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Resumen

Titulo: Desarrollo de un médulo de apoyo para la ensefianza préctica del software HEC-RAS en
la asignatura Hidr4ulica de la escuela de ingenieria civil~

Autor(es): Jhoan Sebastian Robles Nifio, Daniela Villalobos Chacon™

Palabras Clave: HEC-RAS, Modelacion, Aprendizaje, Moodle, Hidraulica.

Descripcion:

El proyecto desarrollado plantea la implementacién de un moédulo de apoyo para la ensefianza
practica del software HEC-RAS en la asignatura de Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil
de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Esta propuesta responde la necesidad de
fortalecer la ensefianza en la modelacion hidraulica y el uso de herramientas computacionales
que complementen la formacion tedrica, dado que no cuenta de un componente estructurado que
articule de manera efectiva los principios conceptuales con su aplicacién en herramientas
computacionales especializadas. El proyecto se fundamenta en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), una metodologia pedagdgica que promueve el aprendizaje activo mediante la
resolucion de problemas, el aprendizaje autbnomo y el trabajo colaborativo. La propuesta se
desarrolla en tres fases. En la primera, se realiza la exploracion del software HEC-RAS. En la
segunda fase, se disefia el material didactico para estructurar un médulo en la plataforma Moodle
soportado en las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), integrando recursos
digitales orientados al aprendizaje progresivo. Finalmente, la tercera fase consiste en la
implementacién del médulo mediante ABP, donde los estudiantes desarrollan un proyecto de
modelacién hidraulica y brindan retroalimentacion sobre el curso. Los resultados evidencian que
el médulo fortalecié la comprension de los principios hidraulicos y el manejo de HEC-RAS,
promoviendo el desarrollo de competencias técnicas y analiticas. Asimismo, se concluye que la
integracion de recursos digitales y la metodologia ABP constituye una estrategia efectiva y

replicable para mejorar la ensefianza de la hidraulica en ingenieria civil.

“ Practica Docente
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Tatiana Constanza Guarin

Corredor Ph.D. en Ingenieria Civil y Ambiental
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Abstract
Title: Development of a support module for the practical teaching of the HEC-RAS software in
the hydraulics course of the school of civil engineering”
Author(s): Jhoan Sebastian Robles Nifio, Daniela Villalobos Chacon™
Key Words: HEC-RAS, Modeling, Learning, Moodle, Hydraulics.
Description:

This project proposes the implementation of a support module for the practical teaching of the
HEC-RAS software in the Hydraulics course of the Civil Engineering School at the Universidad
Industrial de Santander (UIS). The proposal addresses the need to strengthen hydraulic modeling
instruction and the use of computational tools that complement theoretical training, given the
lack of a structured component that effectively links conceptual principles with their application
in specialized software. The project is grounded in Project-Based Learning (PBL), a pedagogical
approach that promotes active learning through problem solving, autonomous learning, and
collaborative work. The proposal is developed in three phases. The first phase involves the
exploration of the HEC-RAS software. In the second phase, instructional materials are designed
to structure a module within the Moodle platform, supported by information and communication
technologies (ICT) and integrating digital resources aimed at progressive learning. Finally, the
third phase consists of implementing the module through PBL, in which students develop a
hydraulic modeling project and provide feedback on the course. The results show that the
module enhanced students’ understanding of hydraulic principles and their proficiency in using
HEC-RAS, fostering the development of technical and analytical competencies. Moreover, it is
concluded that the integration of digital resources and the PBL methodology represents an

effective and replicable strategy for improving hydraulics education in civil engineering.

* Teaching practice
™ Department of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Advisor: Tatiana Constanza
Guarin Corredor Ph.D. Engineering Civil and Environmental
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Reconocimiento del uso de inteligencia artificial

Para la elaboracion del presente documento se hizo uso limitado de una herramienta de
inteligencia artificial generativa, ChatGPT, como apoyo en tareas de redaccion y organizacion
del documento. Su aplicacion se centro en la estructuracion preliminar de algunos apartados, la
revision de coherencia textual y la mejora de la redaccion, con el fin de fortalecer la claridad
expositiva del contenido.

En ningun caso la herramienta fue empleada para desarrollar analisis técnicos, interpretar
resultados, formular conclusiones, ni generar contenido académico original. El desarrollo
conceptual, metodoldgico y analitico del trabajo, asi como la validacion de los resultados
obtenidos, fueron realizados exclusivamente por los autores, a partir de su criterio profesional y
del respaldo de fuentes bibliograficas.

De esta manera, la inteligencia artificial se utilizd Gnicamente como un recurso de apoyo
editorial, sin sustituir la labor académica, el juicio técnico ni la responsabilidad intelectual de los

autores.
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Introduccion

La implementacién de herramientas tecnoldgicas como los softwares utilizados para la
modelacion hidraulica son un fendmeno en auge dentro de la ingenieria civil en un contexto
internacional. De acuerdo con la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del Riesgo de
Desastres, en los ultimos veinte afios, el 90% de los grandes desastres han sido causados por
6.457 eventos como inundaciones, tormentas, olas de calor y sequias (UNDRR, 2015), lo que
destaca la importancia de capacitar a profesionales en ingenieria civil con competencias en
analisis hidraulico para la prevencion de dichos riesgos. En América Latina, diversas
instituciones han integrado este tipo de softwares especializados dentro de sus programas
educativos con el fin de fortalecer la formacion de sus profesionales. Como muestra de esto, el
Instituto Tecnoldgico de Tepic, en México, ha incorporado aplicaciones como HEC-RAS,
resaltando su utilidad en la modelacién de flujo en canales y rios (Hoyos Castellanos et al.,
2018). Estas iniciativas buscan potenciar las habilidades técnicas de los estudiantes para generar
soluciones hidraulicas sostenibles y eficientes, adaptandose a las exigencias actuales del sector
laboral.

En la Universidad Industrial de Santander (UIS), la ensefianza de softwares aplicados a la
hidraulica presenta limitaciones. Aunqgue la asignatura de Hidraulica tiene como objetivo que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias para mejorar en su ejercicio profesional,
incluyendo el uso de herramientas computacionales para el analisis hidraulico, no cuenta con un
maodulo estructurado que facilite su integracion en el proceso de ensefianza aprendizaje. Esta
carencia limita el desarrollo de habilidades practicas en modelacion hidraulica, dificultando la
conexion entre la teoria y su aplicacion técnica en proyectos reales. Diversos estudios han

demostrado que la implementacién de estrategias de aprendizaje activo, combinadas con
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herramientas digitales, mejora significativamente la comprension y aplicacion de conceptos en la
ingenieria (Hernandez Infante & Infante Miranda, 2016).

Ante esta problematica, surge la pregunta: La implementacion de un médulo de HEC-
RAS, basado en una técnica pedagogica, ¢podria optimizar el aprendizaje practico de la
hidraulica facilitando la integracion del conocimiento teorico y la aplicacion en el software
especializado?

Para abordar este desafio, se propone el desarrollo de un modulo de apoyo en Moodle,
sustentado en la estrategia de aprendizaje basado en proyectos que permita a los estudiantes
incorporar el uso de HEC-RAS y aplicarlo en la resolucion de problemas reales. De esta manera,
se busca acercar la brecha entre teoria y practica, fortaleciendo competencias en modelacion y

analisis hidraulico facilitando su integracion en el campo profesional.
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1. Marco Tedrico
1.1 Importancia de la Modelacién Hidraulica

La gestion del recurso hidrico es esencial en la ingenieria civil, desempefiando un papel
importante en la prevencién y mitigacion de desastres naturales. Una administracion eficiente de
las fuentes de agua permite no solo optimizar su uso y minimizar el impacto ambiental, sino
también reducir los riesgos asociados a fendmenos como inundaciones y sequias (Posada Arrubla
etal., 2005). Con relacion a esto, el disefio y construccion de infraestructuras resilientes
dependen del uso adecuado de herramientas avanzadas de modelacién hidraulica. Sin embargo,
la ensefianza de estas tecnologias presenta vacios en instituciones académicas limitando la
capacidad de los futuros ingenieros civiles para afrontar estos desafios de manera efectiva.
Colombia enfrenta grandes retos en la gestion del riesgo por inundaciones debido a factores
como el conflicto en el uso de suelos, la ubicacion de asentamientos humanos en zonas de alta
vulnerabilidad por desbordamientos, deslizamientos y avenidas torrenciales, condiciones
climaticas cambiantes y actividades que implican cambios significativos en la dinamica y
geometria de los rios (Cardenas, 2018). Ante este desafio, la implementacion de la modelacion
hidraulica en el software HEC-RAS, surge como una solucion para que los profesionales puedan
analizar el comportamiento del recurso hidrico en distintos entornos apoyandose en la
herramienta computacional y proponiendo soluciones competentes ante posibles emergencias.

1.2 El Software HEC-RAS

En la actualidad se dispone de diversos softwares para la modelacion hidrica, los cuales
facilitan visualizar y analizar la informacion de las fuentes hidricas, asi como exportar informes
detallados del modelo, de esta forma se optimiza la toma de decisiones en proyectos de este tipo

y se reduce el riesgo de desastres. Dentro de las herramientas utilizadas en la modelacion
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hidraulica, el software HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center's River Analysis System)
desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, permite realizar
calculos unidimensionales de flujo constante, unidimensionales y bidimensionales, calculos de
transporte de sedimentos/lecho movil, y modelado de la temperatura y calidad del agua (U.S.
Army Corps of Engineers., s. f.); el cual no solo es util para la prevencion de desastres, sino
también para la optimizacion del uso del agua en sectores como: agricola, industrial y urbano.

En particular, HEC-RAS permite el desarrollo de modelos hidraulicos unidimensionales
tanto en flujo permanente como no permanente, los cuales pueden construirse con o sin la
referencia a un sistema de coordenadas geoespaciales. En su configuracion bésica, la geometria
del modelo puede definirse directamente en el editor geométrico mediante secciones
transversales y ejes del cauce. No obstante, cuando se requiere incorporar informacion
topografica real, el software posibilita la integracién de modelos digitales de elevacién (DEM) a
través del modulo HEC-RAS Mapper, donde se establece el sistema de coordenadas
geoespaciales del proyecto y se extraen las elevaciones necesarias para la definicion de la
geometria hidraulica. Esta integracion permite representar de manera mas precisa las condiciones
fisicas del cauce y analizar el comportamiento del flujo unidimensional bajo diferentes
condiciones de frontera, facilitando la obtencion de perfiles hidraulicos, velocidades y niveles de
agua a lo largo del sistema modelado (Trabajando con HEC-RAS, s. f.)

1.3 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia educativa que fomenta el
trabajo en equipo y pone a prueba a los estudiantes ante retos en los que se requiere crear
soluciones innovadoras a proyectos especificos. Se entiende como un proyecto a un conjunto de

acciones vinculadas cuyo objetivo es producir productos, servicios o conocimientos que faciliten
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la resolucion de problemas o respuestas a necesidades especificas, teniendo en cuenta los
recursos disponibles y el tiempo establecido (Cobo Gonzales & Valdivia Cariotte, 2017). De esta
manera el ABP representa una metodologia pedagogica orientada a resolver problemas concretos
mediante trabajo colaborativo y aprendizaje activo. Por esto se ha decidido implementar un
modulo basado en esta estrategia de aprendizaje para desarrollar un proyecto en HEC-RAS, a
través de esta metodologia, los estudiantes podran elaborar, ejecutar y analizar actividades con

un enfoque que va mas alla de clases magistrales, promoviendo el aprendizaje practico.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Desarrollar un modulo de apoyo para la ensefianza practica del software HEC-RAS,
vinculando los conocimientos teoricos de la hidraulica a superficie libre con su aplicacién en el
software, en la asignatura de Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil.
2.2 Objetivos Especificos

¢ Relacionar los fundamentos de la hidraulica en sistemas a superficie libre y el uso del
software HEC-RAS en la asignatura de Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil.

e Realizar material didactico y recursos digitales, integrandolos en el aula virtual
Moodle con guias préacticas y actividades de evaluacion para el uso del software
HEC-RAS.

e Implementar estrategia de ensefianza fundamentada en el Aprendizaje Basado en

Proyectos (ABP) para vincular la teoria con la practica mediante el uso del software.



PRACTICA EN DOCENCIA EN LA ASIGNATURA HIDRAULICA DE CANALES 18

3. Metodologia

La metodologia empleada se estructurd en funcidn de la necesidad identificada de integrar un
modulo de ensefianza que facilitara a los estudiantes del curso de hidraulica el aprender y usar el
software HEC-RAS como herramienta computacional para el analisis y modelacion hidrulica
dentro del curso. El desarrollo se organizd en tres fases, las cuales corresponden a la ejecucion
exitosa de los objetivos planteados, mediante diferentes actividades que se describen de manera
detallada en cada fase.
3.1 FASE 1: Exploracion y estudio del software HEC-RAS y fundamentacion de la
asignatura
Esta fase se centrd en la exploracion detallada del software HEC-RAS y en la revision de
los conceptos fundamentales de la asignatura, para realizar su incorporacion mediante
actividades de modelacion en el contenido del médulo. Partiendo con la revision detallada del
manual y material guia del software disponible en la pagina oficial del Hydrologic Enginnering
Center (U.S. Army Corps of Engineers., s. f.), lo que permitié asi comprender sus principales
funciones, alcances y limitaciones, para posteriormente proceder con su instalacion y
configuracion del programa.
Una vez finalizadas las actividades anteriores, se explord la interfaz grafica de HEC-
RAS para familiarizarse con sus herramientas y con la estructura general del software.
Paralelamente, se reviso el material correspondiente a la asignatura de hidraulica, lo que permitié
identificar contenidos que podian fortalecerse mediante actividades practicas usando el software.
Adicionalmente se consult6 el repositorio de GitHub de la Escuela de Ingenieros Julio Garavito
Ilamado Modelacién hidraulica a superficie libre con HEC-RAS (Rodriguez Acevedo, 2022), del

cual se tomaron ejemplos y archivos de referencia que facilitaron la comprension del fujo de
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trabajo y apoyaron la seleccidon de los datos necesarios para la construccién de los ejercicios
aplicados.

Finalmente, se sintetizo el contenido y se seleccionaron los ejercicios de aplicacion méas
adecuados, garantizando que estos fueran adecuados para el desarrollo del mddulo de forma
clara, progresiva y coherente con los objetivos del proyecto.

3.2 FASE 2: Desarrollo e integracion de recursos digitales en Moodle

Durante esta fase se realizé el disefio, la elaboracion y la incorporacion de los recursos
digitales que conforman el modulo dentro del aula virtual de aprendizaje (AVA) en Moodle.

Cabe mencionar que este proceso se fortalecié gracias a la obtencién de la convocatoria
AVA-TIC 2025-1, la cual brindé apoyo econémico y técnico por parte de la Vicerrectoria
Académica de la Universidad Industrial de Santander (UIS). Como parte del apoyo técnico
recibido, se dispuso del acompafiamiento del ingeniero Jorge Ivan Torres, profesional de
CEDEUIS, quien brind6 informacion fundamental para la correcta implementacion del modulo
en el AVA. Su orientacién permiti6 comprender y aplicar adecuadamente las diferentes
herramientas interactivas de Moodle, ademas de facilitar el acceso al contenido audiovisual
relacionado con la creacién y configuracion de los diferentes tipos de preguntas disponibles en la
plataforma. Este respaldo permitié potenciar la calidad pedagdgica y técnica del maodulo,
garantizando una experiencia de aprendizaje mas dinamica e intuitiva para los estudiantes. El
proceso incluyd la creacion de recursos digitales, la adaptacion de contenidos técnicos y la
estructuracion de actividades interactivas orientadas a fortalecer el aprendizaje autébnomo del
estudiante.

En primera instancia, se crearon recursos base como guias de instalacion, documentos de

recomendaciones, manuales de interfaz y recursos de introduccion que permiten al estudiante
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familiarizarse con el software HEC-RAS antes de iniciar las simulaciones. Estos recursos fueron
disefiados en formato PDF y presentados en Moodle mediante etiquetas, archivos adjuntos e
infografias creadas en Canva (Canva, s. f.) y Genially (Genially, s. f.) mejorando la claridad
visual del maédulo.

Posteriormente, se incorporaron actividades practicas organizadas en pestafias
(modelacion hidraulica basica, modelacion topografica, flujo permanente y no permanente), cada
una con material de apoyo, actividades, datos adicionales para las diversas actividades (DEM,
sistemas de coordenadas, etc.) y enlaces a recursos externos para reforzar los contenidos. Estas
actividades fueron cargadas en Moodle mediante herramientas como tareas, cuestionarios y
foros, permitiendo una interaccion activa entre los estudiantes y el contenido.

Ademas, se incluyd un proyecto final diseflado como una actividad que fortalezca el
aprendizaje del modulo. Este proyecto se acompafié de instrucciones detalladas, datos
suministrados y material de referencia, garantizando la coherencia pedagdgica en el proceso de
evaluacion.

Finalmente, se realiz6 la organizacion visual del médulo mediante banners, iconos y
etiquetas que facilitan la navegacion y mejoran la experiencia de los estudiantes. Ademas, se
realizd la verificacion funcional del AVA para confirmar que todos los elementos estuvieran
correctamente vinculados y accesibles.

3.3 FASE 3: Implementacion de la estrategia de aprendizaje basada en proyectos (ABP)

Para el desarrollo de este modulo se implemento la estrategia de aprendizaje basado en
proyectos (ABP). En esta etapa se presentaron los ejercicios practicos y las actividades que los
estudiantes debian resolver mediante el uso de HEC-RAS, permitiendo contextualizar el

aprendizaje a través de situaciones reales de modelacién y analisis hidraulico.
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Posteriormente, se conformaron los equipos de trabajo segun la lista de estudiantes
inscritos en el curso de Hidraulica del periodo 2025-2. A cada grupo se le asigné un conjunto de
datos y se le orientd en la creacion del modelo hidraulico correspondiente, siguiendo las etapas
propias del ABP: identificacion del problema, exploracion de alternativas, modelacion, analisis y
presentacion de resultados.

Como parte del proceso de implementacion, durante las semanas 13 y 14 del semestre se
desarrollaron cuatro sesiones presenciales de acompafiamiento, dirigidas a los grupos B1, B2,
B3, C1, C2y Ca3. Estas clases guiadas se centraron en resolver dudas técnicas relacionadas con el
uso de HEC-RAS, aclarar procedimientos de la modelacién y orientar el avance de los equipos
en la construccién del modelo hidraulico. La interaccion directa ayudd a que todos los grupos
avanzaran de manera progresiva y fortalecié la comprension practica del software.

Una vez finalizadas las actividades del modulo, se aplicd una encuesta de satisfaccion,
orientada a evaluar la percepcion de los estudiantes respecto a la metodologia empleada, el
aprendizaje alcanzado y el funcionamiento general del modulo. Esta retroalimentacion permitira
valorar el desempefio del proyecto e identificar oportunidades de mejora para futuras
implementaciones en el AVA mediante la comparacion con la encuesta inicial aplicada al inicio
del curso.

Para finalizar, en la Tabla 1 se presenta un resumen de la metodologia aplicada en el
proyecto enunciando actividades desarrolladas en cada fase para cumplir los objetivos

especificos.
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Tabla 1.
Resumen de actividades.

Objetivos Especificos Fases Actividades

Revision del manual y guia del software

Instalacion y configuracion del software

- Fase 1:
Identificar el uso y las Exoloracion N )
aplicaciones del software estudio it y Exploracion de la interfaz con el
HEC-RAS en la software
. o software HEC- L o .
asignatura de Hidraulica RAS Yy Revision y andlisis del material de la
de la Escuela de . '
AR fundamentacion asignatura
Ingenieria Civil, ; . L i
de la asignatura  Seleccién de ejercicios préacticos para
realizar en el software
Recopilacion/asignacion de datos
iniciales
Desarrollo de guia con explicacion
sobre la instalacion del software
Realizar material Elaboracidn de recursos digitales
didactico y recursos Fase 2:

digitales, integrandolos en  Desarrollo e

! . > Desarrollo de ejercicios practicos
el aula virtual Moodle con integracion de J P

guias practicas y recursos Familiarizarse con la aplicacion de
actividades de evaluacion  digitales en Moodle
para el uso del software Moodle
HEC-RAS. Estructurar el modulo

Cargar la informacion y el material
desarrollado

Planteamiento del proyecto final

Fase 3:
Implementacion Asignacion de equipos de trabajo

de la estrategia
de aprendizaje  Ensefiar creacion del modelo hidraulico

Implementar estrategia de
ensefianza fundamentada
en el Aprendizaje Basado

en_ProbIemas (ABP) para basada en en el software
vincular la teoria con la proyectos Realizacion de encuesta de satisfaccion
ractica en el software. ;
P (ABP) del modulo

Analisis de los resultados obtenidos
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4. Resultados
4.1 Resultados del Proceso Inicial de Preparacion del Software y Contenido del Curso
4.1.1 Eleccion de la version 6ptima, instalacion y verificacion de funcionamiento
del software

Para el desarrollo del mddulo, se realizo la seleccion de la version mas adecuada del
software HEC-RAS. Para ello, se accedié a la pagina oficial del Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de EE. UU. (U.S. Army Corps of Engineers., s. f.) en este proceso se identificé que la
version mas reciente disponible era la 6.7; sin embargo, dicha edicion se encuentra en fase de
prueba, por lo que no se recomendaba para aplicaciones académicas que requirieran estabilidad
operativa. En consecuencia, se opté por utilizar la version 6.6, considerada la ultima version
validada para uso general. Esta eleccion permitié garantizar confiabilidad en el desempefio del
software durante las sesiones practicas.

Posteriormente, se llevé a cabo la instalacion de HEC-RAS 6.6 siguiendo el manual de la
pagina oficial y la verificacion de su compatibilidad junto con los requisitos minimos del sistema
operativo, asegurando que no existieran conflictos que afectaran la ejecucion del programa o la
apertura de proyectos hidraulicos.

Adicionalmente, fue necesario realizar ajustes especificos en la configuracién regional
del sistema operativo, dado que HEC-RAS utiliza formatos numéricos propios del estandar
estadounidense. Se configur6 el formato regional en English (United States), se establecid el
punto (.) como simbolo decimal y la coma (,) como separador de listas. Estas modificaciones
evitaron errores de lectura de datos, ejecucion de célculos y visualizacion de resultados,
garantizando el correcto funcionamiento del software dentro del sistema operativo

correspondiente.
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Finalmente, se verificd el funcionamiento completo del software mediante la apertura,
cargue y ejecucion de modelos de prueba, para que los estudiantes pudieran trabajar de manera
fluida durante las clases, minimizando contratiempos técnicos y favoreciendo el desarrollo del
modulo.

4.1.2 Exploracion guiada del funcionamiento basico del Software HEC-RAS

Se utilizé como recurso principal el repositorio publico disponible en GitHub de la
Universidad Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Rodriguez Acevedo, 2022), el
cual contiene material introductorio, ejemplos de modelos Yy tutoriales orientados
especificamente a la familiarizacion con los conceptos esenciales de la modelacion hidraulica en
el software.

En el repositorio se revisd en detalle la seccion correspondiente a la modelacion
hidraulica basica, donde se presentan ejercicios y archivos de ejemplo que permiten comprender
la configuracion inicial de un proyecto en HEC-RAS. A partir de este material, se exploraron
aspectos como la creacion del trazado geométrico, la insercion de secciones transversales, la
parametrizacion de las condiciones de frontera y la ejecucion de simulaciones de flujo, tanto
permanente como no permanente. Este acercamiento permitid identificar las herramientas
esenciales del software y comprender la Iégica interna con la que opera para representar sistemas
de flujo en canales naturales o artificiales.

Ademas, se complement6 la exploracion con actividades guiadas a través de tutoriales
que promovieron la interaccién directa con la interfaz del programa. Entre estas actividades se
incluyeron la visualizacién de perfiles hidraulicos, la interpretacion de resultados gréficos y
tabulares, la modificacion de parametros basicos y la evaluacién del impacto de estos cambios

sobre el comportamiento del flujo.
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Se enfatiz6 la importancia de la organizaciéon de archivos mediante la creacion de un
portafolio de trabajo, lo que implica seleccionar una carpeta predeterminada donde se almacenan
todos los proyectos para facilitar su ubicacion. Asimismo, se configuro el modelo en el Sistema
Internacional de Unidades, garantizando la coherencia en los calculos y evitando inconsistencias
en la etapa de interpretacion de resultados. Finalmente, se habilitd la opcion de respaldo
automatico cada 10 minutos, como medida preventiva para evitar la pérdida de informacion en
caso de fallos del sistema o de cierre inesperado del software. Con estas practicas, la exploracion
guiada no solo fortalecié el aprendizaje funcional del programa, sino que también promovié
habitos adecuados de trabajo técnico y organizacional en el entorno de HEC-RAS.

4.1.3 Sintesis del material estudiado para el disefio de actividades practicas

El material consultado sirvié de base para organizar y planear las actividades practicas
del mddulo. A partir de la revisidn de guias, tutoriales y ejemplos disponibles en el repositorio de
la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito (Rodriguez Acevedo, 2022), asi como de los
documentos oficiales de HEC-RAS, fue posible identificar qué pasos y herramientas son
realmente necesarios para que los estudiantes puedan empezar a trabajar con el software de
forma adecuada.

Primero, se reunid la informacion relacionada con la creacion de la geometria del rio o
del canal. Esto incluye comprender cémo trazar el cauce, agregar las secciones y utilizar los
datos del terreno. Con este contenido se organizaron las primeras actividades, enfocadas en que
el estudiante pueda comenzar su modelo base sin dificultades. A continuacion, se presenta una
seleccidn de los ejercicios utilizados, junto con sus respectivos datos, que sirvieron de guia para
la construccion de los recursos digitales para el desarrollo del curso. Adicionalmente, se incluye

un enlace a la carpeta de OneDrive donde puede consultarse en detalle el contenido dispuesto en
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la plataforma Moodle https://correouisedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniela2200256 correo uis edu co/lgDidKEWIYLGS6CZsXh

LvZ CAZ2r9MR_h9A3bTDzThzkNf4?e=OAdHNP.

El primer ejercicio seleccionado consistio en elaborar la geometria de un canal
trapezoidal artificial (Figura 1). Para ello, se proporcionaron coordenadas especificas del eje del

cauce (Tabla 2), junto con dimensiones y pendientes previamente definidas (Tabla 3y 4).

Figura 1.

Seccidn trapezoidal.

Tabla 2.
Coordenadas cartesianas de la seccidn trapezoidal.

x (m) y (m)
0.0 5.0
1.0 3.0
3.0 3.0
6.0 0.0
16.0 0.0
19.0 3.0
21.0 3.0

22.0 5.0



https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniela2200256_correo_uis_edu_co/IgDidKEWlyLGS6CZsXhLvZ_CAZ2r9MR_h9A3bTDzThzkNf4?e=OAdHNP
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniela2200256_correo_uis_edu_co/IgDidKEWlyLGS6CZsXhLvZ_CAZ2r9MR_h9A3bTDzThzkNf4?e=OAdHNP
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniela2200256_correo_uis_edu_co/IgDidKEWlyLGS6CZsXhLvZ_CAZ2r9MR_h9A3bTDzThzkNf4?e=OAdHNP
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Tabla 3.
Dimensiones de la seccion trapezoidal.

B 10 m
Bv 20 m
Ym 3 m
Z; 1
22 0.5
Yi S m
T1 16 m
T 22 m
Tabla 4.
Pendiente del tramo del canal.
0.0 0.0
1000.0 5.0
So 0.005

Para la segunda actividad se plante6 el disefio de un canal rectangular con el proposito de
interceptar el canal trapezoidal previamente modelado en la primera actividad, esta modificacion
geométrica se introdujo con el propoésito de analizar como un cambio en la seccion transversal
influye en el comportamiento hidraulico del canal. Este disefio complementario se aplico
especificamente entre las secciones 500 y 600 del canal regular, donde se definieron las
dimensiones y la alineacion del canal rectangular para garantizar una correcta superposicion con
la geometria existente (Tabla 5). Con esta configuracion, HEC-RAS pudo generar los reportes
volumétricos requeridos de corte y relleno asociados para observar los cambios en la geometria

de la seccion.
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Tabla 5.
Disefio del canal rectangular.

Disefio Canal Rectangular
Ancho [m] Elevacion [m]
10 2

Para la tercera actividad se realiz6 la construccion de la geometria del canal natural, se
selecciond un tramo de 1.000 m perteneciente a un rio ubicado en el sur del departamento del
Cesar, Colombia. La elaboracion del modelo se realizd en RAS Mapper, empleando un sistema
de coordenadas Gauss—Bogotd MAGNA mediante un archivo de proyeccion con extension .prj,
junto con un archivo de elevacion del terreno en formato .tif. Con estos insumos se trazé el eje
del cauce y se delimité el area de estudio, garantizando la precision espacial en la representacion
del terreno. Posteriormente, se generaron secciones transversales cada 100 m, lo que permitid
observar adecuadamente la variabilidad geométrica del rio.

Para la definicion del material del canal y la asignacion de los coeficientes de Manning
(n), se tomaron como referencia las tablas del Manual de HEC-RAS tanto para el canal artificial
revestido en concreto como para el arroyo natural. En el caso del canal regular artificial, se
establecieron los materiales correspondientes a las bancas y al canal principal, asignando valores
de (n) acordes a las caracteristicas de cada zona (Ver Tabla 6). De manera complementaria, para
el arroyo natural (Ver Tabla 7) se seleccionaron materiales representativos aplicando los valores
de (n) recomendados para la banca izquierda (LOB), el canal principal (CHANNEL) y la banca
derecha (ROB). Esta clasificacion permitio definir adecuadamente las condiciones de rugosidad

en ambos escenarios, lo que asegurd una mayor precision en la modelacion hidraulica.
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Tabla 6.
Coeficiente de Manning (n) para canal artificial trapezoidal.

Coeficiente de Manning Canal Trapezoidal

29

Banca lzquierda Canal Principal Banca Derecha
Escombros secos o Revestido en concreto fondo ~ Escombros secos o
ripio terminado en grava ripio
0.033 0.017 0.033

Tabla 7.

Coeficiente de Manning (n) para canal natural.

Coeficiente de Manning Canal Natural

Banca lzquierda Canal Principal Banca Derecha
Hierba Alta Arroyo c.on Malezay Hierba Corta
Piedras
0.035 0.035 0.03

Posteriormente, se reviso el material relacionado con la configuracion de los regimenes
de flujo, tanto permanente como no permanente, con el fin de identificar los datos minimos

requeridos por el software y las opciones que deben seleccionar los estudiantes segun el tipo de

analisis.

En la cuarta actividad se planteo el caso de flujo permanente y se aplicé al canal regular
trapezoidal disefiado previamente. En este ejercicio se definieron las condiciones de frontera
aguas arriba y aguas abajo, asi como los caudales asociados a los cinco periodos de retorno

trabajados, para evaluar los perfiles hidraulicos resultantes a partir de diferentes escenarios de

disefo. En la Tabla 8 se muestran las condiciones de frontera en detalle.
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Tabla 8.
Condiciones de frontera para flujo permanente.
TR PF Q BC - Aguas Arriba (Upstream)  BC - Aguas Abajo (Downstream)
2afios  TR.2 20.2 méfs Profundidad critica (Critical Prof. conocida (Known W.S.) =
depth) 1.5m
Safios  TR.5 425 mi/s Profundidad critica (Critical Prof. conocida (Known W.S.) =
depth) 2.0m
10afios TR 10  70.4 m¥s Profundidad critica (Critical Prof. conocida (Known W.S.) =
depth) 2.5m
20afios TR 20  120.3mds Prof. conocida (Known W.S.) = Profundidad critica (Critical
4m depth)
Prof. conocida (Known W.S.) = Profundidad critica (Critical
50afios TR_50 212.6 m3s 4m depth)

En la quinta actividad se planted el caso del flujo no permanente y se trabajé con la
geometria del rio natural trazada previamente, incorporando un andlisis temporal mediante la
utilizacion de un hidrograma de entrada (Ver Figura 2) construido con los caudales de los
periodos de retorno de 25 y 50 afios. Esto permitid representar la variacion del caudal a lo largo
del tiempo y observar como cambia el nivel del agua durante un evento de creciente. Con esta

configuracién, los estudiantes pudieron identificar las diferencias basicas entre una simulacién

permanente y una no permanente.

Figura 2.
Hidrograma para flujo no permanente.

0:00
2:48
5:36
8:24
1112

—==TR_50
===TR_25
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También se recopild informacion sobre como interpretar los resultados que entrega el
software. Esto incluye la visualizacion de los graficos, los perfiles del agua y las tablas que
aparecen después de una simulacion. Esta parte sirvio para que el estudiante no solo realizara la
simulacion, sino que también entendiera lo que estaba viendo.

Ademas, como parte del proceso de disefio de actividades, se definié un proyecto final en
el que los estudiantes debian trabajar con un canal natural, al cual se le asignaba un flujo
permanente para analizar su comportamiento hidraulico. Este proyecto permitié integrar todo lo
aprendido durante el modulo, ya que los estudiantes debian construir la geometria, configurar las
condiciones del flujo, ejecutar la simulacion y, finalmente, interpretar los resultados. De esta
manera, el proyecto final se convirtié en una actividad completa que reforzd el manejo del
software y facilitd que cada estudiante aplicara los conocimientos de forma préctica y autdbnoma.

4.2 Resultados del Disefio Digital y Configuracion del Médulo HEC-RAS en Moodle
4.2.1 Exploracion de recursos en Moodle

Se exploraron los recursos disponibles en Moodle; se analizaron y utilizaron diversas
herramientas que permitieron estructurar el moédulo de manera organizada, funcional y acorde
con las necesidades del curso. Para ello, se contd con el acompafiamiento del ingeniero Jorge
Ivan Torres, profesional del CEDEUIS.

En primer lugar, se exploré el funcionamiento de los foros, utilizados como espacios de
comunicacion general y resolucion de dudas, el foro abierto facilitd la interaccion y permitid
atender inquietudes relacionadas con el uso del software.

Posteriormente, se revisaron las actividades y su bandeja de entrega, comprobando su
utilidad para recopilar los archivos generados por los estudiantes en cada actividad practica. Este

recurso permitio establecer fechas limite y realizar un seguimiento ordenado del cumplimiento
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de las actividades. La bandeja de entrega funciond adecuadamente para recibir archivos en
formato RAS, PDF o ZIP segun lo requerido en cada ejercicio.

Las encuestas fueron otro recurso fundamental dentro del modulo. Se elaboraron dos
cuestionarios principales: uno diagndstico al inicio, para conocer la familiaridad del estudiante
con el software, y uno final, orientado a medir la satisfaccion con el médulo, la metodologia y el
aprendizaje alcanzado. Si bien la plataforma Moodle permiti6é inicialmente la recopilacion
automatica de las respuestas y la generacion de reportes para la evaluacion del impacto del
maodulo, esta informacidn se perdid antes de poder ser analizada debido a un problema técnico
inusual en la plataforma, el cual ocasiono la eliminacion de este tipo de registros. Para mayor
detalle sobre esta situacion, se remite al Apéndice A.

Ademas, se integraron recursos externos de exploracion, como manuales del U.S. Army
Corps of Engineers (USACE) (HEC-RAS Documentation, s. f.), enlaces a documentacion oficial
y materiales complementarios disponibles en repositorios académicos. Estos recursos resultaron
esenciales para brindar informacion adicional y permitir que los estudiantes profundizaran en
temas mas avanzados segun su interés.

Finalmente, se comprobo la correcta organizacion de los recursos dentro de las pestafias
del modulo, asegurando que cada unidad contara con secciones diferenciadas de actividad,
profundizacién, documentacion y exploracion, lo que favorecié una navegacion intuitiva y una
comprension clara de la estructura del curso.

En conjunto, la exploracion de estos recursos permitio construir un modulo funcional y
dindmico, donde cada herramienta de Moodle fue seleccionada de acuerdo con su propdsito
pedagdgico, facilitando la interacciéon, la entrega de trabajos, la retroalimentacion y el

aprendizaje autonomo del estudiante.
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4.2.2 Creacion y desarrollo del aterial de apoyo para el modulo de HEC-RAS

Como resultado del proceso de practica docente, se desarroll6 material didactico digital
orientado a facilitar la ensefianza y el aprendizaje del uso del software HEC-RAS. Como
resultado del uso de herramientas digitales como Canva y Genially, se logro la creacion de
material didactico visual y estructurado, el cual facilito la presentacion del contenido del curso
por parte de los estudiantes que cursan la materia.

En Genially se disefiaron etiquetas y elementos visuales interactivos destinados a su uso
dentro del aula virtual, los cuales permitieron destacar componentes clave de las actividades en
el software y orientar a los estudiantes durante las sesiones practicas, para mayor detalle sobre la
implementacidn de este recurso se remite al Apéndice B. Por su parte, en Canva se elaboraron
guias paso a paso asociadas a los ejercicios desarrollados, priorizando una presentacion
estructurada y visualmente clara que facilitara el seguimiento de cada actividad.

Como parte de los resultados asociados a la creacion de material para el curso, se
desarrollaron cuatro foros de discusion como recursos de apoyo al proceso formativo. A traves
de estos espacios se evidencié una dinamica participativa orientada a la resolucion de dudas
técnicas, la manifestacion de expectativas iniciales y la valoracion del uso del software HEC-
RAS. Asimismo, los foros funcionaron como una herramienta para recoger percepciones sobre la
aplicabilidad de las simulaciones en contextos reales, identificar habilidades desarrolladas y
orientar de manera clara los entregables finales del curso.

De igual forma, se aplicé un quiz diagnéstico de conocimientos previos, cuyos resultados
evidenciaron un nivel conceptual adecuado para el desarrollo del moédulo. El cuestionario,
implementado en Moodle mediante la herramienta de evaluacion, incluy6 preguntas de seleccion

multiple y de respuesta abierta. EI desempefio general fue satisfactorio, con un promedio
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superior a 4.0, lo que confirmo6 que los estudiantes contaban con bases tedricas sélidas para
abordar las actividades propuestas. En la Tabla 9 se presentan las preguntas formuladas en este
quiz diagndstico.

Tabla 9.
Preguntas formuladas para el quiz de conocimientos previos del curso.

Preguntas quiz de conocimientos previos de seleccion multiple

Pregunta Opciones seleccion mdaltiple

a) Determinar la rugosidad del canal
b) Clasificar el régimen de flujo

c) Calcular la viscosidad del agua

d) Evaluar la permeabilidad del suelo

El nimero de Froude (Fr) se utiliza para

El flujo se considera subcritico cuando: a)Fr=1
b) Fr<1
c)Fr>1
d) No depende del Fr

La profundidad critica en un canal se define a)La méaxima energia especifica

como b) La minima energia especifica
c) La méaxima velocidad del flujo
d) La mé&xima rugosidad

El ndmero de Reynolds (Re) permite a) Flujo laminar o turbulento
diferenciar b) Flujo permanente 0 no permanente
¢) Flujo uniforme o variado
d) Flujo en presién o libre

La ecuacion de Manning se utiliza para a) La presion en tuberias cerradas
calcular b) El caudal en canales a superficie libre
c) La altura de energia total
d) El didmetro hidraulico de un conducto

El coeficiente de Manning (n) representa a) La densidad del agua
b) La pendiente del canal
c) La rugosidad del canal
d) La profundidad critica

En un canal trapezoidal, el area hidraulica se a) Ancho x profundidad

calcula como b) (Base + m*y)*y
c) Radio hidraulico x perimetro mojado
d) Base? / profundidad

El radio hidraulico (R) se define como: a) A/ P_mojado
b)y/Q
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c)Vl/ig
dP/A

El flujo gradualmente variado se caracteriza
por:

a) Cambios bruscos de profundidad

b) Variaciones suaves y lentas en el nivel del
agua

c) Flujo a presion

d) Flujo uniforme permanente

Los perfiles de flujo se clasifican en funcion
de:

a) La geometria del canal y Fr
b) La rugosidad del suelo

c) La densidad del agua

d) La temperatura del fluido

El perfil M1 corresponde a:

a) Canal con pendiente fuerte, flujo subcritico

b) Canal con pendiente moderada, flujo
supercritico
c) Canal con pendiente moderada, flujo
subcritico

d) Canal con pendiente critica, flujo uniforme

La condicion de flujo uniforme se alcanza
cuando:

a) Varia la pendiente del canal

b) La velocidad es constante y la energia no
cambia con la distancia

c) El caudal disminuye con el tiempo

d) ElI nimero de Froude varia constantemente

En un canal compuesto se presenta:

a) Flujo laminar en la base y turbulento en los
bordes

b) Seccion transversal con varios materiales y
rugosidades

c) Un canal paralelo dentro de otro
d) Canales con diferente
longitudinal

pendiente

La diferencia principal entre un canal
erosionable y uno no

erosionable es que:

a) En el canal erosionable la secciéon puede
cambiar con el tiempo

por accion del flujo

b) En el canal no erosionable siempre existe
rugosidad nula

c) En el canal erosionable el caudal permanece
constante

d) En el canal no erosionable el nimero de
Reynolds no aplica

En un canal con flujo rapidamente variado,
COMO ocurre en un

a) Se conserva la energia especifica sin
pérdidas
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resalto hidraulico:

b) Se producen pérdidas de
significativas por turbulencia
c) El flujo es siempre laminar
d) No hay cambio en la profundidad del flujo

energia

Preguntas abiertas quiz de conocimientos previos

Pregunta

Respuesta breve

¢Por qué es importante considerar el
coeficiente de Manning en el disefio de
canales?

Porque representa la rugosidad del canal y
afecta directamente la velocidad y el caudal.

¢Qué son los perfiles de flujo en canales a
superficie libre?
Mencione al menos dos tipos.

Son curvas que representan como varia la
ldmina de agua. Ejemplos: M1 (subcritico en
pendiente moderada), S2 (supercritico en
pendiente fuerte).

¢Qué significa la profundidad critica en un
canal y por qué es importante en hidraulica?

Es la profundidad que corresponde a la
minima energia especifica para un caudal
dado; permite identificar regimenes de flujo y
condiciones de disefio.

Explique qué es el flujo uniforme y mencione
una condicion necesaria para que ocurra.

Es cuando la profundidad y la velocidad
permanecen constantes a lo largo del canal.
Requiere pendiente, rugosidad y seccién
constantes.

Mencione un ejemplo de flujo a superficie
libre en la vida real

Un rio, un canal de riego o una alcantarilla.

Como resultado de la implementacion de los talleres de profundizacion (Tabla 10), se

desarrollaron ejercicios tedricos alineados con los contenidos hidraulicos abordados en las

sesiones practicas del curso. Cada taller correspondi6 al tema trabajado en clase, de modo que la

investigacion bibliografica realizada de manera autbnoma por los estudiantes en los talleres se

desarrollo de forma paralela a la explicacion de los ejercicios ejecutados en el software HEC-

RAS. Esta articulacion permitio relacionar los fundamentos teoricos de la hidraulica de canales

con los resultados obtenidos en las actividades practicas del mddulo. El detalle de los resultados

de los talleres se presenta en el Apéndice C.
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Tabla 10.

Talleres de profundizacion.

Talleres de Profundizacion del curso de HEC-RAS

Numero de taller Descripcion Objetivo
El taller consiste en el andlisis Analizar como la geometria del
comparativo de canales canal 'y el material de

hidraulicos naturales y artificiales,
considerando diferentes

revestimiento
comportamiento

influyen en el
hidraulico  del

Taller 1 geometrias 'y materiales de flujo, con el fin de establecer
revestimiento a partir de un caso criterios técnicos que apoyen el
aplicado de drenaje agricola. Ver disefio, la seguridad y la
Apéndice D. sostenibilidad de sistemas de

conduccion y drenaje.
El taller aborda el andlisis del Analizar las diferencias entre los
comportamiento hidraulico del regimenes de flujo permanente y
flujo permanente y no permanente no permanente, con el fin de
a partir del estudio de una establecer criterios técnicos que
Taller 2 creciente subita en un rio de permitan una evaluacion mas

montafia y de un canal agricola
sometido a variaciones operativas
y climaticas. Ver Apéndice D.

adecuada de riesgos hidraulicos,
eficiencia del sistema y toma de
decisiones en proyectos de gestion
del recurso hidrico.

Finalmente, se desarrollaron las guias de las actividades préacticas, las cuales se dividieron

en Actividad A y Actividad B. Esta distribucion respondio a la conformacion de grupos pares e

impares, definidos a partir de la suma de los codigos estudiantiles, asignandose la Actividad A a

los grupos pares y la Actividad B a los grupos impares. La descripcion de estas actividades se

presenta en la Tabla 11.
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Tabla 11.

Guias de actividades en el software HEC-RAS.

Guias de actividades del curso de HEC-RAS

Nombre de la guia

Descripcion

Objetivo

Descarga e Instalacion
HEC-RAS

Describe de forma sencilla y ordenada
los pasos necesarios para descargar e
instalar el software desde su pagina
oficial, incluyendo la seleccién de la
version adecuada y la ejecucion del
instalador. Ver Apéndice E.

Asegurar una instalacién
correcta y funcional que
permita el uso eficiente
del programa en las
actividades de modelacion
hidraulica.

Recomendaciones inicio
HEC-RAS

Resume las recomendaciones iniciales
para configurar correctamente HEC-
RAS antes de iniciar un proyecto,
abordando ajustes técnicos del sistema,
organizacion del portafolio de trabajo,
definicion de unidades del modelo y
respaldo preventivo de la informacion.
Ver Apéndice F.

Optimizar el entorno de
trabajo en HEC-RAS
desde el inicio,
garantizando la integridad
de los datos, la correcta
configuracion del modelo
y la reduccion de errores
durante el desarrollo de las
actividades de modelacion
hidraulica.

Interfaz y menus
principales

Explica de forma general la interfaz de
HEC-RAS, sus menus principales y los
iconos mas utilizados para la edicion de
la geometria del modelo, Ia
configuracion de flujos, la ejecucién de
simulaciones y la visualizacion de
resultados en gréficos, tablas y en RAS
Mapper, facilitando la comprension
general del entorno del software. Ver
Apéndice G.

Permitir que el estudiante
reconozca, ubique vy
comprenda las funciones
clave de la interfaz de
HEC-RAS, logrando un
manejo mas agil del
programa y un mejor
aprovechamiento de sus
herramientas

Errores Comunes HEC-
RAS

Presenta los errores mas comunes que
pueden aparecer durante la modelacién
en HEC-RAS, relacionados con la
definicion de la geometria, las
condiciones de frontera y los
parametros hidraulicos. Incluye
mensajes tipicos del software y una
explicacion basica de su significado y
posibles causas. Ver Apéndice H.

Apoyar al estudiante en la
identificacion e
interpretacion de avisos y
errores  frecuentes de
HEC-RAS, con el fin de
mejorar la estabilidad de
las simulaciones y obtener
resultados hidraulicos mas
confiables.

Geometria basica: Canal

Construccion en HEC-RAS de la

Capacitar al estudiante en
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regular geometria basica de un canal
trapezoidal regular a partir de
coordenadas y cotas definidas,
incluyendo la asignacion de coeficientes
de rugosidad segun el material de cada
zona. Ver Apéndice I.

la elaboracion y
configuracion de la
geometria y la rugosidad
de un canal regular como
paso inicial del modelado
hidraulico en HEC-RAS.

La guia aborda el cargue y edicion de la
geometria de un canal regular y un
canal natural en HEC-RAS, incluyendo
la creacion y modificacion de secciones
transversales. Adicionalmente, presenta
el disefio de un canal rectangular para el
célculo de volimenes de corte y relleno
en un tramo especifico del canal
regular. Ver Apéndice J.

Edicion secciones
transversales

Aplicar las herramientas
de edicion geométrica
para modificar secciones
transversales, disefiar un
canal rectangular y
calcular volimenes,
fortaleciendo la
comprension del
modelado geométrico y
del analisis de movimiento
de tierras.

Describe el procedimiento para generar
la geometria de un rio en HEC-RAS a
partir de informacion topogréfica en
formato raster, mediante el uso de RAS
Mapper. Incluye la definicion del
sistema de coordenadas, la carga del
archivo DEM, la delimitacion de un
tramo aproximado de 1.000 my la
asignacion de coeficientes de rugosidad
segun el material de cada zona del
cauce. Ver Apéndice K.

Cargue de informacién
topografica

Construir la geometria de
un canal natural en HEC-
RAS a partir de datos
topograficos
georreferenciados,
asegurando una correcta
representacion espacial y
la adecuada definicion de
la rugosidad hidraulica del
rio.

Presenta el procedimiento para
configurar un analisis de flujo
permanente en un canal regular dentro
de HEC-RAS, a partir del cargue de la
Flujo permanente: Canal geometria y la definicion de las
regular condiciones de frontera. Incluye la
asignacion de caudales correspondientes
a cinco periodos de retorno para la
simulacion del comportamiento
hidraulico del canal. Ver Apéndice L.

Configurar y ejecutar el
flujo permanente en el
canal regular en HEC-
RAS mediante la correcta
definicion de las
condiciones de frontera 'y
los caudales de disefio
analizando los perfiles
hidraulicos resultantes.

Flujo no permanente: Describe el procedimiento para
Canal natural configurar un analisis de flujo no

Evaluar la respuesta
hidraulica del canal
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permanente en un canal natural en
HEC-RAS, a partir del cargue de la
geometria del rio y la definicion de las

natural ante un evento de
creciente a través de un
analisis de flujo no

condiciones de flujo mediante un permanente.
hidrograma asociado a un periodo de
retorno especifico. Ver Apéndice M.
Proyecto Final: Consiste en la configuracion y analisis Analizar el

Escenarios criticos-Caso

de un modelo hidraulico en HEC-RAS

comportamiento

de estudio para un tramo de rio, a partir de un hidraulico y el riesgo de
modelo digital de elevacion (DEM) inundacion en un tramo de
previamente procesado y la definicién  rio mediante la simulacion
de condiciones de frontera de flujo de flujo permanente, para
permanente con diferentes caudales de  apoyar la identificacion de
entrada. El ejercicio incluye la medidas de mitigacion y
generacion, visualizacion e recomendaciones de
interpretacion de resultados hidraulicos disefio y planificacion
mediante capas en RAS Mapper, territorial.
perfiles de flujo, vistas 3D, curvas de
gasto y tablas resumen para distintos
periodos de retorno. Ver Apéndice N.
423 Configuracion de la estructura academica del médulo de HEC-RAS

La estructura del mddulo se organiz6 en cuatro unidades principales, disefiadas para guiar

al estudiante de manera progresiva en el aprendizaje y el manejo del software HEC-RAS. Cada

seccion cuenta con recursos, actividades y documentos que facilitan la comprension y permiten

avanzar de forma ordenada a través del contenido. EI modulo fue implementado en dos cursos

del Aula Virtual de Aprendizaje (AVA), disponibles en los siguientes enlaces:

Curso B: https://Ims.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=18788

Curso C: https://Ims.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=18791

Material

del Curso:

https://correouisedu-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/daniela2200256 correo uis edu co/lgDidKEWIYLGS

6CZsXhLvZ CAZ2r9MR_h9A3bTDzThzkNf4?e=OAdHNP
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A continuacion, se presenta la organizacion final del contenido con una breve explicacion de
cada una de las unidades.
4231 HEC-RAS

En la primera pestafia se presenta el modulo (Figura 3), se disefid un banner de
bienvenida con una breve introduccion y una descripcion concisa de las principales funciones del
software HEC-RAS, brindando asi un primer acercamiento al propdésito del médulo y a las
herramientas que se utilizaran durante el desarrollo de las actividades. Adicionalmente, un
espacio de comunicacion compuesto por foros y avisos (Figura 4), que permiten mantener
informados a los estudiantes sobre novedades, aclaraciones y orientaciones generales del

modulo.

Figura 3.

Banner curso Hidraulica de Canales.
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en condicion permanente y no permanente, ey INUNDACIONES
<unidimensional y bidimensional, inclusion de
obras hidraulicas, gestion del riesgo,
determinacion de areas de inundacion,
modelos con transporte de sedimentos y
socavacion y modelado de calidad. ——

MODEL'ACION'HIDRAULICA{CON!HEC-RASE™

‘

DISENO Y PLANIFICACION DE
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@ a»é;%ﬁgspinm PARACONVERTIRTEIEN\UNTEXPERTO N MODEUACIONIHIDRAULICAICONIHECIRASTI. e

EDUCATION
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Figura 4.
Seccion de anuncios y foros.

U‘“' HABLEMOS

E] Foro de Preguntas y Dudas sobre HEC-RAS
E] Preparandonos para el futuro profesional: aprendizajes y aplicaciones de HEC-RAS

E] [ Foro de Cierre — Curso Basico de HEC-RAS

® Ocultado a los estudiantes

GLOSARIO CRUCIGRAMA

8 Ocultado a los estudiantes
[Z) # entregas Finales y Foro de Gierre — Curso Basico de HEC-RAS
4.2.3.2  Introduccion

Esta pestafia estd dividida en tres secciones (Figura 5): la primera es la de Preparacion,
donde se presentan el modulo, sus objetivos y la metodologia de trabajo. Incluye la guia de
descarga e instalacion del software, recomendaciones generales, manual béasico de la interfaz,
errores comunes y los primeros materiales que el estudiante necesita para iniciar. La segunda es
la de Evaluacion, donde se encuentra el quiz de conocimientos previos y la encuesta de
percepcidn inicial del curso, que permitié identificar el nivel de familiaridad del estudiante con
los temas y el software. Finalmente, la tercera seccién corresponde a la de Exploracion donde
hay vinculos que dirigen al estudiante a los manuales de la pagina oficial del USACE en el cual

pueden indagar la referencia usada para la preparacion del material del curso.
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Figura 5.
Introduccion del curso de HEC-RAS.

O INTRODUCCION

- EXPLORACION

¢ HEC-RAS User's Manuzl. US Army Corps of Engineers.

4.2.3.3  Modelacion Hidraulica Bésica
En esta unidad se trabaj6 en el proceso inicial de creacion de un proyecto en HEC-RAS.
El estudiante realizd actividades practicas sobre el ingreso de datos geométricos, la construccion
del canal trapezoidal, y el calculo de volumenes de secciones. La unidad (Figura 6) incluye dos
actividades principales: la primera, enfocada en el trazado y abscisado de un canal artificial
trapezoidal el desarrollo detallado de este procedimiento se presenta en el Apéndice O, y la

segunda, en la incorporacion de una reduccién en el canal, representada por un tramo rectangular
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dentro del mismo trazado. Adicionalmente, la seccion de Exploracion que incluye enlaces a

recursos de la pagina oficial sobre la edicion y manejo de datos geomeétricos en HEC-RAS.

Figura 6.

Unidad 1. Modelacién hidraulica basica.
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4.2.3.4 I\;Iodel-aciér-1 Topografia
Esta unidad estd compuesta por cuatro secciones (Figura 7). La primera es
Documentacién, donde se encuentran los archivos base necesarios para la unidad, como el
modelo digital de elevacién (DEM) y el sistema de coordenadas. Estos insumos permiten trabajar
usando un terreno real y comprender la importancia de la topografia en la modelacion, el

procedimiento empleado para el procesamiento del modelo digital de elevacion se describe con



PRACTICA EN DOCENCIA EN LA ASIGNATURA HIDRAULICA DE CANALES 45

mayor detalle en el Apéndice P. La segunda seccion es Actividad, donde el estudiante desarrolla
ejercicios guiados de modelacion de un canal natural a partir de los DEM proporcionados.
Incluye actividades orientadas al procesamiento topografico y a la construccion de la geometria.
Las Ultimas secciones son Profundizacion y Exploracién, donde se encuentran el primer taller
complementario y los vinculos a la pagina oficial como el manual de HEC-RAS Mapper,
respectivamente, que permiten ampliar la comprension y el manejo del entorno topogréafico del

software.

Figura 7.

Unidad 2. Modelaci6n topografica.
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4.2.3.5 Flujo 1D/Permanente y No Permanente

Esta unidad esta dividida en tres secciones principales (Figura 8). La primera es la de
Actividad, donde se trabajaron los ejercicios para asignar las condiciones de frontera de flujo
permanente con una descripcién ampliada en el Apéndice C, y no permanente con el apoyo de un
hidrograma. La segunda seccion es de Profundizacion, en la que se encuentra el segundo taller
disefiado para fortalecer la interpretacion de resultados y la lectura de perfiles longitudinales,
niveles de agua y tirantes de flujo. Finalmente, en la seccion de Exploracion, el estudiante
encuentra recursos adicionales para la ejecucion de simulaciones 1D en estado permanente y no
permanente, ademas de un crucigrama tematico que refuerza los conceptos fundamentales del

modulo.

Figura 8.

Unidad 3. Flujo permanente y No permanente.
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4.2.3.6  Proyecto Final
Esta ultima unidad esta organizada en dos secciones principales (Figura 9). La primera es
la de Actividad, donde se encuentra el proyecto integrador del modulo. En este trabajo, el
estudiante construyd y analizo el modelo hidraulico del canal natural al que se le asign6 un flujo
permanente, aplicando todos los conocimientos adquiridos en las unidades anteriores.
La segunda seccion es la de Profundizacion, en la que se ofrecen documentos de apoyo, material
complementario y la encuesta final de satisfaccion, destinada a evaluar la percepcién del

estudiante sobre el modulo y sobre el aprendizaje alcanzado.

Figura 9.
Unidad 4. Proyecto final.
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4.3 Resultados de la Experiencia Pedagogica del Modulo Basado en la Estrategia ABP
4.3.1 Implementacion de la estrategia ABP para el desarrollo del médulo

La implementacion de la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se llevo a
cabo mediante la promocion del trabajo colaborativo y facilitando la construccion progresiva del
conocimiento mediante el uso del software HEC-RAS para la modelacién hidraulica. La
estrategia se desarroll6 de manera simultanea en dos salones, en los que los estudiantes fueron
organizados en grupos de tres integrantes.

La asignacion de actividades se realizé mediante un criterio objetivo: se sumd el ultimo
digito del cdédigo estudiantil de cada integrante del grupo y, segun el resultado, se asigno la
Actividad A cuando la suma era un ndmero par y la Actividad B cuando era impar. Este
mecanismo permitid una distribucion equilibrada de los problemas planteados, manteniendo el
enfoque ABP.

Durante la primera sesion, se realiz6 una clase introductoria en la que se abordd la
descarga e instalacion del software HEC-RAS, se brindaron recomendaciones para la
configuraciéon adecuada del computador y del programa, y se explico el contenido general del
curso. Adicionalmente, se introdujo a los estudiantes en los principios de la metodologia ABP,
enfatizando su rol activo en el proceso de aprendizaje.

En la segunda sesion, se trabajé en la geometria de un canal regular trapezoidal,
desarrollando su construccion en el software. A partir de este modelo, los estudiantes realizaron
el célculo de los volumenes de corte y relleno, mediante el disefio de un canal regular rectangular
que implicaba el corte del canal trapezoidal inicial. Posteriormente, se definieron las condiciones
de frontera para flujo permanente, lo que permitié analizar el comportamiento hidraulico del

canal bajo diferentes escenarios.
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La tercera sesion se centrd en la modelacion de un canal natural, representado por un rio.
Para ello, se utilizd un Modelo Digital de Elevacion (DEM) y un conjunto de coordenadas
previamente suministradas, con los cuales se generd la geometria del rio, definiendo su longitud
y sus secciones transversales. En esta etapa también se implementd el flujo no permanente,
utilizando hidrogramas correspondientes a periodos de retorno de 25 y 50 afios, lo que permitid
analizar la respuesta hidraulica del sistema ante eventos extremos.

Finalmente, en la ultima sesion, se exploraron las diferentes herramientas de
visualizacién de resultados disponibles en HEC-RAS, aplicadas al proyecto desarrollado
previamente. En esta etapa, el rio modelado fue sometido nuevamente a condiciones de flujo
permanente para observar el fin de observar y comparar su comportamiento hidraulico. El
desarrollo del modulo se plante6 de manera secuencial, de tal forma que cada clase retomaba los
avances anteriores, lo que permitié consolidar el aprendizaje y avanzar progresivamente en cada
actividad en coherencia con la metodologia ABP.

Durante todas las sesiones, la dindmica de aula incluyd una estrategia de
acompafiamiento activo: mientras uno de los estudiantes en modalidad de préctica de docencia
realizaba la explicacion general frente al grupo, el otro recorria el salén atendiendo dudas
puntuales en los puestos de trabajo. Esta metodologia favorecié la comprension paso a paso del
proceso de modelacion y fortalecio la interaccidn directa con los estudiantes.

Como resultado de la implementacion del modulo en el marco de la estrategia ABP, se
evidencid un impacto positivo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. La metodologia
permitié que los participantes se involucraran activamente en la construccién del modelo
hidraulico, comprendiendo no solo el uso del software, sino también los fundamentos teéricos

que respaldan cada decision de modelacion.
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El trabajo colaborativo y la resolucion progresiva de problemas reales favorecieron la
formulacion constante de preguntas durante las clases, lo que reflejo un interés genuino por
comprender cada etapa del proceso. Asimismo, los productos entregados por los estudiantes
presentaron un buen nivel técnico y conceptual, evidenciando la apropiacion de los contenidos y
la correcta aplicacion de los conceptos de hidraulica de canales.

La estrategia de acompafiamiento docente, combinando explicacion magistral con
atencion personalizada, contribuy6 significativamente a resolver dificultades especificas y a
mantener un ritmo de trabajo adecuado en el aula. En conjunto, la experiencia pedagogica
demostro que la aplicacion del ABP en el desarrollo del médulo fortalecié la autonomia, el
pensamiento critico y la capacidad de andlisis hidraulico de los estudiantes, consolidando una
experiencia de aprendizaje significativa y contextualizada.

4.3.2 Valoracion estudiantil de la experiencia de aprendizaje en HEC-RAS

Como parte de los resultados de la experiencia pedagdgica, se aplicé al inicio del curso
un quiz de conocimientos previos en ambos grupos, orientado a evaluar conceptos teoricos
béasicos de hidraulica de canales. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios (Figura 10 y 11),
ya que la mayoria de las calificaciones se concentraron en rangos altos, con promedios
superiores a 4.0, como se evidencia en las distribuciones presentadas. Este desempefio inicial
evidencid que los estudiantes contaban con una base conceptual adecuada, lo cual favorecio el
desarrollo del médulo, la comprension de los contenidos abordados y el aprovechamiento de las
actividades préacticas en HEC-RAS. En consecuencia, el diagndstico inicial confirmé la
pertinencia del enfoque del curso y su viabilidad para alcanzar los objetivos de aprendizaje

planteados.
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Figura 10.
Resultados del quiz de conocimientos previos grupo B.
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Figura 11.
Resultados del quiz de conocimientos previos grupo C.
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Como parte de la valoracién estudiantil inicial, se realiz6 un foro diagndéstico (Figura 12)
al inicio del curso con la siguiente pregunta orientadora: ;Qué aprendizajes esperas obtener en
este curso que te ayuden a estar mejor preparado/a para afrontar una situacion real en tu futuro

laboral?
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A partir de las respuestas obtenidas, se evidencid que los estudiantes esperaban
principalmente adquirir competencias sélidas en el manejo del software HEC-RAS,
comprendiendo, paso a paso, la construccién de modelos hidraulicos, la correcta interpretacion
de los resultados de las simulaciones y la identificacion y correccion de errores frecuentes. De
igual manera, manifestaron un marcado interés en aplicar los conceptos tedricos de la hidraulica
de canales a situaciones reales, como el analisis de crecidas, el disefio de canales y la evaluacion
de obras hidraulicas, con el fin de fortalecer su criterio técnico y su capacidad de toma de
decisiones. En conjunto, estas expectativas reflejan una alta motivacion por un aprendizaje
practico, contextualizado y orientado a la resolucion de problemas reales, lo cual es clave para su

formacion profesional como ingenieros civiles.

Figura 12.

Ejemplos de respuestas de estudiantes en el foro de inicio del curso.

2) {Qué aprendizajes esperas obtener en este curso que te ayuden a estar mejor preparado/a para afrontar una situacién real en tu futuro laboral?

En este curso espero aprender a manejar correctamente el software, interpretar los resultados de las simulaciones y comprender cémo los pardmetros hidraulicos influyen
en el comportamiento del flujo. También quiero desarrollar la capacidad de analizar escenarios reales y proponer soluciones técnicas fundamentadas, de manera gue en el
futuro pueda participar con confianza en proyectos de ingenieria hidraulica que beneficien a las comunidades.

:Qué aprendizajes esperas obtener en este curso que te ayuden a estar mejor preparado/a para afrontar una situacion real en tu futuro laboral?

Espero aprender a manejar correctamente el programa HEC-RAS, entender como se configuran los modelos hidrdulicos y como interpretar los resultados de las
simulaciones. También quiero comprender mejor la relacién entre la topografia, el caudal y el comportamiento del flujo para poder aplicarlo en proyectos reales. Creo que
estos conocimientos serdn muy utiles para mi formacién como ingeniero civil, especialmente si en el futuro participe en el disefio o evaluacion de obras hidrdulicas.

;Qué aprendizajes esperas obtener en este curso que te ayuden a estar mejor preparado/a para afrontar una situacion real en tu futuro laboral?

Espero aprender desde lo bdsico cdmo funciona HEC-RAS y como se construye un modelo hidrdulico paso a paso. Me gustaria entender como ingresar los datos del
terreno, los caudales y las secciones del canal, y luego cémo interpretar los resultados que el programa genera. También espero aprender a identificar los errores comunes
en las simulaciones y como corregirlos.

Con el fin de evaluar el desempefio del curso y recoger aportes de mejora, se realizd un
foro de cierre (Figura 13) orientado por las siguientes preguntas: ¢Si pudieras afiadir o cambiar
algo del curso, qué seria y por qué? y ¢Qué habilidades nuevas sientes que desarrollaste gracias
al curso?

A partir de las respuestas de los estudiantes, se evidencio una valoracion altamente

positiva del curso, destacando su caracter completo, la coherencia entre las actividades y la
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orientacion brindada. De manera recurrente, los estudiantes sefialaron como principal
oportunidad de mejora la inclusion de mas casos practicos con datos reales o de campo, asi como
el uso de geometrias irregulares, lo cual consideran que fortaleceria ain mas la comprension del
comportamiento hidraulico en escenarios reales. Asimismo, varios participantes sugirieron la
grabacion de las clases como apoyo al aprendizaje autonomo y la revision posterior de los
procedimientos.

En cuanto a los aprendizajes alcanzados, los estudiantes manifestaron haber desarrollado
habilidades solidas en el manejo de HEC-RAS, incluyendo la creacion y edicion de modelos
hidraulicos, la definicién de geometrias y secciones transversales, la configuracion de flujos
permanentes y no permanentes, y la interpretacion critica de resultados. Ademas, resaltaron el
fortalecimiento de su criterio técnico, su capacidad de analisis y su toma de decisiones, asi como
la integracion efectiva entre la teoria de la hidraulica de canales y su aplicacion préactica en
situaciones propias de la ingenieria civil. Estos resultados evidencian el impacto positivo del

curso en la formacién técnica y profesional de los estudiantes.

Figura 13.

Ejemplos de respuestas de estudiantes en el foro de cierre del curso.

= Si pudieras afiadir o cambiar algo del curso, ;qué seria y por qué?
El curso estuvo muy completo y tuvo una excelente orientacién por parte de los tutores encargados. La metodologia empleada facilito la comprension de los temas y
permitio aplicar los conceptos en las simulaciones realizadas. Como sugerencia, consideraria reducir la cantidad de actividades, ya que el tiempo disponible fue limitado y,
en muchos casos, coincidié con responsabilidades académicas de otras asignaturas

1. . Sipudieras afiadir o cambiar algo del curso, jqué seria y por qué?

Realmente el curso fue demasiado completo, las actividades, todo se complementaba con lo ensafiado por los docentes, aunque si seria chévere que las clases hubieran
quedado grabadas, ya que con esto, con un prablema a futuro, nos servirian para recordar las funciones y lo aprendido.

1. = {Que habilidades nuevas sientes que desarrollaste gracias al curso?

Aprendi a usar HEC-RAS y a interpretar mejor como se mueve el agua en los rios o canales. Tambieén mejoré mi analisis y comprension de los resultados de una simulacian.

+ ;Qué habilidades nuevas sientes que desarrollaste gracias al curso?

Gracias al curso desarrollé habilidades en el uso de HEC-RAS, comprendiendo el proceso de modelacion hidraulica. Aprendi a construir y editar secciones transversales,
aplicar diferentes caudales, y configurar simulaciones tanto en flujo permanente como no permanente. Ademas, adquirl criterios técnicos para interpretar los resultados
obtenidos y utilizarlos en la toma de decisiones relacionadas con el disefio de estructuras hidraulicas
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5. Conclusiones

El desarrollo e implementacién del médulo de apoyo para la ensefianza préactica del
software HEC-RAS permitié cumplir satisfactoriamente el objetivo general de vincular los
fundamentos teéricos de la hidraulica a superficie libre con su aplicacion préctica en la
asignatura de Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil. A través de actividades progresivas,
talleres, foros y proyectos guiados, los estudiantes lograron comprender y aplicar conceptos
clave de la hidraulica de canales en un entorno de modelacion computacional.

La integracion de los fundamentos hidraulicos con el uso del software HEC-RAS facilitd
una mejor comprensién del comportamiento del flujo en canales y rios, tanto en régimen
permanente como no permanente. Los resultados evidencian que los estudiantes pudieron
interpretar parametros hidraulicos, analizar escenarios de riesgo y relacionar la teoria con
situaciones reales de la préactica profesional, fortaleciendo asi su criterio técnico.

La elaboracion de material didactico estructurado, conformado por guias practicas,
actividades de profundizacion, talleres, foros y evaluaciones implementadas en la plataforma
Moodle, contribuyé a organizar el proceso de aprendizaje y a promover el trabajo autbnomo. Los
resultados del quiz de conocimientos previos, con promedios superiores a 4.0, evidenciaron una
base conceptual adecuada para el desarrollo del médulo y facilitaron el avance progresivo en el
uso del software.

La implementacion de la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) result6
efectiva para articular la teoria y la practica. El desarrollo secuencial de actividades permitié que
cada clase se apoyara en los conocimientos adquiridos previamente, favoreciendo la construccion

gradual del aprendizaje. Esta metodologia promovi6 el trabajo colaborativo, el pensamiento
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critico y la investigacion autonoma reflejandose en la calidad de los productos entregados y en la
participacion de los estudiantes durante las sesiones.

Finalmente, la valoracion estudiantil obtenida a través de foros de inicio y cierre
evidencid una percepcion positiva del curso, destacando el fortalecimiento de habilidades en
modelacién hidraulica, analisis e interpretacion de resultados, asi como la utilidad del modulo

para la formacion profesional en ingenieria civil.

6. Recomendaciones

Se recomienda continuar implementando y fortaleciendo el mddulo de apoyo en la
asignatura de Hidraulica, incorporando nuevos casos de estudio con datos reales de campo y
geometrias mas complejas, que permitan profundizar en la modelacion de escenarios hidraulicos
propios del contexto regional.

Es aconsejable ampliar el uso de recursos audiovisuales, como videos tutoriales o
grabaciones de las sesiones, que sirvan como material de consulta para los estudiantes y apoyen
el aprendizaje autonomo, especialmente en procesos técnicos complejos dentro del software
HEC-RAS.

Finalmente, se recomienda mantener y fortalecer la estrategia de Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), dado su impacto positivo en el desarrollo de competencias técnicas y analiticas
en hidraulica de canales. Esta estrategia podria profundizarse mediante la incorporacion de
ejercicios mas avanzados relacionados con el comportamiento hidraulico bajo condiciones de
flujo cuasi-no permanente y el andlisis del transporte de sedimentos, permitiendo a los

estudiantes abordar procesos mas complejos y cercanos a la realidad.
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Apéndices

Apéndice A. Inconveniente Tecnico en el Mddulo de Encuestas de Moodle

Durante el desarrollo del modulo y la posterior recopilacion de informacion asociada a
las encuestas aplicadas en la plataforma Moodle, se presentd un inconveniente técnico que
impidio el acceso a los resultados obtenidos. Dichas encuestas correspondian a un cuestionario
diagndstico aplicado al inicio del curso y a una encuesta de valoracion final orientada a evaluar
la percepcién estudiantil sobre el médulo, la metodologia implementada y los aprendizajes
alcanzados.

Con el fin de esclarecer la situacion, se realiz6 una consulta formal al ingeniero Jorge
Ivan Torres Camacho, profesional de CEDEUIS, quien informo6 que durante el mes de diciembre
se presentd un incidente técnico asociado a un proceso de actualizacion del modulo de encuestas
de la plataforma Moodle. Como consecuencia de este evento excepcional, las encuestas que
habian sido creadas y utilizadas con anterioridad dejaron de estar disponibles en los cursos, y no
fue posible acceder a sus registros, a pesar de que el modulo actualmente funciona de manera
correcta.

El ingeniero sefiald que este tipo de situacion no se habia presentado previamente en la
plataforma y corresponde a un evento técnico inusual. Asimismo, manifestd comprension frente
a la importancia de esta informacion para el desarrollo del trabajo de grado y expresé su
disposicién para brindar acompafiamiento y orientacion para documentar adecuadamente este
antecedente dentro del proceso académico.

Como respaldo institucional de lo anterior, se cuenta con una constancia técnica emitida

por CEDEUIS, la cual certifica el inconveniente presentado y justifica la imposibilidad de
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analizar los resultados de las encuestas mencionadas. Este documento se incluye como soporte
del presente apéndice.

Figura Al
Solicitud de apoyo de ausencia de encuestas.

1B/1126, 15:04 Gariail - Solicud de apayo para recuperacion de encusesta an Moodks

M Gmail jhoan robles <jhoansr2002@gmail.com>

Solicitud de apoyo para recuperacién de encuesta en Moodle
5 mensajes

jhoan robles <jhoansr2002@gmail.com> & de enero de 2026 a las 9:17 p.m.
Para: JORGE VAN TORRES CAMACHO <jilorres@uis.edu_co>, TATIAMA CONSTANZA GUARIN CORREDOR
<tcguaceh@uis.edu.co>

Reciba un cordial saludo.

Mi nombre a5 Jhoan Robles y actualmente me encuentro desamaollando mi rabajo de grado bajo la modalidad de practica
docente, para la cual utilice estos cursos de Moodle: HIDRAULICA_2025-2_24104-B123 y MarJue_2025-

2 HIDRAULICA_24104_C123, ambos dictados por la profescra Tatiana Guarin Corredor, de la Escuela de ingeniaria
Civil de la UIS, en el cual ella me dio acceso como editor.

Me permito solicitar muy amablemente su apoye para recuperar una encuesta creada en el curse de Moadle, la cual
fue aplicada como parte de las actividades académicas. Sin embargo, al ingresar reclentementa a la plataforma, he
evidenciado gue la encuesta no aparece y, por lo tanto, no puedo acceder a los resullados que son fundamentales para
el andlisis de mi proyecto.

Agradezeo de antemano su colaboracidn en la verficackdn del estado de la actividad y en la posible recuperacidn de la
informaciin. Quedo atento a cualguier dato adicional gue necesite de mi parte para eontinuar con el procaso.

Muchas graclas por su atencldn y disposicidn.

Cordiaimente,

Jhoan Sebastian Robles Nifio
jhoansr2002@gmail.com

{#57) 315 876 0327

JORGE IVAN TORRES CAMACHO =jitorresuis edu_co= 15 de enero de 2026 a las T:54 am.
Para: "jhoansr2002@gmail com® <jhoansr2002i@gmail.com>, TATIANA CONSTANZA GUARIN CORREDOR
<tegquaceh@uls edu.co=

Reciba un cordial saludo, Jhoan y profesora Tatiana.

Luego de verificar el estado de los cursos y del médulo de encuestas en la plataforma Moodle, se informa
que durante el mes de diciembre se presentd un incidente técnico asociado a un proceso de actualizacion
del médulo de encuestas.

Como resultado de esta situacion, aunque el madulo actualmente funciona de manera correcta, las
encuestas que habian sido creadas y utilizadas con anterioridad ya no se encuentran disponibles en los
cursos, ni es posible acceder a sus registros. Este tipo de situacion no se habia presentado previamente en
la plataforma y corresponde a un evento técnico excepcional.

Se comprende la importancia de esta informacion para el desarrollo de su trabajo de grado y se lamentan
los inconvenientes que esta situacidén haya podido generar. En caso de requerir una constancia técnica del
hecho o acompafiamiento para documentar este antecedente dentro de su proceso académico, con gusto
se podra brindar orientacidn.

Cordialmente,

httpe:Nmail google com/mal/wil/?ik=1090058bbek pifsearch idwihread-a:r-6516283594517 50286 s implemeg-a:TAE5 102601 T30ET1 ... 103
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Figura A2
Constancia emitida sobre el incidente en el médulo de encuestas de Moodle

CONSTANCIA

La administracion de la plataforma institucional Moodle de la Universidad Industrial de
Santander deja constancia de que:

El dia diecisiete (17) de diciembre de dos mil veinticinco (2025) se presentd un incidente técnico
de caracter excepcional e imprevisto en el médulo de encuestas de la plataforma Moodle,
situacion que fue ajena al funcionamiento ordinario del sistema y que impactd la disponibilidad
y recuperacion de la informacion asociada a determinadas encuestas diligenciadas con
anterioridad a dicha fecha.

Como consecuencia directa de este evento, no fue posible la recuperacion de los registros
correspondientes, razén por la cual la informacion mencionada no se encuentra disponible para
efectos de consulta, analisis o uso posterior.

La presente constancia se expide a solicitud del interesado, con el fin de que sea utilizada como
soporte dentro de su proceso académico y para los fines que estime pertinentes.

Se expide en Bucaramanga, a los 16 dias del mes de enero de 2026.

‘jatq;.i\dn Tevies Concho

Jorge Ivan Torres Camacho
Adminsitrador plataforma institucional Moodle
Universidad Industrial de Santander
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Apéndice B. Vinculacion de material interactivo entre Genially y Moodle
Para insertar la imagen interactiva del banner dentro de la plataforma Moodle, se afiadio
el contenido desde Genially. Para ello, primero se debe abrir la presentacion en Genially y
seleccionar la opcion “Compartir”, como se muestra en la Figura B1. Luego, se elige la opcion

“Insertar”, donde aparece el codigo HTML que se debe copiar, tal como se observa en la Figura

B2.
Figura B1
Paso 1, Insercién del banner en Moodle.
This is a preview. O Desktop @ Mobile £ Preferences & Present v

Figura B2
Paso 2, Insercién del banner en Moodle.

This is a preview. O Desktop B Mobile £} Preferences & Present v «§ Share ~

iframe
Visible to

Anyone with a link

Press Modify to share only with specific people.
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Una vez copiado el codigo, se ingresa a Moodle y se ubica la pestafia o seccion en la que
se desea incluir la presentacion interactiva. Con la edicion activada, en el editor de texto se debe
activar el modo HTML, identificado por el icono <>, y pegar el codigo previamente copiado
desde Genially, después se guardan los cambios, como se aprecia en la Figura B3.

Figura B3
Paso 3, Insercién del banner en Moodle.

= s e .

Editar ajustes de seccion

~ General
Nombre de seccién HEC-RAS
Descripcion WP
}r@ 2
1 <p dir="1tr" style="text-align: left;"»><br></p>
<div style="width: 106%
div st -bottom: 56.25%; padding-top: @; height: 0" width="1920
3 height="188 ute; top: B; left: @; width: 188%; height: 186%; ially.com/683b74FBb7a1280dbIBEAECI™ type="text /html™

allowscriptaccess="always" allowfullscreen="true~ scrolling="yes” allownetworking="a

iy

p></p
Nivel Y Primer nivel %
Anular duracién del tema Y Sin tiempo &
Anulacién de tema plegable -3 Por defecto &

> Restricciones de acceso

—
{ Guardar cambios RN
4 —— n

Finalmente, la imagen interactiva quedara integrada dentro del AVA y serd visible para
los estudiantes directamente en la seccién correspondiente, como se observa en la Figura B4 y

Figura B5.
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Figura B4
Paso 4, Insercién del banner en Moodle.

Figura B5
Paso 4, Insercién del banner en Moodle.

PEN T O N - -
MODELACION!HIDRAULICA{CON'HECZRAS 3=

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center- FACILITA EL CALCULO DE
River Analysis System) Este software permite PERFILES DE FLUJO
desarrollar modelos de flujo a superficie libre S R o

en condicion permanente y no permanente, —

< unidimensional y bidimensional, inclusién de
obras hidraulicas, gestion del riesgo,
determinacion de areas de inundacion,
modelos con transporte de sedimentos y

DISENO Y PLANIFICACION DE
socavacion y modelado de calidad. .

. 1 OBRAS HIDRAULICAS

'PREPARATE/PARAICONVERTIRTELENIUNIEXPERTO;ENMODELACION!HIDRAULICASCON ma
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Apéndice C. Resultados taller de profundizacion 1

En este apéndice se presenta un ejemplo del taller de profundizacién desarrollado como
parte del modulo, junto con algunas respuestas representativas de los estudiantes. EI propdsito de
este taller fue fortalecer la comprension conceptual de los estudiantes sobre el comportamiento
hidraulico del flujo en funcion de la geometria y el material de revestimiento de los canales.

El taller estuvo compuesto por preguntas abiertas que requerian la consulta de fuentes
bibliogréficas, la comparacion de escenarios hidraulicos y la argumentacién técnica de las
respuestas. Este se contextualizé en una zona agricola con problemas de encharcamiento durante
la temporada de lluvias, en la cual se planted la necesidad de disefiar un canal de drenaje para la
evacuacion de aguas hacia un afluente cercano. A partir de este escenario, se propusieron dos
alternativas de seccion hidraulica: un canal trapezoidal revestido en material flexible y un canal
rectangular en concreto reforzado, como se muestra en la Figura C1.

Figura C1
Taller de profundizacion.

ANALISIS HIDRAULICO
RETO DE PROFUNDIZACION
GEOMETRIA DE CANALES REGULARES E IRREGULARES

En una zona agricola con problemas de encharcamiento durante la temporada de
lluvias, la administracion local busca construir un canal de drenaje que permita
evacuar las aguas hacia un afluente cercano. Para ello, se estan evaluando dos
alternativas de seccién: un canal trapezoidal revestido en material flexible y un

canal rectangular en concreto reforzado.

El analisis comparativo entre ambos canales busca identificar como las diferencias
geométricas influyen en el comportamiento hidraulico del flujo. Esta actividad
busca analizar el comportamiento del flujo, generando criterios practicos que

apoyen el disefio y la toma de decisiones en proyectos de conduccion y drenaje.

@ RETOS DE INVESTIGACION

o

1. ;Qué alternativa ofrece mayor seguridad y ibilidad frente a
a lluvias intensas en la region? ;Por qué?

2. ;De qué manera el tipo de material de revestimiento afecta el coeficiente de Manning y,
asu vez, la velocidad y eficiencia del flujo en les hidraulicos?

= EL REVESTIMIENTO ADECUADO OPTIMIZA EL FLUJO Y
FACILITA SU MANEJO.
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En el desarrollo del taller se recopilaron respuestas de los estudiantes que permiten
identificar el analisis realizado sobre la influencia de las diferencias geométricas y del material
de revestimiento en variables hidraulicas como la velocidad del flujo, la eficiencia hidraulicay la
seguridad frente a crecientes. Estas respuestas reflejan la consulta de fuentes bibliogréaficas y la
argumentacion técnica empleada para sustentar sus planteamientos, como se muestra en las
Figuras C2, C3y C4.

Figura C2
Respuesta grupo 1.

1. ;Qué alternativa ofrece mayor seguridad y sostenibilidad frente a crecientes
asociadas a lluvias intensas en la region? ;Por qué

Una buena opcion seria el canal revestido en concreto, su rugosidad contribuye al manejo
de la velocidad y a su vez es resistente a la erosién y puede contribuir a la socavacién ,
ademds su resistencia permite menos costos de mantenimiento periédicos, se podria
sugerir un cambio de seccidn para aprovechar un poco mas la geometria , por ejemplo
una trapezoidal y elevar los bordes libres para dar mds seguridad en cuanto a las
crecientes pero la seccidn rectangular puede llegar a cumplir su funcién.

Figura C3
Respuesta grupo 2.

1. (Qué alternativa ofrece mayor seguridad y sostenibilidad frente a crecientes
asociadas a lluvias intensas en la region? ;Por qué?

El canal trapezoidal flexible representa la solucion mas robusta, econdémica y
ambientalmente sostenible para condiciones de encharcamiento recurrente y crecientes
impredecibles.

Razones principales:

Seguridad ante crecientes: La geometria trapezoidal actlia como "reservorio de emergencia”
temporal, absorbiendo picos de caudal sin desbordamiento inmediato.

Sostenibilidad econémica: Menores costos de construccion, mantenimiento y reparacion a
largo plazo.

Resiliencia estructural: En zonas agricolas con suelos potencialmente expansivos o con
asentamientos, la flexibilidad es crucial para evitar fallas.
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Figura C4
Respuesta grupo 3.

1. {Qué alternativa ofrece mayor seguridad y sostenibilidad frente a crecientes asociadas
a lluvias intensas en la regién? ¢ Por qué?

la alternativa mas segura y sostenible frente a crecientes intensas suele ser el canal
trapezoidal con revestimiento flexible. Este tipo de seccién permite manejar mejor los
caudales variables y adaptarse a las condiciones naturales del terreno.

El canal trapezoidal ofrece una mayor capacidad hidraulica ante aumentos imprevistos de
caudal, ya que sus taludes permiten que el agua se desborde de forma controlada sin
generar dafios estructurales significativos. Ademas, los revestimientos flexibles, como
geotextiles o vegetacion reforzada, se adaptan a asentamientos diferenciales y reducen el
riesgo de fisuras o fallas localizadas.

Desde el punto de vista ambiental, esta alternativa también favorece la infiltracion lateral,
la recarga de acuiferos y la retencion de sedimentos y nutrientes, contribuyendo a la
sostenibilidad del sistema agricola. En cambio, los canales rectangulares de concreto,
aungue mas eficientes hidraulicamente, tienden a generar velocidades mas altas, lo que
incrementa el riesgo de erosion aguas abajo y requiere obras complementarias de
disipacion de energia.

Por ende, el canal trapezoidal revestido con materiales flexibles resulta mas apropiado en
términos de seguridad hidraulica, resiliencia ante eventos extremos y sostenibilidad
ambiental.
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Apéndice D. Guias de talleres de profundizacion

En este apéndice se presenta el material grafico correspondiente a los talleres de
profundizacion desarrollados en el curso de HEC-RAS. Este incluye las imagenes asociadas a los
talleres realizados por los grupos pares e impares, identificados como Taller A y Taller B,
respectivamente.

Este material grafico complementa el contenido desarrollado en el cuerpo del documento,
permitiendo visualizar el planteamiento de cada taller con el fin de evidenciar de manera
organizada los enunciados de los talleres y facilitar la identificacion de las instrucciones
asociadas a cada ejercicio propuesto.

Figura D1
Taller 1 A (Grupo Par).

AN\

ANALISIS HIDRAULICO
RETO DE PROFUNDIZACION
GEOMETRIA DE CANALES REGULARES E IRREGULARES

Durante una practica de campo se levantd informacién topografica de dos tipos de
cauces: un canal natural con margenes irregulares, propio de un entorno fluvial
que ha evolucionado de manera esponténea con la dindmica del rio; y un canal
artificial revestido con i0 pezoidal, disefiado y construido para conducir

agua bajo condici mas lad;

El anélisis comparativo entre ambos busca identificar como las diferencias
geométricas influyen en el comportamiento hidraulico del flujo. Esta actividad
permite comprender la relacion entre la forma del cauce, la eficiencia hidraulica y
la seguridad del sistema de conduccion, aportando criterios utiles para el disefio y
la gestion de infraestructuras hidraulicas.

‘ RETOS DE INVESTIGACION

1. ¢Qué diferencias hidraulicas existen entre un canal regular y uno irregular en términos
de comportamiento hidraulico?

2. ;Qué ventajas y desventajas ofrecen los canales naturales frente a los artificiales desde
la perspectiva del disefio hidra ?

LA COMPARACION ENTRE CAUCES ENSENA QUE CADA
- GEOMETRIA RESPONDE DE MANERA DISTINTA A LA
DINAMICA DEL AGUA.
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Figura D2
Taller 1 B (Grupo Impar).

ANALISIS HIDRAULICO
RETO DE PROFUNDIZACION
GEOMETRIA DE CANALES REGULARES E IRREGULARES

En una zona agricola con probl. de ench i d la temporada de
lluvias, la administracion local busca construir un canal de drenaje que permita
evacuar las aguas hacia un afluente cercano. Para ello, se estdn evaluando dos
| ivas de ion: un canal trapezoidal revestido en material flexible y un
canal rectangular en concreto reforzado.

El anélisis comparativo entre ambos canales busca identificar como las diferencias

g yen en el P hidraulico del flujo. Esta actividad
busca analizar el p i del flujo, g do criterios practicos que
apoyen el disefio y la toma de decisi en proy de conduccion y drenaj

‘ RETOS DE INVESTIGACION

1. ¢Qué alternativa ofrece mayor seguridad y ibilidad frente a
a lluvias intensas en la region? ;Por qué?

2. ;De qué manera el tipo de material de revestimiento afecta el coeficiente de Manning y,
asuvez, la velocidad y eficiencia del flujo en canales hidréulicos?

—_— EL REVESTIMIENTO ADECUADO OPTIMIZA EL FLUJO Y
FACILITA SU MANEJO.
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Figura D3
Taller 2 A (Grupo Par).

TTTTNESE

ANALISIS HIDRAULICO
RETO DE PROFUNDIZACION
ESTUDIO DE FLUJO PERMANENTE Y NO PERMANENTE

Una creciente sabita en un rio de montaia, con pendientes pronunciadas y un
cauce estrecho, provocé variaci apidas en el caudal y la velocidad del flujo.
Este evento evidencia como la i p ) bios b en el caudal y la
distribucion del agua a lo largo del rio de montaiia, afectando la dindmica
hidraulica del cauce.

La mision de esta actividad es investigar y parar estos regil de flujo,
identificando dif ias clave y limitaci de b ani en el flujo
permanente, con el fin de generar criterios practicos que apoyen el disefio, la
gestion y la toma de decisi en proy s de conduccion y drenaje.

‘ RETOS DE INVESTIGACION
1. ¢Cudles son las principales diferencias entre los resultados del comportamiento
hidréaulico de flujo permanente y no permanente?

\ 2. ;Qué limitaciones implica considerar tinicamente el flujo permanente al evaluar
riesgos de inundacion?

— ANALIZAR FLUJO PERMANENTE Y NO PERMANENTE ES
CLAVE PARA REDUCIR RIESGOS DE INUNDACION.
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Figura D4
Taller 2 B (Grupo Impar).

AN

ANALISIS HIDRAULICO
RETO DE PROFUNDIZACION
ESTUDIO DE FLUJO PERMANENTE Y NO PERMANENTE

Se analiza un canal agricola que transporta agua de riego a lo largo de un terreno

con pendientes variables. Durante su operacion, el flujo del agua puede presentar

condiciones estables o cambios transitorios debido a variaciones en la aportacién
de agua o eventos climaticos.

La mision de esta actividad es investigar y comparar ambos regimenes de flujo para
identificar como las diferencias en caudal, velocidad y distribucion del agua
afectan la eficiencia hidraulica del canal, el riesgo de erosion y la gestion del
recurso hidrico.

‘ RETOS DE INVESTIGACION

1. ;Qué diferencias se observan en los niveles de agua y velocidades en los tramos del
canal agricola bajo flujo permanente y no permanente?

2. ;Qué efectos de erosion, sedimentacion o alteraciones en la eficiencia del riego
pueden surgir si se evaluara inicamente el flujo permanente?

— COMPARAR AMBOS FLUJOS MEJORA LA EFICIENCIA DEL
CANAL.

\\\\\\\\\\\
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Apéndice E. Guia instalacion del software

En este apéndice se presenta el material grafico correspondiente a la guia de descarga e
instalacion del software HEC-RAS. Este incluye las imagenes asociadas al proceso de obtencion
del programa desde su pagina oficial, asi como las etapas basicas de instalacion y ejecucion.

El material grafico complementa el contenido desarrollado en el cuerpo del documento,
permitiendo visualizar de manera ordenada las instrucciones relacionadas con la descarga,
seleccién de la version adecuada y ejecucion del instalador, con el fin de facilitar la correcta
instalacion del software.

Figura E1
Guia paso a paso instalacion de HEC-RAS pag.1.

——

DESCARGANDO HEC-RAS:
INSTALACION DEL SOFTWARE

Esta guia retine de manera sencilla los pasos necesarios para descargar, instalar y verificar
HEC-RAS en tu equipo.

A través de un formato visual y practico, se presentan las indicaciones para realizar una
instalacié i i i do que el

3 y aseg
quede listo para su uso en la modelacion hidraulica.

1.PAGINA OFICIAL HEC-RAS
Ingrese a la pagina principal del Hidrologic Engineering Center (HEC)

2.SELECCIONAR VERSION 6.6

Desplacese hacia abajo y seleccione la version 6.6
(Primary Download Site)

3.EJECUTAR SOFTHARE

Una vez completada la descarga, dirigete a la carpeta donde se guardé el
archivo y abrelo para iniciar su ejecucion

LA INSTALACION ADECUADA GARANTIZA UN USO
EFICIENTE DEL SOFTWARE.
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Figura E2
Guia paso a paso instalacion de HEC-RAS pag.2.

NS S SSSS Y Y

DESCARGANDO HEC-RAS:
INSTALACION DEL SOFTWARE

&b 4. TERMINOS Y CONDICIONES DE USO

Léelos detenidamente, marca la casilla de aceptacion y haz clic en "Next"
para continuar con la instalacion.

&2 5.ACCESO DIRECTO AL ESCRITORIO

Aparecera la opcidn “Create a desktop shortcut” para crear un acceso
directo al escritorio; marca la casilla correspondiente y haz clic en “Next”
para continuar.

& 6.FINALIZACION DE DESCARGA

Haz clic en “Install”, espera a que finalice la instalacion del software y
selecciona “Finish” para completar el proceso.

LA INSTALACION ADECUADA GARANTIZA UN USO
EFICIENTE DEL SOFTWARE.

—X\\\\N
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Apéndice F. Guia de recomendaciones inicio HEC-RAS

En este apendice se presenta el contenido visual asociado a las recomendaciones iniciales
para el uso del software HEC-RAS. EIl contenido incluye las imagenes que ilustran las
configuraciones preliminares y consideraciones béasicas que deben tenerse en cuenta antes de
iniciar un proyecto de modelacion hidraulica.

Este contenido complementa el cuerpo principal del documento y permite identificar de
manera clara las indicaciones relacionadas con la preparacién del entorno de trabajo, la
organizacion de archivos, la definicion de unidades de modelacién y las practicas basicas para el

manejo y respaldo de la informacion.

Figura F1
Guia de recomendaciones.

RECOMENDACIONES
INICIO HEC- RAS

EN ESTA GUIA ENCONTRARAS
RECOMENDACIONES CLAVE PARA

OPTIMIZAR EL PRO:;O“S‘ESTECN'COS

Inicio © Panel de Control ©

Configuracion Regional ©
Formato: English ( United State ) ©
Additional Settings © Nimeros ©
Simbolo decimal “.” © Separador de lista “,"

© Aplicar © Ok

Options © Program Set Up ©
Default Project Folder © Buscar el Disco ©

Create/Select a Folder © Ok
File © Save Project As " '
GUARDAR EN RUTAS
CORTAS

“\DF""S

Unit system (US l:ustnmlrylsl)
System International (uwksysm)
Ok

DEL MODEL 0

%, RECOMENDACION COLOCAR D
CADA 10 MINUTOS (]
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Apéndice G. Guia de interfaz y menus principales

En este apéndice se recopilan los elementos visuales relacionados con la interfaz del
software HEC-RAS, donde se identifican sus menus principales, accesos rapidos e iconos de uso
frecuente. Las imagenes incluidas permiten reconocer las herramientas empleadas para la edicion
de la geometria, la configuracion de flujos, la ejecucion de simulaciones y la consulta de
resultados, facilitando la familiarizacion inicial con el entorno del programa.

Este contenido se incorpora como apoyo al documento principal, con el propdsito de
presentar de manera ordenada las instrucciones asociadas al uso de la interfaz y contribuir a una

comprension general de las funciones disponibles en el software.

Figura G1
Guia de interfaz del software pag.1.

SN SSSS L

CONOCIENDO HEC-RAS:
NAVEGACION INICIAL DEL SOFTWARE

Esta guia ofrece una vision clara y sencilla de la interfaz de HEC-RAS, destacando sus
menus principales y las herrami mas utilizadas.

Su objetivo es ayudarte a reconocer, ubicar y comprender las funciones clave del software,
facilitando asi un uso mas 4gil y eficiente en la modelacion hidraulica.

% HEC-RAS 66
File Edit Run View Options GISTools Help

=l M=l viw AHAILE ® | F| 20| @b v | B 8| &' oss
A —/’_ ; |‘"' = @ \_f ‘ ~ =
® @ ® @ © ® @

\ 1

En primer lugar, se encuentra la opcién de abrir archivos existentes y en
el segundo icono guardar archivo existente.

A\ 2.

El primer icono es de visualizacién o edicion de la informacién
geométrica; los tres iconos siguientes pertenecen al flujo permanente,
cuasi-no permanente y no permanente utilizados para incluir informacién
y condiciones de frontera al respecto.

\ 3.
El primer icono sirve para visualizar o editar las condiciones de frontera

de transporte de sedimentos y el siguiente es para la informacién de la
calidad del agua.

DOMINAR LA INTERFAZ ES EL PRIMER PASO PARA
APROVECHAR EL POTENCIAL DE HEC-RAS.

—\\\\a\wa\wa
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Figura G2
Guia de interfaz del software pag.2.

A" AN S

CONOCIENDO HEC-RAS:
NAVEGACION INICIAL DEL SOFTWARE

Q 4.

Estos iconos nos permiten hacer las simulaciones en flujo permanente, no
permanente, cuasi-no permanente con transporte de sedimentos ,
permanente para la calidad del agua y disefio de condiciones hidraulicas
respectivamente.

Q 5.
Icono para el RAS Mapper (un visualizador GIS o de informacién
geografica).

Estos iconos nos permiten hacer una visualizacion de resultados en
graficos como secciones transversales, perfiles de flujo, informacion

general del perfil de flujo de resultados, informaciones de curvas de los
resultados, una vista 3D (en desarrollo) y demas informacion grafica.

Q7.

El altimo bloque de iconos corresponde a la visualizacion de la
informacién y los resultados en tablas, ya sea de forma individual, por
estructura o de manera general para un perfil completo. Por su parte, el
pendltimo icono muestra un resumen de los errores y avisos detectados.

DOMINAR LA INTERFAZ ES EL PRIMER PASO PARA
APROVECHAR EL POTENCIAL DE HEC-RAS.

—\\\\\N
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Apéndice H. Guia de errores Comunes HEC-RAS

En este apéndice se presentan los elementos ilustrativos asociados a los errores mas
frecuentes que pueden surgir durante la modelacion en HEC-RAS. El contenido visual muestra
mensajes tipicos del software vinculados con la definicion de la geometria, las condiciones de
frontera y los parametros hidraulicos, acompafados de referencias que permiten comprender su
significado general y las posibles causas de su aparicion.

Este apartado complementa el contenido del documento, permitiendo identificar de forma
clara los avisos y errores recurrentes del programa, asi como las instrucciones generales
relacionadas con su interpretacion durante el proceso de modelacién.

Figura H1
Guia de errores comunes del software pag.1.

"N S SS L T

PRINCIPALES ERRORES:
SIMULACIONES CON HEC-RAS

ién hidri

HEC-RAS es una herramienta clave para la model
embargo, su uso puede verse af. do por errores fi
] ia, condici def o pard

lica en les y rios. Sin
en la definicion de

Esta guia presenta de manera practica los errores mas comunes y sus soluciones, con el fin
de apoyar el aprendizaje y lograr simulaci mis confi en hidrauli it

g, THE ENERGY EQUATION COULD NOT BE BALANCED WITHIN THE SPECIFIED NUMBER OF
ITERATIONS. THE PROGRAM USED CRITICAL DEPTH FOR THE NATER SURFACE AND
CONTINUED ON WITH THE CALCULATIONS

El programa no logré equilibrar el balance de energia con las iteraciones realizadas, por lo que asigna
en esa seccion el calado critico y continta con el célculo. Esto puede indicar un cambio de régimen
de i a critico, la p ia de un resalto hidraulico o una zona de flujo inestable cercana al

critico (subcritico o supercritico). Se debe verificar si esta condicion es coherente con el
comportamiento hidréulico esperado del flujo.

§\, THE VELOCITY HEAD HAS CHANGED BY MORE THAN 0.5 FT (0.15 M). THIS MAY INDICATE
THE NEED FOR ADDITIONAL CROSS SECTIONS

Existe cierta indefinicion ya que la variacion del término cinético supera los 15cm, con lo que se recomienda afiadir
secciones adicionales.

§ THE CONVEYANCE RATIO (UPSTREAM CONVEYANCE DIVIDED BY DOWNSTREAM
CONVEYANCE) IS LESS THAN 0.7 OR GREATER THAN 1.4_ THIS MAY INDICATE THE NEED
FOR ADDITIONAL CROSS SECTIONS

Se presenta indefinicion, ya que la relacion de transporte entre aguas arriba y aguas abajo esta fuera del rango
recomendado (menor a 0.7 o mayor a 14). Se sugiere afiadir secciones adicionales para mejorar el cdlculo.

APRENDER HEC-RAS ES RECONOCER Y
CORREGIR ERRORES

—X\\\\\%
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Figura H2
Guia de errores comunes del software pag.2.

N2 AN

A, THE ENERGY LOSS WAS GREATER THAN 1.0 FT (0.3 M) BETHEEN THE CURRENT AND
PREVIOUS CROSS SECTION. THIS MAY INDICATE THE NEED FOR ADDITIONAL CROSS
SECTIONS.
Se detecta indefinicion debido a una pérdida de energia entre secciones consecutivas superior a
30 cm. Se recomienda afadir secciones adicionales para mejorar la precision del célculo.

A DIVIDED FLOW COMPUTED FOR THIS SECTION

En esa seccion ap a mas de una seccion de agua. Habré que comprobar que esta situacion es
posible. Si no lo es se deberd plantear la inclusion de diques o levees.

A THE ENERGY EQUATION COULD NOT BE BALANCED WITHIN THE SPECIFIED NUMBER OF
ITERATIONS. THE PROGRAM SELECTED THE WATER SURFACE THAT HAD THE LEAST
AMOUNT OF ERROR BETHWEEN COMPUTED AND ASSUMED VALUES

El programa no logra cerrar el balance de energia con las iteraciones realizadas, por lo que selecciona la limina
de agua con el menor error entre la estimada y la calculada. Este aviso suele indicar inestabilidad del fiujo al
encontrarse cerca del régimen critico. Se debe comprobar si esta condicion es coherente con el
comportamiento hidraulico esperado.

AL DURING THE STANDARD STEP ITERATIONS, NHEN THE ASSUMED MATER SURFACE WAS
SET EQUAL TO CRITICAL DEPTH, THE CALCULATED WATER SURFACE CAME BACK BELOW
CRITICAL DEPTH. THIS INDICATES THAT THERE IS NOT A VALID SUBCRITICAL ANSKER

THE PROGRAM DEFAULTED TO CRITICAL DEPTH

Durante el calculo iterativo, al suponer el calado critico, el resultado fue inferior a este, lo que impide una
solucién subcritica en la seccién. El programa asigna entonces el calado critico. Esto suele indicar un cambio de
régimen, un resalto hidraulico o inestabilidad del flujo cerca del régimen critico. Se debe verificar si esta
condicién es coherente con el comportamiento hidréulico esperado.

AL SLOPE TOO STEEP FOR SLOPE AREA TO CONVERGE DURING SUPERCRITICAL FLOMW
CALCULATIONS (NORMAL DEPTH IS BELOW CRITICAL DEPTH). WATER SURFACE SET TO
CRITICAL DEPTH

La pendiente del tramo es demasiado alta para que el calculo converja a un flujo supercritico, por lo que el
programa fija el calado critico. Para solucionarlo, se recomienda extender el tramo aguas abajo o definir otra
condicion de contorno (como una cota de calado).

APRENDER HEC-RAS ES RECONOCER Y
CORREGIR ERRORES.

—\\\\"\%
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Figura H3
Guia de errores comunes del software pag.3.

_v\hNhvNNwN

NOTAS PRINCIPALES:
SIMULACIONES CON HEC-RAS

A MULTIPLE CRITICAL DEPTHS WERE FOUND AT THIS LOCATION. THE CRITICAL DEPTH
WITH THE LOWEST VALID WATER SURFACE WAS USED

El cdlculo en la seccién ofrecia miltiples resultados de calado critico, pero el programa ha escogido el
correspondiente a la lamina de agua vilida mas baja.

A PROGRAM FOUND SUPERCRITICAL FLOW STARTING AT THIS CROSS SECTION
En esta seccion se inicia flujo en regimen supercritico.

4 HYDRAULIC JUMP HAS OCCURRED BETWEEN THIS CROSS SECTION AND THE
PREVIOUS UPSTREANM SECTION

Se ha producido un resalto hidraulico entre esta seccion y la inmedi perior aguas arriba.

APRENDER HEC-RAS ES RECONOCER Y
CORREGIR ERRORES.

—Xx\\\\"\N%
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Apéndice I. Guia actividad 1.A.1 geometria basica: Canal regular

En este apéndice se incluyen los recursos visuales correspondientes a la instruccion de la
construccién de la geometria basica de un canal regular en HEC-RAS. Las imagenes muestran
las indicaciones generales de definicion de un canal trapezoidal a partir de coordenadas y cotas
establecidas, asi como la asignacion de coeficientes de rugosidad de acuerdo con el material de
cada zona, como base para el inicio del modelado hidraulico.

Este material se presenta como complemento al cuerpo del documento, con el fin de
organizar y respaldar las instrucciones relacionadas con la elaboracion y configuracion inicial de
la geometria en el software.

Figura 11
Guia actividad 1.A.1 (Par) pag.1.

EASRARARRNRARARRRRR LSRR S

GEOMETRIA EN ACCION:
PARAMETROS

m m Elaborar en el software HEC-RAS la

geometria basica correspondiente a
un canal regular, utilizando como
referencia los parametros

Bv 20 m
presentados.

Y 3 m

I 1

Z; 05

¥i 5 m

B
> — 4
T 16
! " Figura 1. Esquema Canal A.

T, 2 m

Tabla 1. Geometria Canal A.

UN BUEN MODELO COMIENZA CON UNA GEOMETRIA BIEN
DEFINIDA.

AN\
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Figura 12

Guia actividad 1.A.1 (Par) pag.2.

0.0 50

10

30

6.0

160

19.0

210

220

Tabla 2.Coordenadas Canal A.

UN BUEN MODELO COMIENZA CON UNA GEOMETRIA BIEN

GEOMETRIA EN ACCION:

COORDENADAS

A partir de las coordenadas
suministradas en la Tabla 2, elabora
en HEC-RAS la seccion transversal

0 correspondiente al canal.
5
30
4
00
3
00 2
30 1
0
30 0 1 3 6 16 19 2122
Figura 2. Seccion Transversal Canal A.
50

DEFINIDA.
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Figura 13
Guia actividad 1.A.1 (Par) pag.3.

.............. R

GEOMETRIA EN ACCION:
PENDIENTE

m El perfil del canal se define con las

siguientes cotas para las abscisas y

00 00 el fondo, seguin la informacién de la
Tabla 3.
10000 50
Tabla 3. Cotas Perfil Canal A. 0,005

Tabla 4.Pendiente Canal A.

1000
800
600

400
200

1000
Figura 3. Perfil Canal A.

UN BUEN MODELO COMIENZA CON UNA GEOMETRIA BIEN
DEFINIDA.

AHnnn
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Figura 14
Guia actividad 1.A.1 (Par) pag.4.

GEOMETRIA EN ACCION:
COEFICIENTE DE MANNING

Para el canal regular revestido en concreto, asigne los
valores del coeficiente de Manning (n) considerando el
material de cada zona:

Consultar Manual de Referencia HEC-RAS

MATERIAL CANAL

Revestido en concreto fondo
terminado en grava

Escombros secos o ripio

Tabla 5. Material Canal A.

COEFICIENTE DE MANNING
0,033

0.033 0.017

Tabla 6. Valores Coeficiente de Manning.

UN BUEN MODELO COMIENZA CON UNA GEOMETRIA BIEN
DEFINIDA.

AN
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Apéndice J. Guia actividad 1.A.2 edicion de secciones transversales

En este apéndice se presentan los elementos visuales relacionados con el cargue y la
edicion de la geometria de un canal regular y un canal natural en HEC-RAS. Las imagenes
incluidas indican la creacion, ajuste y modificacion de secciones transversales, asi como el
disefio de un canal rectangular orientado al calculo de volimenes de corte y relleno en un tramo
especifico del canal regular.

Este contenido se integra como complemento al documento principal, permitiendo
organizar de manera clara las instrucciones asociadas al uso de las herramientas de edicion
geométrica del software, y apoyando la comprension del modelado del canal y del anélisis de
movimiento de tierras dentro del proceso de simulacion hidraulica.

Figura J1
Guia actividad 1.A.2 (Par) pag.1.

APLICACION PRACTICA:

CONSTRUCCION DE SECCIONES
TRANSVERSALES

GEOMETRIA 1: CANAL REGULAR

1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del canal regular para trabajar en el modelo.

2.EDICION DE SECCIONES TRANSVERSALES
Editar las secciones transversales correspondientes en el software.

GEOMETRIA 2 : CANAL NATURAL

1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del rio para trabajar en el modelo.

2.CREACION DE SECCIONES TRANSVERSALES
Creacion de las secciones transversales correspondientes en el software.

SECCIONES TRANSVERSALES

DISTANCIA ENTRE SECCIONES [m] ~ ANCHO DE SECCIONES [m]

50 100

Tabla 1. Distribucion de Secciones Transversales.

CADA SECCION TRANSVERSAL APROXIMA EL MODELO AL
COMPORTAMIENTO REAL DEL CANAL
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Figura J2
Guia actividad 1.A.2 (Par) pag.2.

APLICACION PRACTICA:
CALCULO DE VOLUMENES

GEOMETRIA 1: CANAL REGULAR

1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del canal regular para trabajar en el modelo.

2.CREACION DEL CANAL RECTANGULAR
Realice el disefio de un canal rectangular con las especificaciones de la Tabla 2.

NOTA: Diseiar desde la seccion 500 a la seccion 600.

DISENO CANAL RECTANGULAR

10 2

Tabla 2. Dimensiones Canal A.

3.CREACION DEL CANAL RECTANGULAR

Realice el célculo de los volumenes de corte y relleno para el disefio
propuesto.

LA QUBICACION DE CORTE Y RELLENO VINCULA LA
- HIDRAULICA CON LA INGENIERIA DE CONSTRUCCION.

AR RN
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Apéndice K. Guia actividad 2.A cargue de informacion topografica

En este apéndice se presentan los elementos visuales asociados al cargue de informacion
topografica en HEC-RAS mediante el uso de RAS Mapper. Las imagenes incluidas ilustran el
procedimiento para generar la geometria de un rio a partir de un archivo raster, abarcando la
definicion del sistema de coordenadas, la incorporacion del modelo digital de elevacion (DEM),
la delimitacion de un tramo aproximado de 1.000 m y la asignacion de coeficientes de rugosidad
de acuerdo con las caracteristicas del cauce.

Este contenido se incorpora como apoyo al documento principal, con el fin de organizar y
respaldar las instrucciones relacionadas con la construccién de la geometria de un canal natural a
partir de informacién topografica georreferenciada, facilitando la correcta representacion
espacial y la adecuada definicion de la rugosidad hidraulica del rio.

Figura K1
Guia actividad 2.A (Par) pag.1.

DE LA TOPOGRAFIA AL
MODELO:

GEOMETRIA FLUVIAL

La geometria del rio serd generada a partir de un
archivo RASTER en el Software HEC-RAS.

NOTA: El tramo del rio debe medir aproximadamente 1000 [m].

RAS MAPPER. DEFINICION DEL
SISTEMA DE COORDENADAS:

Seleccione el archivo
"GAUSS_BTA MAGNA.prj" para establecer
el sistema de proyeccion geografica de su

proyecto.

GENERACION DE CAPA RAS
(RAS LAYER). CARGAR EL
ARCHIVO TOPOGRAFICO.

Importe el archivo "DEM_PAR.tif" durante

el procedimiento de creacién de la capa
RAS.

Figura 1. RASTER tramo A.

CADA COORDENADA REPRESENTA UN PASO HACIA UN
ANALISIS MAS PRECISO.

AT Ny
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Figura K2
Guia actividad 2.A (Par) pag.2.

DE LA TOPOGRAFiA AL '~
MODELO:
COEFICIENTE DE MANNING

Para el arroyo natural, asigne los valores del coeficiente de
Manning (n) considerando el material de cada zona:
Consultar Manual de Referencia HEC-RAS

MATERIAL CANAL

Arroyo con Maleza y
piedras

Hierba Alta

Hierba Corta

Tabla 1. Material Canal Natural.

COEFICIENTE DE MANNING
0.035

0.035 0.03
Tabla 2. Valores Coeficiente de Manning.
CADA COORDENADA REPRESENTA UN PASO HACIA UN
— ANALISIS MAS PRECISO.
A i
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Apéndice L. Guia actividad 3.A.1 flujo permanente

En este apéndice se retnen los elementos visuales asociados a la configuracion y
ejecucion de un analisis de flujo permanente en un canal regular mediante el software HEC-
RAS. Las imagenes incluidas muestran el proceso de cargue de la geometria, la definicion de las
condiciones de frontera y la asignacion de caudales correspondientes a distintos periodos de
retorno, utilizados para la simulacion del comportamiento hidraulico del canal.

Este apartado se incorpora como complemento al documento principal, con el fin de
presentar de manera organizada las instrucciones relacionadas con la simulacién de flujo
permanente y facilitar la interpretacion de los perfiles hidraulicos obtenidos a partir de los
caudales de disefio.

Figura L1
Guia actividad 3.A.1 (Par).

\\\\\N

SIMULACION HIDRAULICA 1D:
FLUJO PERMANENTE

GEOMETRIA 1: CANAL REGULAR

1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del canal regular para trabajar en el modelo.

2.DEFINIR LAS CONDICIONES DE FRONTERA
o Asignar los caudales correspondientes a los 5 periodos de retorno.
« Definir las condiciones de flujo permanente para el canal.

TR [ANOS] “ a[m’/s] BC-AGUAS ARRIBA BC-AGUAS ABAJO

Profundidad Critica Prof. Conocida = 1.5 [m]
5 TR5 25 Profundidad Critica Prof. Conocida = 2 [m]
10 TR10 704 Profundidad Critica Prof. Conocida = 2.5 [m]
20 TR20 1203 Prof. Conocida = 4 [m] Profundidad Critica
50 TR50 2126 Prof. Conocida =4 [m] Profundidad Critica

Tabla 1. Condiciones de Frontera Canal A.

EL FLUJO PERMANENTE PERMITE ENTENDER EL
- COMPORTAMIENTO ESTABLE DEL CANAL.

L N N NS EN
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Apéndice M. Guia actividad 3.A.2 flujo no permanente

En este apéndice se presentan los elementos visuales relacionados con la configuracion
de un analisis de flujo no permanente en un canal natural mediante el uso de HEC-RAS. Las
iméagenes incluidas ilustran el cargue de la geometria del rio y la definicidn de las condiciones de
flujo a través de un hidrograma asociado a un periodo de retorno especifico, como base para la
simulacion de eventos de creciente.

Este contenido se incorpora como complemento al documento principal, permitiendo
organizar y respaldar las instrucciones vinculadas al andlisis de la respuesta hidraulica del canal
natural ante condiciones transitorias de caudal, y facilitando la comprension del comportamiento
del flujo durante un evento de creciente.

Figura L1
Guia actividad 3.A.2 (Par).

AN\

SIMULACION HIDRAULICA 1D:
FLUJO NO PERMANENTE

GEOMETRIA 2 : CANAL NATURAL
1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del canal Rio para trabajar en el modelo.

2.DEFINIR LAS CONDICIONES DE FLUJO

Asignar los caudales correspondientes para un periodo de retorno segun
el hidrograma.

@ e

NOTA: Realizar el Hidrograma con el Caudal del periodo
de retorno de 25 afios.

Qfm?/s]

Grafica 1. Hidrograma Periodo de Retorno 25 afios.

a— EL FLUJO NO PERMANENTE MUESTRA LA RESPUESTA
DEL RIO ANTE CAMBIOS EN EL TIEMPO.

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
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Apéndice N. Guia proyecto final

En este apéndice se presentan los elementos visuales asociados a la configuracion y el
analisis de un modelo hidraulico en HEC-RAS para un tramo de rio. Las imagenes incluidas
ilustran el uso de un modelo digital de elevacién previamente procesado, la definicion de
condiciones de frontera bajo flujo permanente con distintos caudales de entrada y la generacion
de resultados hidraulicos mediante capas en RAS Mapper, perfiles de flujo, vistas
tridimensionales, curvas de gasto y tablas resumen correspondientes a diferentes periodos de
retorno.

Este contenido se incorpora como complemento al documento principal, permitiendo
organizar de manera clara las instrucciones relacionadas con la evaluacion del comportamiento
hidraulico y el riesgo de inundacién en un tramo de rio, y facilitando la identificacion de criterios
técnicos orientados a la formulacion de medidas de mitigacion y recomendaciones de disefio y
planificacion territorial.

Figura N1
Guia proyecto final A (Par)pag.1.

-y

ANALISIS HIDRAULICO
CASO DE ESTUDIO

EVALUACION DEL RIESGO DE INUNI?ACION Y
ALTERNATIVAS DE MITIGACION

La alcaldia de un icipio del Cesar ha ift ion frente al riesgo de inundacion

en un tramo del rio, debido al i de caudal istrado durante los Ultimos periodos de

lluvias intensas. Informes recientes indican que, ante precipitaciones extraordinarias, el nivel del
agua apid. e AT que ala poblacié d
en las riberas, ademas de afectar vias locales y cultivos de importancia econdmica.

Con el fin de disefiar medidas de mitigacion, la ini: i6 icipal ha solicitado un analisis
hidraulico integral que permita caracterizar el comportamiento del cauce en diferentes escenarios
de caudal y evaluar la eficacia de posibles soluciones.

La mision es simular condicil de flujo per en disti ios de caudal para
evaluar el riesgo de inundacién, identificar areas criticas y plantear soluciones hidraulicas y de
planificacion que reduzcan el impacto sobre la poblacion y el territorio.

EL FLUJO PERMANENTE PERMITE ENTENDER EL
COMPORTAMIENTO ESTABLE DEL CANAL
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Figura N2
Guia proyecto final A (Par)pag.2.

ANALISIS HIDRAULICO
CASO DE ESTUDIO

EVALUACION DEL RIESGO DE INUNDACION Y
ALTERNATIVAS DE MITIGACION

EL EQUIPO DE INGENIERIA CUENTA CON:
« Un modelo digital de ion (DEM) previ: en HEC-RAS para el tramo de estudio.
« Condiciones de frontera de flujo permanente con diferentes caudales de entrada .

RETOS DE INVESTIGACION

1. ¢Qué tipos de idraulicas serian més efectivas para mitigar el riesgo de inundacién en el tramo
analizado?
2. ;Qué recomendaciones de disefio y planificacion territorial podrian implementarse para reducir el impacto
enla ion y en las i dmicas de la zona?

RUTA DE TRABAJO DEL PROYECTO

* Configurar el modelo en HEC-RAS con las condiciones de flujo permanente y los caudales
proporcionados.
« Generar y visualizar los resultados, incluyendo:
1.Capas de Perfiles RAS MAPPER ( Velocidad, Profundidad, WSE)
2.Vista Perspectiva 3D X-Y-Z por Periodo de Retorno
3.Perfil Seccion Transversal 500
4.Perfil Seccion 500: Di: ion de idad por Periodo de Retorno
5. Perfiles de Flujo por cada Periodo de Retorno
6.Perfil de Velocidad por cada Periodo de Retorno
7.Rating Curve (Q total, Vel Chnl, Shear Chan Vs Vel Chnl)
8.Vista 3D del Mapa de Inundacion
9.Tabla por Seccion Transversal por cada Periodo de Retorno (Secc. 500)
10.Tabla General del Tramo del Rio de los 5 Periodos de Retorno

EL FLUJO PERMANENTE PERMITE ENTENDER EL
COMPORTAMIENTO ESTABLE DEL CANAL.

Figura N3
Guia proyecto final A (Par)pag.3.

ANALISIS HIDRAULICO
CASO DE ESTUDIO

EVALUACION DEL RIESGO DE INUNI?ACI(')N Y
ALTERNATIVAS DE MITIGACION

RUTA DE TRABAJO DEL PROYECTO

« Analizar y discutir soluciones viables frente a los retos de investigacion, considerando medidas
estructurales y no estructurales.

« Preparar un informe con los de visualizacion y i de la investigacion sobre el
comportamiento del tramo del rio.

RECOMENDACIONES GENERALES

« Adjuntar un archivo comprimido en formato .zip con los archivos del modelo.

« Informe en Formato PDF.

» Solo un integrante del grupo debe subir la entrega.

« Elinforme deben incluir los nombres completos y cédigos de todos los integrantes.
« Especificar si el grupo tiene el caso par o impar.

EL FLUJO PERMANENTE PERMITE ENTENDER EL
- COMPORTAMIENTO ESTABLE DEL CANAL.
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Figura N4
Guia proyecto final A (Par)pag.4.

ANALISIS HIDRAULICO
DINAMICA FLUVIAL

GEOMETRIA 2 : CANAL NATURAL

1.CARGUE DE GEOMETRIA
Importe el archivo de la geometria del canal natural para trabajar en el modelo.

2.DEFINIR LAS CONDICIONES DE FRONTERA

« Asignar los caudales correspondientes a los 5 periodos de retorno.
« Definir las condiciones de flujo permanente para el canal natural.

TR [ANOS] n BC-AGUAS ARRIBA BC-AGUAS ABAJO

- Prof. Conocida = 31 [m] Profundidad Critica
- TR10 83 Prof. Conocida = 31 [m] Profundidad Critica
- TR20 137 Prof. Conocida = 31 [m] Profundidad Critica
- TR 50 304 Prof. Conocida = 31 [m] Profundidad Critica
- TR 100 836 Prof. Conocida = 31 [m] Profundidad Critica
Tabla 1. Condiciones de Frontera Canal Natural.

LA INTEGRACION DE TEORIA Y PRACTICA EN HEC-RAS
S_— FORTALECE LA TOMA DE DECISIONES EN INGENIERIA
- = HIDRAULICA.

[ N N NN
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Apéndice O. Simulacion de un Canal Trapezoidal en HEC-RAS

Para la actividad de modelacion hidraulica bésica, se desarroll6 la simulacion de un canal
trapezoidal con un flujo permanente en HEC-RAS. EI siguiente procedimiento describe paso a
paso como se cred y ejecutd el modelo, desde la configuracién inicial hasta la visualizacion de
resultados.
Paso 1. Crear un nuevo proyecto en HEC-RAS

Se abrio el programa HEC-RAS vy se seleccion6 File — New Project y se asignd un
nombre al proyecto y una carpeta de trabajo exclusiva para almacenar todos los archivos
generados. Esto permitié mantener la organizacion adecuada de los datos del modelo y su buen
funcionamiento de la simulacion Figura O1.

Figura O1
Creacion del proyecto en HEC-RAS.

HEC-RAS 6.6 - %
@ Edit Run View Options GISTools Help
MNew Project ‘_

Open Project ...
Save Project As ...

Delete Project ...

Compare Model Data ...

Exit
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Paso 2. Ingresar la geometria del canal trapezoidal

Una vez creado el proyecto, se abrid el editor de geometria seleccionando Edit — Geometry

Data, en esta ventana se realizé lo siguiente:
1. Setrazo el eje del canal mediante la herramienta de dibujo.

2. Se definio un River y un Reach para identificar el canal.

Figura O2
Trazado del tramo del canal.

N Geometric Data = a *

Fil Ed sgiions View Tables Tools GISTools Help
torage | 2D Flow [ SA/2D BC  |Reference| IC  |Reference| s0@rea | 20érea Description :- WS extents for Profile:
% :‘e\:rh Areig Area Cofnn Lines Lines Points Points  |BreakLines Mannn gtl;?gn RS ? .

- = & Do (FEn | Ao R @D roe | o | <TE | & B
Junet.

o 1 N x

Sggtsi;n Select existing River or enter a new

‘.u{ River name (16 Char Max), and enter

Reach name (16 Char Max).

Brdg/Culu

Irline River: | CANAL TRAP| -

Stucture!
A --1 Reach: |[TRAMO 1

Lateral
Stucture! 2 OK | Cancel I

St 3
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-

2D Flow

Arsa

SA[2D

Conn
=

Pump

Station

HTab

Param

View

Picture

=]

L .

1.0627, 0.2285

3. Se inserto la seccion transversal utilizando Cross Section — Options — Add a new cross
section, (el programa pide definir la estacion, se colocé la abscisa 0 aguas abajo, pues
HEC-RAS realiza el modelado desde aguas abajo hacia aguas arriba) y en el editor de la

seccion, se ingresaron manualmente los puntos que conforman la forma trapezoidal.
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Figura O3
Creacidn de seccion transversal.

=G Data = o X
?Qm Help
g 1:’E'|Qg.:. i 8 new Cross Section .. 4—3 ~ PotOotons [ KeepPreviSPlots Clesrvey | ¥ Pot Teran (favadotle) |
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w Ineffective Flow Areas ...
= Obarton.-
= P
= ::g 2 u.cn,\q Curve .. No Data for Plot
- Horizontal Variation in n Values
= =
=
&
Hisb
Param.
= ,
[ [Edit Cross Section Descrption
Figura O4
Asignacion de coordenadas de la seccion trapezoidal.
== Cross Section Data _ O 52
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3]0 3.0
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w
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B
[
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i
:
!
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Paso 3. Asignar coeficientes de Manning y Asignar bancas

Dentro de la misma seccidn, se ingreso la distancia a la seccién anterior (para el caso al
ser abscisa aguas abajo no existen seccidn anterior), seguido de esto se ingresaron los valores del
coeficiente de rugosidad de Manning (n) para el fondo y los taludes del canal. Este valor
corresponde al material del canal y es fundamental para el célculo del comportamiento
hidraulico. Ademas se asignaron las bancas tanto derecha como izquierda como se ve en la
Figura O5.

Figura O5
Asignacion de datos de la seccion transversal.

== Cross Section Data - a X

Exit Edit Options Plot Help

E)
I River: |CANAL TRAP - Apply Data \':-T- <= < a0g| PlotOptions [~ KeepPrevXsPlots Clear Prev | W PlotTerrain (f avaiable)  Cut from Terrain
! A |

Reach: [TRAMO 1 ] Rover stafo =13 PROYYECTO CANAL TRAPEZOIDAL  Plan
Description [Aguas Abajo J Aguas Abajo
DelRow | i} Ra Downstream Reach Lengths 5
Lo8 | Chamel | ROB Legend
o o Jol Ground
__1j0.0 ] Manning's n Values 12) Bank Sta
210 30 08| Chamel | ROB
] 3.0 30 [033 [o17 [033
46,0 0.0
~5|16.0 0.0 3 = Main Channel Bank Stations
" 6l19.0 3.0 Left Bank Right Bank
7[210 3.0 E 19
_8|22.0 5.0 k]
9 Contraction Expansion . YSround
L fox 0.3 E (19.00, 3.00)
4 §
_12) g
_13] m
_14]|
13|
16
17|
18]
19|
_20| 1
21|
22|
23]
24
25 Ad| 0
1 0 5 10 15
Station (m

1 Pistance to next downstream cross section in right over bank (m)
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Figura O6
Guardar datos de seccion transversal.

== Cross Section Data = o X
Bt Edit Options Plot Help

|

|River: [canaLTRAP = Apply Data )\t [=~ + agw| BlotOptions I~ KeepPrev XSPlots  Clear Prev | [V PlotTerrain (favaiable) ~ Cut from Terrain

H —

Reach: [TRAMO 1 ~|riverstafo - 3| 1| PROYYECTO CANAL TRAPEZOIDAL  Plan

Aguas Abajo

Description [Aguas Abajo

DelRon Ins Row ;

1o [ cremel | RoS e
Station | Elevation | | I o ol Ground
oo 50 2 Bant st
2|10 30 Wlml—um
BEIEX 30 = o s .
—50 -
_6 19.0 3.0 Left Bank Right Bank
—7]210 3.0 8 15
&[0 50 2
sl ymy—ua@w o Rround
0| b1 b3 |E (19.00, 3.00)
BN g
| H
13| z
14| 2
15|
16|
17|
18|
19|
20| ! \
ﬁ
22|
2
24|
=

1 23] J UD 5 10 15 20 25

)

Station (m| ‘
{ Distance to next downstream cross section inright over bank (m) |

Paso 4. Crear seccion aguas arriba.

El canal cuenta con una diferencia de altura entre el inicio y el final de 5 metros, para
definir la seccidn aguas arriba, se parte de la geometria ya establecida en la seccion aguas abajo
con el fin de mantener la misma forma del canal. Para ello, Options — Coppy Current Cross

Section.

Figura O7
Copiar seccion existente.

= Cross Section Data - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL - o X
Bt Edit Plot Help
P
Rivers Add a new Cross Section ... - <+ g PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | [¥ Plot Terrain (f available) ~ Cut from Terrain :
Reach: [TA  Copy Curent CrossSection .. =3 3 ¢ PROYYECTO CANAL TRAPEZOIDAL  Plan i
L
- Rename River Station . | Aguas Absjo ‘
Del Row Delete Cross Section ... = N [« 033 017 033 ]
| ] Legend | .
At et T eos
t Elevati - —_
Stal B | Ground
i .
i Adjust Stations > v BankSta |
2|1 Adjust n or K values ... T ros
—i : Skew Cross Section ... 0.033 4
—
S Ineffective Flow Areas ... light Bark
121 Levess ..
82 Obstructions .. 2]
4 pready_JLd] 3
— Addalidto X5.. Spansn =
_10f E
11 Add Ice Cover ... 5
12| Add a Rating Curve ... 4
3| H
_14| Horizontal Variation in n Values 2
% Horizontal Variation in K Values
17| Vertical Variation in n Values ...
E
19|
20| !
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22|
23|
_24]
25 > 0
o 5 10 15 20 25
Station (m)
[Eelect river for cross section editing
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Una vez copiada, se asigna la abscisa (por ejemplo, 1000 m), respetando la direccion del
flujo en HEC-RAS, que modela de aguas abajo hacia aguas arriba.

Figura O8
Anfadir nueva seccion.

Copy Cross Section

Select a River and Reach and then enter a new river station.

River: |CANAL TRAP -
Reach: [TRAMO 1 | River Sta: 1000
oK | Cancel |

Dado que el canal presenta una diferencia de altura total de 5 metros entre el inicio y el
final, es necesario ajustar los valores de elevacion de la seccion copiada. Para ello, se
incrementan en 5 metros todas las cotas del perfil transversal, manteniendo asi la misma
geometria, pero reflejando el cambio de elevacion longitudinal.

Figura O9
Ajuste de elevacion.

= Cross Sectigp Data - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL - o X
Exit Edii Plot Help

River: ﬁl ‘Add a new Cross Section ... = +uon| PlotOotions [ KeepPrevXSPlots ClearPrev | [V Plot Terrain (f avaiiable) _ut from Terrain |
Reach: [ Copy Current Cross Section .. =141 PROYYECTO CANAL TRAPEZOIDAL  Plan
Description Rename River Station ... = J L Aguas Abajo |
Delete Cross Section ... 033 017 033
Del R ath B e e
Cross S —
T sa sl <7 o Ground
i 03
o Adjust Stations > " 7 Bank Sta
2|1 Adjust n or K values ... T ros
33 Skew Cross Section ... 0.033
% HEC-RAS
—l1s Ineffective Flow Areas ... light Bank
bt

7|21 Levees ... Enter amount to add to Elevations
8|2 Obstructions ... 2] (+-)
2 Add a Lid to X5 ... xpansion .

10 3
BN Add Ice Cover .. H
12 Add a Rating Curve ... H ]
| 13| w
% Horizontal Variation in n Values oK | Cancel |
BG Horizontal Variation in K Values
7] Vertical Variation in n Values ..
18]
(19|
) '
1]
22
E
24

25| - 0

0 10 15 0 2

[Edit Cross Section Description
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Figura O10
Asignacion de distancia a la seccion anterior.

98

= Cross Section Data - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL - o X
| Bt Edit Options Plot Help
‘ River: ICANN. TRAP = apply Data | \cz|[<= + uga| Plot Options I KeepPrevXSPlots Clearrev | [V PlotTerrain (f avaiable) ~Cut from Terrain E
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Paso 5. Interpolacion de secciones

En la barra superior seleccione Tools — XS Interpolation — Between 2 XS's. Esta

herramienta permite generar secciones interpolando entre 2 secciones ya existentes del canal.

Figura O11
Interpolacion de secciones.

_ Geometric Data - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL = [m] X
File Edit Options View Tables, GIS Tools  Help
Tooks RR”" RN | R HOR XS Interpolation <— > Within a Reach ...
ditors = - & 0 Channel Design/Modification ... * Between 2 XS's ...
Junct. Channel Modification (original)... =
® Graphical Cross Section Edit ...
Channel Bank Station Locations ...
oo Cross Section Points Filter ...
Brdg/CulA Lateral, Inline, Connection Weir Profile Filter ...
D Fixed Sediment Elevations ...
St:r::::o Pilot Channels ...
Ineffective Areas >
Slt‘lmu:tr:le C Mannings N Set Channel to Single value ...
Vertical Datum Adjustment >
Sgnge
. Reach Connectivity ...
@& e
Reach Order for Computations ...
2D Flow
Wi Reach Order --> Find loops that prevent backwater solution ...
il
SA/2D Flow Roughness Factors ...
Conn
[3if=: Seasonal Roughness Factors ...
Pump
Station
o
HTah
Param.
View
Picture
(-]
Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Lol 1)

03324, 09980
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En la ventana emergente, indicamos las secciones creadas para el caso la 0 aguas abajo y
la 1000 aguas arriba, cada seccion a una distancia maxima de 10 metros entre ellas y aplicamos
con “ Interpolate New XS’s".

Figura O12
Datos de interpolacion.

= XS Interpolation - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL m] X
River: |CANAL TRAP ~| Upperrivsta: [1000 SRk
Reach: [TRAMO 1 ~| ‘lowerRivsta:

XS g 1000
Dec places in interp Sta/Elev: I0.00D j | IMaximum Distance (m]j ‘10|

Cut Line GIS Coordinates
¢ Linearly interpolate cut lines from bounding XS's gj
(only avaiable when bounding XS's are Georeferenced)

(" Generate for display as perpendicular segments to reach invert
(will be repositioned as cross section data is changed)

ﬂ ﬁ | Interpolate New XS's |

N /

Close

Enter max distance desired between interpolated sections.

Paso 6. Guardar y cerrar la geometria
Se guarda la geometria con con File — Save Geometry Data guardamos en la geometria,

asignando un nombre.
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Figura O13
Guardar geometria.
{_ Geometric Data - GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL = [m] X
Edit Options View Tables Tools GISTools Help
8C 1 "
New Geometry Data Pl e |t | pokes J Points 3'20??;'1 szé"if ;:gg'\ 5
Open Guckistiy Duks Hems (Emn | O B | regons | "
Save Geometry Data <— =
Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data
Copy to Clipboard
Print ...
Import Geometry Data > RAMO1
1.00*
Exit Geometry Data Editor 700.00*
| b 2 650»00;00 00
+ 600.00°
e ¥522.560.00%
08 vdro 00
Ly 470.00*
20 Flow i 77!;;{ 430.00*
Ares 322,390,000
ki '%’7%350.00'
“sa/p #ﬂé‘lﬁ;';{' 240.00*
Conn Wwo.om
B TiiLLs 120.00°
o >,80.00'
mp .
Station oo 00°
K Gl
HTab
Param.
View
Picture
=]
Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Piot Extents...)
None of the XS's are Geo-Referenced (— Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-f ~
I3 | >
I 02049, 0.9176

Paso 7. Configurar el flujo permanente
Para crear la simulacién se abrié el modulo de flujo permanente mediante Run — Steady
Flow Analysis.

Figura O14
Herramienta de flujo permanente.

B HEC-RAS 6.6 - X
File @ Run View Options GISTools Help

EJ. Geometric Data ... 5 ﬁl !J vl &I/lzl Iélv

| 1B B ' =

Projet Steady Flow Data .. ‘ fe:\Users\JHOAN \Downloads \PRCANALTRAPEZOIDAL. prj g‘
Plan: Quasi Unsteady Flow (Sediment) ... [
Geom Unsteady Flow Data ... ic: \Users\JHOAN\Downloads \PRCANALTRAPEZOIDAL.g0 1
Stead = kc: \Users\JHOAN\Downloads \PRCANALTRAPEZOIDAL. f0 1
Sediment Data ... |
Unste

Water Quality Data ... a _I | ST Units
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En la ventana se definieron:

1. La cantidad de periodos de retorno que asignaremos.

Figura O15
Asignacion de periodos de retorno.

7> Steady Flow Data

File Options Help

oesrton: | o €D
—

Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): |5| Reach Boundary Conditions ... I

-ocations of Flow Data Changes

Add Multiple...
;] Add A Flow Change Location |

Reach: [TRAMO 1 _v| River Sta.:| 1000
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
[River [Reach [Rs =
1| CANAL TRAP TRAMO 1 1000

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

2. Los valores de caudal para el tramo.

Figura O16
Asignacion de caudales.

5> Steady Flow Data

File Options Help
= .| AeplyData

Description : |
Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |5 Reach Boundary Conditions ... |
Locations of Flow Data Changes
River: |CANAL TRAP | Add Multiple... |
Reach: [TRAMO 1 _v] River sta.:| 1000 “~] Add A Flow Change Location |

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
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3. Las condiciones de frontera (upstream o downstream).

Figura O17
Condiciones de frontera.

Steady Flow Boundary Conditions
" Set boundary for all profiles @etbumdaryfuompruﬁle at a time

Critical Depth Known WS=1.5

CANAL TRAP TRAMO 1 PR 5 Critical Depth Known W5=2
CANAL TRAP TRAMO 1 PR 10 Critical Depth Known W5=2.5
CANAL TRAP TRAMO 1 PR 20 Known W5=4 Critical Depth

Known WS=4 Critical Depth

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization I OK | Cancel | Help |

Enter to make the boundary for selected location critical depth. -~

4. Una vez completados los campos, se guardaron los datos del flujo, asignando un
nombre.

Figura O18
Guardado de flujo permanente en el proyecto.

| %+ Steady Flow Data — (] X

{ Options  Help

New Flow Data |
Open Flow Data ...

Save Flow Data ‘—

Save Flow Data AS ...

Add Multiple... |

~| Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

Set Location for DSS Connections ...
DSS Import ...
Import Flows from Existing Output Profile ...

Exit Flow Data Editor

elect river for adding a new flow change location.
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Paso 8. Ejecutar la simulacion

Se configura la simulacion de flujo permanente con Run — Steady Flow Analyssis.

Figura O19
Herramienta de simulacion de flujo permanente.
E% HEC-RAS 6.6 = X
File Edit (Run) View Options GISTools Help
|| sty Fowanayis . = = | ¥ 2| e|n |y 2| BB o
} Unsteady Flow Analysis ... i i
Frofecc Quasi-Unsteady Analysis (Sediment)... = :c:‘leers\JHOANDowrioadsPRCANALTRAPEZODAL.pr) g
e Water Quality Analysis ... -
Geometry: s ) c: \Users\JHOAN \Downloads\PRCANALTRAPEZOIDAL .0 1
Steady Fow: Hydraulic Design Functions ... il
Unsteady Flo Run Multiple Plans ... I
Description: = ..|[srunits

1. Se asigné el régimen de flujo de la simulacion.

Figura O20
Asignacion del régimen de flujo.

K Steady Flow Analysis = X
File Options Help
Plan: | Short ID: |

Geometry File: |GEOMETRIA CN TRAPEZOIDAL

Led e

Steady Flow File: |Flujn Permanente

ow Regime ——————— }-Plan Description
" Subcritical

™ Floodplain Mapping —

Compute

Belect flow regime for steady flow computations

2. Guardar y correr la simulacion.
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Figura 021
Correr simulacion.

K Steady Flow Analysis - X

Options  Help .
1

New Plan Short ID: l

Open Plan ... 2 TTRIA CN TRAPEZOIDAL

Save Plan ‘-— —

Save Plan As ...

Ledle

lescription

Rename Plan Title ...

Delete Plan ...
Exit

I~ Floodplain Mapping

Compute »
&J
Select flow regime for steady flow computations

Paso 9. Visualizacion de resultados hidraulicos
Para analizar la simulacidn, se utilizaron las herramientas de resultados disponibles:

1. Profile Plot: para visualizar el perfil del tirante del agua a lo largo del canal.

Figura 022
Profile plot del periodo de retorno de 10 afios.
e Profile Plot — O X
File Options Help
Reaches ... Ill‘l’l Profiles .. I [~ Plot Initial Conditions  Reload Data |
j Actividad 3. Flujo Permanente  Plan: Flujo Permanente_1  10/29/2025 =
% « Canal 1 Tramo 1 ‘i
. Legend
R et T e
] i WS TR_10
51 ' TR0
Ground

E lewvation (m)

0 200 400 500 800 1000

Main Channel Distance (m)

< | I

L]
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2. X-Y-Z Perspective Plote: Para una vista tridimensional donde se puede observar el
canal.

Figura 023
Vista tridimensional del canal.

File Ophbons
Upetraam RS: 1009 « 8 tE] d 2| +| ReloedDets |
=l
Downstream RS: |r.| "I R l£
Apmuth Angle 1] -
FLUJO_PERMAMENTE_A Plan: FLLWO_PERMANENTE_A 1011072025 J
Legend
|
WS PF 1
Ground
Bank Sta
Ground

3. Cross Section Output: para consultar valores numéricos.

Figura O24

Tabla de resultados.
ﬁ Cross Section Output - X |
File Type Options Help
River: |Cana|1 ;] Profile: |PR 10

=
Resch rames ] s ] 4 e [ 5]

Plan: PN1 Canall Tramol RS: 500.00* Profile: PR 10

E.G. Elev (m) 4.92 | Element LeftoB | Channel | RightoB
Vel Head (m) 1.07 | Wt. n-val. 0.017

W.S. Elev (m) 3.85 | Reach Len. (m) 10.00 10.00 10.00
Crit W.S. (m) 4.12 | Flow Area (m2) 15.35

E.G. Slope (m/m) 0.005282 | Area (m2) 15.35

Q Total (m3/s) 70.40 | Flow (m3/s) 70.40

Top Width (m) 12.70 | Top Width (m) 12.70

Vel Total (m/s) 4.58 | Ava. vel. (m/s) 4,58

Max Chi Dpth (m) 1.35 | Hydr. Depth (m) 121

Conv. Total (m3/s) 968.6 | Conv. {m3/s) 963.5

Length Wtd. (m) 10.00 | Wetted Per. (m) 13.83

Min Ch El (m) 2.50 | Shear (N/m2) 57.53

Alpha 1.00 | Stream Power (N/m s) 263.78

Frctn Loss (m) 0.05 | Cum Volume (1000 m3) 8.92

C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 6.53

jarnings and Notes

Febct River Station
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Apéndice P. Ajustar DEM

Para preparar los datos topograficos utilizados en las actividades del moddulo, fue
necesario ajustar el archivo raster (DEM) tomado del repositorio académico. El objetivo
principal era dividir el DEM original en dos partes para asignar un archivo distinto a cada grupo
de estudiantes. A continuacion, se describe el procedimiento realizado en QGIS para llevar a
cabo este recorte.
Paso 1. Cargar el DEM en QGIS

Primero, se abrio el software QGIS y se cargd el archivo DEM original. Para ello, se
selecciono la opcion Capa — Afadir capa — Afadir capa raster, y se buscod el archivo
descargado desde el repositorio. Una vez cargado, el DEM se visualizo en la ventana principal,
como se muestra en la Figura P1.

Figura P1
Carga del archivo DEM en QGIS.

2 Untitled Project — QGIS - =] X
Project Edit  View Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help
™ % Data Source Manager Ctrl+l LINe N | - - T
| E 2a ] W R = 9 ﬂ ﬁ? z Y g
Create Layer »
eV sy | & QQ®@ ~ H
b Embed Layers and Groups. % Add Raster Layer... Ctri+Shift+R Processing Toolbox ]
12 T*e0 Add from Layer Definition File.. B Add Mesh Layer L
Favorites 11 Georeferencer... 9,, Add Delimited Text Layer... Ctrl+Shift+T
" Spatial Bookmark W, Add PostGIS Layers. Ctrl+Shift+D Recently used
' e 'C"D"‘E # Add Spatialite Layer. CtrlsShiftL * @ 30 Tiles
. - ’ » (@ Canography
v [ Autodesk . . B Add Ms SQL Server Layer... » @ Datbase
Intel ; . @, Add Oracle Spatial Layer. Cirl+Shift+0 » G File tools
Perflogs ML, Add SAP HANA Spatial Layer.. » @ cps
Program Files. - e
Program Files WL Add/Edit Virtual Layer
REVIT . G Add WMS/WMTS Layer. Ctrl+Shift+W
Temp 5 Add XVZ Layer...
Users . ¥ Q Plots
Windows e &3 Add WCS Layer.. @ Point cloud
@ Geopackage ;) Add WFS / OGC AP1 - Features Layer @ Foint cloud
; Spatialite % Add ArgGIS REST Server Layer. » @ Point cloud extraction
PostgresaL » @ Raster analysic
i can 1 Remove Layer/Group CurlsD 8} Acd Vector Tk Loyer.. » @ Raster creation
.ayers . $% Add Point Claud Layer.

» (@ Raster terain analysis

o @ w T . 53 Add GPX Layer.. > @ Raster taols
» @ Vector analysis
» @ Vector coverage
» @ Vector creation
» @ Vector general
» @ Vector geometry
» @ Vector overlay
» @ Vector selection
» @ Vector table

) » Q@ Vector tles
©o Show All in Overview b & GDOAL

©F Hide Al from Overview ¥ @ GRASS
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Paso 2. Delimitar el area de recorte

Para dividir el raster en dos partes, se cred previamente un poligono de corte que sirviera

como referencia. Este poligono se ubicé aproximadamente en una zona de 1000 m de longitud de

cauce, asegurando que ambas areas resultantes fueran de tamafio similar. La delimitacion se

realizd6 mediante la herramienta Capa — Crear capa — Nueva capa shapefile, tal como

observa en la Figura P2.

Figura P2
Creacion de la capa de delimitacion para el recorte.

(@ *Untitled Project — QGIS

Project Edit View [ESEJ Settings Plugins Vector Raster Database Web Mesh Progessing Help

l;l # Data Source Manager Ctrl+L m Q B 0% (T £ - Oy~
R Create Layer Bl @ New GeoPackage Layer. CuteshifteN | b
\! Q’)‘ V. / Add Layer Bl . New Shapefile Layer. % @
FENERS Embed Layers and Groups. #~. New SpatiaLite Layer.
IR TR0 Add from Layer Definition File... # New Temporary Scratch Layer.
N S
Favorites 1 Georeferencer B New Mesh Layer.
» [ Spatial Bookmark B Copy Style £ New GPX Layer.
» @ Home 2 New Virtual Layer
&\
Autodesk % Copy Layer
Intel
Perflogs
Program Files
Program Files
REVIT
Temp
Users
» [ Windows
@ GeoPac .
erfackane Save As. boy
/£ Spatialite * 78
@ Postgresal Save As Layer Definition File. .
L CADLAMA. 4 Remove Layer/Group Ctri+D
tayers L) Duplicate Layer(s) 53
Set Scale Visibility of Layer(s) =
Set CRS of Layer(s) Ctrl+Shift+C
Set Project CRS from Layer -
Layer Properties
| EE
©F Show in Overview
©0 Show All in Overview
©F Hide All from Overview

@ %z

[ g

QR 2

Processing Toolbox
- e

»

Recently used

» Q 30 Tiles

» @ Cartography
* @ Database

* Q@ File tools

* QGPs

» Q@ Interpolation

Q@ Layer tools
Q@ Mesh

» @ Network analysis
» @ Plots
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Figura P3
Poligonos de recorte.

Paso 3. Recorte del DEM en dos secciones
Con el DEm y la capa de delimitacion cargados, se procedié al recorte. Para ello, se
utilizo la herramienta Raster — Extraccion — Recortar por mascara Como se muestra en la
Figura P4. En esta herramienta se selecciono:
o Capa de entrada: DEM original

o Capa de mascara: poligono de recorte
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Al ejecutar el proceso, QGIS genero el primer DEM recortado, como se muestra en
Figura P6.

Figura P4
Recorte a partir de un shapefile.
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Figura P5
Herramienta de recorte.
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Figura P6
Recorte de la primera parte del DEM.

™ T\

Posteriormente, se repitié el procedimiento para la segunda parte, utilizando el otro
poligono, obteniendo asi dos archivos DEM independientes.
Paso 4. Renombrar y organizar los archivos

Una vez obtenidas ambas secciones del DEM, se guardaron con nombres diferenciados
que facilitaran su entrega a los estudiantes: DEM_Par.tif y DEM_Impar.tif. Estos archivos
fueron ubicados dentro de los recursos del AVA, asegurando que cada grupo tuviera acceso al

archivo asignado.
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Paso 5. Verificacion en HEC-RAS

Finalmente, ambos DEM recortados fueron cargados en HEC-RAS Mapper para verificar
que se visualizara correctamente, la distancia coincidiera con el disefio de las actividades y no
hubiera errores al cargarlos.

Con esta verificacion concluida, los archivos quedaron listos para ser utilizados por los

estudiantes en las actividades de modelacién topografica.



