ Run model s Components »| % Change pipe lengths
1 About. = Sectorization » | (@ Check diameters

24 Check pipe materials

Check pipe installation dates

T Set Roughness coefficient (from Material and Date)
" Interpolate elevation from .asc files

% Set pipe's initial status from issolated valves

Las utilidades actuales permiten:

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 opcién 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 instalacién de tuberias, indicando fechas incorrectas o futuras.

e Asignacion el coeficiente de rugosidad segun el material y el afio de instalacion.

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

e Asignacion del estado inicial de una tuberia en funcién del estado de las vélvulas
manuales (o de corte).

Componentes

Estas herramientas permiten afiadir elementos complementarios al modelo final de la red como
tuberias o nudos.

al,

L=
-

@ (lelENN Processing  Help

= Project manager J—
E@ Create/Edit project ﬂQ @ %&} 2 e o
a Import data... @ ﬂ} -x). - @
. ? ‘u’alldatéData - %o o QI{_} i @ e -
4w Commit e g e —— ===
/La}rout >
25 Exportto INP @ Properties >
# Run model p nln Add connections to the model
i About.., = Sectorization ¥ | E. Add hydrants to the model
L2, Add purge valves to the model

Actualmente se permite afadir:

10



Acometidas, tanto como un nudo puntual, como un tramo lineal (tuberia)

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.

Desaglies, asignando el nombre de éste al nudo mas préximo o en su defecto creando
uno sobre la tuberia en la que espacialmente se situe.

Sectorizacion

Este bloque contiene herramientas asociadas con la sectorizacién de la red.

Bz ﬂ (O Processing  Help

& Project manager —_—
3 = CreLtar’Edit prgoject ﬂ\:\t Duj %} Z m e

Q Import data... @ ﬁp &(} -
- ? 1u’allclat? Data - %o o ﬁlﬁ P— e ;;j:?
= % Commit i @ >4 ] ==}

/' Layout 4

%5 Exportto INP @ Properties 4

£ Run model “In Components 4

i About...

# Obtain hydraulic sectors

= Obtain demand sectors

Actualmente se permiten crear:

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.

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

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 LEAD

e POLYETHYLENE

e ORIENTATED PVC

e UNPLASTICIZED PVC

e COPPER

e HIGHT DENSITY POLYETHYLENE

e LOW 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 nimero de mes con dos cifras (afiadiendo un O 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
Los datos asociados a este tipo de informacion se introducen de forma muy parecida al fichero
INP de EPANET, pero en vez de separado por espacios, esta 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 modulacién.
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Para las Reglas, son dos los nuevos campos (Ruleld y Order). Si importamos desde un fichero INP
gue contenga Rules, la primera vez que abrimos la tabla de atributos se mostrard desordenada
(segun la versidn de QGis).

Object Attribute Value
1|1 AMND NODE DEMAND B 1
2 |1 OR NODE PRESSURE > 15
31 RULE
4 |1 IF NODE PRESSURE > 20
51 ELSE PIPE STATUS [ OPEN
6|2 RULE
7|1 THEN PIPE STATUS 1S CLOSED
8 |1 AMND PIPE STATUS IS OPEN
9 |2 IF NODE PRESSURE > 20
102 THEN PIPE STATUS IS OPEN

En ese caso, es necesario ordenar por la columna Order y después por Ruleld. 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 permitiran afiadir o modificar
componentes de una Regla concreta. Deberemos asignar el mismo Ruleld para todas las filas
que correspondan a la misma Regla y luego especificar el orden adecuado para cada fila en el
campo Order.

Clause Object Attribute Value
11 RULE
2 1 IF MNODE PRESSURE > 20
31 AND NODE DEMAND > 1
411 OR MNODE PRESSURE > 15
5 |1 THEN PIPE STATUS 15 CLOSED
6 |1 AND PIPE STATUS 15 OPEN
701 ELSE PIPE STATUS 15 OPEN
8 |2 RULE
g 2 IF NODE PRESSURE > 20
102 THEN PIPE STATUS 15 OPEN

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 separacién 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.

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

- Al exportar el modelo a INP, si no se quiere abrir el fichero resultante, el usuario puede
pulsar el botdn derecho del ratén 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.

- La importacién de un modelo en INP reemplaza cualquier informacién 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.
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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):

g % Ié? . %. ﬁ {é‘}_ i Processing  Help

B Project manager

f £
g Create/Edit project

P Validate Data
W Commit
{{:‘}Tools

2L Exportto INP
j; Run model
i About...

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

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

& QGISRed: Import

Metwork's name: Redi_SI CRS: |WGS 84
Project directory: |C:/UsersfaguilDesktop/QGISRed _Red1

INP 5HPs

INP file: |C:/Users/aguil/Desktop/Red1_SLinp

Import Data From INP

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

apareceria una ventana emergente con el registro de incidencias ocurridas.

[I] V Information: Process successfully completed

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

no espacial:
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~ || [l Red1 sl

L ,_@ Inputs
o Reservoirs
Il Tanks
* Junctions
® Pumps
#] Valves
— Pipes
Patterns
Curves
=| Controls
Rules
Options
DefaultValues

| = ] ] ]

|

[HA!

Los datos contenidos en cada uno de los items que aparecen en la leyenda se pueden consultar
accediendo a su tabla de atributos (botén secundario en cada capa o con el botén disponible en

la barra superior de herramientas ). Si se desea modificar alguin valor, hay que habilitar el

modo edicién * para la capa o tabla seleccionada, cambiar o incluso afiadir algin 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 botédn “Run model”,

apareciendo un mendu lateral.

([N E Processing  Help

= Project manager

£5 Create/Edit project
& Import data...

P Validate Data

w Commit

{@} Tools »

2% Exportto INP

i About... |

QGISRed Results &3]

Browser for Results

05h 00m 00s
—

Scenario: | Base -

V| Flow W Pressure Link Quality
Velocity Head Mode Quality
HeadlLoss Demand
Show Flow directions

Scenario Comments:

Last results computed

Tras efectuar la simulacién, de forma instantanea 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).
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@ RPTFIe - o x v v [l Redisl
- W ,_Ijﬂ Results
Page 1 Thu Jun 13 15:04:03 2019
- W ._@ Base
v W Mode_Pressure 00h 00m 00s
EPANET *
Hydraulic and Water Quality . v @ <20
Analysis for Pipe Networks - Vv @ 20-30
Version 2.0
v @ 30-40
v O 40-50
Analysis begun Thu Jun 13 15:04:03 2019
v, ® =3}
- \ . H
Hydraulic Status: v Link_Flow 00h 00m 00s
v — <10
0:00:00: Balanced after 4 trials
0:00:00: Reservoir 9 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 v 30-100
v — =100
2:00:00: Balanced after 3 trials
- (i Inputs
3:00:00: Balanced after 2 trials V| W Reservoirs
£00:00: Balanced after 3 trials V| il Tanks
5:00:00: Balanced after 2 trials

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

Es recomendable desactivar la visualizacién del grupo de Inputs, para que los colores
representativos de los resultados se aprecien mejor.

e o «E o
82.02
L L L ]
L ] L ]

Si se activa la opcién 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.
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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 “Create/Edit Project”. Esto
es posible hacerlo desde el menu superior o desde la barra de herramientas del propio plugin

de QGISRed.

BESs 2-85 7 8- 1
B®

rOWSEr

(el Processing  Help

= Project manager

= Create/Edit project k‘
& Import data..

P Validate Data

w Commit

{@} Tools 4
% Exportto INP

% Run model

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 localizacidn espacial
concreta podemos seleccionar el WGS 84. A continuacién, pulsamos sobre el boton “Create

project”.

Metwork's name: |Red1_SI

CRS: |WGS 84

Information

Scenario's name:

MNotes:

Elements
Basic:
+ | Pipes
¥| Junctions
¥| Tanks
V| Reservoirs
V| Valves

v | Pumps

Create Project

£3 QGISRed: Create/Edit Project

Project directory: |C:/Users/aguil [Desktop/QGISRed_Ejemplo2 | . |

Mew Scenario

Complementary:
Issolated Valves Connections
Chedck Valves Manometers
Hydrants Flowmeters
Purge Valves Countmeters
Air Releases Levelmeters

Aparecerd 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).
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[I] V Information: Process successfully completed

Ll Red_Sl Inputs
w Reservoirs
Il Tanks

* Junctions
® Pumps
# Valves
— Pipes
Patterns
Curves
Contraols
Rules
Options
DefaultValues

|l s (s ] s s =

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.

Previo a comenzar a dibujar el trazado de nuestro modelo es conveniente activar la opcion de
“autoensablado” de QGis. Esta opcidn facilitard 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.

<

< s LS

Panels
Advanced Digitizing Panel
Browser (2) Panel
Browser Panel
GPS Information Panel
Layer Order Panel
Layer Styling Panel
Layers Panel
Log Messages Panel
Overview Panel
Processing Toolbox Panel
Results Viewer Panel
Spatial Bookmarks Panel
Statistics Panel
Tile Scale Panel
Undo/Redo Panel

Toolbars

Advanced Digitizing Toolbar
Attributes Toolbar
Data Source Manager Toclbar
Database Toolbar
Digitizing Toolbar
Help Toolbar
Label Toolbar
Manage Layers Tocolbar
Map Mavigation Toolbar
Plugins Toolbar
Project Toolbar
QGISRed
Raster Toolbar

Shape Digitizing Toolbar

d Snapping Toolbar
pping

v
v

Vector Toolbar
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 depdsitos. Por
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tanto, se debe activar la capa de Pipes en modo edicion ¥ , seleccionar el botdn

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.

Primeros pasos:

1) 2) © 3)
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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

BulkCoeff  |0.000
WallCoeff |0.000
Tag

Descrip

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 edicién de la capa).

Una vez construida la topologia hay que introducir los datos de cada elemento. Para ello,
manteniendo el modo edicidn podemos abrir la tabla de atributos de un tipo de elemento, en la
que aparecen todos los elementos creados para ese tipo e ir completando la informacidn. Otra

€ . ’
opciodn es utilizar el identificador de objetos “/ seleccionando en el menu lateral que se abre la
opcion 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.
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|dentify Results 5]

[2 20 g R -
Feature Value
Mode | Current layer v V| Auto open form

View | Tree - Help

Pipes - Feature Attributes

Actions

d NULL|
Length MULL
Diameter 200,000
RoughCoeff |0.010
LossCoeff 0,000
IniStatus
BulkCoeff  |0.000
WallCoeff |0.000
Tag

Descrip

Sector

OK

Cancel

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 =2 . Se marca la opciodn de actualizar un campo, se selecciona el campo y

se completa el valor deseado.

G Field Calculator

Only update 0 selectad features

Create a new field

Expression | Function Editor

=LA [P

Output preview: 1

V' Update existing field

RoughCoeff -

se. || ShowHebp

row_number
Aggregates
Arrays

Color
Conditionals
Conversions
Date and Time
Fields and Values
Fuzzy Matching
General

v Contains functions which agaregate
3

3

3

»

»

v

v

3

» Geometry
»

»

v

v

3

3

»

»

v

values over layers and fields.

Map Layers

Maps

Math

Operators

Rasters

Record and Attribut...
String

Variables

Recent (fieldcalc)

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 crearan 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 abre la tabla de atributos del elemento de la leyenda
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titulado Curves, se habilita el modo edicién, se afiade un nuevo registro y se completa la
informacidn necesaria.

() Curves:: Objetos totales: 1, Filtrados: 1, Seleccionadoes: 0
y o g LT E & D B =B & &
CurvelD HValue YWalue Type Descrip
i 100.000 73.000 PUMP PUMP 9 Curve

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

> . . . . .o .,
£ nos mostrard un listado de mensajes, correspondiente Gnicamente a la creacidn de los nudos
(junctions) a partir de las tuberias (pipes). Sin embargo, se puede apreciar en QGis como esos

elementos no han sido creados. Esta es la diferencia con el botén Consolidar ¥ , el cual, aparte
de mostrar los avisos correspondientes aplica los cambios sobre nuestros archivos SHPs.

£} Log Messages — O =

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 "J67° with x-0.1 and ¥:-0.2 coordenates has been created from Pipe 122
Junction "J67° with »-0.1 and ¥:-0.2 coordenates has been created from Pipe 31
Junction "J88" 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

| Show additional SHPs | | Accept |

Si procedemos, por tanto, a consolidar ¥ , aparecerd la misma lista de mensajes. Si lo
consideramos correcto, al pulsar sobre el botén Consolidar (Commit), veremos cémo se han
creado los nodos faltantes en el esquema.

{3} Log Messages - [m| X

WARNINGS:

Junction 'J62" with x:-0.6 and Y: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 'J64" with x:-0.4 and ¥:0.15 coordenates has been created from Pipe 121
Junction 'JB5" with x:-0.4 and Y:0.5 coordenates has been created from Pipe 1
Junction 'J66° with x-0.3 and ¥:0.5 coordenates has been created from Pipe 1
Junction 'J&7" with x-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 'J68" with x-0.1 and ¥:0.15 coordenates has been created from Pipe 122

Commit | | Cancel
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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.
En la tabla de atributos del elemento Controls de la leyenda hay que afiadir dos registros.

(! Controls:: Objetos totales: 2, Filtrados: 2, Seleccionados: 0
o & L T E & D B = &8 8
Link Status/Set BasedOn Node Level Value Descrip
1|9 OPEN IF NODE 2 BELOW 4

2|19 CLOSED IF NODE 2 ABOVE 43

Para finalizar, antes de proceder con la simulacién, es necesario modificar las opciones
pertinentes, para ello accedemos a la tabla de atributos del elemento Options de la leyenda.

HEADLOSS D-W
UNBALANCED CONTINUETO
CONTINUETO 10

QUALITY TYPE CHEMICAL
CHEMICAL LABEL Cloro
CONCENTRATION UNITS | mg/I
DURATION 24:00
QUALITY TIMESTEP 00:05
STATUS YES
SUMMARY NO

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