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Introduccion

Un modelo de inundacion es una herramienta computacional utilizada para simular y predecir
el comportamiento del agua durante eventos de inundacion. Estos modelos son importantes
para la gestion del riesgo de inundaciones, la planificacion urbana, la ingenieria hidréaulica y
la proteccion ambiental. Algunas de sus principales aplicaciones son:
e Proyectos de Infraestructura Civil: Diseflar y construir carreteras, puentes,
alcantarillas, y sistemas de drenaje que sean resilientes a inundaciones.
¢ Plan de ordenamiento territorial (POT): Planificar el uso del suelo en areas urbanas y
rurales para evitar construcciones en zonas de alto riesgo de inundacién y disefiar
ciudades mas resistentes.
e Proyectos de Gestion de Recursos Hidricos: Planificar y gestionar presas, embalses,
y canales para optimizar el uso del agua y minimizar el riesgo de inundaciones.
e Proyectos de Evaluacion de Impacto Ambiental: Evaluar cémo las nuevas
construcciones, cambios en el uso del suelo, o proyectos industriales pueden afectar

el comportamiento de las inundaciones y los ecosistemas acuéticos.
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1. Generalidades

1.1. Interfaz

Hay una serie de iconos en la interfaz de HEC-RAS los cuales son accesos rapidos:
Abrir Proyecto: Abre un proyecto existente.

Guardar Proyecto: Guarda un proyecto existente.

Datos Geométricos: Editar o ingresar los datos geométricos.

Datos de Flujo Estacionario: Editar o ingresar los datos de Flujo permanente.
Datos de Flujo No Estacionario: Editar o ingresar los datos Flujo No permanente.
Datos de Sedimento: Editar o ingresar los datos de Sedimentos.

Anélisis de Flujo Estacionario: Realiza una simulacion del flujo permanente.

Anadlisis de Flujo No Estacionario: Realiza una simulacién del flujo no permanente.

© oo N o g b~ w DN PE

Anadlisis de Sedimento: Realiza una simulacion del transporte de sedimentos.
. RAS Mapper

. Secciones Transversales: Ver gréaficos de secciones transversales.

e e =
N B O

. Ver Perfil: Ver gréficos del perfil de la superficie de agua.

=
w

. Gréfico de Perfil General: Ver variables calculadas a lo largo del canal.

[N
I

. Tabla Resumen de Perfil: Resultados de la simulacion.

llustracion 1. Interfaz de HEC-RAS

12 3 4 5 6 78 9 10 1112 13 14
- sto o e — _ — 5

=8| X[ a] Glm=] A5 kx[E * =X A 8)n v E|B|E &
Project: Modelo_1D IC:\...\PROYECTOS\OTROS\Documentos\Anillo vial{Modelo inundacion\Modelo_1D.prj g
Plan: Plan 01 KC:\....\OneDrive \PROYECTOS\OTROS \Documentos Anillo vial\Modelo inundacion\Modelo_1D.p01
Geometry: New Geometry KC:\.... \OneDrive \PROYECTOS\OTROS \Documentos \Anillo vial\Modelo inundacion\Modelo_1D.g01
Steady Flow: FLow iC:\... \OneDrive \PROYECTOS\OTROS\Documentos'\Anillo vial\Modelo inundacionModelo_1D.f01
Unsteady Flow: | |
Description: | J [st Units
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1.2.  Comenzar un proyecto nuevo

Para iniciar el trabajo, es necesario crear un proyecto nuevo seleccionando "File/New
Project".
e Seleccione o cree una carpeta para el nuevo proyecto y le asigna un nombre en el
campo "Title". Luego, haga clic en "Aceptar".
e Aparecerd unaventana que nos pregunta si queremos crear un proyecto con el nombre
y titulo proporcionados. Se le informa que, por defecto, el proyecto esta configurado
para trabajar con unidades inglesas.

e Confirme la seleccion haciendo clic en "Aceptar".

1.2.1. Cambiar el sistema de unidades

e Seleccione options — unit system y escoge el sistema métrico.

e Si seleccionamos tambien “Set as default for new projects”, todos los nuevos
proyectos que se creen serdn con unidades del sistema internacional.

e OK para aceptar

El sistema avisa que esa opcion solo configura el sistema de unidades, pero no convierte
las unidades de un proyecto abierto.

1.3.  Abrirun Proyecto Existente

e Seleccionar File/Open Project
Desde esta ventana puede navegar por el ordenador hasta encontrar el fichero del proyecto

que desee abrir.
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2. Procedimiento

2.1. RAS MAPPER

e Declicen el icono RAS Mapper.

e De clic derecho en la capa “terrains”, la cual debe estar en la ventana izquierda.

e Seleccione “create a new RAS Terrain”.

e Alli le indican que el proyecto no tiene sistema de referencia y si quiere general el
sistema de referencia, le da clic en no ya que el archivo a importar es el que definira

el sistema de referencia.

llustracién 2. Terrains

™= KAS Mapper
File Project Tools Help

kd@!

[[] Features
[] Geometries
~[]Plans
+[] Event Conditions ‘
~["] Results HEC-RAS Spa f
~["] Map Layers
i D .@ Download Terrain Data » @0 't is recommended that the Project Spatial Reference System
‘\ /,“ (SRS) be set before creating GIS data. Would you like to set
e 2 e —  the SRS now?

Add an Existing RAS Terrain

Click 'Yes' to jump to the dialog where the ESRI Projection file
(*.prj) file is set, or 'no’ to go directly to the terrain creation

dialog.
s (e )

A 4

e De clic en el simbolo de “+” y busca el archivo dem, el archivo debe verse como en

la llustracién 3, de lo contrario hubo un error cuando usted credé el archivo dem.
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e Aparecerd una nueva pestafia donde le pregunta si quiere usar ese sistema de

referencias para el proyecto, usted dara clic en si.

e Y finalmente de clic en “create”.

e Para visualizar el terreno de clic sobre la casilla “terrains’

lustracion 3. Capa "terrains™

2

X

Arcmap > tiff

B3 New Terrain Layer
. SetSRS ... Spatial Reference System is not specified for this project!
Terrain Files
ﬂ)ﬂenama Pro [l Mew Terrain Laye
X E Browse for Terrain raster files
ﬂ « v A « Modelo inundacion »
ﬂ Organizar v MNueva carpeta
| Organiza el contenido de esta

carpeta.

—Output Terrain File

Rounding (Precision): |1/128 ~| ¥ Create Stitches
Vertical Conversion: |Use Input File (Defautt) >

o PROYECTOS
SOFTWARE

3 Este equipo

Filename:

@ dem

[C:\ . \OneDrive\PROYECTOS\OTROS \Documentos\Anilo vial\M:

Terrain Layer is Empty (no files are selected for import) - Vector Medifications can be adde

4 Descargas
@/ Documentos

@ dem_1

I Escritorio

=] Imégenes
D Masica
B Objetos 3D
B videos

‘o Disco local (C:) o

X |
& | Buscarentiff ol L
n
= - W @
@ w001001.adf @ w001001x.adf

Nombre:

| |Raster Data (6, "t %2 "im¢

Cancelar

Opcionalmente puede cargar una imagen satelital para proporcionar un contexto visual dando

clic derecho a “map layers”, y luego seleccionando “add web imagery...”, tiene varias

opciones a escoger, puede elegir ArcGIS World Imagery y da clic en ok, le saldra por encima

del archivo dem, para modificar su transparencia da clic derecho sobre la capa de la imagen

satelital y luego seleccione “image display properties”, en opacity puede indicar que tan

transparente desea que sea. Espere a que los cambios se hayan realizado y cierra la ventana,

si se demora en cargar, cierre la ventana y vuelva a hacer el mismo procedimiento.

Se debe ver algo parecido a la lustracion 5.

llustracion 4. Propiedades de la imagen
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E ArcGIS World Imagery - Layer Properties - O

Visualization and Information | Source Files |

—Vector —Addtional Options

Point. | Line: | i |
| Sermbology By Attt Colom it |
[ | e Ve o et R G e it |

—Surface

[7 PlotSurace [ Update Legend with View  Histogram |
100 | stretched ~| Edit |

@ A 32%
L@

—Contours / Hillshade

I~ Plot Contours  Interval: |5 vl Color: _I

[V Plot Hillshade Z Factor: |3 vl Hillshade Parameters |

Copy Symbology | Paste Symbology | Reset Symbologyl

lustracion 5. Imagen satelital
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2.1.1. Introducir datos geométricos

Clic derecho sobre “Geometries” Create new geometry, le indica un nombre a la geometria

y le da clic en ok, saldrd una nueva ventana y la cerard dando clic en “close”.

2111 Rio
e De clic derecho sobre la capa de geometria que acabé de crear
e Seleccione “edit geometry”
e Despliegue la casilla “Rivers”
e Vera como un icono de un lapiz aparece en la parte derecha de la palabra, esto
significa que estara editando los rios. Debe tener en cuenta que cada vez que edite un
parametro diferente, debera seleccionar primero este parametro.

e Para comenzar a dibujar el tramo dara clic a la herramienta “add new feature”, la cual
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aparecera en la parte superior izquierda de la ventana de trabajo.

e Dibuje el tramo de cauce, haciendo clic en un punto para definir el extremo de aguas
arriba y seguira dando clics por el centro del cauce y doble clic en el punto final para
definir el extremo de aguas abajo del tramo.

e Cuando defina el extremo de aguas abajo aparece una ventana donde debe introducir
el nombre del rio (hasta 32 caracteres) y el nombre del tramo (hasta 12 caracteres).

e OK para aceptar.

llustracion 6. Dibujar la geometria

Para
crea

Selected Layer: Rivers O\ LD ORQAx N er»m ENSRG V=|n 4

[[] Features A

o S Tools | 2
- [V] Geometries fF N sl Editing: 'Rivers'
L] e sty
- [¥] New Geometry1 ¢
’ Para modificar

&- [ Rivers

o)
1)

- @-F-F-E-E
&-6-E-E-E-E

JO00o0000000o0o

=
*

2.1.1.2. Bank lines
Las "bank lines" (lineas de banco) son otra capa importante en el modelo de inundacién.
Estas lineas representan los limites de los margenes del rio o canal. Para crearlas siga estos
pasos:
e Haga clic en "bank lines" en el modo de edicién.

e Trace las margenes del rio (lado derecho e izquierdo).

@ Medio Ambiente @ Ordenamiento Territorial
(+57) 316 708 5163 - (+57) 317 5859336

administracion@ibgingenieria.com
ibg.ingenieria@hotmail.com

@ Consultoria y Disefio en General @ Geologia y Geotécnica
@ Levantamiento topogréfico
@ Hidrologia, hidraulica e hidrogeologia




@Inqenien’q

Ingenieria ®ara Tl Desarrollo Sostenible

En la llustracién 7 se muestra un ejemplo de como hacerlo.

2.1.1.3.  Flow paths
Finalmente, debe dibujar los "flow paths" (caminos de flujo), que se sitdan fuera de las "bank
lines" y dentro del terreno. Para ello, siga estos pasos:
e Hagaclic en la capa "Flow paths".

e Demarque la linea de flujo en cada lado del rio.

llustracién 7. Geometria del rio

I River

. Bank lines

Flow paths

2.1.1.4. Secciones transversales

Todavia en modo de edicion, seleccione la capa "river" y luego la herramienta "edit feature",
la cual esta representada con el icono %], seleccione la linea del rio, haga clic derecho y elija
"Auto-Generate Cross Sections™.
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llustracién 8. Generar secciones transversales

C |\ |SZTools ~| 2

River: River 1 - Reach 1 (New Geometry)
Rename River Reach

0

& Update »
v Auto-Generate Cross Sections — <————
dl Selected Features (1 of 1) »
£ Find... Ctrl+F

Create Profile Line Between Reaches [Select 2 Reaches]

En "SX spacing distance" ingrese la distancia deseada entre cada seccion transversal y en
"SX width" especifique el tamafio que desea para las lineas. Es recomendable que este

numero sea mayor a la distancia entre los "flow paths". Finalice dando clic en "ok".
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llustracién 9. Secciones sin editar

Las lineas no deben sobreponerse ni salirse del terreno, por lo que debera modificarlas si es
necesario. Para ello, siga estos pasos:
e Todavia en modo de edicion, seleccione la capa de "cross sections".
e Haga clic en el icono "edit feature" y luego haga doble clic sobre la linea que desee
editar.
e Puede acortar o alargar las lineas moviendo los vértices, y también puede mover las
lineas.
e Para finalizar la edicion, haga clic derecho en la capa de geometria en la que esta
trabajando y seleccione "stop editing".

e Guarde los cambios y cierre la ventana.
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lustracién 10. Secciones editadas

River 1lrisah 1

5

2.2.  Geometric data

e Seleccione el icono de datos geométricos y luego seleccione file — Open Geometry
Data.

e Seleccione la geometria que cred en el RAS Mapper y luego haga clic en “ok”.
Apareceran las secciones.

e Sidesea visualizar el terreno, haga clic en el icono que parece un mapa (select layer
to view in background).

e Marque la casilla “plot terrain”.

e Para ingresar los valores de Manning, dirijase a tables — Manning’s n or k values.
Aparecera una nueva ventana con 4 columnas editables.

e Seleccione la primera columna “Frctn (n/k)” y luego haga clic en “set values”.

e Escoja el tipo de variable con la que trabajara (usualmente se trabaja con Manning).

e Tenga en cuenta que las columnas n #1 y n #3 corresponden a las orillas del rio y la
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columna n #2 corresponde a la mitad del rio.

e Seleccione la columna adecuada que desea editar, haga clic en “set values” y digite
el coeficiente de Manning.

e Hagaclic en “ok” y vera como toda la columna cambia.

e Guarde la informacion y cierre la ventana.

llustracion 11. Determinar coeficientes de Manning para el canal

Manning en los

bordes del canal

River: |River 1 ~| &| Be| @ Editinterpolated XS's Cha";eilg 0 :lglrl;sn have

Reach: |Read1 1 LI |A|I Regions / background
(Selected Area Edit Options

Edit Manning's n or k Values

Add Constant ... | Multiply Factor ... | [

Replace ... | McewLChR... |‘

-

River Station Fren () | n#1 | n #2 | n#3
1[622 -

2|618
3l614
4|609
5|00
6

7

B

9

592
575
552
540
10[530
11|520
12|510
13{500
14490
15479
16469
17(459
138|449
19(440
20(430.0000
21|419.9999
22
23
24

Manning en-
‘el centro
del canal

410
400
390

OK | Cancel | Help |

b= 0 = = D = Qe R e e e QO e R e R e O e e e O e e e R e O e e R e R e R e TR e}

2.3.  Viewl/edit steady Flow data

2

e Seleccione el cuarto icono “view/edit steady Flow data”.
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e Para cambiar el nombre de la Gltima columna, vaya a Options — Edit profile names
y digite el titulo de la columna, que usualmente corresponde a un periodo de retorno.

e Puede agregar mas columnas para otros periodos de retorno en la casilla de
“Enter/Edit Number of Profiles”, indicando el nimero de columnas que necesite.

e En las columnas que creo, digite el caudal correspondiente a ese periodo de retorno.

e Haga clic en “reach boundary conditions”.

e Tanto en “upstream” como en “downstream”, seleccione “critical Depth”.

e Hagaclic en "OK".

e Guarde los datos siguiendo la ruta: File — Save Flow Data.

llustracién 12. Insertar datos del caudal

*opcional:

Agregar mas =

5~ Steady Flow Data - flow2 columnas
3 ()| Ele WPptions Help f
A iption : I I

2
1 Enter Edit Number of Profiles (32000 max): |1 p
S

Locations of Flow Data Changes

: River: IRiver 1 L’ Add Multiple... I

| River sta.:[622 ~] Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
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2.4. Correr modelo

De clic en el icono de “Steady Flow analysis”, en Flow regime seleccione mixed, el flujo
mixto se refiere a situaciones donde se presentan tanto flujos subcriticos como supercriticos
dentro del mismo sistema fluvial. Esto es comun en rios y canales con variaciones
significativas en el perfil y la geometria del canal.

Aseglrese que esté activa la opcion “check data before execution” de lo contrario no le
correrd el modelo en caso de que haya algun error, est ala pede enconrar en “options”.
Finalmente, de clic en “compute”.

e Haga clic en el icono de “Steady Flow Analysis”.

e En “Flow regime”, seleccione “Mixed”. El flujo mixto se refiere a situaciones donde
se presentan tanto flujos subcriticos como supercriticos dentro del mismo sistema
fluvial. Esto es comun en rios y canales con variaciones significativas en el perfil y
la geometria del canal.

e AsegUrese de que esté activa la opcion “Check Data Before Execution”. De lo
contrario, el modelo no se ejecutara si hay algun error. Esta opcion se puede encontrar
en la parte superior en “Options”.

e Finalmente, haga clic en “Compute”.
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lHustracion 13. Analisis de flujo estable.

i Steady Flow Analysis - X
Options  Help
Encroachments ... t
1 Short ID: |?lan 01
Conveyance Calculations ... )
Friction Slope Method ... / Geometry File: |New Geometry

Led Lo

Set Calculation Tolerances ...
Critical Depth Qutput Option ...
Critical Depth Computation Methog#..

Steady Flow File: IFLOW

Flow Regime - -Plan Description -
" Subgritical

Flow Optimizations ...

~  Check data before execution

Set Log File Output Level ... memetrPTograms
View Log File ... L ’7

View Runtime Messages File ...

™ Floodplain Mapping

Compute

Enter/Edit short identifier for plan (used in plan comparisons)

2.5.  Ver resultados

2.5.1. Nivel de aguas méximas extraordinarias (N.A.M.E)

Para puentes, el géalibo debe estar a cierta distancia por encima del Nivel Maximo de Aguas

Extraordinarias, también conocido como NAME. Para calcular el valor del NAME dirijase a

view cross sections con el icono |, con las flechas puede cambiar de seccidn transversal.
También puede ver el valor del nivel maximo de aguas extraordinarias en “View summary

output tables by profile” en la columna de “Water Surface Elevation”

llustracién 14. Secciones transversales
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== Cross Section - O X
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«l v
lustracion 15. Tabla de perfiles
Profile Output Table - Standard Table 1 NAME Velocidad
File Options Std.Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Plan 01 River: River 1 Reach: Reach 1 Profile: TR020
Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
Reach 1 |622 TRO20 25.60: 993.000 994.10 994.10 994,46 0.032320 2.64 9.71 13.91 1.01
Reach 1 |618 TR020 25,60 993.00 993.86 993.94 994.29  0.046811 2.90 8.84 14.75 1.19
Reach 1 |614 TRO20 25.60 992,78 993.74 993.77 994.10 0.034510 2.66 9.74 15:27 1.04
Reach 1 |609 TRO20 25.60 992.03 993.19 993.37 993.84 0.063352 3.55 7.21 11.10 1.40
Reach 1 |600 TRO20 25,60 992,00 993.05 993.05 993.48  0.027069 2.92 9.17 12,13 0.97
Reach 1 |592 TR0O20 25.60 991.27 992.28 ' 992.55 993.12 0.072177 4.08 6.46 10.11 1.51
Reach 1 |575 TRO20 25.60 990.02 991.38 991.58 992.11 0.046283 3.94 7.48 9.93 1.19
Reach 1 |552 TRO20 25.60 989.00 991.61 990.00 991.63 0.000597 0.69 40.11 23.62 0.16
Reach 1 |540 TR0O20 25.60 988.83 991.57 991.62 0.001293 0.98 26.18 14.17 0.23
Reach 1 |530 TRO20 25.60 988.00 991.57 991.60 0.000503 0.76 35.13 14.57 0.15
Reach 1 |520 TR020 25.60 987.73 991.53 991.59 0.001589 1:12 22.80 8.98 0.22
Reach 1 |510 TR020 25.60 988.30 990.78 990.78 991.48 0.044738 3.70 6.91 4.96 1.00
Reach 1 |500 TR0O20 25,60 985.37 986.03 986.68 989.93 0.761821 8.75 2.93 7.41 4.45
Reach 1 |450 TR020 25.60 985.00 985.91 986.24 986.96 0.103363 4.53 5.66 8.46 1.77
Reach 1 |479 TRO20 25.60 984.63 985.91 985.91 986.38 0.031347 3.02 8.49 9.28 1.01
Reach 1 |469 TRO20 25.60 984.00 985.71 985.39 985.97 0.012826 2.25 11.36 9.59 0.66
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2.5.2. Velocidad de las secciones transversales

Determinar la velocidad del flujo en secciones transversales se puede mediante la misma

tabla de perfiles, en la columna “Velocity Channel” asi como se muestra en la llustracion 15.
2.5.3. Mancha de inundacion

Para ver las areas que se verian afectadas por una inundacion dirijase al RAS Mapper y en la
parte izquierda de la ventana se puede observar las capas. En la capa de “Results” despliegue

el resultado de la simulacién que quiere visualizar y seleccione la opcion “Depth”.

llustracién 16. Manchas de inundacion.
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