Ejercicio RiskCity: Modelamiento de inundación
Ejercicio RiskCity: Modelamiento de inundación

Ejercicio 3F1. Evaluación de la amenaza de inundación utilizando un modelo de salida de inundación de propagación 2D

	Tiempo esperado:
3 horas

Datos:
Datos en el subdirectorio: /Exercise 3 Hazard assessment/Flood hazard

Objetivos:
El objetivo de este ejercicio es el de mostrar como extraer parámetros a través de la simulación de diferentes periodos de retorno de eventos de inundación. Se extraerán la profundidad de inundación, la velocidad, y el tiempo para cada evento de periodo de retorno simulado usando el modelo de propagación de inundación 1D-2D.

	

	Información base: morfología del río y forma del terreno

La geomorfología del río consiste en formas del terreno complejas, producidas por erosion/sedimentación de los ríos que varían desde la fuente hasta la salida. Todo el río puede ser dividido en tres secciones principales (Fig. 1). 
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Fig. 1: Secciones longitudinales del río

Empezando desde la fuente, las cabeceras representan un estado inicial del rio: aqui la corriente fluye de las áreas altas con un alto relieve interno; el régimen es torrencial: la velocidad de flujo es muy alta debido al alto gradiente de la pendiente, mientras que las bajas descargas ó incluso la falta de agua se da en la temporadas de estiaje y las altas descargas se dan en las temporadas de lluvia. Debido a la alta velocidad de flujo, el modelo dominante es el canal recto seguido del fondo del valle. La erosion del río es el dominante en la deposición y es mayor durante los períodos de alta descarga, el río crea con su actividad valles en forma de V muy empinados, y cuando los cambios de pendiente cambian abruptamente a la salida de las cadenas montañosas, el río se ensancha en forma de abanicos y se los denomina abanicos aluviales, que son cuerpos de deposición cóncava formados por sedimentos gruesos (gravas y arenas gruesas). 

La zona deposicional cercana a la salida representa la fase terminal del curso del río: el río forma luego amplios meandros en la zona baja  en las áreas planas; las descargas son mayores y más constantes en el transcurso del año. Las áreas inundables próximas al curso de agua están cerca de la elevación del río o incluso más bajos en los sistemas anegables; la región expuesta a las inundaciones se identifica como llanura de inundación. Parte de la llanura de inundación puede ser protegida por diques artificiales o naturales. La las inundaciones. Cuando el río sobrepasa las condiciones de los bancos de desposición el agua se extiende a grandes areas en la llanura de inundación deposición es dominante, y aumenta durante, donde se deposita la carga de sedimentos, que en su mayoría es limo suspendido y arcilla. El colchón de disipación (arena - arena fina) es depositado al lado del río y la forma diques naturales a lo largo del curso principal. La compactación de arcilla en la planicie de inundación produce un hundimiento en aquellas áreas que son más bajas que el canal del río. Las características del flujo son las siguientes: velocidad de flujo baja; alta carga suspendida, y altas tasas de deposición especialmente durante las inundaciones. La posición y la anchura del meandro cambia lentamente durante los períodos de descarga normal, donde ocurren simultáneamente la erosión y la deposición.
La zona de transferencia (Transfer Zone), representa la sección de transición de las áreas de aguas arriba a las áreas de aguas abajo. El patrón del canal puede ser recto (característica del área de aguas arriba), meándrico (presente en la áreas de aguas arriba), ó trenzado. Este patron consiste de una seroe de canales secundarios que se encuentran y se re-dividen entre ellos. Los canales trenzados tienen gradientes mas empinadas que los ríos meándricos pero tienen canales menos rectos; los canales se mantienen estables durante el flujo normal mientras cambian de forma y dirección durante las inundaciones.


	

	Información básica: definiciones de inundaciones y clasificaciones

· Una inundación es un evento natural en los ríos y afluentes. El exceso de agua proveniente de agua de deshielo, lluvia ó tormenta es acumulada y desbordada a los planos de inundación y a los bancos adyacentes. Los planos de inundación son tierras bajas, adyacentes a los ríos, lagos (y oceanos) que están sujetos a las inundaciones recurrentes (FEMA, 2001).

· Una inundación es un gran caudal que sobrepasa los bancos naturales ó artificiales de un río. 

· Una inundación es un cuerpo de agua que inunda el suelo que no es frecuentemente sumergido y que por ello, causa ó amenaza daño y pérdidas de vidas. 

· Una inundación es un evento natural y recurrente que ocurre en un río o sus afluentes.

El término de inundación incluye a los diferentes eventos; las diferencias primarias entre los tipos de inundación se establecen considerando los factores desencadenantes y las características morfológicas de las áreas afectadas, las cuales determinan la duración e intensidad de las inundaciones.

Las inundaciones en las planicies aluviales son el resultado de una lluvia persistente e intensa por varios días ó incluso semanas sobre grandes áreas. Las inundaciones de las planicies aluviales se dan en las tierras que tienen poco relieve (transición-zona de deposición), donde el río es trenzado ó que frecuentemente posee un patrón meándrico; estas áreas propensas a inundaciones se las conoce como planicies de inundación. La profundiad de las inundaciones varian de acuerdo a la morfología del área. La extension de la inundación puede ser tan grande como la planicie de inundación durante los eventos severos extremos. La velocidad de flujo es generalmente baja y rápidamente decrece mientras se aleja del canal principal. La tasa de crecimiento del agua es baja y la duración de la inundación es desde días hasta semanas, especialmente si se encuentran los sedimentos en las planicies de inundación, ó si el agua sobrepasa los sistemas de diques. Las predicciones del tiempo y las condiciones de borde (condiciones de las cuencas aguas arriba-aguas abajo y las contribuciones de los tributarios) son importantes en las alertas tempranas de inundaciones de las planicies aluviales.

Las inundaciones repentinas son en su mayoría eventos locales y dispersos en el tiempo y en el espacio. Son el resultado de una lluvia intensa sobre áreas pequeñas de aguas arriba dentro de un periodo corto (usualmente menos de 6 horas) causando que el agua se eleve y que desborde rápidamente. Generalmente afectan áreas con gradientes de pendientes de moderadas hacia altas. Las inundaciones repentinas son extremadamente peligrosas por su naturaleza imprevista; la velocidad de flujo es alta y el nivel del agua crece rápidamente. La carga de sedimentos es abundante y puede incluir desde sedimentos finos, hasta gravas y bloques, debido a la gran capacidad de transporte del cuerpo de agua, incrementado al poder destructivo de la inundación repentina. La duración de la inundación es corta y los sistemas de alerta temprana se basan en las predicciones de las precipitaciones


Post procesamiento del modelamiento de inunación
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Se puede usar un software de simulación hidraúlica, por ejemplo, el SOBEK que sirve para analizar el flujo de agua a gran detalle. Se pueden usar especialmente en modelos de 2D para caracterizar eventos de inundación sobre sobre una topografía compleja, como es el caso de un ambiente urbano. En este ejercicio se trabajará con datos que has sido generados por este software.

Los datos de salida del modelo consisten en series de profundidad del agua y mapas de velocidad de flujo a diferentes intérvalos. En este caso los mapas se han generado en intérvalos de una hora. El modelo también crea un set de mapas que resumen la simulación; estos incluyen un mapa de profundidad maxima del agua (maximum water depth - este representa el valor máximo de profundidad del agua que se ha alcanzado en algún punto durante la simulación), un mapa de velocidad máxima de velocidad de flujo (maximum flow velocity map – este representa el valor máximo de velocidad de flujo que se ha alcanzado en algún punto durante la simulación), además de dos mapas que indican el tiempo en el cual se alcanzó tanto la máxima profundidad como la maxima velocidad de flujo; además de un mapa que muestra el tiempo en el cual un pixel ha empezado a ser inundado. 
Este ejercicio consta de dos partes: la parte 1 es un análisis de amenaza de inundación clásico. Aquí se combinarán los mapas de profundidad máxima de agua de los escenarios de inundación con diferentes periodos de retorno en un mapa que muestra la probabilidad anual de inundación. La parte 2 está enfocada en un evento simple y es una demostración de como los resultados de una simulación de inundación puede ser usada para calcular los mapas derivativos que caracterizan el evento de inundación de una forma mas entendible.


PARTE 1: Mapa de amenaza de inundación
Datos:

	Nombre 
	Significado

	Max_h_5y

Max_h_10y

Max_h_20y

Max_h_50y

Max_h_100y

Max_h_200y
	Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 5 años
Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 10 años
Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 20 años
Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 50 años
Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 100 años

Profundidad maxima del agua, periodo de retorno de inundación = 200 años

	Building_map_segments
	Mapa de vectores con los manzanos

	DEM10

Building_map_segments
	Georeferencia (10m)

Dominio y representación del mapa de vectores


	· Abra los mapas max_h_5y y max_h_200y y revise el contenido de los mismos. Ambos contienen profundidad del agua en metros. 

Pregunta 1: 

¿Qué mapa muestra la extension inundada y la profundiad de agua más grande? ¿Por qué?

· Cierre ambos mapas.


La amenaza se define como la probabilidad de que un evento de una cierta magnitud pueda acontecer en un área determinada dentro de un cierto periodo. Si se quiere calcular la probabilidad anual, es decir, la posibilidad que una inundación de cierta magnitud ocurra en el siguiente año, entonces se debe dividir 1 sobre el periodo de retorno.
	· Llene la siguiente tabla:
Mapa
Period de retorno
Probabilidad anual
Max_h_5y

5 años
Max_h_10y

10 años
Max_h_20y

20 años
Max_h_50y

50 años
Max_h_100y

100 años
Max_h_100y

200 años
· Cree un mapa con la probabilidad anual para la inundación con un periodo de retorno de 5 años escribiendo la siguiente operación en la línea de comando:

Prob_5y:=iff(max_h_5y>0, xxx, 0)

Donde xxx es la probabilidad anual que usted calculó en la tabla.
Pregunta 2:

¿Cuál es el significado de esta operación en ILWIS?

· Repita este procedimiento para los otros 5 mapas y cree los mapas de: Prob_10y, Prob_20y, Prob_50y, Prob_100y and Prob_200y.



Ahora tenemos 6 mapas con la probabilidad anual. Para combinar los mapas en una integración de mapas de amenazas, debemo seguir una aproximación de paso a paso.
	· Escriba la siguiente operación en la línea de comando: 

Hazard_a:=max(prob_5y,prob_10y,prob_20y)

Luego <enter>; revise el mapa intermedio.

· Luego escriba:

Hazard_b:=max(prob_50y,prob_100y,prob_200y)

· Combine ambos mapas, escribiendo lo siguiente en la línea de comando:

Hazard:=max(hazard_a,hazard_b)

· Revise el resultado.
· Cierre todos los mapas.



Para combinar este mapa con otras capas de datos, por ejemplo, los datos topográficos, deberíamos transformar el formato raster del mapa de amenazas al formato vector.

	Pregunta 3a: 

¿Cuál es el dominio actual del mapa de amenazas?

Pregunta 3b:

¿Por qué no es posible transformar mapas con este tipo de dominio al formato de vector?



Para poder hacer la conversion al formato vector, tenemos que clasificar el mapa de amenazas. En ILWIS esta operación se llama “slicing”. El primer paso es crear un dominio para definir los límites de clase; luego aplicamos el “slicing” al mapa de amenazas.
	· Cree un dominio “domain”.

· Llame al nuevo dominio “hazard”

· Asegúrese que la caja de “group” esta tiqueada
· Clic <OK>

La ventana del Nuevo dominio clase grupo se abre
· La tecla <insert> abre la ventana “add domain item”.
· Escriba para Upper Bound: 0.004 y en Name: “less than 1/200”. Clic <OK>.
· Adicione las siguientes clases:
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Upper Boundary

Name

Color

0.004

Less than 1/200
0.009

1/200

0.019

1/100

0.049

1/50

0.099

1/20

0.19

1/10

1

1/5

· Después de que se ha adicionado el class boundary, cierre la ventana “domain group”.
· En la ventana catalogue de ILWIS abra class representation “hazard” y cambie los colores como se indica en la tabla.
· Haga clic con el botón derecho sobre el mapa “hazard” y seleccione la opción image processing y luego slicing.
· Nombre al nuevo mapa: hazard_cla

· Seleccione para el Domain: “hazard”

· Clic <OK>.

· Abra el nuevo mapa y luego adicione el mapa de segmentos “building_map_segments”

· Guarde en el disco la vista como “hazard”.

· Haga clic con el botón derecho sobre el mapa hazard_cla y seleccione “Vectorize” y luego “raster to polygon”

· Acepte los valores por defecto y nombre al mapa de salida: hazard_cla.

· Clic <show> y revise el resultado.




PARTE 2: Mapas Indicadores
Datos:

	Nombre
	Tipo
	Significado

	RiskCity_DSM
	raster
	Modelo digital de elevación

	import

slicing

classify

rising

impulse

duration

sediment


	Script


	Importa archivos ascii de a ILWIS, reemplaza datos de no_value con valores cero y adiciona una georeferencia estándar a todos los mapas.
Clasifica los mapas máximos
Clasifica los mapas por hora para crear map lists 

Calcula la velocidad de elevación del nivel del aguaen m/h
Calcula el impulse máximo en m2/s
Estima la duración de inundación
Estima la sedimentación relativa/potencial de eliminación de la inundación

	Building_map_segment
	vector
	Contiene los manzanos de RiskCity

	Building_map_segment
Duration

Maxc

Maxh

Maxi

Maxr

Sediment

ttf
	Domain /

representation
	Grupo dominio para clasificar el mapa de duración
Grupo dominio para clasificar el mapa de flujo de velocidad máxima y los mapas de velocidad de flujo por hora
Idéntico para la profundad del agua
Idéntico para impulso
Idéntico para el incremento del nivel del agua
Idéntico para la estimación del sedimento
Idéntico para la propagación de la inundación (tiempo de inundación)

	DEM10
	georeference
	Georeferencia estándar para todos los mapas raster

	DM1MAXD0.ASC

DM1MAXC0.ASC

DM1TMAXC.ASC

DM1TMAXD.ASC

DM1TWT00.ASC
	Ascii maps
	Resultados de SOBEK (mapas resumen)

Mapa que contiene la profundidad maxima de agua durante el escenario
Mapa que contiene la velocidad de flujo máximo duante el escenario
Mapa que contiene el tiempo en el cual el se ha alcanzado el flujo de velocidad máxima.

Mapa que contiene el tiempo en el cual se ha alcanzado la profundidad máxima de agua
Mapa que contiene el tiempo en el cual un pixel es inundado por vez primera.

	DM1C0000.asc

DM1C0001.asc

DM1C0002.asc

DM1C………….

…….

DM1C0048.asc

DM1D0000.asc

DM1D0001.asc

DM1D0002.asc

DM1D………….

…….

DM1D0048.asc
	Ascii maps
	Resultados de SOBEK en intervalos por hora
DM1C son los mapas de velocidad
DM1D son los mapas de profundidad


Los datos de salida del modelo consisten en series de mapas, los cuales representan la profundidad de inundación y velocidad de flujo a diferentes intervalos. Ellos están en formato ascii.

El objetivo de este ejercicio es derivar muchos mapas indicadores que pueden ser usados para caracterizar la complejidad de eventos de inundación. Necesitamos seguir los siguientes pasos:
· Importar los archivos en ILWIS;

· Cambiar la georeferencia;

· Clasificar el mapa en un número limitadi de clases;
· Crear los mapas indicadores.
Importando los archivos de salida del SOBEK a ILWIS

El primer paso en el análisis es la importación de los archivos de datos (datafiles) en ILWIS. Haremos uno de ellos manualmente y luego usaremos un script para importar el resto.
	· Abra el archivo ascii Dm1d030.asc en el editor de texto (notepad) y luego chequee el contenido del archive (contiene la profundidad de agua en metros). Cierre de Nuevo.
· Desde el menu de file seleccione Import / Maps.
· Seleccione la opción ArcInfo.ASC o .NAS (Non-compressed ASCII raster)
· Importe el ascii-file DM1d0030.asc y nombrelo para el ILWIS file name d30
· Abra el mapa d30 (manipule el stretch para obtener un major resultado en la pantalla) y luego revise el resultado. 




Sería posible importar todos los mapas de esta forma; sin embargo, tomaría mucho tiempo. Por lo tanto tenemos un script que se llama Import que hace toda la importación de una sola vez. El script esta dado mas abajo, con una descripción de las actvidades en itálica. 

	· Corra el script Import escribiendo lo siguiente en la línea de comando: run import. Esto toma cierto tiempo.
· Revise algunos de los mapas resultantes. 




Puede verificar que los mapas tienen un tamaño de pixel mayor que los otros mapas en el set de datos (dataset), 10 metros en lugar de 1 metro y además ellos cubren un area diferente. Esto se hizo para reducir el tiempo de cálculo en el modelo SOBEK. 

	Script
	Descripción

	rem import waterdepth files

import arcinfonas(dm1d0000.asc, h000x)

import arcinfonas(dm1d0001.asc, h001x)

……

……

import arcinfonas(dm1d0047.asc, h047x)

import arcinfonas(dm1d0048.asc, h048x)

rem import flow velocity files

import arcinfonas(dm1c0000.asc, c000x)

import arcinfonas(dm1c0001.asc, c001x)

……

……

import arcinfonas(dm1c0047.asc, c047x)

import arcinfonas(dm1c0048.asc, c048x)

rem georeferencing

setgrf c*.mpr dem10.grf

setgrf h*.mpr dem10.grf

del -force h*.grf

del -force c*.grf

rem ongedfinieerd wordt 0

h000:=ifundef(h000x,0,h000x)

h001:=ifundef(h001x,0,h001x)

….

…..

h047:=ifundef(h047x,0,h047x)

h048:=ifundef(h048x,0,h048x)

c000:=ifundef(c000x,0,c000x)

c001:=ifundef(c001x,0,c001x)

…..

…..

c047:=ifundef(c047x,0,c047x)

c048:=ifundef(c048x,0,c048x)

del -force h???x.mpr

del -force c???x.mpr

import arcinfonas(dm1maxd0.asc, max_hx)

import arcinfonas(dm1maxc0.asc, max_cx)

import arcinfonas(dm1twt00.asc, ttfx)

import arcinfonas(dm1tmaxc.asc, tmax_cx)

import arcinfonas(dm1tmaxd.asc, tmax_hx)

setgrf max_hx.mpr dem10.grf

setgrf max_cx.mpr dem10.grf

setgrf ttf.mpr dem10.grf

setgrf tmax_cx.mpr dem10.grf

setgrf tmax_hx.mpr dem10.grf

max_h:=ifundef(max_hx,0,max_hx)

max_c:=ifundef(max_cx,0,max_cx)

tmax_h:=ifundef(tmax_hx,0,tmax_hx)

tmax_c:=ifundef(tmax_cx,0,tmax_cx)

ttf:=ifundef(ttfx,999,ttfx)

del -force max_hx.mpr

del -force max_cx.mpr

del -force tmax_hx.mpr

del -force tmax_cx.mpr

del -force ttfx.mpr

del -force max_hx.grf

del -force max_cx.grf

del -force tmax_hx.grf

del -force tmax_cx.grf

del -force ttfx.grf
	Importa los archivos de la profundidad del agua por hora de los mapas ASCII usando la opción ArcInfo NAS import para archivos ASCIII. Se crea un archivo ILWIS con el nombre h000x.
Idem para los mapas de velocidad de flujo por hora
Todos los archivos importados tienen la misma georeferencia dem_10m.grf

Se borraron los otros archivos de georeferenci
Los valores indefinidos en todo el mapa han sido reemplazados por valores de cero
Idem para los archivos de velocidad
Se borran todos los mapas intermedios
Se important los mapas resumen
Los mapas resumen asumen la georeferencia
Se han reemplazado valores indefinidos por valores de cero
Se borran todos los mapas intermedios
Se borran todas las georeferencias


	· Abra el mapa max_h. (aplique un stretch de 0 – 10 en la ventana de despliegue)
· Despliegue el mapa de segmentos Buildings_map_segments al tope, de esta forma podrá estudiar el mapa conjuntamente con la información topográfica.

· Haga lo mismo para los siguientes mapas:
· max_c (aplique un stretch of 0 – 2)
· ttf (strectch 0 – 15), 
· t_maxh (stretch 10 – 15)
· t_maxc (stretch (5 – 25)

Pregunta:

¿Cuáles son las unidades de estos 5 mapas?



Calculando los mapas de los parámetros de inundación
Mucha información para el análisis de amenaza y riesgo esta contenida dentro de la serie de tiempo de los mapas que contienen la profundidad del agua y la velocidad de flujo. Para analizar estos datos, se realiza un procedimiento de agregación que se ha desarrollado para crear los siete mapas que contienen los parámetros que describen los diferentes aspectos de los eventos de inundación. Estos mapas de parámetros son (ver figura 1): 

· Profundidad máxima del agua (Maximum water depth)
· Velocidad máxima del flujo (Maximum flow velocity)
· Características de la progragación de la inundación (Flood propagation characteristics) (también tiempo para la inundación - Time to Flooding)

· Impulso máximo (Maximum impulse)
· Máxima subida ó incremento del nivel de agua (Maximum rising of the water level)
· Duración (Duration)
· Sedimentación (Sedimentation)
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LosLos primeros tres mapas, han sido calculados por SOBEK; estos mapas son max_h, max_c y ttf.

1 Maxima profundidad de agua (unidad: m)
Este mapa muestra la profundidad máxima que ocurre durante la inundación. La justificación de este mapa (parámetro) es que las areas con aguas profundas son más peligrosas para las personas y potencialmente mas dañinas a objetos como casas y carros. Identifica areas donde el segundo piso de las casas, ó incluso el tercer ó cuarto piso, no son refugios seguros. Este mapa también puede server para la calibración del modelo; además de que es uno de los pocos parámetros de inundación que pueden ser fácilmente recuperados después de un evento de inundación debido a la fácil lectura de las marcas de inundación que se quedan sobre las estructuras.
2 Velocidad maxima de flujo (unidad: m/s)
Este mapa muestra la velocidad máxima de flujo que acontece durante la inundación. La justificación de este parámetro es que la velocidad es un componente de la inundación que puede transportar gente intempestivamente al igual que hacer que los carros se vayan flotando. Este mapa muestra donde se puede desarrollar un recorrido de flujo preferencial que podría ser peligroso tanto para los niños, como para adultos y carros.
3 Características de la propagación de la inundación (unidad: h)
Este mapa muestra como la inundación se propaga a través del área. Después de cada intervalo de tiempo el área inundada es identificada y comparada con la situación en el intervalo de tiempo previo. Almacena el tiempo en el cual una celda se inunda por vez primera. La justificación de este parámetro (mapa) es que muestra cuanto tiempo toma para la primera inundación alcanzar una cierta localización y por tanto, cuanto tiempo de prevención la gente tiene para prepararse. Las áreas que se inundan rápidamente son potencialmente más peligrosos que aquellas áreas que se encuentran más lejanas.
El script del ILWIS “slicing” clasifica estos tres mapas.

	· Ejecute el script “slicing”

· Abra los tres mapas clasificados creados
· maxh_cla

· maxc_cla

· ttf_cla




4 Maximum impulse (unidad: m2/s)
Este mapa muestra el impulso máximo que ocurre durante la inundación. El impulso es calculado a cada intérvalo de tiempo multiplicando la profundidad del agua y la velocidad de flujo. Para cada pixel este valor representa la cantidad de movimiento de la masa de agua (por pixel la masa depende solamente de la profundidad del agua, ya que el área de la superficie del pixel y el volumen de peso del agua son constants) La justificación de este parámetro es que la velocidad de flujo por si misma no basta para estimar la cantidad de daño potencial ó peligro para los humanos y para que los carros sean llevados. Las aguas superficiales con una gran velocidad de flujo no tienen mucha energía cinética ó momentum y tampoco tienen profundidad, es agua practicamente estancada. Aguas profundas, de flujo rápido con potencialmente peligrosas para personas y carros además de dañar a objetos como casas y cultivos. Especialmente en ambientes urbanos este parámetro muestra que las calles son recorridas preferenciales de flujo para el agua.
	· Ejecute el script “impulse”

· Abra el mapa clasificado maxi_cla



5 Aumento máximo del nivel del agua (unidad: m / h)
Este mapa muestra la velocidad máxima en el cual el agua se empieza a elevar hasta, en un momento, hasta cierto. Esto se calcula, haciendo la diferencia entre dos mapas sucesivos de la profundidad del agua, dividido por el intervalo de tiempo que hay entre los dos. El resultado es un aumento en la profundidad del agua por hora. La lógica de este parámetro es que un rápido aumento del nivel del agua es potencialmente peligroso para las personas que no pueden tener tiempo suficiente para buscar un terreno más alto o estructuras elevadas.

	· Ejecutar el script “rising”

· Abra el mapa clasificado maxr_cla



Los parámetros de profundidad de agua (water depth), velocidad de flujo (flow velocity), impulso (impulse) y Aumento del nivel del agua (rising of the water level), fluctúan en el tiempo. En ILWIS es posible desplegar estos mapas como una animación; pero antes de desplegar los mapas como una animación, primeramente deben ser reclasificados; sino no podrán ser incluidos en la lista de mapas. El script “classify” hace la clasificación.
	· Ejecute el script “classify”

· Cree una lista de mapas. Del menu principal: file / create / map list
· Nombre la lista como: “velocity”

· Mueva todos los mapas c---_cla a la ventana del lado derecho (Use la tecla <Ctrl> para hacer selecciones multiples)

· Cuando todos los mapas c---_cla estén en la ventana de la derecha, click <OK>
· En la ventana del catalo de ILWIS vaya al menu view y selecione “customize catalogue”. Seleccione con una marca la caja “hide objects that are member of an object collection”. Click <OK>
· Abra la lista de mapas “velocity”

· Haga clic en el icono [image: image3.png]


 “open as slide show” en la parte superior de la ventana del la lista de mapas, acepte los valores por defecto y haga clic <OK>.
· La animación del flujo de velocidad va empezar. 
· Cree las lista de mapas para: depth, impulse y rising y adicione los mapas h---_cla, i---_cla y r---_cla respectivamente.

· Despliegue cada serie de mapa, como una animación.




6 Duración (unidad: h)
Este mapa estima el tiempo en que la inundación se mantiene en un cierto lugar. Se basa en varias hipótesis sobre el drenaje de la inundación de la zona inundada. Por ejemplo, en los estudios presentados en este libro, parte del supuesto de que no hay drenaje libre en el punto más bajo de la zona inundada a través de un "canal" de un determinado ancho (1 o más píxeles de ancho). También requiere una simulación a largo plazo que incluye la parte descendente de la onda de las inundaciones. La tasa de cambio de nivel de agua se calcula como dh/dt, donde dh es la diferencia entre la máxima profundidad del agua y la profundidad del agua al final de la simulación y el dt es la diferencia entre el tiempo al final de la simulación y el tiempo el máximo se alcanza la profundidad del agua. La duración se estima extrapolando esta tasa de cambio hasta que el momento de la profundidad de agua de cero - véase la siguiente figura.
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Figura. Estimación del parámetro "duración". 


La lógica de este parámetro, es dar una primera impresión aproximada de cuánto tiempo permanecerá la inundación de la zona. Este es el plazo mínimo, que la gente tiene que ser reubicada, que las empresas y las industrias están cerradas y que el transporte a través de la zona puede ser imposible o impedido. Es un parámetro importante para evaluar el impacto económico y social de las inundaciones sobre las personas que viven y trabajan en la zona. También es un importante, para estimar los daños agrícolas debido a que muchos cultivos, tales como árboles frutales y viñedos, pueden soportar la inundación de sus tallos por periodos de tiempo cortos (por lo general, algunos días), pero si se convierte en el período demasiado largo de las raíces se saturan y existe un agotamiento de oxígeno y los árboles se mueren.

	· Ejecute el script “duration”

· Abra el mapa clasificado duration_cla

Pregunta:

¿Cual es la estimación de la duración del evento de inundación? ¿Cuales son sus unidades?


7 Estimación de la suspensión y sedimentación


La estimación de la sedimentación y la suspensión de las partículas, se basa en el número Rouse; que da la ratio de la velocidad de deposición (caída) de una partícula, cortando la velocidad turbulencia (fuerza que mantiene las partículas en suspensión). El método aplicado aquí fue sugerido por Kleinhans (2002).

[image: image5.png]




Donde:


= Numero de Rouse [-]


= Constante de Kármàn (=0.4) [-]

u*
= Velocidad de corte [m/s]

Ws
= Velocidad de deposición, de una partícula de cierto tamaño [m/s].

Este parámetro se calcula por cada(hora, para los sedimentos con partículas de diámetros de 210 (m.  Cuando Z>0, la sedimentación es posible porque la velocidad de deposición es mayor a la velocidad de empuje. Las partículas presentes en el agua experimentan una red de movimientos descendentes, y se depositaran en la superficie. Cuando Z<0, entonces la velocidad de empuje es mayor a la velocidad de deposición, lo que significa que existe la posibilidad de elevación de las partículas y las partículas permanecerán en suspensión. La velocidad de deposición de una partícula con un diámetro entre  100 y 1000 (m (arena fina) está dado por:
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Where:


= Viscocidad del agua = 1.2 * 10-6 [m2/s]

sp
= Densidad del cuarzo = 1.65  * 103 [kg/m3]

sw
= Densidad del agua = 1  * 103 [kg/m3]

d
= Tamaño de las particuculas = (in this study) 210 * 10-6 [m]

g
= Aceleración de la gravedad = 9.81 [m/s2]

Debido a que todos los parámetros son contantes, en la ecuación anterior, Ws es aproximadamente 0,01 m/s para partículas cuyo diámetro es de 210 m. La velocidad de corte esta dada por:
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Donde:

U
= velociadad del flujo [m/s]

h
= Profundidad del agua [m]

n
= Coeficiente de rozamiento de Manning
Velocidad de la corriente y la profundidad del agua son calculadas por el modelo, mientras que la distribución espacial coeficiente de Manning, es una de las condiciones conocidas borde. Todos los parámetros son conocidos por cada hora. El final, la sedimentación/suspensión da los valores horarios acumulados adimensionales Z para identificar las áreas donde la sedimentación o la suspensión de partículas son dominantes. En este procedimiento, valores positivos y negativos puede cancelarse uno al otro: cuanto más alto sea el valor, más posibilidades de sedimentación; cuanto mas bajo sea el valor más alto es potencial de partículas en suspensión. Cero significa que no hay red de sedimentación o suspensión. Para estimar la cantidad de sedimentos, otras tres conjeturas se hicieron:
· La carga de sedimentos en el agua que fluye en la zona de inundación disminuye inversamente con el tiempo (de alta al principio y va bajando hasta sedimentarse por completo);

· el sedimento se distribuye de manera uniforme en el agua y nunca es cero, los flujos de sedimentos son proporcionales a los flujos de agua;
· la sedimentación y la suspensión sólo ocurre en las primeras 150 horas de la inundación (el periodo de tiempo en el cual este parámetro se calculó).

Este estudio no pretende estimar cantidades de sedimentación o suspensión en términos de la deposición o suspensión, pero proporciona una indicación de dónde, el grado que se puede esperar de las partículas en proceso de deposición o suspensión.

	· Ejecutar el script “sediment”

· Abrir el mapa clasificado sediment_cla

Pregunta: 
Los mapas muestran las áreas potenciales material en suspensión y deposición. ¿Qué significa eso?




Mapas finales:
7 maps: 
maxh_cla

maxc_cla

maxi_cla

maxr_cla

duration_cla

ttf_cla

sediment_cla

	· Abra cada primer mapa de los 7 que se mencionan arriba. 
· Adicione el mapa de segmentos buildings_map_segment 

· En el menú “file“ de la ventana principal, seleccione “create layout”

· Nombre a la salida a la vista (Ejemplo: maxh para el primero).

· Use la escala1:5000 y haga clic <OK>.

· Haga clic en el mapa, para activar.
· En la ventana de Layout, debajo del menú “insert”, seleccione legend. 

· Seleccione la leyenda apropiada. Clic <OK>
· Asegúrese que la caja de de transparencia no este miqueada.. 

· Clic <OK>

· Si desea, puede adicionar al mapa, mas atributos; como se la escala, flecha que indica el Norte, etc. 
· Repita lo mismo para todos los mapas.
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Figure. Ventana de presentación de SOBEK





Figura 1. Transformación de los mapas de salida del modelo a los mapas de parámetros de la amenaza de inundación
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