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1. INTRODUCCION

1.1 ;Qué es el SMC?

El Sistema de Modelado Costero (SMC) es una interfaz gréafica, la cual forma
parte del proyecto titulado “Modelo de Ayuda a la Gestion del Litoral”, proyecto
llevado a cabo por el Grupo de Ingenieria Oceanografica y de Costas (G.1.0.C.) de
la Universidad de Cantabria, para la Direccién General de Costas del Ministerio de
Medio Ambiente. EI SMC integra una serie de modelos numéricos, los cuales
permiten dar un soporte practico a la correcta aplicacion de la metodologia de
trabajo propuesta dentro de los Documentos Tematicos y de Referencia.

1.2 ¢ Qué hace el SMC?

El objetivo basico del SMC es proporcionar una herramienta numeérica en el
campo de la ingenieria de costas, que facilite a los técnicos la elaboracion de
estudios paso a paso, aplicando las metodologias de trabajo propuestas en los
Documento Tematicos. Se persigue, mediante la unificacion de criterios técnicos
y la organizacién sistematica de los modelos numéricos, que los técnicos
incrementen la calidad de sus estudios y, por tanto, vean asimismo incrementada
la fiabilidad de sus decisiones.

El SMC es una herramienta que permite realizar una gran variedad de
tareas, a continuacion enumeraremos algunas de ellas:

- Crear o abrir un proyecto de trabajo asociado a una zona de estudio en la
costa. El proyecto gestiona toda la informacion generada dentro del
estudio, almacenandola de manera estructurada en directorios que siguen
una jerarquia. Un proyecto se puede crear a partir de archivos de
batimetria y/o imagenes de una zona de estudio (fotos, planos, cartas
nauticas, etc).

- El SMC permite acceder a un programa que contiene una base de datos
donde se encuentran la mayor parte de las cartas nauticas del litoral
espafiol (Baco), junto con las batimetrias digitalizadas de las mismas.
Con esta informacion genera un proyecto de estudio donde se pueden
incorporar y combinar con batimetrias de detalle provenientes de otras
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fuentes. Una vez sobre esta batimetria es posible ir modificandola y
generando diferentes alternativas o situaciones de estudio.

También permite generar proyectos a partir de imagenes (fotos, planos,
cartas nauticas, etc.), a partir de las cuales es posible analizar formas en
planta de la costa en el largo plazo. Dado el caso de que se disponga de
fotos de distintas épocas, permitiria analizar situaciones pasadas,
presentes y futuras.

Permite generar un proyecto a partir de diferentes batimetrias de una
misma localidad, obtenidas en diferentes épocas. De forma similar a
como con las imagenes, es posible evaluar situaciones pasadas Yy
presentes, como también predecir situaciones futuras a partir de nuevos
escenarios propuestos.

El SMC permite digitalizar y obtener la batimetria y linea de costa, a
partir de una carta nautica o mapa referenciado de una zona.

Da acceso a un programa que contiene una base de datos de oleaje
visuales de barcos en ruta, el cual procesa dicha informacion para una
zona especifica del litoral espafiol. Permitiendo generar los datos de
oleaje necesarios para la ejecucion de los modelos numericos del
sistema.

Permite acceder a la informacién del Atlas de Cota de Inundacién en
cualquier localidad del litoral espafiol.

Desde el SMC se ejecutan los distintos modelos numéricos, que
permiten llevar a cabo el anélisis en un corto, medio y largo plazo de una
zona de estudio.

1.3 Usuario tipo y conocimientos requeridos

El SMC es una herramienta numérica orientada especificamente a
Ingenieros Técnicos que desarrollan su actividad en el ambito costero. Para una

correcta aplicacién del SMC el usuario requiere unos conocimientos minimos,
tanto de procesos litorales como de la metodologia de estudio propuesta dentro

de los

Documentos Tematicos y de Referencia. A continuacion se resumen

algunos de estos requerimientos:

12 --
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1. El usuario debe estar familiarizado con las distintas dindmicas marinas y su
interaccion con elementos morfoldgicos litorales, obras y medio ambiente. Lo
cual quiere decir, que debe entender claramente los procesos morfodinamicos
involucrados en el ambito costero. Una recopilacion de informacion basica
asociada con estos temas se presenta en el Documento de Referencia.

2. El usuario debe conocer las metodologias de estudio y elementos necesarios
para llevar a cabo las diferentes actuaciones que se describen en los
Documentos Temaéticos. Es fundamental resaltar que el SMC es una
herramienta asociada a estas metodologias.

3. También debe estar familiarizado con los manuales de referencia y del
usuario de los diferentes modelos numéricos del sistema, como también con
su uso. El usuario debe ser consciente de las limitaciones que imponen las
hipdtesis y rangos de aplicacion en los que se fundamentan estos modelos, asi
como de la correcta interpretacion de los resultados.

4. EIl usuario debe poseer unos conocimientos minimos en el uso de entornos
Windows (95, 98, NT, 2000), que le permitan operar el sistema de menus del
SMC.

1.4 Estructura global del SMC

Tal y como se dijo anteriormente, el SMC agrupa una serie de modelos
numéricos, los cuales se encuentran estructurados para desarrollar de forma
metddica las actuaciones propuestas dentro de los Documentos Tematicos, y mas
especificamente organizados de acuerdo con las escalas temporales y espaciales
de los procesos a ser modelados.

El SMC se ha estructurado en cinco modulos fundamentales: “Pre-proceso”,
“Corto plazo”, “Medio y largo plazo”, “Modelado del terreno” y “Tutor”. El
modulo de “Pre-proceso” fundamentalmente permite caracterizar y procesar
informacion de entrada para los diferentes modelos numéricos. EI modulo de
“Analisis a corto plazo de playas” (Acordes) recoge las herramientas numericas
que permiten analizar la morfodinamica de un sistema costero, en una escala
espacio/temporal de corto plazo (revisar los conceptos de escala definidos en el
Documento Tematico Regeneracién de Playas). De igual manera, dentro del
modulo de “Analisis a largo plazo de playas” (Arpa) aparecen las herramientas
morfodindmicas que permiten modelar el sistema en una escala temporal y
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espacial de medio y largo plazo. ElI modulo de “Modelado del terreno”, permite
modificar los contornos del fondo (batimetria) y laterales (acantilados, diques
naturales y artificiales, etc.), lo cual es fundamental para estudiar diferentes
escenarios dentro de un proyecto. Finalmente, se encuentra el “Tutor de
ingenieria de costas” (Tic), el cual se ejecuta dentro del SMC como apoyo

tedrico, conceptual y de informacion basica para los diferentes modelos
numéricos del sistema.

La representacion esquematica de la estructura del SMC donde aparecen los

distintos médulos del sistema, incluyendo sus modelos numéricos se presenta en
la figura 1.1.
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2. ASPECTOS BASICOS DE ESTE MANUAL
2.1 Objetivos y alcance

El propésito de este manual es servir de guia al usuario, para que de una forma
sencilla conozca y aprenda el manejo del programa SMC. En este manual se da una
vision general de los diferentes modelos numéricos que componen el SMC, sin
llegar a explicaciones detalladas sobre su uso, dado que cada modelo posee sus
propios manuales del usuario y referencia. Los principales objetivos de este manual
son: dar una idea clara de lo que es la estructura de un “proyecto” dentro del SMC;
brindar al usuario una vision de las posibles aplicaciones del sistema en un estudio
de ingenieria de costas y, fundamentalmente, ensefiar el uso del modulo de
“Modelado del terreno” y los elementos relacionados directamente con el mismo.

2.2 Contenido

Este manual se ha dividido en dos secciones, una referente al “Manual del
usuario del SMC”, y otra donde se describen aspectos relacionados con programas
del médulo de “Pre-proceso”. A continuacion veremos cuales son sus contenidos:

En la Seccion I:

El capitulo 1, da una vision global acerca de qué es el SMC, sus objetivos,
usuarios y estructura.

El capitulo 2, contiene aspectos relacionados con este manual, objetivos,
contenido y una lista de convenciones que se emplean en el mismo.

En el capitulo 3, se da una descripcion de la instalacion del programa y los
requerimientos minimos para su montaje.

El capitulo 4, contiene una descripcion de los distintos modulos que conforman
el SMC.

En el capitulo 5, se define el concepto de un “proyecto” dentro del SMC, como
también se describe cuél es su estructura.
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El capitulo 6, describe la estructura y elementos que componen el modulo de
“Modelado del terreno”.

Finalmente, en el capitulo 7, se presentan ejemplos practicos que permiten
seguir, paso a paso, los procedimientos para crear un proyecto tipico de trabajo, y
aplicar los diferentes editores y herramientas graficas que componen el médulo de
“Modelado del terreno”.

Al final de esta Seccion, en el Anejo I, aparecen los distintos formatos de
archivos de entrada al sistema.

En la Seccion I1l:

Se da una descripcion global de algunos de los programas del médulo de “Pre-
proceso”.

2.3 Convenciones que se siguen en el Manual

Dado que el SMC se ha desarrollado en un entorno Windows, en esta seccién
se describiran de forma global, algunas convenciones utilizadas en dicho entorno:

- Pulsar botén: significa mover el puntero del raton sobre el boton del
programa gue se indique, y pulsar el boton izquierdo.

- Seleccionar menu (menu/submenu): consiste en mover el puntero del
ratén sobre la barra de menus (la cual se localiza en la parte superior del
menu principal), después pulsar con el boton izquierdo del raton sobre la
opcion indicada en primer lugar, y, manteniendo pulsado el botén, moverse
hasta sefialar la opcién submend. Al hacer esto la opcién del submenu
aparecera resaltada (seleccionada), en ese momento debe soltarse el boton
izquierdo del raton.

. Seleccionar pagina: el programa tiene algunos elementos del tipo Pagina
de Opciones, que aparecen como un pequefio cuaderno con etiquetas. Para
seleccionar una de estas paginas se pondra el puntero del ratén sobre la
etiqueta o pestafia que se desee seleccionar, y se pulsara el boton izquierdo.
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Arrastrar cursor: se hace manteniendo pulsado el boton izquierdo del
raton en el punto desde donde se quiere comenzar el arrastre v,
manteniendo pulsado el boton, moverlo hasta el punto final del arrastre,
donde debe dejarse de pulsar el raton.

Muchos de los componentes del programa tienen una estructura jerarquica,
es decir, son opciones unas dentro de otras. Para simplificar su enumeracion se
usara la siguiente notacion:

OpciénMayor|OpciénMenor|SubOpcionMenor}..JUltimaOpcion

Que indica que dentro de OpcionMayor se seleccionara OpciénMenor y
dentro de esta SubOpciénMenor, asi hasta llegar a la ultima opcion. (Por ejemplo,
ProyectojConfiguracion: indica la opcion Configuracion dentro del menu
Proyecto; Boton E.batimetriaNuevo: se refiere al boton “Nuevo” dentro del
editor de batimetria).

—-23-
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3. INSTALACION DEL SMC

Como ya se ha dicho anteriormente, el SMC incorpora una serie de modelos
numéricos, cada uno con diferentes requerimientos informaticos. Esta seccion
contiene los requerimientos minimos de instalacion en un PC de los siguientes
programas y modulos: (1) Interfaz del Sistema de Modelado Costero (SMC), (2)
Programa de Batimetrias de la costa (Baco), (3) Programa de Caracterizacion de
Oleajes y dindmicas en playas (Odin), (4) Programa Atlas de Cota de
Inundacion (Atlas), (5) Programa de Morfodinamica de playas (Mopla), (6)
Programa de Perfil transversal en playas (Petra), (7) Modulo de playas en
equilibrio y Modelado del Terreno (MMT), (8) Tutor de ingenieria de costas
(Tic) y (9) Curso interactivo de regeneracion de playas.

3.1 Requerimientos minimos de hardware y software

Requerimientos minimos comunes a todos los programas

Se recomienda instalar los programas en un PC (Pentium) o superior.
Windows 95/98, Windows NT, 2000.

Monitor en modo de video 800 x 600 con 256 colores (se recomienda 1024 x
768 con True color).

Programa Surfer 7.0 para Windows, correctamente instalado en el PC
(Instalado como version de 32 bits), mas adelante se dan algunas
recomendaciones de instalacion del Surfer.

Internet Explorer 3.0 6 Netscape 4.0.

Interfaz SMC, Programas Odin, Atlasy MMT

Espacio en disco duro: 75 Mb (10 Mb para la Interfaz SMC, 33 Mb para el
programa Odin y 32 Mb para el programa Atlas).

Memoria RAM: 64 Mb.
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Programa Baco (opcional)

Espacio en disco duro: 700 Mb. (Base de datos)
Memoria RAM: minima 128 Mb, se recomiendan 256 Mb.

Programa Mopla

Espacio en disco duro: 10 Mb.
Memoria RAM: 64 Mb.

Programa Petra

Espacio en disco duro: 2 Mb.
Memoria RAM: 64 Mb.

Programa Tic

Espacio en disco duro: 40 Mb.
Memoria RAM: 64 Mb.

Curso interactivo de regeneracion de playas

Espacio en disco duro: 7 Mb
Memoria RAM: 64 Mb

Soporte para Flash 4.0 o superior
Adobe Acrobat 4.0 6 superior

La instalacion de los programas (sin incluir la base de datos del
programa Baco) ocupa un total de 140 Mb en disco duro, con un requerimiento
minimo de 64 Mb de memoria RAM.
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3.2 Registro y licencia de funcionamiento

El registro permite a los usuarios acceder al listado de usuarios, FAQ,
Descargas, Foro y Chat del sitio de web del SMC (http://www.smc.unican.es).
También permite obtener la licencia de funcionamiento, ademas de su inclusion
en la base de datos donde se envia informacion relativa al SMC.

En el caso de empresas u organizaciones, solamente se registrara una
persona (persona de contacto). Para registrarse hay que acceder a la pagina
web: http://www.smc.unican.es/registro.htm, donde se deben rellenar las casillas
vacias del cuestionario. Es importante resaltar que la persona de contacto debe
suministrar en este cuestionario una palabra clave, la cual es necesaria para la
solicitud de la licencia o licencias en el caso de empresas u organizaciones.

Una vez registrada la empresa o persona indepenciente, se procede a la
solicitud de la licencia o licencias de funcionamiento, lo cual se lleva a cabo en
la misma seccion de registro en la pagina web. En el caso de empresas u
organizaciones, esta labor deberd ser realizada por la persona de contacto
encargada de la gestion de las copias del programa para otros usuarios de la
empresa.

Los detalles sobre la solicitud de licencias de funcionamiento se muestran
en la siguiente seccion de instalacion del programa.

3.3 Instalacion del programa

Todos los programas descritos anteriormente, se instalan desde un mismo
programa de instalacion. Para instalar el sistema realice los siguientes pasos:

1. Introduzca el disco en la unidad de CD. Automaticamente éste ejecutara el
programa de instalacion. En el caso de que no ejecute por si mismo, el
usuario debe ejecutar el programa “Autorun.exe” contenido en el CD. En
algunos sistemas, aparece una advertencia indicando que el archivo
CTL3D32.DLL no esta presente o no es la version correcta. Esto es
perfectamente normal, pulse “Aceptar” y continle con la instalacion.

2. Posteriormente, aparece una pantalla (ver figura 3.1) en la que solo se permite
pulsar el boton “Instalar SMC”.
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Universidad de Cantabria

Ministerio de Medio Ambiente

G.I.O.C. ’ "

X Salir de la instalacion

Figura 3.1. Ventana principal de instalacion del SMC

3. El programa de instalacién le pedird ahora el directorio donde desea
instalar el programa. Por defecto escoge el directorio “Archivos de
programa\SMC”, sin embargo este directorio es de “solo-lectura” en
algunos sistemas en red. Si este es su caso, escoja otro directorio.

4. La instalacion de algunos de los programas requiere reiniciar el sistema
Windows, lo cual se debe llevar a cabo inmediatamente después de
finalizada la instalacion del sistema.

5. Una vez reiniciado Windows, en este momento el Sistema de Modelado
Costero estd instalado en su PC, pero aun estd sin registrar. Cualquier
intento por ejecutar el SMC hara que en su lugar se ejecute el Asistente
de registro.
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Para registrar los programas, entre en menu de
Iniciod0Programasd SMC y ejecute SMC.

. En este momento debera tener en pantalla la ventana del Asistente
de registro (figura 3.2):

Asistente de registro |

Registro

Para poder ejecutar log programasz del Sistema de
Modelado Costero es necesario registrar su copia. Para
ella, siga los pazos que e indicara este asistente.

Siguiente Cancelar

Figura 3.2. Asistente de registro

. Cuando se le solicite el nombre, introduzca el nombre del usuario
registrado (empresa u organizacion) que suministrd la persona de
contacto al registrarse en la pagina web. Este nombre aparecera en los
gréaficos de resultados de algunos modelos del sistema, y no es posible
modificarlo, salvo que se vuelva a instalar el sistema.

. A continuacion, aparecera el namero de serie de su copia del
programa. Para obtener la clave debera acceder a la pagina web del
SMC en la seccion de usuarios (obtencion de licencia), donde se le
proporcionara una clave de funcionamiento, que le sera enviada via e-
mail directamente a la persona de contacto. Esta clave estd formada
por letras y nimeros, introdlzcala tal y como se le suministre, sin
espacios y con las letras en mayusculas.

. Tras esto, ejecute de nuevo el SMC para comprobar que el registro se
ha realizado con éxito.

6. A continuacion, si se dispone del CD adjunto con la base de datos del
programa “Baco”, debe copiarse manualmente el directorio \datos\,
directamente dentro del directorio baco, el cual cuelga del SMC
(...\SMC\baco\).
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3.4 Descargar los programas

En el caso de que se desee desinstalar el sistema SMC, junto con todos sus
programas, borrar el directorio (SMC) que lo contiene. Posteriormente eliminar
el grupo de programas del mend de Inicio (hay que ir a
Inicio|Configuracion|Barra de tareas).

3.5 Detalles en la instalacién de otros programas

Antes de poder utilizar el SMC o Mopla se debe instalar el Surfer 7, para
lo cual se deben seguir los siguientes pasos:

. De ser posible, cierre todos los programas que tenga abiertos.
Introduzca en su ordenador el CD del Surfer.
Ejecute el programa de instalacion Surfer70132.exe.

. Siga las instrucciones de la instalacion.

. Escoja el modelo de instalacion typical.

Una vez terminada la instalacion ejecute una vez el Surfer desde el
menu de Inicio.

. Vaya a la opcion de menu File O Preferences... y en el didlogo que
aparece haga las siguientes modificaciones:

En General ponga las unidades de paginas en centimetros.

. En Default settings busque en el arbol el elemento Map Image-
> imNoDataClr, a continuacion, en Setting Value escriba White
y en Setting persistence seleccione All sesions, finalmente pulsar
el botdn “Aceptar”.
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4, MODULOS DEL SMC

Tal como se dijo anteriormente, el SMC se compone, de cinco modulos:
(1) médulo de “Pre-proceso”, (2) modulo (Acordes) de corto plazo, (3) médulo
(Arpa) de largo plazo, (4) médulo de “Modelado del terreno” (MMT), y (5)
modulo del “Tutor” (tal como se muestra en la figura 1.1). Estos cinco mddulos
se gestionan a partir de un médulo central denominado “Proyecto”.

En la figura 4.1 se muestra una imagen de la ventana principal del SMC,
donde aparecen diferentes areas de trabajo en la pantalla. En la parte superior
estd la barra de menus con los médulos del programa, bajo ésta se encuentra la
barra de botones gréaficos, la cual permite acceder directamente a diferentes
editores y herramientas graficas. En la parte central se encuentra el plano de
trabajo y dentro de éste un area especifica de trabajo, y finalmente, en la parte
inferior esta la barra de informacion o estado, la cual muestra informacion acerca
del plano de la alternativa activa.

En este capitulo se dard una descripcion general del contenido de estos
modulos, junto con una breve descripcion de los programas que lo componen.
Como ya se dijo anteriormente, no se entrara en detalles del contenido y uso de
estos programas, dado que una explicacion detallada de éstos, se recoge en los
correspondientes manuales del usuario y referencia.

4.1 Médulo de “Proyecto”

Este modulo crea, gestiona y almacena la informacién del sistema. El
SMC es un sistema que permite al usuario una gran cantidad de posibilidades de
uso. Con el fin de facilitar su aplicacion, es fundamental entender el concepto y
estructura de lo que es un “Proyecto” de trabajo. En el capitulo siguiente se da
una descripcion de lo que es un “Proyecto” de trabajo y cual es la manera de
trabajar con éste dentro del SMC.
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4.2 Modulo de “Pre-proceso”

Este mddulo permite procesar gran parte de la informacion que necesitan
como entrada los diferentes programas del SMC, se divide en dos secciones:
aquella informacion relacionada con los contornos (batimetria), y una segunda
asociada a informacion dindmica (oleaje y cotas de inundacion). En la figura 4.2
aparece el men( de este modulo.

Programa de Batimetrias y cartas nauticas de la Costa (Baco)

Generalmente, en un estudio en el ambito costero, se llevan a cabo
levantamientos topograficos y batimétricos de gran resolucion en cercanias de la
zona de interés, sin incluir informacion batimétrica a grandes profundidades. Con
lo cual, si uno de los objetivos del estudio es modelar los procesos
morfodinamicos, es necesario incluir esta informacion dentro de la batimetria de
detalle. ElI problema que surge en la mayoria de los casos, es que esta
informacion adicional proviene de las cartas nauticas, las cuales, normalmente se
encuentran en diferentes sistemas de coordenadas tanto en horizontal como en
vertical.

El objetivo fundamental del programa “Baco” es suministrar informacion
batimeétrica a partir de las cartas nauticas del litoral espafiol, con la idea de
facilitar, dentro del SMC, la labor de combinar informacion batimétrica
proveniente de diversas fuentes.

El programa “Baco” se compone de una base de datos, la cual contiene la
siguiente informacion:

. Cartas nauticas del litoral espafiol, provenientes del Instituto Hidrogréafico de
la Marina — Cadiz, escaneadas en archivos con formato tipo imagen (*.Png).

- Archivos con las batimetrias digitalizadas a partir de las cartas nauticas. Los
cuales se encuentran en un formato tipo ASCII (x y z), en coordenadas
geogréficas.

Dentro de las acciones que este programa permite llevar a cabo tenemos:

- Seleccionar para una zona de estudio a lo largo del litoral espariol, las cartas
nauticas y datos batimétricos digitalizados de dicho area.
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Generar, con esta informacién, un “Proyecto” de trabajo tipo SMC. El
concepto de “Proyecto” y su estructura se describen en el siguiente capitulo.

Una descripcion méas detallada respecto al programa, “Baco”, aparece en su
manual del usuario y de referencia en la Seccion Il de este documento.

Programa de Caracterizacion de Oleajes y dinamicas (Odin)

Algunos de los programas del SMC necesitan definir unas condiciones
iniciales o0 de entrada del oleaje, las cuales varian dependiendo del tipo de
modelo y las escalas temporales o espaciales de los procesos. El objetivo de este
maodulo es caracterizar todos los oleajes que el usuario necesita dentro del SMC.
La caracterizacion del oleaje se lleva a cabo teniendo en cuenta las
recomendaciones dadas en los Documentos Tematicos y de Referencia, a partir
de una base de datos de oleaje visual de barcos en ruta, y los oleajes de la ROM
0.3-91-oleaje (Atlas de Clima Maritimo en el Litoral Espafiol), informacion
suministrada a través del programa de Clima Maritimo de Puertos del Estado.

El programa Odin permite obtener para cualquier area de la costa
espafiola, la siguiente informacion (ver figura 4.3):

Los regimenes medios direccionales del oleaje visual (alturas de ola y
periodos) en profundidades indefinidas y una profundidad objeto.

.- Tablas de encuentro entre alturas de ola y periodos del oleaje.

. Las caracteristicas del oleaje asociadas al flujo medio de energia, informacion
utilizada para definir la forma en planta y perfil de una playa en equilibrio a
largo plazo.

Los oleajes que caracterizan las condiciones medias y extremales anuales,
informacion de entrada al programa de propagacién de ondas Oluca-MC vy el
modelo espectral de propagacion Oluca-SP.

. Oleajes medios y extremales para el modelo de evolucion de perfil transversal
a corto plazo, modelo Petra.

. Oleajes de condiciones extremas (a partir de la ROM 0.3-91, Programa de
Clima Maritimo). Estos se emplean para el disefio de obras costeras.
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También permite obtener como una primera aproximacion, una estima de la
carga de sedimento medio mensual y total anual, asociada al transporte litoral
(potencial) del oleaje.

Finalmente, definir para unas caracteristicas de playa, dado el histograma de
la distribucion de sus estados morfodinamicos y los estados modales medios
mensuales.

En la figura 4.3 aparece una pantalla con el menu principal del programa
“Odin”. En caso de que el usuario esté interesado en consultar detalles acerca del
programa, consultar los correspondientes manuales del usuario y de referencia
que se recogen en la Seccién 1l de este documento.

Programa de Cota de Inundacion (Atlas)

Algunos de los programas dentro del largo plazo, como son los modelos
de playas en equilibrio (planta-perfil), modelos de una linea, el disefio de obras,
etc., requieren definir una cota de inundacion hasta donde se permite actuar la
dindmica marina. De manera similar, algunos modelos de corto plazo como el
“Oluca-MC”, el “Oluca-SP” y el “Petra” necesitan definir un nivel de marea. Los
criterios de seleccion de dichas cotas se encuentran definidos en el Documento
Tematico de Regeneracion de Playas, y el calculo de las mismas se obtiene a
partir del Atlas de Inundacion (ver los detalles del riesgo de inundacion en el
documento “Atlas de Inundacion para el Litoral Espafiol”).

El programa “Atlas” permite obtener para cualquier punto del litoral espafiol:

. Lacota de berma asociada a los perfiles de playa.
. La cota asociada al nivel de marea.

- Definir cotas de francobordo para el disefio de obras costeras (diques, paseos
maritimos, muros, etc.).

. Consultar el Atlas de Inundacion (ver ejemplo en la figura 4.4).
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4.3 Mddulo de “Analisis a corto plazo de playas” (Acordes)

Este mddulo contiene los programas que permiten analizar sistemas
costeros a una escala espacial y temporal de corto plazo, se compone de modelos
de evolucion morfodindmica en perfil 2DV (2 dimensiones en vertical), y
modelos de evolucion morfodinamica en planta 2DH (2 dimensiones en
horizontal), tal como se muestra en el menu de la figura 4.5. Los detalles tedricos
y de uso de estos modelos pueden ser consultados en sus respectivos manuales
de referencia y usuario.

Programa de evolucion del Perfil transversal en playas (Petra)

Este programa modela la evolucion en el tiempo de un perfil de playa. El
modelo simula los distintos procesos involucrados (propagacion de oleaje
monocromatico y espectral, incluyendo rotura y posrotura, sobre-elevacion e
inundacion en la zona de playa seca, calculo del sistema inducido de corrientes,
transporte de sedimentos por fondo y suspensién, etc.), permitiendo obtener la
evolucion del perfil después de la accion dinamica de un oleaje sobre un nivel de
marea variable en el tiempo.

Programa de MoOrfodinamica de playas (Mopla)

Este programa modela la evolucion morfodindmica de playas a corto
plazo. Se compone de seis modelos numéricos, los cuales simulan la propagacion
del oleaje, el sistema de corrientes inducido por la rotura del oleaje, céalculo del
transporte de sedimentos y la evolucion de la batimetria. Los modelos se han
organizado en dos grupos, por un lado aquellos que modelan los procesos
asociados a la propagacién de un tren de ondas monocromaticas, y por otro, los
que modelan la propagacion de un estado de mar, representado mediante un
espectro de energia del oleaje.

Tal y como se expresa en el Documento Tematico de Regeneracién de
Playas, los primeros modelos se aplican, fundamentalmente, para caracterizar la
morfodinamica media en un tramo de costa. Este primer grupo, se compone de
los siguientes programas:
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- Oluca-MC: Modelo parabdlico de propagacion de oleaje monocromatico

. Copla-MC: Modelo de Corrientes en playas inducidas por la rotura de
ondas.

Eros-MC: Modelo de Erosiéon — sedimentacion y evolucién de la batimetria
en playas.

En cuanto a los segundos (oleaje espectral), se aplican fundamentalmente
en el modelado de eventos extraordinarios o en casos donde se desea una mayor
precision en el célculo de alturas de ola (disefios de diques u obras en general).
Este grupo se compone de los siguientes modelos:

- Oluca-SP: Modelo parabdlico de propagacion de oleaje espectral.

Copla-SP: Modelo de Corrientes en playas inducidas por la rotura del oleaje
espectral.

. Eros-SP: Modelo de Erosion — sedimentacion y evolucion de la batimetria
en playas (debido al oleaje espectral).

Una descripcion detallada de todos estos modelos, se recoge en los
correspondientes manuales del usuario y referencia.

4.4 Modulo de “Analisis a largo plazo de playas” (Arpa)
Este modulo recoge una serie de programas que permiten analizar un
tramo de costa en escalas espaciales y temporales de largo plazo (ver el menu

principal en la figura 4.6). Se compone de los siguientes programas: (1) playa en
equilibrio y (2) estados morfodinamicos y modales de una playa.

Programa de playa en equilibrio

Dentro de un estudio de regeneracion de un tramo de costa, en el cual
encontramos playas de arena, es importante poder definir en un tiempo a largo
plazo, cual sera la forma final de dicha playa. Dada la imposibilidad de los
modelos numéricos a corto plazo de predecir dichas formas finales en periodos
largos de tiempo, se han utilizado formulaciones de forma en planta y perfil de
equilibrio.
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Partiendo de una batimetria inicial de una zona de estudio, este programa
integra estas formulaciones de equilibrio, modelando la batimetria final de una
playa en equilibrio. Dado que este programa forma parte también del modulo de
“Modelado del terreno”, los detalles de su contenido y funcionamiento se
describiran en los capitulos 6y 7.

Programa de estados morfodinamicos y modales de una playa

Este programa que esta incluido dentro del Programa de Pre-proceso de
oleaje (Odin), permite determinar los estados morfodindmicos de evolucién de
una playa antes y despues de una determinada actuacion, en el medio y largo
plazo. Para ello, utiliza la informacidon de la base de datos de oleaje visual.

El programa permite obtener para una playa, la siguientes informacion
adicional:

. El histograma de la distribucion de estados morfodinamicos y su estado
modal.

. Los estados modales medio mensuales.

4.5 Modulo de “Modelado del terreno” (MMT)

Este mddulo permite modificar una batimetria incluyendo o quitando
contornos rigidos como: diques, espigones, muros, etc..., y contornos blandos
como: rellenos de arena, dragados, etc... . Dado que uno de los principales
objetivos de este manual es conocer a fondo este médulo, en el capitulo 6 se da
una explicacion detallada del mismo, y en el capitulo 7 se aplica a un caso de
ejemplo.

4.6 Mddulo del “Tutor”

El modulo del “Tutor” retne aquellas formulaciones y procedimientos de
calculo simples relativos a la ingenieria de costas, que son necesarios para
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suministrar la informacién de entrada para algunos de los programas que
componen el SMC. Basicamente, este médulo se encuentra estructurado en
cuatro secciones: dinamicas, procesos litorales, obras e impacto ambiental, tal
como se muestra en la figura 4.7. EIl funcionamiento y detalles del contenido del
programa se describen dentro del documento de referencia “Tutor de Ingenieria
de Costas, Manual del Usuario”.

4.7 Otros elementos del SMC

Agenda de notas

La agenda de notas es una unidad del programa que registra informacién
generada fundamentalmente, dentro de los mddulos de Pre-Proceso y Tutor, la
cual se utiliza desde cualquier programa del SMC para extraer informacion
necesaria para su ejecucion. El acceso a esta agenda puede hacerse en cualquier
momento, desde cualquiera de los programas.

Ayuda

Esta unidad permite acceder a la informacion basica del manejo del
sistema, no siendo objeto el dar ayuda en particular del manejo de los programas.
Cada programa cuenta con una unidad de ayuda independiente durante su
ejecucion.

Curso interactivo de Regeneracion de Playas

El SMC es una herramienta numérica que permite aplicar las
metodologias propuestas en el Documento Tematico de Regeneracién de Playas.
Para un adecuado uso del SMC es necesario entender y conocer muy bien estas
metodologias de trabajo. Con el fin de facilitar al usuario dicha labor, se ha
disefiado un curso interactivo, que de forma guiada va mostrando los distintos
pasos que se deben seguir para un estudio de regeneracion de playas. En la figura
4.8 se muestra una imagen del curso.

414 -



4 Tutor de Ingemieria de Costas - [SED 5.1 E stados moifodinamicosz]

E—@ 3. Propagacion v Rohura

= @ 4 Ondas Largas y nivel de mar
=il PROCESOS LITORALES

B 1. Propiedades de los sedimentos
: 2. Transpotte de sedimentos

- 3 Perfd de playas

#- 4 Foma en planta

B. Estados morfodinémicos

- [3 51 Estados morfodindmicos
E. Procetos itarales en estuarnios
- ﬁ OBRAS

= @ 1. Flujos en diques de escallera
----- B 1.7 Bun-up en diques de escol
----- B 1.2 Bebase en diques de esce
----- B 1.2 Transmisién en diques de ¢ ]
----- B 1.4 Reflesion en diques de esc
= @ 2 Establidad en diques de escolle
----- B 27 Digues no rebasables
----- B 22 Diques rebasables (métodc
----- B 23 Calculo de espaldones (mé
----- Bi 24 Digues rebasables [métode
=@ 3. Estabiidad de diques verticales

Disipativa con hun'ns (barred disipative)

----- B 32 Digues verticales con rnbw
El"“ IMPACTD AMBIENTAL
—[B Impacto ambiental

Figura 4.7. Tutor de ingenieria de costas (Tic)



3 Curso interactivo de regeneracion de playas a traves de inter... HI[=IF3
|! Archiva ® | +Aras « 7 Vinculos “ii[:l':rencién [ hitn: fferpet 5.caminc | @I a -

CURSO INTERACTIVO DE
REGENERACION DE PLAYAS
A TRAVES DE INTERNET

E hetndologia : ' / - ; : v Rt a finam
LI' La 2SZ0 |||-|rrn'1x::..r [

C -
Le Medio Plazi perfi =~ ‘l\

Ls Corta Plazo \H
EE Eztrategias de Usc Tofind i Inkimmeicid i ¥

i Pordenio pnmiols ol pod

® [Documento FOF)

Figura 4.8. Curso interactivo de regeneracion de playas



CAPITULO 5

CONCEPTO, ESTRUCTURA Y USO DE
“PROYECTOS”



'SMC  (MANUAL DEL USUARIO) capitulo 5w

5. CONCEPTO, ESTRUCTURA Y USO DE “PROYECTOS”

5.1 Definiciones previas

Con el fin de facilitar la lectura de este capitulo, en esta seccién se van a
definir de forma muy general algunos de los elementos basicos de un proyecto.

- Coordenadas X, y:

. Coordenada z:
. Batimetria X Y Z:

- Contorno de costa, 0 costas:

- Imagen:

- Imagen referenciada:

- Poligono:

- Plano de trabajo:

son las coordenadas horizontales sobre un plano,
en cualquier sistema de referencia.

es la coordenada vertical (perpendicular al plano).

una serie de puntos con coordenadas (X, Yy, z) que
definen la batimetria de una zona de estudio.

un conjunto de puntos con coordenadas (x, y) que
demarcan un contorno, que generalmente es el
limite entre zonas de tierra y mar.

es un archivo de tipo (JPG, BMP o PNG) con la
representacion en planta de fotografias, planos o
cartas nuticas de una zona de estudio.

es una imagen para la cual se le han definido unas
dimensiones, y estad localizada con respecto al
sistema de coordenadas en el cual se esta
trabajando en el proyecto.

es un elemento que permite modificar una
batimetria de una zona de estudio. Un poligono es
un elemento que delimita una serie de puntos
batimétricos, el cual nos interesa superponer a
una batimetria en el plano de trabajo, con el fin de
modificar sus coordenadas (X, y, z).

es el espacio en la pantalla donde el usuario es
capaz de modificar la batimetria y sus contornos,
también puede visualizar batimetrias, imagenes,
lineas de costa, individualmente o combinadas
(ver figura 4.1). Este espacio rectangular estd
delimitado por unos ejes (X, y) que define una
batimetria o el mismo usuario.
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. Area de trabajo:

- Plano regenerado:

. Escenario:

. Alternativa:

5.2 ¢ Qué es un Proyecto?

es un rectangulo que delimita una zona especifica
de interés dentro del plano de trabajo (ver figura
4.1). Este rectangulo es de ejes paralelos al plano
de trabajo, con igual 0 menores dimensiones.

es el espacio en la pantalla donde el usuario
puede visualizar las modificaciones llevadas a
cabo sobre la batimetria del plano de trabajo.

es una zona de la costa donde interactia su
batimetria con un grupo de contornos (diques,
acantilados, muros, ...) y un patron de dinamicas
locales (oleajes, corrientes, mareas, ...). Cualquier
modificacién de uno de estos elementos genera
un nuevo escenario.

el concepto de alternativa dentro de un proyecto,
se asocia a un escenario, el cual desea analizar el
usuario.  Una  alternativa se  compone
fundamentalmente de un plano de trabajo, donde
el usuario haciendo uso de algunos elementos
graficos, modela y modifica una batimetria y, es
capaz de aplicar algunas de las herramientas de
corto, medio y largo plazo. Una alternativa lleva
asociada, como se vera mas adelante, una serie de
directorios donde almacena toda la informacién
del caso en cuestion.

Un “Proyecto” es un area de trabajo dentro del SMC, que esta asociada a
una zona de estudio en un tramo de costa. EI médulo de “Proyecto” gestiona toda
la informacion generada dentro de un estudio, almacendndola de forma

estructurada.

Un proyecto se puede crear a partir de dos opciones distintas:
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- Opcidn 1: a partir de la ejecucion del Programa Baco, el cual transfiere a un
proyecto una serie de poligonos con batimetrias, cartas nauticas y lineas de
costa, de una zona de interes (ver figura 5.1).

Opcion 2: a partir de un proyecto vacio, donde se genera una primera
alternativa de trabajo mediante la lectura de uno de los siguientes archivos:
archivo de batimetria XYZ tipo ASCII, archivo de imagen (BMP, JPG o
PNG), o un archivo de contorno de costa tipo (DXF, BLN). Una descripcion
del formato de estos archivos se encuentra en el Anejo I.

Cuando se genera un proyecto, se crea un directorio, tal como se muestra
en la figura 5.1. Este directorio contiene una serie de subdirectorios, que
almacenan la informacion del proyecto: un primer directorio denominado
“libreta” almacena informacion proveniente de los programas de pre-proceso.
Los cinco subdirectorios siguientes (batimetrias, imagenes, costas, poligonos y
playas) almacenan todos los elementos dentro del proyecto relacionados con su
mismo nombre. EXisten, como se verd méas adelante, algunas “listas” que
permiten acceder a la informacién de estos directorios. Esta informacion es
global y esta disponible para todo el proyecto.

Por otro lado, existen otros subdirectorios denominados “alternativas”
(ver su concepto en definiciones previas). El directorio de la primera alternativa
se genera cuando se crea un proyecto con cualquiera de las opciones anteriores,
las demas alternativas las va generando el usuario a medida que va trabajando
con el sistema. Estos directorios almacenan la informacién asociada a cada plano
de trabajo, y es ahi donde se generaran los subdirectorios de trabajo para los
distintos modelos numéricos del SMC. El usuario es libre de generar el nUmero
de directorios de alternativas que desee (su Unica limitacion es el espacio en el
disco duro del PC), cada alternativa dispone de cualquiera de los elementos
almacenados en los cinco directorios descritos previamente, como también de ir
almacenando en estos directorios todos los elementos que genere dentro del
plano de trabajo.

Una vez conocida la estructura del proyecto, pasaremos a describir de
forma detallada los dos elementos base del modulo de “Proyecto”: (1) el mend
de proyecto, y (2) la ventana de Control de alternativas, que permite crear o
moverse entre éstas. ES muy importante entender y manejar correctamente estos
elementos, dado que son la base para el uso del sistema.
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Figura 5.1. Esquema global de la estructura de un “proyecto” dentro del SMC
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5.3

Menu de proyecto

Este menu gestiona la informacion de los proyectos, asi como también

algunos aspectos globales del SMC. Dentro del SMC se puede acceder al mend

del

proyecto, pulsando el boton de “Proyecto”, primero en la barra de mendas, tal

como se muestra en la figura 5.2. A continuacién se describen las opciones de
este menu:

Nuevo Proyecto:

Su seleccion permite crear un nuevo proyecto, otra forma de acceder a

esta opcidn es pulsando con el raton el botdn (1) de la figura 5.2. Una vez que
aparece el mena “Crear proyecto nuevo”, (ver figura 5.3.B) es necesario seguir

los

siguientes pasos:

Seleccionar en el arbol de la izquierda, el directorio de donde cuelga el
proyecto, por defecto el SMC.

Dar un nombre al proyecto, el cual sera también el nombre del directorio de
trabajo.

A continuacidn, dar una descripcion al proyecto.

En caso de que se desee crear el proyecto a partir del Programa Baco, pulsar
el boton “Crear desde Baco”, que aparece en la figura 5.3.B. Esta accion
gjecuta el programa, y desde éste, se genera un directorio denominado
“Alternativa 1” en el que se almacena la correspondiente informacion de
cartas nauticas, batimetrias y lineas de costa de la zona de interés. Como ya
se dijo anteriormente, en la Seccién Il de este documento se describe como es
el manejo del Programa “Baco”.

Si por lo contrario, se desea crear un proyecto a partir de un archivo de
batimetria, una imagen o una linea de costa, pulsar el boton “Crear vacio” tal
como se muestra en la figura 5.3.B; apareciendo en pantalla la ventana (C),
denominada Control de alternativas. Pulsando el boton con el dibujo de una
pagina, aparece la lista desplegable (D), con cuatro opciones: las tres
primeras (batimetria XYZ, imagen y costa) nos permiten crear un nuevo
proyecto. La Gltima opcién (copiar alternativa activa) permite copiar una
alternativa ya existente, que es solo Gtil cuando ya existe el proyecto.
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Cuando se crea un proyecto a partir de un archivo de batimetria XYZ,
imagen o costa, el sistema genera el directorio del proyecto, y dentro de éste,
un subdirectorio con la primera alternativa. El elemento encargado de leer el
archivo y generar dicho subdirectorio es la ventana de Control de
alternativas (figura 5.3.C). Con el fin de facilitar la lectura de esta seccion
Menu de proyecto, en el siguiente apartado 5.4, se describen los pasos que
hacen falta para terminar de crear el proyecto desde esta ventana. A
continuacién vamos a terminar la descripcion de las opciones de este mend.

Abrir Proyecto:

Permite abrir un proyecto ya existente. Una vez se ha seleccionado esta
opcidn, aparece un mena similar al de la figura 5.3.B, permitiendo buscar en el
arbol de la izquierda, el directorio correspondiente. Otras formas de acceder a
esta opcidn son: pulsando, con el ratdn, el segundo boton amarillo bajo la barra
de menus (figura 5.2) o seleccionando en la parte inferior del menu de
“Proyecto”, una de las direcciones almacenadas (ver la figura 5.3.A).

Guardar Proyecto:

Esta opcion permite guardar en disco los elementos que se han generado
o modificado, hasta ese momento dentro del proyecto. Otra forma de acceder a
esta opcidn, es pulsando el tercer botén amarillo bajo la barra de menus (figura
5.2). Por seguridad del sistema, cuando se sale del SMC, éste siempre pregunta si
guarda la informacion del proyecto. Se recomienda al usuario ir guardando el
trabajo efectuado en el proyecto, a medida que se trabaja sobre éste y no esperar
a guardar toda la informacion solo hasta el final de la sesion.

Propiedades:

En esta opcion aparecen algunas propiedades y atributos generales del proyecto,
como son el directorio de trabajo y la descripcion.

Listas:
Esta opcion permite editar las listas de todos los poligonos, imagenes y costas

que han sido generadas o leidas desde archivos, por las distintas alternativas
dentro del proyecto.
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Cabe resaltar que es aqui, Unicamente, donde se pueden borrar de forma
irreversible algunos de estos elementos del proyecto.

5.4 Ventana de Control de alternativas

Usos de este control

El control de alternativas permite al usuario:

- Generar la primera alternativa cuando se crea un proyecto.
. Crear nuevas alternativas dentro del proyecto.
- Moverse entre las distintas alternativas del proyecto.

La ventana de Control de alternativas junto con el Editor del plano de
trabajo (el cual veremos mas adelante), son elementos fundamentales que el
usuario debe dominar si se quiere trabajar de forma apropiada con el SMC.

Acceso

Se puede acceder a esta ventana de dos formas: la primera es cuando se
crea un proyecto, tal como se describio en el apartado anterior, siguiendo el
procedimiento de la figura 5.3. La segunda, es cuando ya se esta trabajando
dentro de un proyecto, se accede pulsando el primer botén azul de la barra de
botones graficos (ver figura 5.4).

Manejo

El control de alternativas permite al usuario tres posibilidades, moverse
entre las distintas alternativas existentes, lo cual se consigue, seleccionando con
el raton una alternativa de la lista de la figura 5.4.A. La segunda posibilidad es
crear una nueva alternativa, y la Gltima, es borrar una alternativa ya existente.
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A continuacién se da una descripcion detallada de como crear alternativas,

ya sea para crear un nuevo proyecto, o como parte del trabajo dentro de un
proyecto ya existente.

Como crear una alternativa desde un archivo de batimetria XYZ

Lo primero es pulsar en la lista de la figura 5.4.B la opcion “desde

batimetria XYZ...”, apareciendo a continuacién, una ventana de Nueva
alternativa donde se deben seguir los pasos que se muestran en la figura 5.5. Las
letras identifican las ventanas que aparecen durante el proceso y los nimeros el
orden cronoldgico en el que se deben de seguir las acciones a continuacion:

1.

Pulsar en la ventana (A), el boton “Archivo XYZ de batimetria”.

Una vez en la ventana (B), aparece una lista con los archivos de batimetrias
que se han ido incorporando al proyecto, lista que estara vacia cuando se crea
un proyecto. En caso de que se desee crear la alternativa con uno de estos
archivos, seleccionarlo y pulsar el boton “Seleccionar” volviendo al menu
anterior. Si lo que desea es leer un nuevo archivo (por ejemplo, en el caso de
crear un proyecto) pulsar el botdn “+ Afadir archivo XYZ”.

En este momento aparece el menu (C), donde se lee y definen aspectos de la
batimetria. Pulsando el botdn con la carpeta azul, aparece la ventana (D) con
un arbol de busqueda del archivo de batimetria.

Buscar y seleccionar en el arbol el archivo deseado, después pulsar el botén
“Abrir”. En este instante aparece en la lista de (C), el nombre del archivo de
la batimetria (para consultar detalles acerca del formato de este archivo,
consultar el Anejo I).

Existe en la ventana (C), una opcidn que permite al usuario definir una nueva
elevacion del cero actual de la batimetria.

También se debe especificar el tipo de archivo, si es de batimetria o
topografia. EI SMC trabaja internamente solo con batimétricas,
multiplicando cualquier archivo en topograficas por —1. En la parte inferior
de la ventana (C) aparecerdn los rangos de la batimetria en (x, y, z) y el
numero total de puntos del archivo.

Pulsar el botdn “Afiadir”, volviendo de nuevo a la ventana (B).

En (B) dar a “seleccionar”, llevandonos esta accion finalmente a la ventana
inicial (A).
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Si pulsamos el botdn “Detalles”, es posible definir un area de trabajo a partir
de unas coordenadas (x, y), asi como definir un rango de niveles a efectos
visuales del grafico de batimetrias en el plano de trabajo. Por defecto aparece
el rango inicial (x, y, z) definido por la batimetria. Si no se desea definir un
area de trabajo a este nivel, méas adelante existe la posibilidad de hacerlo.

10. De igual manera se permite en esta ventana, definir una orientacion del Norte
(orientacion que también puede ser modificada mas adelante, dentro del
SMC).

11. Finalmente, pulsar el botdn “Aceptar”, esperar que el gréafico de la batimetria
aparezca sobre el plano de la alternativa, y cerrar la ventana (5.4.A) de
Control de las alternativas.

A partir de este momento, esta batimetria la denominaremos “batimetria
base” del plano de trabajo.

Coémo crear una alternativa desde un archivo de imagen

De igual forma a como en el caso anterior, pulsar en el menu de la figura
5.4.B la opcién Desde imagen... . En la figura 5.6 se muestran las ventanas y la
secuencia cronoldgica que se debe de seguir para crear la nueva alternativa, tal
como se indica a continuacion:

1. Una vez que aparece la ventana (A) de Nueva alternativa, al igual que en el
caso anterior dar un nombre y su descripcion.

2 a. Si se desea seleccionar una imagen referenciada ya existente en el proyecto,
seleccionarla de la lista y pulsar “aceptar”. Esta accion finaliza la lectura de
la imagen.

2 b. Si por el contrario, lo que se desea es leer una nueva imagen (como es el
caso cuando se estd creando un proyecto), pulsar el botdn amarillo en la
etiqueta: “Crear desde archivo de imagen”. Esta accion abre la ventana (B),
la cual permitira seleccionar el archivo de la imagen.

3. Pulsar el boton “+ Afadir archivo de imagen”, donde podremos visualizar la
ventana (C ) de Afadir archivo de imagen.

4. Dando al boton azul, es posible abrir un editor de busqueda similar al
descrito en la figura 5.5.D, el cual permite buscar y seleccionar la imagen
deseada (imagen tipo BMP, JPG o0 PNG).
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5.

En esta misma ventana (C), existe la opcién de leer un archivo denominado
“de mascara”. Este archivo permite convertir en transparentes algunas zonas
de la imagen (por ejemplo, eliminar en una foto de una playa y el mar, las
zonas azules del mar, dejando solo visibles (opacos) los contornos de playa y
zonas de tierra). Este archivo es la misma imagen que leimos en (4), la Unica
diferencia es que se encuentra totalmente en escala de grises. Las zonas que
se encuentran en color negro indican las zonas que seran transparentes en la
imagen en color, y las zonas en blanco las zonas opacas o visibles. Los grises
definiran transparencias intermedias en la imagen en color.

Una vez seleccionado el archivo de la imagen, ésta aparecera en la lista de
archivos de imagenes del proyecto (ventana B), como un archivo tipo PNG,
dado que es el formato interno con que el SMC maneja las imagenes.

En la parte inferior de la misma ventana (B), se puede dar una escala a la
imagen, definiendo las coordenadas (x, y) de sus esquinas. Lo cual permitira
definir los limites del plano de trabajo. En caso de estar generando un nuevo
proyecto solo nos interesa definir las coordenadas de las dos esquinas que se
muestran en la ventana (B) (inferior izquierda y superior derecha).

Por otro lado, si estamos dentro de un proyecto donde ya existe el plano de la
alternativa y tenemos definida un area de trabajo (lo que significa que ya
existen unos ejes de referencia), tenemos dos opciones: la primera, es que la
imagen esté orientada igual que los ejes del plano de trabajo (&rea de
trabajo), con lo cual solo se definen las coordenadas de las esquinas inferior
izquierda y superior derecha de la imagen. La segunda, es que la imagen
presente una orientacion distinta a la del plano de trabajo, con lo cual es
necesario definir las coordenadas de tres de sus esquinas (la inferior
izquierda, la superior izquierda, la inferior derecha). Dado el caso, en que no
se disponga de las coordenadas de las esquinas de la imagen, existe la opcion
de ajustar la imagen a los limites existentes del area de trabajo, de tal manera
que una vez que se esté trabajando sobre el plano, el usuario podra desplazar
o deformar la imagen para ajustarla manualmente. Para este ajuste manual, el
programa por defecto no permite distorsionar la imagen. Dicha opcion es
libre de ser cambiada por el usuario.

Una vez referenciada la imagen, pulsar “Seleccionar” en (B), a partir de esta
opcién volvemos a la ventana (A), donde aparecera en la lista nuestra nueva
imagen ya referenciada.

De nuevo, al igual que en el caso del proyecto desde una batimetria, se puede
seleccionar un area de trabajo (X, y) sobre la imagen y la orientacion del
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Norte. Cabe aclarar que los rangos para isolineas de nivel no representan
ninguna utilidad en esta opcion.

10. Finalmente, pulsar el botén “Aceptar” en la ventana (A). A partir de este
momento aparecera la imagen en el plano de trabajo de la alternativa activa.

Como crear una alternativa desde un archivo de contorno de costa

Pulsar la opcion “Desde costa...” en el menua (B) de la figura 5.4, y seguir
el procedimiento descrito a continuacion (ver secuencia en la figura 5.7):

1. Dar un nombre a la alternativa o aceptar el que se da por defecto. Luego,
proporcionar, si se desea, una descripcion.

2 a. Si se desea leer una linea de costa que ha sido incluida previamente dentro
del proyecto, seleccionarla de la lista de costas en la ventana (A), y pulsar
directamente el boton (6) “Aceptar”.

2 b. Si por el contrario, se desea leer un nuevo contorno de costa (por ejemplo,
cuando se crea un proyecto), pulsar el boton denominado “Importar contorno
de costa”, apareciendo la lista (B).

3. Seleccionar una de las dos opciones (archivo tipo DXF o archivo tipo BLN),
con lo cual, aparece después en pantalla el editor Abrir (C).

4. En este editor es posible buscar y seleccionar el correspondiente archivo;
después de esta accion pulsar el botén “Abrir”, el cual nos devuelve a la lista
de costas de la ventana (A).

5. Al igual que en el caso de batimetria XYZ y la imagen, se da la opcion de
definir un area de trabajo junto a la orientacion del Norte. De nuevo, el rango
de isolineas de nivel no tiene sentido en esta opcion.

6. Finalmente, pulsar el boton “Aceptar”, con lo cual, aparecera en el nuevo
plano de trabajo de la alternativa, el contorno de costa.
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Cdémo crear una alternativa a partir de otra existente

Esta opcion permite copiar una alternativa activa, en otra nueva que se
desea crear. Estando localizados en el plano de una alternativa, acceder al control
de alternativas (figura 5.4) y pulsar la opcién “Copiar alternativa activa” de la
lista (B). Esta opcion se puede aplicar s6lo cuando el proyecto existe y contiene
por lo menos una alternativa. A continuacion, con la ayuda de la figura 5.8 se
describe el procedimiento que se debe seguir:

1. Definir nombre y descripcién de la nueva alternativa.

2. Existen dos opciones para copiar la alternativa activa: una es copiar el
plano de trabajo con todos los elementos que lo componen (batimetria
base, poligonos, costas, imagenes), y la segunda opcidn, es copiar
unicamente la batimetria regenerada con sus costas e imagenes. En esta
segunda opcion la batimetria regenerada se convertird en la batimetria
base de la nueva alternativa y ya no existiran los poligonos. En el
siguiente capitulo, modulo de “Modelado del terreno”, se explica el
concepto de la batimetria regenerada.

3. Una vez se ha seleccionado una de estas dos opciones, al pulsar el boton
“Aceptar”, el sistema genera un directorio con la nueva alternativa, junto
con un nuevo plano y area de trabajo. Finalmente, el sistema se posiciona
sobre la nueva alternativa quedando ésta como la activa.

--5.18 --



[Tomrevieja: Proyecto de Torreviejal

Figura 5.8. Crear una nueva alternativa a partir de una alternativa ya existente.



CAPITULO 6

MODULO DE “MODELADO DEL TERRENO” (MMT)



'SMC  (MANUAL DEL USUARIO) capitulo 6 wf

6. MODULO DE “MODELADO DEL TERRENO” (MMT)

Dado que uno de los principales objetivos de este manual es conocer y
ensefiar el manejo de este modulo, se ha intentado dar, a este capitulo, una
estructura lo més clara posible. Esta Seccion queda organizada de la siguiente
forma: Inicialmente se definen algunos de los elementos basicos del médulo, a
continuacién, se describe qué es el MMT y cual es su estructura. En la siguiente
seccion, se habla de las posibles aplicaciones del MMT dentro de la metodologia
de trabajo del SMC, y luego, se describen los distintos editores que controlan los
elementos del médulo. Finalmente, aparece una ayuda de cémo usar algunas de
las herramientas graficas y de dibujo del plano.

6.1 Definiciones previas

En la seccion anterior se definieron algunos términos como (contorno de
costa, poligono, plano de trabajo, area de trabajo, alternativa, etc.), a los cuales
vamos a afiadir otras definiciones que permitiran facilitar la lectura de este
capitulo.

Batimetria base 0

de edicion: es una batimetria asociada a una alternativa, la
cual se ha generado a partir de: (1) un archivo de
batimetria XYZ, o (2) como copia de una
batimetria regenerada. Solo se permite tener
como maximo, una batimetria base en un plano
de trabajo.

. Batimetria regenerada:  es la batimetria que resulta después de modificar
la batimetria base o de edicion de una alternativa.
Esta batimetria se localiza en el plano regenerado.

- Modificador del plano: es un elemento que define o modifica las
coordenadas (x, y, z) de algunos puntos sobre el
plano.

—-6.1 -
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Poligono cerrado:

Poligono rectangular:

Poligono irregular:

Poligono de playa:

Poligono abierto:

Linea de costa:

Editores:

es un contorno que delimita un area cerrada, que
incluye en su interior una serie de puntos con
coordenadas (X, y, z). El poligono cerrado se
utiliza como un “modificador del plano”. Existen
tres tipos de poligono cerrados: poligono
rectangular, poligono irregular y poligono de

playa.

es un poligono cerrado, cuyo contorno tiene
forma de rectangulo.

es un poligono cerrado, cuyo contorno puede
tener cualquier forma.

es un poligono cerrado, cuyo contorno puede
tener cualquier forma y contiene en su interior
puntos con la batimetria de una playa en
equilibrio (la cual se define a partir de una forma
en planta y perfil de equilibrio).

es un modificador del plano, se define a partir de
una serie de puntos con coordenadas (X, Yy, z)
conectados por rectas. La poligonal se define a
partir de una elevacion z constante.

es un “contorno de costa”, que de forma similar al
poligono abierto, sus puntos (X, y) se encuentran
unidos por tramos rectos. La linea de costa no
lleva asociada una elevacion, es un elemento que
define un contorno visualmente, sobre el plano.

son una serie de ventanas, desde donde se
controlan los elementos asociados a los planos
(batimetrias XYZ, poligonos, imagenes y costas).
Los editores permiten modificar y guardar los
atributos de estos elementos.

—-6.2 -
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6.2 ;Qué es el MMT?

Este modulo permite generar y/o modificar batimetrias de una zona de
estudio. Entre las modificaciones posibles, se incluye la generacion de
batimetrias basadas en consideraciones de equilibrio a largo plazo de una playa
(perfil y planta).

El objetivo del modulo es permitir al usuario la generacion de batimetrias
asociadas a diversos escenarios de actuacion (obras, rellenos, ...) para su
posterior analisis con los programas del SMC.

6.3 Estructura del MMT

El médulo de “Modelado del terreno” podriamos decir que se compone de
cuatro partes: la primera es un conjunto de elementos que permiten modificar el
plano de trabajo (los cuales denominaremos modificadores del plano); la segunda
parte la componen una serie de editores que permiten definir algunas
propiedades de estos modificadores; en tercer lugar, tenemos el programa de
regeneracion del terreno el cual combina los modificadores del plano,
permitiendo obtener una batimetria modificada; y finalmente, se tienen unas
herramientas graficas y de dibujo que facilitan el trabajo sobre el plano. El
esquema de esta estructura se presenta en las tablas 6.1 y 6.2, las cuales
pasaremos a describir a continuacion.

Editores del plano de trabajo

Dentro de los editores que controlan los distintos elementos del modulo, el
mas importante de todos es el “Editor del plano de trabajo”. Su importancia
radica en que controla y da acceso a los demés editores, de alguna forma
podriamos decir que es el centro de control del plano.

Los otros cinco editores que controlan los elementos del plano son: (1) el
editor de puntos, (2) el editor de poligonos, (3) el editor de playas en equilibrio,
(4) el editor de costas y (5) el editor de imagenes. Estos editores permiten
acceder y modificar atributos de sus correspondientes elementos.

—-6.3 -
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(6.0) MODULO DE MODELADO DEL TERRENO (MMT)

Editores

Elementos del plano

Posibles aplicaciones (6.4)

Editor de puntos

Puntos (Xg, Yo, Zo)
(Unicamente sobre una batimetria base)

En general permite modificar la batimetria base:
* Insertar puntos en una batimetria
*  Cambiar la profundidad a un rango de puntos
*  Copiar profundidades de unos puntos a otros
»  Borrar puntos de la batimetria.

(6.6) Editor de poligonos

Un contorno y

Poligono abierto puNtos (x, y, 2)

- Digitalizar batimetrias a partir de cartas nauticas, planos o mapas
- Definir contornos batimetrias en cercanias de estructuras.

(6.8) Editor de playas en
equilibrio

Rectangular

Poligono cerrado Irregular

- Generar diques

- Zonas de blanqueo

- Definir zonas de arrecife

- Dragados y rellenos

- Incorporar una batimetria de detalle a una zona especifica del plano
(input)

- Obtener una batimetria de una zona especifica del plano (output)

Un contorno y
puntos (X, v, z)

Playa en equilibrio
(Planta-perfil)

Obtener una batimetria de una playa con la forma en planta y perfil de
equilibrio:

. playas encajadas

. diques exentos

. playas protegidas por diques de abrigo en puertos...

(6.7) Editor de costas

Linea de costa
Contorno y puntos (X, y)
Input: archivos (DXF, BLN)

- Localizacion aproximada de contornos costeros (tierra-mar)
- Referencia de la linea de costa para los modelos del SMC
- Sirve como base para andlisis de forma en planta de equilibrio

(6.5) Editor del plano de trabajo

Editor de imagenes

Imagenes referenciadas
Input: archivos (BMP, JPG, PNG)
SMC: internamente archivos (PNG)

- Incluye imégenes referenciadas de cartas nauticas, mapas, planos,
fotografias, que sirven de base de referencia a modelos del SMC durante
el analisis y postproceso de resultados.

- Sirve de base para anlisis de forma en planta de equilibrio.

(6.9) Herramientas gréaficas y
de dibujo del plano de trabajo

- Generadores de poligonos y costas

- Perfiles transversales de la batimetria
- Zoom

- Regla

- Capas plano

- Crear cualquier tipo de poligonos y lineas de costa

- Moverse sobre el plano

- Ampliar o reducir las escalas del plano de trabajo

- Medir distancias sobre el plano

- Quitar o afiadir visualmente, elementos sobre el plano

- Crear archivos de perfiles transversales a partir de una batimetria base......

Tabla 6.1. Esquema de la estructura y aplicaciones del modelo de “Modelado del terreno” (MMT)




PROGRAMA DE
REGENERACION
DEL TERRENO

(crea la batimetria
regenerada de una
alternativa, a partir
de un plano de
trabajo)

Posibles elementos del plano de trabajo

Acciones al regenerar (plano regenerado)

Area de

Nimero Elementos Tipo puntos trabajo Numero Archivos generados Tipo puntos
1 Batimetria base X, Y, 2
N Poligonos cerrados V. 7 Define un Alternativa.xyz
(incluye playas) Y rectangulo 1 (contiene la batimetria X, Y, Z
donde se regenerada)
modificara la
n Poligonos abiertos X, Y, Z batimetria
(puede ser
n Puntos X0, Yo, Zo todo o parte
del domino del 1 Alternativa.cos
n Linea de costa X, Y plano de X, Y
' trabajo) 1 Alternativa.dxf ’
n Imagen 0

Directorio de
trabajo del
proyecto

...\Proyecto\Alternativa_activa
(Estamos localizados en el directorio de la alternativa_activa).

..\Proyecto\Alternativa_activa\Mopla
(Archivos de batimetria y costa en directorio Mopla)

Tabla 6.2. Esquema de la regeneracion del terreno
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Una descripcion detallada de todos estos editores, se ha dejado para méas adelante
dentro de este mismo capitulo.

Elementos del plano de trabajo

Haciendo referencia a la tabla 6.1, podemos ver que hay tres elementos
que podemos denominar modificadores del plano (ver en descripciones previas),
como son: el poligono abierto, el poligono cerrado y los puntos. EI poligono
abierto se utiliza fundamentalmente para digitalizar batimetrias a partir de cartas
nduticas, planos y mapas, asi como también para definir de manera cuidadosa
contornos en cercanias de estructuras.

Los poligonos cerrados pueden ser de tres tipos: rectangulares, irregulares
y de playa en equilibrio (ver definiciones previas). Los poligonos rectangulares e
irregulares se utilizan, por ejemplo, para generar estructuras como diques, definir
zonas de arrecifes, realizar dragados y rellenos, incorporar batimetrias de detalle
de una determinada zona, extraer de una batimetria del plano, la batimetria de
una zona en particular, etc. Por otro lado, el poligono de una playa en equilibrio
se utiliza para definir una batimetria que incluya simultaneamente, la planta con
el perfil de equilibrio, esto permite definir la playa de equilibrio en playas
encajadas, playas con diques exentos, playas protegidas por diques de abrigo de
un puerto, etc.

La linea de costa es un elemento del plano que aunque no modifica los
puntos (X, y, z) de la batimetria, si permite cambiar visualmente el contorno de
referencia entre el mar y las zonas de tierra. Dentro de sus aplicaciones esta el
servir de contorno de referencia dentro de algunos programas del SMC, y
también como base para el analisis de la forma en planta de equilibrio.

Otro elemento del plano, son las imagenes referenciadas, las cuales
permiten incluir cartas nauticas, mapas, planos y fotografias. Estas facilitan y
sirven de referencia para algunos de los modelos del SMC, como también de
base para la representacion de sus resultados. También al igual que las lineas de
costa, sirven de referencia para el analisis de la forma en planta de equilibrio.

—-6.6 -
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Programa de regeneracion del terreno

Este programa combina los distintos elementos modificadores del plano
de trabajo (poligonos cerrados, poligonos abiertos y puntos), con una batimetria
base (dado el caso de que exista), generando un nuevo plano con la batimetria
regenerada y un nuevo archivo de batimetria cuyo nombre es el de la alternativa
(alternativa.xyz), tal como se muestra en la tabla 6.2.

Por otro lado, todas las lineas de costa disponibles en el plano, se
combinan en un solo archivo denominado (alternativa.cos), excepto las costas
asociadas al tipo dxf, las cuales se combinan en otro archivo denominado
(alternativa.dxf).

Finalmente, todos estos archivos se guardan en un nuevo subdirectorio
Ilamado Mopla, el cual se genera directamente dentro del directorio de la
alternativa activa. En este subdirectorio es donde el programa de corto plazo,
Mopla, accede cuando se ejecuta directamente desde la alternativa activa.

Algunas caracteristica que se deben tener en cuenta en el momento de
regenerar, son:

No tiene sentido regenerar un plano de trabajo donde solo existen lineas de
costa y/o imagenes.

- El programa de modificacion del terreno solo incluira los poligonos,
puntos y lineas de costa que aparezcan en el editor del plano de trabajo.
Incluyendo, por supuesto, una batimetria base en caso de que exista.

- Si regeneramos una batimetria base sin ningun tipo de modificador
adicional, obtendremos la misma batimetria dentro del plano regenerado y
el directorio Mopla, a menos que hayamos definido un area de trabajo
menor que la del plano de trabajo.

. Cuando se copia una batimetria regenerada de una alternativa activa a otra
nueva alternativa, la batimetria modificada se copia como batimetria_base
en el nuevo plano, junto con sus costas.

—-6.7 -
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6.4 Aplicaciones del MMT

El mddulo de “Modelado del terreno” ha sido concebido con la idea de
permitir al usuario un amplio nimero de aplicaciones, las cuales, ird
descubriendo a medida que se familiarice con el SMC. A modo de ejemplo, en la
figura 6.1 se presenta un esquema con algunas de las aplicaciones que segun
nuestro criterio son las mas utilizadas.

Una primera aplicacion y la méas basica de todas, se refiere a aquellos
casos donde no se cuenta con una batimetria digitalizada de una zona de estudio,
pero no obstante, se cuenta con imagenes escaneadas de cartas nauticas o planos
del lugar. A partir de estas imagenes el usuario puede crear un proyecto, donde
por un lado, ird generando poligonos abiertos a partir de las isolineas
batimétricas del plano, y por otro lado, lineas de costa de los contornos mar-
tierra. Una vez ha digitalizado la imagen, procedera a regenerar el plano de
trabajo, obteniendo asi, archivos de la batimetria y linea de costa de la zona.
Archivos que podra utilizar como entrada a otros modelos numéricos del SMC.

Dentro de las aplicaciones mas Utiles, se encuentra la generacion de las
batimetrias de situaciones pasadas, presentes y futuras de una misma zona de
estudio, para luego, utilizarlas como entrada en algunos de los modelos
numéricos del SMC, permitiendo al usuario analizar diferentes escenarios del
mismo caso.

Tal como se muestra en la figura 6.1, el usuario puede crear un proyecto a
partir del programa Baco o a partir de una batimetria XYZ. En el caso de eventos
pasados, el usuario puede generar alternativas a partir de archivos de antiguas
batimetrias o ir modificando la batimetria actual con la ayuda de planos o cartas
antiguas. Después, al ir regenerando, ird obteniendo los diferentes escenarios.

Para analizar la situacién actual (o futura), casi siempre las cartas nauticas
no contienen los detalles requeridos en la zona de estudio, o0 en otros casos, no
estan lo suficientemente actualizadas y no recogen cambios recientes. Con lo
cual, es necesario, antes de todo, incorporar al plano de trabajo un poligono con
la batimetria de detalle actualizada. A partir de este momento es posible
regenerar la batimetria actual para su analisis, como también generar nuevas
situaciones o escenarios futuros incluyendo: diques, rellenos dragados, ... . Una
vez regeneradas estas nuevas batimetrias, se dispone de los escenarios donde se

—-6.8 -
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Estudio de una zona del Litoral

!

No se cuenta con batimetrias de
la zona

I

Crear un proyecto a partir de una
imagen (Carta, Plano,...)

Crear poligonos abiertos de las
batimétricas, y lineas de costa
(a partir de la imagen referenciada)

|
v

eCartas Nauticas
*Batimetrias
*Costas

Generar proyecto desde BACO

v

Crear proyecto desde batimetria xyz
(batimetria base)

Situacion Pasada

'

Regenerar

'

Crear alternativas
a partir de antiguas batimetrias

v

Regenerar

v

¥

Incluir Batimetria de detalle actualizada (como poligono)

Archivos de batimetria y costa

l

Archivos con las batimetrias y costas de

las distintas situaciones anteriores

v

Situacion Actual

v

v

Situacion Futura

v

) Crear (N) Alternativas
Crear Alternativa «Obras
incluyendo costas e «Rellenos
Imagenes eDragados
Regenerar Regenerar

v

v

Archivos con

I

Archivos de batimetria y costa

actual

batimetrias y costas de
nuevas situaciones

v

v

MODELOS NUMERICOS DEL SMC

Figura 6.1. Aplicaciones del modulo de “Modelado del terreno” (MMT)
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podran aplicar los diferentes modelos numéricos del sistema y predecir su
comportamiento.

6.5 Editor del plano de trabajo

El editor del plano de trabajo permite acceder, guardar y gestionar toda la
informacion relacionada con un plano de trabajo. EI acceso a este menu se
puede realizar pulsando el segundo botdn azul de la barra grafica, tal como se
muestra en la figura 6.2. Una vez activado este editor, si el plano contiene una
batimetria base, apareceran los puntos de la batimetria (en color azul los puntos
que estan en el agua y en color verde los puntos que estan en tierra).

Este editor se compone de ocho secciones (ver numeracion en la figura
6.2): (1) informacién general del plano, (2) edicion de puntos, (3) éarea de
trabajo, (4) caracteristicas del grafico de batimetria (5) edicion de poligonos, (6)
edicion de costas, (7) edicion de imagenes y (8) planos de la batimetria de
edicion y de la batimetria regenerada. Las cuales se procedera a explicar a
continuacion:

Informacion general v visual del plano:

En esta seccion aparece el nombre de la alternativa activa, junto con una
descripcion que da el usuario.

Edicion de puntos:

Esta opcion permite realizar cambios, unicamente, en los puntos de la
batimetria base, se activa pulsando el botdn “Editar” y permite llevar a cabo las
siguientes acciones sobre el plano activo:

- Botén “Nuevo”: crea un punto con coordenadas (X, vy, z).

- Boton “Copiar”: inserta puntos (X, y, z) a una misma cota batimétrica que
un punto seleccionado, (esta opcion se agiliza mediante la combinacion de la
tecla y el raton: [ctrl]+clic).

- Boton “Borrar”: borra un punto.

--6.10 --
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- Boton “Cambiar”: permite modificar la cota batimétrica de un punto.
- Botén “Rango”: modifica la elevacion batimétrica de un rango de puntos.

Boton “Editar”: activa el editor de puntos cuando se esta realizando otra
accion.

Los botones graficos de rehacer y deshacer (numero (9) en la figura 6.2)
pueden ser utilizados, unicamente, en las modificaciones de los puntos.

Al final de esta seccién, el usuario tiene la opcién de definir un nivel
batimétrico donde inicia el nivel del agua en zonas con marea (solo a efectos
visuales para definir los puntos batimétricos azules y verdes).

Area de trabajo:

En esta pagina el usuario tiene la opcion de dar un rango de coordenadas (X,
y) que le permiten definir un cuadrilatero sobre el plano de trabajo. Por defecto,
el programa fija el &rea de trabajo igual al contorno del plano.

En esta seccion también es posible definir:

. Laorientacion del Norte.

- Incluir cotas batimétricas en las esquinas del area de trabajo, ésto es a efectos
de regeneracion del terreno, con el fin de obtener una batimetria bien
definida en sus contornos (area de trabajo).

- Botoén “Aplicar”: todos los cambios que se realizan en esta pagina solo son
validos cuando se pulsa este boton.

Grafico de batimetria:

Esta pagina permite definir algunas caracteristicas visuales de los graficos
de batimetria sobre el plano de trabajo. Dentro de las opciones que ofrece
tenemos:

- Precision del grafico: se define a partir de unos incrementos en metros (m)
en x e y. Incrementos mas pequefios mejoran la precision del grafico, no
obstante, implican mayores tiempos de espera y memoria para la
visualizacion de éstos.

-6.12 --
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Boton “Batimetria del plano...”: aqui es posible definir unas escalas de
niveles y colores, para la batimetria del plano. Estas escalas se pueden
guardar o en caso de que ya existan, es posible cargarlas dentro del plano.
Este boton solo aparece activo cuando se esta en el plano de trabajo.

Boton “Batimetria regenerada...”: permite al igual que el boton anterior,
definir la escala de colores y niveles de la batimetria regenerada. Solo esta
activo cuando se esta en el plano de la batimetria regenerada.

Edicion de poligonos:

En esta pagina aparece una lista con todos los poligonos incluidos en el

plano de trabajo, donde se permiten las siguientes opciones: afiadir poligonos ya
generados, eliminar poligonos del plano, editar uno de los poligonos, y crear un
nuevo poligono a partir de un archivo externo.

Boton “Anadir”: permite traer de la lista de poligonos del proyecto, algunos
poligonos generados anteriormente en esta misma alternativa u otras.

Boton “Quitar”: elimina poligonos de la lista del plano. Es necesario
aclarar, que esta accion no los elimina de la lista global de poligonos del
proyecto.

Boton “Editar”: permite acceder a los editores de los poligonos que se
encuentran en la lista, estos editores se describen mas adelante.

Botones A V: estos botones permiten modificar el orden de los perfiles en la
lista del plano. El orden de los poligonos es importante a la hora de regenerar
la batimetria, principalmente para aquellos poligonos que se superponen. El
programa de regeneracion va aplicando los poligonos en el orden de la lista
(de arriba hacia abajo).

Boton “Aifiadir nuevo”: esta opcidn nos permite incorporar un nuevo
poligono que denominaremos “poligono de batimetria”, el cual esta asociado,
por un lado, a un archivo de batimetria del tipo batimetria XYZ, y por otro, a
un contorno tipo BLN (abierto o cerrado), al cual le vincularemos unos
puntos batimétricos.

El primer caso nos permite incorporar un archivo del tipo batimetria XYZ
dentro del plano de trabajo, a partir de éste, el programa ajusta un poligono
rectangular a la nube de puntos del archivo. Esta opcién es de gran utilidad
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cuando tenemos una batimetria de detalle de una zona, la cual queremos
combinar con una batimetria que tenemos en el plano.

Todas las batimetrias que provienen del programa (Baco), se incorporan
dentro del proyecto como “poligonos de batimetria”, apareciendo en la lista
de poligonos. Es necesario recordar, que los puntos batimétricos de estos
poligonos no pueden ser modificados por el editor de puntos, no obstante,
sobre el plano de trabajo, este poligono puede ser desplazado, rotado o
modificado en sus contornos.

La segunda opcion de importar un archivo tipo BLN (x,y), nos permite
incorporar un contorno costero (paseo maritimo, puerto, etc...), al cual
podremos asignar unos puntos batimétricos con una elevacion constante.

Edicion de costas:

La pagina de edicion de costas funciona exactamente igual que la pagina
de edicion de poligonos, aunque en este caso no importa el orden en la lista.
Desde esta pagina se pueden importar nuevas lineas de costas del tipo DXF o
BLN.

Edicion de imagenes:

De nuevo, la estructura y manejo de esta pagina es similar a la descrita en
las paginas anteriores.

Cuando se pulsa el boton “Afadir nueva”, aparece la ventana de
Seleccionar archivos de imagen (figura 5.6 B), que fue descrita junto con el
correspondiente procedimiento para importar una nueva imagen en la seccion
5.4.

Regeneracion del terreno:

Una vez se han generado todos los modificadores de la batimetria que
aparecen en las listas de puntos, poligonos y costas, cuando se pulsa el boton
“Batimetria regenerada”, el programa renueva la batimetria base si existe, o crea
una nueva a partir de los modificadores. Posteriormente, el programa se ubica
sobre el plano regenerado donde aparece la nueva batimetria en pantalla. Es
posible volver al plano de edicion pulsando el boton “Batimetria de edicion.

= 6.14 -
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Como ya se dijo anteriormente, la regeneracion crea un nuevo directorio
MOPLA donde ubica la batimetria y costas regeneradas.

6.6 Editor de poligonos

Este editor permite acceder, modificar y guardar atributos asociados a los
poligonos cerrados (rectangular e irregular) y poligonos abiertos. Se puede
acceder a él de dos formas: (1) creando un poligono desde los botones gréaficos
(ver figura 6.3), y (2) editar un poligono desde el editor del plano de trabajo.

En el editor de poligonos se pueden seleccionar las siguientes opciones:

- Informacion general: aqui se le da un nombre y una descripcién al poligono,
por defecto el programa propone un nombre secuencial “poligono#”.

- Tipo de modificador: los poligonos cerrados permiten definir los puntos
internos de diferentes maneras: como diques con una elevacion constante,
donde se da una elevacion (batimétrica), y unos incrementos espaciales que
permiten definir una densidad de puntos dentro y a lo largo del poligono.

Otra opcion dentro de los poligonos cerrados es un poligono que mantiene la
batimetria original, opcion que permite superponer éste, sobre otro poligono,
con el fin de respetar los puntos de la batimetria base ((til cuando hay islas u
otros elementos que se deben conservar).

En cuanto a los poligonos abiertos, solo es necesario dar una elevacion y
optar por puntos Unicamente en los vertices 0 puntos equiespaciados. En esta
Gltima es necesario definir un incremento espacial en metros (m) a lo largo
del poligono, para definir la cantidad de puntos. El poligono abierto es muy
atil cuando se digitaliza la batimetria de una zona.

Otro tipo de poligono es aquel que rodea una zona de una batimetria base,
permitiendo sumar o restar una altura a todos los puntos interiores. Esta
opcidn es muy util en casos de simulaciones de dragados, principalmente en
zonas de rias.

El daltimo modificador del cual ya hablamos anteriormente, es el poligono de
batimetria, el cual asocia una batimetria XYZ a un poligono cerrado. Cuando
se pulsa esta opcion, aparece una ventana que permite leer un archivo de
batimetria XYZ.

--6.15 --
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6.7

de

Ver puntos: cuando se selecciona esta opcion, es posible visualizar sobre el
plano de trabajo, los puntos que se van a generar dentro del poligono.

Boton “Mover\rotar poligono”: este boton permite desplazar, girar y
escalar, un poligono sobre el plano.

Boton “Crear costa”: permite crear una linea de costa idéntica al contorno
del poligono generado.

Boton “Editar”: permite modificar la geometria del contorno del poligono
sobre el plano.

Boton “Cerrar”: guarda y cierra los elementos que configuran y definen el
poligono.

Editor de costas

Este editor permite acceder, modificar y guardar los atributos de una linea
costa. Se puede acceder de manera similar al editor de poligonos: (1)

empleando los botones graficos y (2) editando una linea de costa ya existente

des

de el editor del plano de trabajo. En la figura 6.4 se presenta un ejemplo de

este editor, el cual se compone de las siguientes partes:

Informacion general: donde estan el nombre de la linea de costa y una
descripcion de la misma.

Editor de lineas: en esta seccion se permite definir el color y anchura de la
linea de costa, incluso si ésta es una polilinea cerrada.

Polilinea cerrada: cuando se activa esta opcion, el programa une el ultimo
punto con el primero de la costa, garantizando una polilinea cerrada.

Boton “Encadenar”: este botdn con el dibujo de dos eslabones, permite ligar
0 desligar la linea de costa a un poligono. Esta opcion es muy util en
poligonos de batimetria que vienen del programa Baco, donde siempre
tenemos una linea de costa ligada a la batimetria, lo cual en un momento
dado, nos facilita moverlos al mismo tiempo sobre el plano.

Boton “Mover\rotar costa”: este boton permite desplazar y escalar una linea
de costa sobre el plano.
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Boton “Editar”: el pulsar este boton permite llevar a cabo modificaciones
geométricas de la linea de costa sobre el plano de trabajo.

Boton “Cerrar”: este boton permite guardar los atributos de la linea de costa
y cerrar el editor.

6.8 Editor de playas en equilibrio

Este editor permite acceder a un poligono cerrado, el cual contiene puntos
(x, y, z) asociados a una playa en equilibrio estatico. Antes de entrar en detalles
de este editor, se daran algunas explicaciones y detalles con respecto a lo que es
una playa de equilibrio en el MMT.

Concepto geométrico de plava en equilibrio

La playa en equilibrio es un volumen que se define a partir de una forma
en planta de equilibrio y un perfil transversal de equilibrio.

La forma en planta se compone de una serie de curvas paralelas entre si,
cuya forma obedece a la forma en planta de equilibrio de una playa generada a
partir de un mismo punto de control, tal como se muestra en la figura 6.5, (los
fundamentos tedricos tanto de la planta de equilibrio como el perfil se pueden
consultar en el “Documento de Referencia”, “Documento Tematico de
Regeneracion de Playas” y “Tutor Informatico”). La linea en planta de color azul
se denomina linea de costa y tiene asociada una elevacion (batimétrica). Por otro
lado, ligado a esta linea de costa, comienza un perfil transversal de la playa, el
cual es perpendicular en cada punto de esta linea, la elevacion del inicio del
perfil es la misma batimétrica de la linea de costa, con lo cual el perfil define las
elevaciones de los puntos sobre las demas formas en planta sumergidas.

El perfil de playa se compone de cuatro secciones (ver la figura 6.6): (1)
la zona de la berma o playa seca, la cual va desde la interseccion de la playa con
la batimetria hasta la linea de costa (los puntos en esta seccion son de color
negro); (2) el perfil de equilibrio, el cual va desde la linea de costa hasta la
profundidad de cierre del perfil, h« (con puntos en color verde); (3) el talud de
interseccidn al pie del perfil, el cual es de pendiente constante y paralela al perfil,
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se extiende desde h. hasta su interseccion con el terreno base (puntos de color
azul); y (4) el terreno original, tanto en la zona de playa seca como a pie del
perfil (los puntos de la batimetria en color rojo). Adicionalmente existe otro talud
de pendiente perpendicular al perfil de playa, en la interseccién del pie del perfil
con el terreno base, tal como se muestra en la figura 6.5.

El MMT genera una playa en equilibrio con un volumen que se superpone
a la batimetria base, el contorno de interseccion de estos dos volumenes
proyectado en planta (linea naranja en la figura 6.5) es el poligono de la playa.
Poligono que se puede editar y modificar a gusto del usuario, y que contiene los
puntos que serdn modificados sobre la batimetria base.

Linea de Costa

Formas en
Planta de Equilibrio

Batimetria base

Talud en pendiente
perpendicular al
perfil

Talud de Interseccion

Perfil de Equilibrio
(Pendiente paralela al perfil) q

Figura 6.5. Esquema general del poligono asociado a una playa en equilibrio
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Detalles del editor

Este editor permite acceder a un poligono cerrado, el cual contiene puntos
(x, y, z) asociados a una playa en equilibrio estable. Se puede acceder a este
editor de la siguiente forma: (1) creando un poligono de playa desde la barra de
menU (Medio y Largo Plazo|Perfil/Planta de Equilibrio); (2) creando una playa
desde los botones graficos (ver figura 6.7); y (3) editando un poligono de una
playa ya creada desde el editor del plano de trabajo. Cuando se crea una playa al
igual que cualquier otro poligono o linea de costa, es necesario generarla
graficamente sobre el plano base, el manejo detallado de las herramientas
gréficas se describe en la seccién 6.9.

Talud con pendiente
Terreno  paralela al Perfil Terreno

Original L\ ‘ Perfil de Playa ‘ Berma ‘ Original

»
° ‘ ‘ ‘ :

S

K Ancho del Frente de la playa

)
Zo / 7LAItura de la berma
X

Linea de Costa

Batimetria base

Figura 6.6. Esquema del perfil de playa

Las opciones que se pueden seleccionar dentro del editor de playas son:
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Informacion general: aqui se define el nombre y descripcion del poligono de

playa.

Pagina planta de equilibrio: en esta seccion se define la forma en planta de
equilibrio de la playa siguiendo la metodologia propuesta por Gonzélez y
Medina (2001). Algunas de estas opciones se pueden editar tecleando la
informacion en el editor o graficamente sobre el plano base, los parametros
editables son los siguientes:

Punto de inicio: existen tres opciones para definir el punto costa abajo,
donde debe comenzar la forma en planta de equilibrio de la linea de
costa.

Inicio en alfamin: en esta opcion el punto de inicio de la linea de costa,
es aquel hasta donde llega el efecto de la difraccion, generada por un
punto de control costa arriba. Ver un resumen de como se define este
punto de inicio, en el cuadro (All.5) en el Anejo Il del “Documento
Tematico de Regeneracion de Playas”, y para mas detalles consultar el
Volumen Il. Procesos Litorales del “Documento de Referencia,”.

Inicio libre: en este caso el usuario es libre de definir cualquier punto
sobre el plano, donde éste desee que comience la forma en planta de
equilibrio.

Punto de disefio: en esta opcion el usuario define un punto intermedio
que pertenece a la forma en planta de equilibrio, por donde ésta debe
de pasar. En este caso, el modelo aplica un método iterativo para
definir donde estd el punto de inicio de la playa. Una descripcion
detallada acerca del disefio de una playa en equilibrio, aplicando esta
metodologia, se presenta en uno de los articulos del Apéndice II.
Avances Técnicos del Volumen V del “Documento de Referencia”.

Forma en planta: se pueden seleccionar cuatro tipos de forma en
planta de equilibrio, el modelo parabédlico de Hsu y Evans (1989), la
version modificada de Tan y Chiew (1994) al modelo Hsu y Evans, la
espiral logaritmica y una recta. Estas formulaciones se aplican a partir
del punto de inicio, el cual fue definido en el apartado anterior.

Punto de control: se pueden localizar las coordenadas (Xq, Yq) del
punto de control, tecleando su posicién o graficamente situandolo
sobre el plano de trabajo.

Frente del oleaje: el frente se define a partir de su orientacion y la
longitud de la onda en cercanias del punto de control, para lo cual hay
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que dar el angulo 6 (°), la profundidad del agua hy (metros) y el
periodo T (segundos). Para el caso de punto de inicio libre, solamente
es posible definir la orientacién del frente.

- Distancia de la linea de costa: en el caso de inicio con alfamin, se
define a partir de la distancia Y (metros) o el radio vector Ry (cuando
se da una de las dos la otra queda fija). ani,, B e Y/L4 solo son de
informacion sin ser posible editarlas.

Para el caso de inicio libre, solo es posible definir la distancia de la

linea de costa editando Ry y 3. Los demés parametros aparecen como
no editables.

Finalmente, para el caso de inicio con un punto intermedio de disefio,
no se permite editar ninguno de estos parametros, solo se da
informacion del (Y/Lg4) que se ha obtenido después de iterar.

Los botones con dibujos de plantas permiten cambiar la orientacion de
la playa sobre el plano.

- Punto de inicio: aqui se permite definir el punto de inicio de la playa
para la opcion de “inicio libre”. El cual se define mediante la edicion
de sus coordenadas (X, Yo) 0 graficamente pulsando el boton “Situar
punto graficamente”, y dando clic sobre el plano de trabajo.

También permite definir el punto intermedio por donde pasa la playa
en la opcién “punto de disefio”. Donde se definen las coordenadas (X,
y.) de dicho punto o se define su radio vector (6, R;) desde el punto de
difraccién. Al igual que en el caso anterior, también se puede localizar
graficamente el punto dando al boton “Situar punto graficamente”.

- Batimétrica de la linea de costa: aqui se define cual es la elevacion de
la linea de costa en equilibrio (linea en planta de color azul sobre el
plano de trabajo).

Pagina de perfil de equilibrio: esta seccion contiene los diferentes
parametros que permiten definir el perfil de playa transversal, siendo éstas:

- Talud al pie del perfil: aqui se definen las pendientes de interseccion
del perfil con el terreno base (la pendiente paralela al perfil y la
perpendicular al mismo, como se muestra en la figura 6.5).
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Playa seca: ésta se conforma de la altura de la berma (metros) y la
anchura del frente de la playa (metros), ver detalle en la figura 6.6.

Tipo de perfil: esta seccién permite seleccionar el tipo de perfil de
equilibrio, en este caso tenemos dos tipos de perfiles, de un tramo y de
dos tramos (ver figura 6.7):

Perfil de un tramo: este perfil hace referencia al perfil de Dean.
Pulsando el botdn “Modificar...”, se fijan los pardmetros de este perfil
(parametro de forma, A, y la profundidad de cierre, hx, en metros). El
parametro, A, se fija directamente sobre la ventana, o a partir de un
tamafio medio de sedimento Ds; (mm) y una constante de
proporcionalidad, K, (definida por Dean como K = 0.51), la cual se
deja como un parametro libre dentro del modelo. Un resumen acerca
de la aplicacion y definicion de los parametros de este perfil, se recoge
en el cuadro (All.1) en el Anejo Il del “Documento Temaético de
Regeneracion de Playas”.

Perfil de dos tramos: una segunda opcion de perfil de equilibrio es el
perfil de dos tramos (zona de rotura y zona de asomeramiento), el cual
también incluye el efecto de la reflexion y la carrera de marea. Este
perfil se define a partir del pardmetro adimensional de caida del grano
Q ((Hsa)/T), donde, Hy,, es la altura de ola en la zona de
asomeramiento, el periodo de ola, T, y w la velocidad de caida del
grano que es una funcién del Dsy), la carrera de marea y la profundidad
de inicio del perfil de asomeramiento, hs,. La definicion de parametros
y aplicacion de este modelo se resumen en la tabla (All.4.6) en el
Anejo 1l del “Documento Tematico de Regeneracion de Playas”. Para
mas detalles consultar el articulo que se incluye en el Apéndice de
incorporacion de “Avances Técnicos del Documento de Referencia”.

Cortes transversales: con el objeto de visualizar en un mismo gréafico
el perfil de equilibrio o de relleno, junto con el perfil original del
terreno, esta opcion permite incluir o quitar perfiles transversales sobre
la playa de equilibrio y calcular el volumen de relleno necesario para
generar la playa de equilibrio disefiada.
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Cada vez que pulsamos el boton “Afadir corte transversal”, van
apareciendo sobre la forma en planta de la linea de costa, un botén con
un numero y un perfil en color ambar.

Para localizar el perfil y definir sus limites al inicio y al final, accionar
con el raton los botones de control, tal como se muestra en la figura
6.8.

En caso de que se desee eliminar uno de los perfiles, ubicarse sobre el
botdén de control de desplazamiento del perfil, seleccionarlo con el
raton y a continuacion pulsar el boton “Quitar corte transversal”.

Para visualizar los perfiles de relleno junto con los perfiles del terreno,
accionar el boton “Ver cortes con el terreno”. En esta nueva pantalla
que aparece (ver figura 6.8), también es posible exportar uno a uno los
perfiles (relleno y terreno) en archivos tipo ASCII vy, generar un
informe de resumen. En esta pagina se puede calcular el volumen de
relleno de la playa en equilibrio, lo cual se consigue pulsando el boton
“Calcular volumen”. No obstante, se recuerda que antes de cubicar, el
usuario debe generar el poligono asociado a la playa de equilibrio
(pagina siguiente “editor”).

- Editor playa: esta pagina permite al usuario definir algunas caracteristicas
visuales de la playa en equilibrio, seleccionar la densidad de puntos dentro

del pol

igono y, generar el poligono cerrado de la playa.

Propiedades visuales: en esta seccion se definen el color y la anchura
de la linea de costa, asi como la opcidon de visualizar ciertos elementos
sobre el plano (marco, linea de alfamin, lineas batimétricas, puntos de
control, ...).

Editor playa: aqui el usuario define una densidad de puntos en planta y
perfil, a los cuales se les asigna una batimétrica correspondiente a la
playa de equilibrio.

El boton “Ver puntos” es Unicamente una ayuda visual para el usuario,
cuando se pulsa este botdn, el programa muestra sobre el plano los
puntos correspondientes a la playa de equilibrio en diferentes colores,
tal como se describié anteriormente en la seccion de perfil de
equilibrio.
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- Generar poligono: una vez pulsado este botdn, el programa propone un
poligono de interseccién (en color naranja), no obstante, éste es un
poligono tentativo, el usuario en algunos casos debe ajustarlo o
corregirlo visualmente a sus contornos. Cabe resaltar que este poligono
delimita la zona a ser regenerada con la playa en equilibrio. E1 MMT
incluye la playa de equilibrio Unicamente si se ha generado su
poligono.

. Boton “Editar poligono”: este boton permite editar y modificar
graficamente el poligono de la playa sobre el plano de trabajo.

- Boton “Editar playa”: este boton solo permite editar las herramientas
graficas que definen la forma en planta y perfil de la playa en equilibrio.

- Botén “Cerrar”: pulsando este boton el programa guarda y cierra todos los
elementos asociados al correspondiente poligono de playa.

6.9 Manejo de las herramientas graficas del plano

6.9.1 Modificadores del plano (lineas de costa, poligonos v playas)

El objetivo de esta seccion es ensefiar a manejar las distintas herramientas
graficas asociadas a la generacion de lineas de costa, poligonos y playas, como
también a la modificacion de elementos ya existentes. En la figura 6.9 aparecen
numerados (del 1 al 5) los botones que activan estas herramientas graficas,
numeracion que servira de guia a continuacion:

« Crear una linea de costa

Una vez se ha activado el boton (1) de linea de costa, ubicarse sobre el
plano, y cada vez que se pulse el botdn izquierdo del raton, se generard un
vertice de la poli-linea de costa. Cuando se llegue al ultimo vértice, pulsar dos
veces seguidas y de forma rapida el mismo botén. En este instante la linea de
costa aparecera con cuadrados en sus vértices y en estado de edicion, pudiéndose
modificar graficamente o cambiar sus atributos en el editor de costa. Los vértices
se pueden modificar graficamente con la ayuda del boton izquierdo del raton, las
acciones permitidas son las siguientes: desplazarlos de sitio, eliminar un vértice
pulsando dos veces sobre éste y finalmente, crear un nuevo vértice pulsando
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Figura 6.9. Herramientas graficas y de dibujo del plano de trabajo



7~ P - .
€ "SMC  (MANUAL DEL USUARIO) CapitTuLo 6 W ¥

sobre un segmento cualquiera de la linea de costa. La Unica forma de desactivar
este modo de edicidn es pulsando el boton “Cerrar”, el cual una vez cerrado, solo
es posible editar nuevamente utilizando el editor del plano de trabajo o
selecciondndolo sobre el plano, mediante la combinacién de la tecla [shift]+clic
del ratén.

« Crear un poligono abierto

Se activa pulsando el boton (3) con el dibujo de una poli-linea abierta, el
poligono abierto se genera de la misma forma que una linea de costa, la Unica
diferencia es el editor que los controla.

« Crear un poligono cerrado irregular

Pulsar el botén (4) con el dibujo del poligono cerrado. La forma de crear el
poligono gréaficamente es la misma que se ha descrito en la linea de costa, la
diferencia esta en la forma de finalizar el poligono. Cuando se llega al ultimo
vertice, se pulsa dos veces el botdn izquierdo del raton y automaticamente el
programa une con una recta al primero y Gltimo vértice del poligono. De nuevo,
se desactiva el modo de edicion cerrando el editor del poligono, siendo luego
editable a partir del editor del plano o seleccionando el poligono con [shift]+clic.

« Crear un poligono cerrado rectangular

El proceso grafico de generar esta clase de poligonos es diferente a los
anteriores, una vez se ha pulsado el boton (5) con el dibujo de un poligono
rectangular, ubicarse sobre el plano, pulsar el botdn izquierdo del rat6n con el fin
de localizar uno de los vertices del cuadrado, y manteniéndolo siempre
presionado, ir desplazando el raton hasta encontrar el nuevo vértice, momento en
el cual se suelta el boton. En este instante aparece un lado del cuadrado y
simplemente con ir moviendo el raton hacia uno de los costados, se va generando
el rectdngulo hasta la posicion deseada, en este momento, pulsar de nuevo el
botdn izquierdo del raton, quedando asi definido el poligono. EI manejo del
editor es exactamente el mismo que el de un poligono cerrado.

- Crear un poligono de playa en equilibrio

El procedimiento para generar una playa en equilibrio es un poco mas
elaborado debido a los elementos que lo componen. En esta seccion siempre que
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se hable del “boton”, nos referiremos al botén izquierdo del raton. El proceso
para crear una playa se resume en:

- Pulsar el “boton” (2) con el dibujo de un perfil de playa.

- Mover el ratén sobre el plano con el fin de localizar el punto de control
de la playa, luego sobre éste, pulsar una vez el “botén”.

- Desplazando el ratdn se busca la orientacion del frente del oleaje. Una
vez definido, pulsar una vez con el “bot6n”, quedando fijo el frente por
la linea azul sobre el plano.

- La posicion de la playa a un lado u otro del frente, se define moviendo
el raton al lado de interés, y presionando una vez el “botdn”.

- En este momento aparece sobre el plano, tal como se muestra en la
figura 6.10, un rectangulo en lineas azules, denominado limite inicial
de la playa (rectangulo con un fondo rojo), y en el interior de éste: la
linea de costa (linea en color azul), otras lineas de forma en planta (en
color gris), la linea limite de ami, (en color morado), la localizacién de
un perfil transversal (en color violeta) y el limite de profundidad de
cierre (en color marrén). Estos elementos son controlados por una serie
de botones de colores, que a continuacion se describiran (los nimeros
son referidos a la figura 6.10):

> Boton (1) en color azul: permite definir la distancia Y entre el
punto de control y la linea de costa al final de la playa (costa
abajo).

> Boton (2) en color marron: define el limite de la profundidad
de cierre del perfil, h-.

> Boton (3) en color rojo: define la posicion del punto de control.

> Botones (4 y 5) en color amarillo: definen los limites de la

forma en planta de equilibrio, tanto costa arriba, como costa
abajo respectivamente.

> Botones (9) en color violeta: definen la posicion de un perfil de
playa transversal, el cual se desea visualizar junto con el perfil
de la batimetria base.
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ﬁ Control de la distancia Y a la playa
@ Control de la profundidad de cierre h*

@ Punto de control

Control del limite de inicio de la playa
Control del limite final de la playa

() Linea de Oimin

@ Linea de costa

Frente del oleaje en el punto de control

@ Localizacién del perfil transversal a ser visualizado
Inicio pendiente paralela al perfil

@ Inicio pendiente perpendicular al perfil {costa abajo)
@ Inicio pendiente perpendicular al perfil (costa arriba)

@ Control del inicio de la pendiente perpendicular al
perfil {costa arriba)

Figura 6.10. Crear un poligono de playa en equilibrio
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> Boton (13) en color amarillo: define el limite donde se inicia la
pendiente perpendicular al perfil, en las cercanias del punto de
control.

Las lineas azules que delimitan inicialmente con un rectangulo la playa
en equilibrio, pueden ser desplazadas seleccionandolas con el “boton”
del raton y moviéndolas a la posicion que se desee. Estas son
solamente una guia inicial, porque Unicamente los puntos que
posteriormente estén dentro del poligono de playa son los que
modificaran la batimetria base.

Las modificaciones llevadas a cabo con estos botones sobre el plano,
generan automaticamente cambios sobre el editor de la playa en
equilibrio, de igual manera, las modificaciones realizadas en el editor
se manifiestan graficamente sobre el plano. Una vez se ha generado un
poligono de la playa (boton en el editor de la playa), el boton “Cerrar”
guarda los atributos del poligono, siendo posteriormente editable desde
el editor de batimetria.

Las zonas en color verde muestran donde se inician las pendientes de
interseccion del perfil con el terreno, la zona en color verde oscuro
después del limite de la profundidad de cierre (10), representa la
pendiente de interseccion paralela al perfil, y el area en color verde
claro, la pendiente de interseccion perpendicular al perfil (limites 11y
12). Estos limites deben ser tenidos en cuenta cuando se defina la
playa en equilibrio.

Si se desea editar los elementos graficos de una planta de equilibrio ya
existente, es necesario primero seleccionar desde el editor de
batimetria el correspondiente poligono de la playa, posteriormente
aparecera el editor de playas en equilibrio que permitird acceder a ésta.
Otra alternativa es seleccionar el punto de control sobre el plano,
mediante la combinacion [shift]+clic del raton.

6.9.2 Herramientas de dibujo asociadas al plano

El plano de trabajo tiene asociados una serie de elementos de dibujo que
facilitan la labor de modificacién de la batimetria base, estos elementos son
activados a partir de una serie de botones graficos los cuales se muestran en la
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figura 6.9 (botones del 6 al 17). A continuacion, se da una descripcion de su
manejo:

. Zoom

Una vez que se pulsa el botdn (6) con la lupa, esta herramienta permite
generar acercamientos y alejamientos del plano de trabajo. Ubicando el raton
sobre un éarea especifica del plano, luego pulsando el boton izquierdo, si
desplazamos hacia arriba conseguimos un acercamiento, o por lo contrario, Si
desplazamos hacia abajo conseguimos un alejamiento.

Otra forma de conseguir un zoom es mediante un rectangulo que
generemos con el botdn (7). Una vez que se pulsa este botdn, ubicarse sobre el
plano y pulsando el boton izquierdo del raton sin soltarlo, crear un rectdngulo de
la zona que se desea arcercar.

« Regla

La regla permite medir distancias en metros y angulos (respecto al norte)
sobre el plano de trabajo. Primero se debe pulsar el boton (8) con la regla, y
localizar el ratén sobre un punto inicial de interés, luego pulsar el botdn
izquierdo del ratdn sin soltarlo hasta encontrar el punto final. Una vez que se
suelta el boton, aparece en la barra de estado la distancia y orientacion de la linea
que aparece en el plano. Esta linea permanece sobre el plano hasta que sea
desactivada, lo cual se consigue pulsando de nuevo el boton con la regla.

. Perfiles de la batimetria base

Esta herramienta permite hacer perfiles de una batimetria base sobre el
plano y almacenarlo en un archivo tipo ASCII. Pulsando el boton (9), localizarse
sobre un punto del plano, luego pulsando el botdn izquierdo del raton vy
manteniéndolo pulsado, desplazarlo para generar un perfil, el punto final se
define cuando se suelta el boton. Una vez se ha definido el perfil, el programa da
la opcidén al usuario de definir el nimero de puntos que desee, a continuacidn
muestra en pantalla el perfil. Existe, también, la opcion de exportar este perfil en
un archivo tipo ASCII. Cabe resaltar que el punto donde se comienza a definir el
perfil es (x = 0).
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- Desplazamiento

Esta opcion permite desplazar el plano en la pantalla, una vez activado el
botén (10) con una mano, el plano se mueve accionando el raton de la misma
manera como la regla.

« Ajustes de ventana al area de trabajo

Pulsar el boton (11) cuando se desee que el area de trabajo ocupe la
totalidad del area disponible en pantalla (posicion inicial). Por supuesto, se
perderan los Zoom y desplazamientos previamente realizados.

- Lista de capas visibles

Con el fin de facilitar al usuario las labores graficas sobre un plano de
trabajo, éste tiene asociadas una serie de capas que pueden ser mostradas u
ocultadas de forma opcional. Estas capas son: el gréafico de isolineas de la
batimetria base, imagenes, lineas de costa, playas en equilibrio, poligonos y
puntos de la batimetria base (ver la figura 6.9). A modo de ejemplo se puede
hacer referencia al caso cuando se crea una playa, donde es recomendable ocultar
los puntos de la batimetria base para facilitar las labores gréficas.

. Desactivar herramientas

El boton (13) con una cruz, permite desactivar la herramienta de dibujo
previamente seleccionada.

- Deshacer y rehacer cambios

Como ya se dijo anteriormente, los botones (14 y 15) permiten recuperar o
anular acciones realizadas por el editor de puntos sobre la batimetria base.

« Cambio del color del fondo
El SMC por defecto define en color blanco el fondo donde se ubica el

plano de trabajo, pero éste puede ser modificado por el usuario accediendo a esta
opcidn (ver la lista de colores en la figura 6.9).
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- Copiar la imagen del plano de trabajo
Cuando se pulsa el boton (17), se copia en el portapapeles de Windows la

imagen en ese momento del plano de trabajo, incluyendo los modificadores del
plano. Lo que permite méas adelante copiarla en cualquier editor del sistema.

6.9.3 Como mover\rotar\escalar poligonos, costas e imagenes

Para mover, rotar o escalar un poligono, costa o imagenes, los cuales
denominaremos elementos, pulsar el boton (1) de la figura 6.11, en el editor del
correspondiente elemento. En este caso, a modo de ejemplo, mostramos el caso
de un poligono, dado que el procedimiento es el mismo para costas e imagenes.
La numeracién que a continuacion se emplea, corresponde a los numeros de la
figura 6.11.

. Mover

Una vez que aparece activo el elemento, somos capaces de visualizar
rodeando a éste, ocho botones amarillos formando un rectangulo. Pulsando el
botdn izquierdo del ratdn sobre un punto cualquiera (2) dentro del rectangulo, y
manteniendo éste presionado, desplazar el raton hasta el punto donde se desea
localizar el elemento. Esta accidn se efectlia realmente cuando el usuario pulsa la
tecla “return” o “enter”. En caso contrario, si no se lleva a cabo esta accion, en el
momento en que se cierre el correspondiente editor, el elemento vuelve a su
posicion original.
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Rotar

El elemento se puede rotar alrededor de su punto central, accionando el
botén de giro (3), o con el ratdén accionando la tecla [ctrl]+giro con el botdn
izquierdo del raton (esta ultima es muy Gtil cuando se esta dentro de un zoom].
De nuevo al igual que en el caso anterior, es necesario pulsar “enter” o “return”
para guardar el cambio.

« Escalar

Finalmente, el usuario puede modificar la escala del elemento sobre el
plano. Por un lado, estirando el rectdngulo desde sus esquinas (4), se modifica la
escala sin deformar el elemento. Por otro lado, deformando el elemento al estirar
desde sus lados (5). De nuevo la accion se materializa pulsando la tecla “return”
0 “enter”.

6.9.4 “Controles abreviados” en acciones graficas

Existen ciertas teclas que combinadas con el boton izquierdo del raton,
permiten simplificar acciones graficas sobre el plano de trabajo. Dentro de los
cuales tenemos:

. [shift] + raton: esta accion nos permite seleccionar sobre el plano de trabajo
poligonos, costas e imagenes.

. [ctrl]+ raton: esta accion nos permite, copiar puntos de forma rapida,
cuando nos encontramos en el editor de puntos. Por otro lado, también nos
permite rotar un poligono, costa o0 imagen cuando estamos editando uno de
estos elementos (tal como se muestra en la figura 6.11).

. [ctr]] + D: el combinar estas dos teclas nos permite hacer desaparecer o
aparecer en pantalla, los editores que se encuentren en ese momento
abiertos sobre el plano de trabajo.
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7. APLICACION DEL SMC (TUTOR DE CASOS DE
EJEMPLO)

7.1 Tutor del caso 1

7.1.1 Objetivo

El objetivo de esta practica es conocer y aprender a manejar los diferentes
elementos de la interfaz grafica SMC. Nos centraremos, fundamentalmente, en
las herramientas de regeneracion de la costa a largo plazo. Las cuales se resumen
como:

Lectura de archivos de entrada (batimetria y costa).

Generacion del proyecto.

Uso del editor de planos.

Uso del editor de batimetria.

Uso del editor de playas en equilibrio.

Uso del editor de poligonos.

Uso de las herramientas gréaficas del plano.

Regeneracion de la batimetria.

Generacion de archivos de entrada para los modelos de propagacion (Mopla-
MC y Mopla-SP).

7.1.2 Caso de estudio

En una playa aconchada, saturada de arena y apoyada sobre un dique en
uno de sus costados (ver figura 7.1), se desea avanzar la linea de costa en su
parte recta en 40 m, con un avance maximo de 80 m de la linea de costa a lo
largo del dique actual. Se desea definir: (1) cuanto se va a prolongar el dique
actual; (2) la longitud del espigdn de confinamiento al costado Este de la playa; y
(3) la playa final en equilibrio (en planta y perfil).
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7.1.3. Procedimiento

De acuerdo con los objetivos de este caso, vamos a seguir el siguiente
orden: (1) crear un proyecto, (2) crear el poligono de la playa en equilibrio, (3)
prolongar el dique actual mediante un poligono rectangular, (4) generar el
poligono de confinamiento utilizando un poligono irregular, (5) modificar lineas
de costa, y finalmente (6) regenerar el terreno y copiarlo en una nueva
alternativa.

Con el fin de facilitar el desarrollo de este tutor, se ha dejado en la seccion
6.9 la descripcion detallada del manejo de los diferentes modificadores graficos
del plano base (poligonos, costas y playas). En la figura 7.2 se muestra la
localizacion de los distintos botones que se van a utilizar durante este ejemplo.

1. Crear un provyecto

Tal como se dijo en capitulos anteriores, un proyecto de una zona de estudio
se puede definir a partir de una batimetria XYZ que incluye sus areas maritimas
y costeras. En este caso el proyecto se genera a partir de la lectura del archivo de
batimetria [nombre.xyz]. Posteriormente, se incluird un archivo con la linea de
costa [nombre.bIn]. En la figura 7.3 (a y b), aparecen las ventanas que se iran
viendo durante este procedimiento, y los numero indicando la secuencia que se
debe de ir siguiendo. Los pasos para generar un proyecto son los siguientes:

. Abrir el programa SMC y pulsar el boton “Inicio”;

Maximizar la ventana del SMC, pulsando uno de los botones de la esquina
superior derecha.

Un proyecto se puede crear de dos maneras: pulsando directamente el primer
botén a la izquierda (boton con el dibujo de una pagina) o abriendo en la
barra de menus “Proyecto” y pulsando “Nuevo Proyecto”;

- Una vez que aparece el dialogo de “Crear proyecto nuevo” (ver la figura 7.3),
en el arbol de la izquierda se define donde va a colgar el directorio del
proyecto. Por defecto, sera en:

c:\archivos de programa\SMC\;
- Luego teclear el nombre del directorio del proyecto:
Nombre: practica;
Dar una descripcion: Playa Encajada.
A continuacién pulsar el botdn “Crear vacio” (1).
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En ese momento aparece el editor del control de alternativas. Pulsar el botdn
(2) de “Alternativa nueva” y seleccionar la opcion “Desde batimetria
XYZ...”. A partir de este instante, si el usuario desea mayores detalles acerca
del procedimiento, podra consultar la seccion 5.4 en el apartado “Como crear
una alternativa desde un archivo de batimetria XYZ”,

Para seleccionar el archivo de la batimetria, pulsar los botones (2b), (3) y (4)
en sus respectivas ventanas. Donde, a continuacion, es posible buscar en el
arbol la siguiente ruta y directorio:

c:\..\SMC\Encajada_datos\encajada.xyz

Seleccionar el archivo y pulsar el boton “Abrir”, a continuacion, se cerrara
este mend y aparecera en el espacio de batimetria, frente al botén (4), el
nombre del archivo.

Dado que los puntos de este archivo estan en batimétricas, se deja éste por
defecto para las coordenadas verticales y no realizamos ninguna correcion del
nivel cero. Pulsar a continuacion el boton (5) “Afadir”.

En este instante aparece nuestro archivo en la lista de la ventana Seleccionar
archivo de batimetria. Dado que es la Unica batimetria en nuestra lista, ésta
aparece ya seleccionada. A continuacion, pulsar el botén (6) de
“Seleccionar”.

De nuevo volvemos a la ventana Nueva alternativa, donde dejamos el
nombre de la alternativa por defecto “alternativa 1”, y luego el nombre del
archivo de la batimetria. Pulsar a continuacion el boton (7) de “Detalles”.

A la derecha de esta seccion definir la direccion del Norte, que se puede
realizar tecleando un angulo en grados, en la ventana (8), o graficamente
sobre el dibujo (pulsando con el botén izquierdo del raton). En este caso
teclear:
Direccién Norte (°): 270°

A continuacion, pulsar el boton (9) “Aceptar”, en este momento el SMC
comienza a generar el grafico de la batimetria, mostrandolo en la pantalla
sobre el plano de trabajo, junto con la orientacion del Norte;

Finalmente, cerrar la ventana Control de alternativas, pulsando el botén (10)
“Cerrar”.

Hasta este momento hemos generado un proyecto, el cual a su vez se

compone de la alternativa 1. Como se dijo anteriormente, en el area de trabajo

del

plano, es donde se van a llevar a cabo una serie de modificaciones sobre la

batimetria base.
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2. Incluir una linea de costa

En este ejemplo deseamos incluir una linea de costa con el contorno del

dique y la batimétrica cero de la playa actual. Para lo cual es necesario leer un
archivo tipo (BLN) con este contorno (ver formato de archivos BLN en el Anejo

).

A continuacion se debe seguir el siguiente procedimiento, acompariado de

la figura 7.4:

Lo primero es pulsar el botdén (1), esta accion muestra en la pantalla el
“Editor del plano de trabajo” y sobre el plano aparecen en color azul y verde
los puntos de la batimetria. Para facilitar la visualizacion de otros elementos
sobre el plano, vamos a prescindir visualmente de los puntos de la batimetria.
Lo cual se consigue entrando en capas del plano (12), figura 7.2.

En el editor del plano de trabajo, pulsar el botdn “Batimetria de edicion”.

Sobre el editor de plano, pulsar la pestafia de la pagina de costas, con el
namero (2).

A continuacion, pulsar el boton (3) de “Afadir nueva”, a partir del cual
seleccionamos la opcion “Importar BLN...” de la lista desplegable. Esta
opcidn nos permite abrir la ventana donde buscamos el archivo de costa en la
direccion:

C:\SMC\Encajada_datos\Encajada.bln

Una vez que se tiene el archivo en la lista de “abrir”, pulsar el boton (4). Esta
accion incluye el archivo de costa en la lista (5) del “editor del plano de
trabajo”, con el nombre “costal” por defecto. Podriamos cambiar el nombre y
dar una descripcién pulsando el boton “Editar” en la misma pagina de costas,
pero para este ejemplo lo dejamos como viene por defecto.

Una vez se ha incluido la linea de costa, ésta aparece sobre el plano de trabajo
en color rojo, tal como se muestra en la imagen (6).
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3. Forma en planta y perfil de equilibrio

en

Dado que no conocemos el punto de control “costa arriba” de la nueva playa
equilibrio, se va a generar la forma en planta que permite por un lado un

avance de la playa en su parte recta de 40 m, y por otro lado, un avance sobre el
dique actual de 80 m. El proceso a seguir es el siguiente:

Pulsar el botdn (2) de la figura 7.2 (boton en amarillo con un perfil de playa);

Desplazar el ratdn sobre el plano y ubicar el punto de control frente al dique
actual, y crear una playa como se muestra en la figura 7.5, siguiendo el
procedimiento descrito en la seccion 6.9.1. Se recomienda siempre ubicar el
punto de control alineado con el eje central del dique;

Extender los limites laterales de la playa (lineas azules), tal como se muestra
en la figura 7.6 (utilizar la ayuda del zoom mediante el botdn (6) o la mano
de desplazamiento del boton (10)). Cuando se activa alguna de las
herramientas de dibujo del plano (zoom, regla, desplazamientos, etc.) se
pierde el modo de edicién de la playa, para recuperarlo se debe pulsar el
botén “Editar playa” dentro del editor de playas en equilibrio. En el caso de
que eéste se encuentre cerrado, es necesario entrar de nuevo en el editor del
plano de trabajo y seleccionar el poligono correspondiente (poligono 0 en
este caso), en ese momento aparecerd de nuevo el editor de playas. Este
procedimiento se debe realizar cada vez que se desee acceder a una playa ya
existente. Otra alternativa mas rapida es utilizar la combinacion: [shift] +
botdn izquierdo del ratdn, picando sobre el punto de control;

A continuacién, medir con la regla una distancia aproximada de 40 m en la
zona recta de la playa, pulsar de nuevo el boton “Editar playa” en el editor de
playas y desplazar el boton azul hasta que la linea de costa (también azul),
alcance el avance de 40 m;

Para definir la posicion del punto de control que permite un avance de la linea
de costa de 80 m en el dique actual, pulsar de nuevo el boton con la regla y
medir los 80 m, luego presionar el boton de “Editar playa” dentro del editor
de playas y desplazar el punto de control hasta que el boton amarillo coincida
con el avance deseado;
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El limite de la linea de costa en la zona recta de la playa, se localiza a 100 m
del contorno oriental de la batimetria, y es alli donde se ubicara el dique de
confinamiento lateral de la playa. De nuevo medir 100 m con la regla y
desplazar el botdén amarillo hasta esta posicion;

Luego desplazar y ubicar la linea violeta del perfil de playa, tal como se
muestra en la figura 7.6;

Maximizar el editor de playas en equilibrio y teclear en el campo de
descripcion: playa (avance 40 m).

Estando localizados en el editor de playas en equilibrio (subpagina de planta
de equilibrio), teclear los parametros que aparezcan diferentes a los que se
presentan en la figura 7.6;

Entrar en la subpagina de perfil de equilibrio, en el editor de playas en
equilibrio (ver figura 7.7), dejar por defecto los taludes (1:12) de interseccion
al pie del perfil (ver detalles de la descripcion del perfil en la seccion 6.8), y
pulsar el botdn “Modificar...” asociado al perfil de Dean. Teclear los valores
de A =0.18 (D5 = 0.72 mm) y h. = 6.0 m (Hs;» [J4 m) como se muestra en la
figura 7.7 donde se aprecia como la linea color café asociada al h«, se localiza
fuera del limite del dique (dejar valor por defecto de K segtn Dean, 1977);

Si pulsamos el boton “Ver cortes con el terreno”, en la figura 7.8 aparecen el
perfil nativo (en rojo) y el perfil del relleno (en verde), perfiles a lo largo de
la linea perpendicular a la playa en color violeta. Una vez visto, pulsar el
botén “Cerrar”;

Volver de nuevo al editor de playas en equilibrio, donde hemos definido la
forma en planta y perfil de la playa (ver figura 7.9), pulsar la pestafia de la
pagina “editor”, y a continuacion en elementos visibles seleccionar la caja en
blanco de “puntos”, accién con la cual podemos visualizar sobre el plano
unos puntos de color blanco asociados a la playa en equilibrio. Ahora
pulsando el botdn “Ver puntos”, después de varias acciones de interpolacion
aparecen sobre el plano en color rojo los puntos de la batimetria base, en
color negro los puntos sobre la zona de la berma, en color verde los puntos
del perfil de equilibrio y en color azul los puntos en el talud de pie de playa
(ver figura 7.9);

A continuacién, pulsando el boton “Generar poligono”, generamos el
poligono de interseccion entre la playa de equilibrio y la batimetria base.
Antes de salir el poligono en el plano, aparece un dialogo que pregunta si se
desea crear lineas de costa que muestren la intercepcién con el terreno y la
linea de playa; dar a éste aceptar. A continuacion, aparece en la pantalla el
poligono propuesto por el programa (ver figura 7.10), el cual debe ser
corregido por el usuario ajustandolo lo mejor posible a los contornos,
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teniendo especial cuidado en no incluir puntos en color rojo dentro del
poligono. Pulsando el boton “Editar poligono” en el editor de la playa,
aparece el poligono en color naranja con vértices cuadrados, permitiendo
modificar los puntos que se muestran en la figura 7.10 (ver proceso de
modificacion de un poligono en la seccién 6.9.1). El poligono final ya
corregido es algo similar a lo que se muestra en la figura 7.11;

Finalmente, estando en el editor de playas en equilibrio, pulsar el botén
“Cerrar”,

4. Prolongacion del digue actual

Una vez que hemos definido el punto de control, procedemos a prolongar

el digue actual mediante un poligono rectangular. A continuacion, seguimos los
siguientes pasos:

Minimizar el editor del plano de trabajo si esta abierto;

Activar el boton de “Zoom” (6) y ampliar la imagen tal como se muestra en
la figura 7.12, en la zona comprendida entre el morro del dique actual y el
punto de control de la playa;

Pulsar el boton (5) con el dibujo de un rectangulo, y proceder a generar la
prolongacion del dique actual (el manejo grafico de esta herramienta se
describe en la seccién 6.9.1), momentaneamente desaparecera el punto de
control, lo cual no es relevante puesto que se podré corregir el poligono una
vez generado;

Corregir los vértices cercanos al punto de control, tal como se muestra en la
figura 7.12. Se debe poner especial cuidado, para que el poligono de la playa
quede contenido dentro del poligono del dique (linea en color rosado). Esta
interseccion permite que no queden puntos de la batimetria base entre la
playa y la prolongacion del dique. EI programa genera el terreno de acuerdo
con el orden de los poligonos en el editor de batimetria, en este caso, el dique
sera generado después de la playa;

A continuacién maximizar el editor de poligonos si estd minimizado, y fijar
las opciones que aparecen en el editor de la figura 7.12;

Finalmente, crear una linea de costa asociada a este poligonol, pulsando el
botén “Crear costa” y luego guardar esta configuracion dando al botdn
“Cerrar”.
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5. Dique de apoyo lateral

Dado que la playa necesita un confinamiento lateral del perfil, se

localizara un dique en el margen oriental de la playa a 100 m del contorno. En
este caso se aplicard un poligono irregular cerrado. El proceso a seguir es el
siguiente:

Activar el zoom (6), figura 7.2, y ampliar la imagen tal como se muestra en
la figura 7.13, en la zona final de la playa. Utilizar la ayuda de la mano (10)
para desplazar la pantalla;

El digue se va a localizar sobre el poligono de la playa (linea negra en la
pantalla), esto con el fin de evitar que queden puntos de la batimetria base
entre dique y la nueva playa. Pulsar el botdn (4) con el dibujo de un poligono
irregular cerrado, y luego sobre el plano ir picando los vértices con el botdn
izquierdo del raton, tal como se muestra en la figura 7.13 (ver detalles acerca
del manejo del poligono en la seccion 6.9.1). El dique se debe extender hasta
la profundidad de cierre del perfil, para garantizar la estabilidad lateral del
mismo;

Maximizar el editor de poligonos y teclear las opciones que se muestran en la
figura 7.13;

Finalmente, crear una linea de costa asociada a este poligono2 pulsando el
botén “Crear costa” y luego guardar la configuracion del dique pulsando el
botdn “Cerrar”.
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6. Editor de costas

En la lista de edicion de costa, dentro del editor de batimetria, se
encuentran las siguientes lineas de costa: las asociada al archivo BLN (costa 1:
digue inicial y linea de costa), la linea de costa asociada a la intercepcion del pie
de playa con el terreno (costa 2), la linea de costa de la nueva playa (costa 3), la
linea de costa del digue ampliado (costa 4) vy la costa del digue de confinamiento
(costa 5). De todas estas lineas de costa vamos a modificar la costa 3, para que su
inicio en la proximidad del dique actual y del dique de confinamiento, sea en el
contorno interno de éstos. Para ello debemos seguir el siguiente procedimiento:

. Primero activar el boton del “Zoom”, luego situarse sobre el dique actual
donde comienza la nueva linea de costa (linea verde) y ampliar la imagen tal
como se muestra en la figura 7.14.

- A continuacién borrar los dos altimos puntos de la costa, lo cual se logra
seleccionando cada vértice y pulsando dos veces con el botén izquierdo del
raton. No obstante, aunque seguimos viendo la linea azul en la pantalla, la
linea de costa de la nueva playa ha sido modificada, efecto que se apreciara
cuando el plano sea regenerado.

- Repetir el mismo proceso en el extremo final de la linea de costa en cercanias
del espigon de confinamiento, donde debemos mover el Gltimo vértice hasta
la cara interna del dique.

- Enlafigura 7.14 se presenta una imagen de la playa en equilibrio, los diques
y las costas donde aparece en modo de edicién la linea de costa 3.
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7. Regeneracion del terreno

Una vez que se han definido los distintos poligonos y lineas de costa en el
editor de batimetria, pulsamos el boton “Batimetria regenerada”, donde
después de un tiempo del proceso de esta informacion, el programa muestra
en el plano regenerado la nueva batimetria;

Para copiar el plano regenerado en otro plano, lo primero que se debe hacer
es abrir la ventana de Control de alternativas, luego dentro de éste pulsar el
primer boton de “Crear alternativa” de la lista desplegable, seleccionar
“Copiar alternativa activa”. A continuacién sale una ventana de Nueva
alternativa, pulsar el boton de “Aceptar” tal como se muestra en la figura
7.15. Una vez que el programa genera la alternativa2, se sitUa sobre ésta y
muestra la batimetria regenerada de la alternatival, sin incluir los poligonos
(ver la figura 7.16);

De otra manera, si deseamos copiar el “plano de trabajo” de la alternatival,
volvemos de nuevo a la alternatival mediante el “control de alternativas”,
respetamos el mismo procedimiento y seleccionamos copiar “Plano de
trabajo”; como resultado se copian todos los poligonos, playas y costas en la
nueva alternativa3, tal como se muestra en la figura 7.17;

Localizdndonos de nuevo en la alternatival (sobre la batimetria regenerada),
si pulsamos el boton “Batimetria de edicion” en el “Editor del plano de
trabajo”, volvemos al plano base con todas sus modificadores.

Cuando se regenerd el terreno en la alternatival, se generaron una serie de
directorios que cuelgan del mismo plano, como es el caso del directorio
Mopla-MC, el cual guarda la nueva batimetria en el debido formato de
entrada al modelo. Ir a la barra de menus y ejecutar el modelo Mopla-MC
cuya ruta es (Corto plazoCplanta (Mopla)) y dentro del Mopla-MC éste
muestra en pantalla la batimetria regenerada en el directorio
(c:\..\SMC\Practica\alternatival\Mopla\alternatival.xyz), y luego dar una
precision del grafico de 10 m (ver figura 7.18).

Para terminar el trabajo en el SMC, ubicarnos de nuevo en el menu principal
y guardar la informacion en (ProyectodJGuardar Proyecto) Yy pulsar “Salir”.
Finalmente, se ha obtenido una playa en equilibrio con una prolongacion del

dique actual de 80 m y un dique lateral de confinamiento de
aproximadamente 250 m.
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7.2 TUTOR DEL CASO 2

7.2.1 Objetivo

El objetivo de esta segunda practica es aprender a manejar diferentes
opciones en la generacion de alternativas con el SMC. Los aspectos
contemplados dentro del caso de estudio son:

.- Creacion de un proyecto a partir del programa Baco.

. Generacion de un poligono a partir de un archivo de batimetria XYZ.
Regeneracion de la batimetria.
Incorporacién de una imagen conociendo las coordenadas UTM de las
esquinas de ésta.

. Creacion de una alternativa a partir de un fichero de costa con formato dxf.
Incorporacién de una imagen a una alternativa, dado el caso en el cual no se
conocen a priori las coordenadas UTM de las esquinas.

7.2.2 Caso de estudio

El caso de estudio, sobre el cual se van a llevar a cabo una serie de
alternativas, es la Playa de La Concha en Suances (Cantabria). De acuerdo con
los objetivos de este caso, se van a ir creando diferentes alternativas, cumpliendo
cada una de ellas con diferentes objetivos.

7.2.3 Crear proyecto desde Baco (Alternativa 1)

En esta seccion vamos a aprender como se maneja el programa Baco para
la creacion de un proyecto. Los pasos a seguir son los siguientes:

. Abrir el programa SMC y pulsar el boton “Inicio”.

- Una vez que aparece la ventana principal del SMC, maximizarla en la esquina
superior derecha, de tal manera que se ajuste a la totalidad de la pantalla.

--7.30 --
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Un proyecto se puede crear de dos maneras: pulsando directamente el primer
botén a la izquierda (boton con el dibujo de una pagina) o abriendo en la
barra de menus “Proyecto” y pulsando “Nuevo Proyecto”.

Una vez que aparece el didlogo de “Crear proyecto nuevo”, hay que elegir el
nombre del proyecto y la descripcion de este. Escribir como nombre
“Practica_Suances” y como descripcion “Playa de La Concha”. Seleccionar
la opcion de “Crear desde Baco”. Esta opcion hace una Ilamada al programa
Baco (ver figura 7.19).

A continuacion, aparecera una imagen del mapa de la Peninsula Ibérica, las
Islas Baleares y las Islas Canarias. Sobre la costa se observara en color rojo
las cartas nauticas disponibles, asi como los nimeros asociados a éstas.

Seleccionar el boton de “Zoom” (con el dibujo de una lupa) vy, a
continuacioén, pulsar dos veces con el boton izquierdo del ratdn, sobre las
Costa Cantabrica. Esta opcion va a permitir acercarse al area de interés (ver
figura 7.20) .

Una vez ubicados cerca del area de interés, desactivar la lupa; para lo cual,
pulsar el boton que esta al lado de la lupa (el botdn con una cruz).

Determinar el area de trabajo de la zona de Suances. Seleccionar la carta
nautica 939, que corresponde a la zona que abarca desde La Virgen del Mar a
la Ria de la Rabia. Pulsar el botdn izquierdo del raton en un punto, el cual va
a ser una esquina del rectangulo del area de trabajo. Desplazar el raton y
soltarlo en otro punto, definiendo de esta forma la esquina opuesta del
rectangulo de interés. A continuacion se observara que el area de trabajo ha
quedado delimitada en color verde.

Automaticamente aparecera en la parte derecha de la pantalla una lista con
todos los elementos comprendidos dentro del area de estudio. En este
momento el usuario debe elegir cuales de estos elementos son los que
necesita y cual es el formato de salida que desea. El elipsoide de destino
puede ser: Datum europeo (Postdam) o bien WGS84. En cuanto a los
elementos posibles a incluir, se dispone de: las cartas nauticas, los puntos
batimétricos y las lineas de costa. Las cartas nduticas son las imagenes de las
cartas en formato png. Si se desea visualizar estas cartas, pulsar dos veces
con el boton izquierdo del raton, sobre uno de los nimeros de la lista de
“cartas nauticas”. Los puntos batimétricos son los poligonos que contienen
los puntos digitalizados dentro de esa carta. Finalmente, las lineas de costa
son los ficheros del contorno (mar-tierra) que quedan dentro del area
seleccionada.
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Una vez seleccionada el area de trabajo (ver figura 7.20), los elementos
incluidos dentro de ésta son los asociados a las cartas: 939, 938, 940 y 659.
Soélo interesa la carta nautica 939, que es la zona general del area de interés y
la 659, correspondiendo a la zona de Suances (hacer zoom sobre ésta para
acercar la zona). Los puntos batimétricos necesarios son también los
correspondientes a la 939 y la 659. En cuanto a las lineas de costa, sélo es
necesario incluir la de detalle, la 659. Por lo tanto, hay que desactivar la
seleccion de los otros elementos (ver figura 7.21). A continuacion, hay que
seleccionar como elipsoide de destino el Datum europeo (Postdam), porque
mas adelante dentro del SMC incluiremos una batimetria de detalle con este
sistema de referencia.

Una vez seleccionados los elementos deseados, pulsar sobre el boton de
“Crear Proyecto”. En este momento, se esta de nuevo dentro del SMC vy se
dispone de un proyecto que ha sido creado desde el programa Baco (ver
figura 7.22). Este procedimiento puede tardar mads o0 menos tiempo
dependiendo de la memoria RAM del ordenador.

Pulsar el boton del “Editor del plano de trabajo” y escribir dentro del campo
de la descripcion “Alternativa generada con Baco” (ver figura 7.23).
También se puede verificar cuéles son los elementos que componen ésta. En
la pestafia de poligonos se puede visualizar el poligono 939 y el 659. Estos
poligonos, como ya se comentd anteriormente, contienen los puntos
batimeétricos de cada una de las cartas: la general (939) y la de Suances y Ria
(659).

Se pueden editar los poligonos. Seleccionar el poligono 939 y pulsar la
opcidn de editar. Una vez dentro del editor del poligono 939 (ver figura 7.24),
se puede comprobar como propiedad de éste, que ha sido creado con la
opcién de “Leer puntos de archivo XYZ”. Escribir en el campo de
descripcion “Poligono general”. A continuacion, activar la opcién de “ver
puntos”. En ese momento, se visualizaran en color rojo los puntos del
poligono. Para finalizar el trabajo en este editor pulsar el boton “Cerrar”.

Realizar las mismas operaciones que en el apartado anterior, pero ahora con
el poligono 659. Utilizar la herramienta de zoom rectangular para acercarse a
este poligono. Escribir como descripcion del poligono “Poligono
Suances_Ria” (ver figura 7.25).

Una vez visualizados los puntos de los poligonos, desactivar la opcion de
“Ver puntos” en los dos poligonos. Esto se hace con el fin de facilitar la
visualizacion de otros elementos que veremos mas adelante.
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A continuacion, dentro del editor del plano de trabajo, ir a la pestafia de
“Costas” (ver figura 7.26). Se observard que la costa correspondiente a la
carta 659 esta fragmentada en diez segmentos (659 Costa0 a 659 Costa9).

Se procederé a editar el primero de estos segmentos y escribir, dentro de éste,
la descripcion de CostaO (ver figura 7.27). Observar, cuando se edita este
segmento de costa, que aparecen seleccionados los puntos pertenecientes al
correspondiente segmento. A continuacion, pulsar el boton “Cerrar”.

Finalmente, ir, dentro del editor del plano de trabajo, a la pestafia de
“Imagenes” (ver figura 7.28).

Editar las dos imagenes, escribir como descripcién para la Carta 939,
“Imagen general” y para la Carta 659, Imagen Suances_Ria (ver figura 7.29).
Salir pulsando “Cerrar” en estos editores.

A continuacidn, se va a afiadir una batimetria de detalle de la zona de la Playa
de La Concha y la Ria. Previamente, utilizar la herramienta de zoom
rectangular para ubicarnos en la zona de la playa y Ria de Suances (ver figura
7.30). Ir al editor del plano de trabajo, pulsar la pestafia de poligonos y
presionar el boton de “Afadir nuevo”. Seleccionar en este instante la opcion
de “Asociado a batimetria XYZ”.

A continuacién, buscar el fichero BatimetriaDetalleSuances.xyz, el cual se
encuentra ubicado en la siguiente direccion: c:\..\Smc\Suances_datos.
Después de esta accion, aparecera en la lista del editor del plano de trabajo,
un poligono denominado “Poligono 1”.

Editar el poligono generado (Poligono 1), rellenar el campo de descripcion
con “Poligono de detalle” y seleccionar la opcién de “Ver puntos”. Realizar
un zoom rectangular para poder visualizar los puntos de la batimetria de
detalle de este poligono, tal como se muestra en la figura 7.31.

Como paso siguiente, se va a realizar la regeneracion del terreno. Hay que
tener en cuenta que, el orden de los poligonos, debe ser tal que el ultimo es el
que va a determinar los puntos batimétricos correspondientes a su zona, pues
se comienza a regenerar por el primer poligono presente en la lista. A
continuacién, pulsar el botdn “Batimetria regenerada” en el editor del plano
de trabajo.

Una vez regenerado el terreno, ir a la barra de mends y seleccionar la opcién
de “Corto plazo” y, a continuacion, la opcién de “Planta (Mopla)”. Esta
opcién llama al programa Mopla. Comprobaremos en el grafico del Mopla
que en las esquinas del area de trabajo no se disponia de cotas batimétricas;
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razon por la cual el dibujo no aparece bien definido en sus contornos. El
Mopla crea este grafico utilizando el método de triangulacion, el cual no es
capaz de extrapolar a aquellos puntos donde no se tienen datos.

Para solucionar el problema anterior, cerrar el Mopla y volver al SMC. Es
necesario asignar cotas a las cuatro esquinas del area de trabajo. Asi pues,
dentro del editor del plano de trabajo, pulsar el boton de “Batimetria de
edicion” e ir a la pestafia de “Area de trabajo”. Después, pulsar el boton de
“Cotas en los extremos” y rellenar las cotas batimétricas, tal y como se
observa en la figura 7.32. Posteriormente, activar el boton de “Incluir puntos
en las esquinas”. Los valores propuestos son resultado de observar las cartas
nduticas y visualizar en ellas las cotas batimétricas en las esquinas del area de
trabajo. A continuacion, de nuevo pulsar el botdn “Batimetria regenerada”.

Una vez regenerado el terreno, volver a ir, de nuevo, a la barra de menus y
seleccionar la opcion de “Corto plazo” y, a continuacion, la opcién de “Planta
(Mopla)”. Esta opcion volvera a llamar al programa Mopla (ver figura 7.33).
Una vez que comprobamos qué batimetria hemos creado al regenerar, cerrar
el programa Mopla y, de nuevo, volver al SMC.

7.2.4 Copiar batimetria regenerada e importar imagen (Alternativa 2)

Este caso muestra como incorporar una imagen, cuando se conocen las

coordenadas UTM de sus esquinas. Este procedimiento se realizara a partir de
copiar la batimetria regenerada de la alternativa 1 en una nueva alternativa, la
alternativa 2.

Lo primero que se debe hacer, es abrir el “control de alternativas”,
seleccionar la opcion de “Copiar alternativa activa” y luego, elegir la opcién
de “Batimetria regenerada”. Rellenar el campo de descripcion de la
alternativa 2 con “Imagen_Coordenadas” y pulsar el boton “Aceptar” (ver
figura 7.34).

Una vez que aparece la batimetria regenerada en el plano de trabajo
(Alternativa 2), cerrar el “control de alternativas”.

Realizar un zoom rectangular para ubicarnos en la proximidad de la Playa de
La Concha. A continuacidn, para facilitar la visualizacién de la imagen que se
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va a importar, vamos a prescindir de algunas de las imagenes que tenemos en
el plano de trabajo, lo primero es desactivar la capa del “Gréafico de la
batimetria base”, lo cual se consigue mediante el botén (12) de la figura 7.2.
Como paso siguiente, vamos a quitar las imagenes de las cartas; para lograr
esto, ir al editor del plano de trabajo, abrir la pestafia de iméagenes v,
situdndose sobre cada una de ellas, pulsar el botén “Quitar”. En este
momento, s6lo podemos ver en el plano los puntos batimétricos de la
batimetria regenerada (puntos en tierra en color verde y los puntos en agua
en color azul).

A continuacién, se va a insertar la foto aérea de la zona. Pulsar el boton de
“Afadir nueva”, luego pulsar “+ Afadir archivo imagen”, donde debemos
buscar la  imagen  “FotoaéreaSuances.jpg” en la  direccion:
c:\..\Smc\Suances_datos.

En el apartado de localizacion de la imagen, seleccionar la opcién de
“Orientacion distinta a los ejes del plano de trabajo” y mantener activada la
opcidn de “No permitir distorsion”. Posteriormente, rellenar las coordenadas
UTM de las dos esquinas inferiores de la imagen, introducir los valores que
se presentan en la figura 7.35. Finalmente, pulsar el boton “Seleccionar”.

En la figura 7.36 aparecen la foto aérea y la costa superpuestas.

Si abrimos el editor del plano de trabajo y pulsamos el boton “Batimetria de
edicion”, se visualizara la foto aérea y los puntos batimétricos (ver figura
7.37).

A continuacion, aplicaremos la herramienta de un perfil transversal sobre la
batimetria base (boton (9) de la figura 7.2). Lo primero es trazar un perfil
sobre la playa, comenzando en tierra y terminando en el mar (ver la figura
7.38). Posteriormente, dar una resolucion de 200 puntos y pulsar el boton
“Generar”. En este instante visualizaremos en pantalla el perfil de playa.
Terminar pulsando “Cerrar”.

7.2.5 Crear una alternativa desde un archivo de costa dxf (Alternativa 3)

Esta alternativa se crea a partir de un fichero de costa con formato dxf, al

cual se le ajustara posteriormente una imagen.

Abrir el “control de alternativas” y en el boton de “Crear alternativa”,
seleccionar la opcion “Desde costa...”. Rellenar en la nueva ventana el campo
de descripcidn con “Alternativa generada con dxf” (ver figura 7.39).
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Pulsar el botdn de “Importar contorno de costa” y seleccionar “Importar dxf”.

Buscar el archivo “CartografiaSuances.dxf” que se encuentra ubicado en la
direccién c:\..\Smc\Suances_datos y volver a la ventana Nueva alternativa.

A continuacion, pulsar el boton “Detalles” donde se establece la direccién del
Norte. En el caso propuesto no hay que modificarla. Seleccionar “Aceptar”,
con lo cual obtenemos sobre el plano de la alternativa3 un contorno de costa a
partir del archivo dxf.

A continuacion, vamos a incluir la foto aérea, para lo cual hay que ir al editor
del plano de trabajo y, en la pestafia de Imagenes, seleccionar “Afadir
nueva”. Buscar en la lista el fichero de la imagen utilizado en la alternativa 2
(ver figura 7.40). Sin embargo, ahora se va a suponer gque se desconocen las
coordenadas de las esquinas de la imagen y se le va a indicar la opcion de
“Ajustar a la zona de trabajo actual” y “No permitir distorsion”. Finalizar
pulsando el botdn “Seleccionar”.

Ahora ir al editor de la imagen y escribir en el campo de nombre “Foto”.
También se puede observar cuéles son las coordenadas que, de momento, se
han introducido a las esquinas de la foto (ver figura 7.40).

Hay que encajar la foto con la costa dxf; para lo cual, presionar el botén que
se encuentra en la parte inferior del editor de imagenes y que sirve para rotar
y desplazar la imagen (botén con un cuadrado en puntos). En la seccién 6.9.3.
del Manual del SMC, se describen los detalles de como mover y rotar una
imagen. Al final, si el ajuste ha sido preciso, se podra comprobar que las
coordenadas de las esquinas coinciden con las introducidas en la alternativa
2. La imagen final se muestra en la figura 7.41.

Para terminar el trabajo con el SMC, hay que ubicarse de nuevo en el menu
principal, ir a la pestafia de “Proyecto”, seleccionar “Guardar proyecto” y
posteriormente pulsar “Salir”.
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ARCHIVOS DE ENTRADA AL SMC
. Archivo de batimetria XYZ:

Este es un archivo tipo ASCII con 3 columnas de nimeros reales,

separadas unicamente por espacios. Los archivos con comas generan errores en
el SMC.

X, Yy Z
X, Yo Z
X3 Yz  Z3

Este tipo de archivos son almacenados dentro del directorio del proyecto,
en el subdirectorio denominado “batimetrias”.

- ALl --



€ 'SMC  (MANUAL DEL UsuarIO) Anelo | o

Archivos de linea de costa

Archivo de costa tipo (*.BLN):

Es un archivo en formato tipo ASCII, que almacena las coordenadas (X, V)
de puntos en un contorno. El formato del archivo es el siguiente:

P Tipo
X Y
X, Y,
Xs Ys3
Xs Y4
XP Yp
donde:
P =  entero con el nimero de puntos del contorno
Tipo = entero que especifica si el contorno es abierto o cerrado (0 =

abierto, 1 = cerrado) en este ultimo caso el SMC une el primer punto con
el dltimo.

Cabe resaltar que en el archivo no existen separaciones por comas,
Unicamente espacios. Los archivos con comas generan errores en el programa.
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Archivo tipo (*.Dxf):

Este archivo corresponde a un formato tipo AutoCad, correspondiente a

una version 12 6 superior (*.dxf). Es de resaltar que archivos demasiado grandes
pueden ralentizar el sistema.

Los archivos asociados a un contorno de costa, son almacenados por el
sistema dentro del directorio del proyecto, en un subdirectorio llamado “costas”.
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Archivos de imagenes

El sistema admite cualquiera de los siguientes formatos de imagenes:

(1) *BMP
(2) *JPG
(3) *.PNG (True color)

El SMC internamente trabaja Unicamente con archivos tipo PNG, cuando el
sistema lee un archivo BMP 6 JPG lo convierte en PNG y de la misma forma lo
almacena en el subdirectorio de imagenes dentro del proyecto. Este formato de
archivos tiene la ventaja de que es de libre circulacion, ademas de que mantiene
una buena calidad de imagen ocupando poco espacio de memoria en disco.
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