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Herramienta computacional de apoyo — HEC-RAS
Sesion 2 - Modelacion de inundaciones con RAS Mapper.

Fuente del recurso: El ejercicio resulta de una adaptacion del caso de estudio contenido en la
documentacién oficial de HEC-RAS, especificamente, de “Developing 1D Geometric Data with RAS
Mapper" para los datos del terreno, y como guia, el documento “HEC-RAS Mapper User’s Manual”.
Fue desarrollado por los estudiantes de ingenieria civil en modalidad de trabajo de grado Practica
en Docencia Edwin Manrique Castaiieda y Jeirson Armando Caceres Castellanos.

1. OBIJETIVOS

e Comprender la estructura y navegacién de RAS-Mapper como herramienta de visualizacién
geoespacial integrada en HEC-RAS, identificando sus componentes principales y
funcionalidades.

e Desarrollar habilidades practicas en el uso de HEC-RAS y RAS-Mapper mediante la
configuracidn, ejecucidn y visualizacion de una simulacién hidraulica unidimensional de
inundacidén para para diferentes escenarios de caudal.

e Analizar los resultados de la simulacién hidrdulica para determinar y delimitar las areas
geograficas susceptibles a inundacidn.
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2. REQUERIMIENTOS

2.1 Instalacion del programa

La herramienta de simulacién se descarga directamente de la pdagina oficial del ejercicito de la
marina de los estados https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx

HEC-RAS 6.6 Windows:

The setup package includes HEC-RAS 6.6,

Primary Download Site:
ADownload HEC-RAS 6.6 Setup Package (209 MB) [Release Notes) —

Alternate Download Site:
ADownload HEC-RAS 6.6 Setup Package (209 MB) [Release Notes)

Supported Operating Systems:
Windows 10711 &4-bit

Figura 1. Descarga HEC-RAS version 6.6

3. INTRODUCCION

El software HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System), desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, es una herramienta ampliamente utilizada
para la simulacién del comportamiento hidraulico en cauces naturales y artificiales. Este programa
permite llevar a cabo analisis unidimensionales de flujo constante, unidimensionales y
bidimensionales de flujo no permanente, célculo de transporte de sedimentos y estudios de tanto
de temperatura como de calidad del agua.

Este manual constituye una guia practica e integral para la introduccién al manejo de la herramienta
RAS Mapper del software HEC-RAS en el contexto de simulacidn hidraulica de eventos de inundacién
en causes naturales. El caso de estudio corresponde a un tramo del rio Tuolumne en las proximidades
de Modesto, California, Estados Unidos. Los datos geoespaciales e hidraulicos requeridos para el
desarrollo del ejercicio se suministran en formato comprimido como parte del material
complementario. El documento establece una estructura metodolédgica que comprende desde la
configuracion inicial del entorno de trabajo hasta la ejecucién y analisis de la simulacidon de
inundacion.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE RAS Mapper

-

Figura 2. Acceso directo a la herramienta RAS Mapper.

El médulo HEC-RAS Mapper es una interfaz a la que se accede desde el programa principal HEC-RAS.
Su icono de entrada se localiza en la barra de menu dispuesta en la seccién superior o utilizando el
elemento de menu GIS Tools | RAS Mapper. Esta herramienta proporciona una visualizacion
geoespacial de la geometria de HEC-RAS, los resultados de simulacidén y otros datos geoespaciales
pertinentes para ayudar a los usuarios a crear modelos hidraulicos de rios.

| B® HEC-RAS 6.6 - X
File Edit Run View Options GISTools Help
e — Prie) p HT. W |
B8] |5 G| Wlem] £|x]dkla] 5[] ~|#| 2| @] n [ | 1B oo
Project: [ | [
PBlan: [ [
Geometry: | |
Steady Flow | I
Unsteady Flow: | [
Deescription: | J|SILh‘|s
Figura 3. Acceso desde la ventana principal de HEC-RAS a RAS Mapper.
La interfaz de RAS Mapper, que se muestra a continuacion, estd compuesta por un menu de
sistema, una lista de capas de datos, una ventana de estado y la ventana de mapeo.
# RAS Mapper - o x
File Project Toels Help
L @Ax N edm EEHA NG | v ~
-l Features. Features
- [[] Geometries
i+ [] Plans
- ] Event Condilions
-] Results
i-[]MapLayers
L[] Terains
Messages | Views | Frofile Lines | Active Features | Layer Values
(137544.80, 82706.09 1 pixel = 179.21 m) 0km L |

Figura 4. Ventana principal de RAS Mapper
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4.1 MENU DE SISTEMA

Este menu proporciona acceso a las funcionalidades mas utilizadas.

File (Archivo):

Open (Abrir): Utilizada para abrir un archivo tipo .rasmap.
Save (Guardar): Sirve para guardar cambios en un archivo realizado.
Exit (Salir): Cierra RAS Mapper.

Project (Proyecto):

Set projection (Establecer proyeccidn): Se utiliza para establecer el sistema de referencia de
coordenadas para el proyecto. Necesario para usar con imagenes web.

Add Web Imagery (Agregar imagenes web): Se utiliza para agregar servicios de imagenes
web a RAS Mapper.

Add Reference Layer (Anadir referencia de capas): Permite importar capas geoespaciales
externas (.shp, .tiff, etc.) como referencia para ayudar en la creaciéon y visualizacién del
modelo hidraulico.

Download Data (Descargar datos): Permite descargar y acceder a diferentes fuentes de
datos geoespaciales:

USGS Terrain - Terreno USGS

GRID Terrain - Terreno GRID

National Levee Database Features (NLD) - Elementos de la Base de Datos Nacional de Diques
(NLD)

Create New RAS Terrain (Crear nuevo terreno RAS): Se utiliza para importar un modelo de
terreno en un Unico RAS Terrain.

Create New Geometry (Crear nueva geometria): Se utiliza para crear una geometria vacia
para comenzar el desarrollo del modelo.

Create New RAS Layer (Crear nueva capa RAS): Se utiliza para crear capas especificas de
RAS como una capa de cobertura del suelo para valores n de Manning.

Manage Layer Associations (Administrar Asociaciones de Capas): Permite vincular archivos
de geometria o resultados con capas de terreno y cobertura del suelo especificas.

Manage Results Maps (Administrar mapas de resultados): Se utiliza para crear un nuevo
mapa de resultados y recalcular multiples mapas de resultados.

Tools (Herramientas):

Options (opciones): Proporciona acceso a todas las opciones de RAS Mapper.

Create Calculated Layer (Crear capa calculada): Abre la calculadora RAster para crear una
capa calculada.

Create Multiple Maps (Crear miiltiples mapas): Proporciona un cuadro de didlogo para
crear multiples mapas de resultados al mismo tiempo.

Remove Missing Layers (Eliminar capas faltantes): Limpia el proyecto de RAS Mapper
eliminando referencias a archivos que no se encontraron.
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Help (Ayuda):

e RAS Mapper Help (Ayuda de RAS Mapper): Abre la documentacién de ayuda de RAS
Mapper.
e About (Acerca de): Proporciona el nimero de version de RAS Mapper.

4.2 LISTA DE CAPAS

La ventana proporciona una lista de las capas disponibles para visualizacién y esta organizada con
una estructura de arbol que refleja el orden de los datos de RAS y las capas de datos de soporte
necesarias para la evaluacion del modelo: hay grupos para "Features" (Elementos), "Geometries"
(Geometrias), "Results" (Resultados), "Map Layers" (Capas de Mapa) y "Terrain" (Terreno).

Para interactuar con una capa, la capa debe estar seleccionada. La capa seleccionada se muestra en
la lista de capas con el color de selecciéon (Magenta).

W RAS Mapper - O X

File Project Tools Help
O OQAH N e ENSRO kil 2y -

Features

[[] Features

["] Geometries
[[1Plans

["] Event Conditions
[] Results

["1Map Layers

[[]1 Terrains

Messages | \iews | Profile Lines | A « | »

: ]
(-18918.92, 2027.03 1 pixel = 450.45m) 50 km

Figura 5. Ventana de lista de capas.

e Capa de elementos (Features): Permite al usuario crear lineas en las ubicaciones donde se
requiere informacion de resultados de forma consistente. Estas lineas son creadas y editadas
como cualquier otro conjunto de datos vectoriales.

e Capa de geometrias (Geometries): Muestra los archivos de Geometria RAS utilizados en el
proyecto HEC-RAS actual. Para cada Geometria, habra una Capa que representa informacion
del modelo hidraulico. Para el modelado, habra capas para el Rio, Uniones, Lineas de Flujo,
Lineas de Banco, Secciones Transversales, Areas de Flujo Inefectivas, Obstrucciones
Bloqueadas, valores n de Manning y Areas de Almacenamiento.

e Capa de resultados (Results): Muestra los resultados de simulaciéon de cada Plan RAS tal
como se guardan en el archivo de salida HDF5 del Plan RAS (*.p01.hdf). Para cada Plan, se
almacenara en el archivo de salida una copia de la geometria que se utilizé para la simulacion
junto con los datos de etapa y flujo para cada ubicacion de célculo.

e Capade mapa ( Map Layers): Los datos adicionales agregados a RAS Mapper (no construidos
por HEC-RAS) se afiadiran a la lista de "Map Layers" como datos de fondo. Los datos de
imagenes web también se mostraran bajo el nodo Map Layers.
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e Capade terrenos (Terrains): Una Capa de Terreno es utilizada por RAS Mapper para calcular
propiedades hidraulicas (elevacién — volumen, elevacidon — perimetro mojado, perfiles de
elevaciodn, etc.), profundidades de inundacién y limites de llanura de inundacién, una vez
qgue ha sido asociada con una Geometria y Plan.

4.3 VENTANA DE ESTADO

La ventana de estado proporciona informacién al usuario sobre mensajes de estado, vistas de
mapa, informacidn de lineas de perfil, y una lista de observacién de valores de capa.

= RAS Mapper - a X

File Project Tools Help

HOQAX N edm ENS B K| 2 r -

Features

[[] Features

"] Geometries
[[]Plans

"] Event Conditions
[ Results

[]Map Layers

[[] Temains

Messagﬁl Views | Profile Linesl Active Fea!uresl Layer Values

- — = [ |
(-12601.63, 6707.32 1 pixel = 406.50 m) Sk

Figura 6. Ventana de estado.

e Messages (Mensajes): Los mensajes de estado que mantienen al usuario informado de las
acciones realizadas dentro de RAS Mapper.

e Views (Vistas): Permite al usuario crear y gestionar ubicaciones de zoom predefinidas. Una
vez que se crea una ubicacion (basada en la vista actual), se puede hacer zoom
rapidamente a esa ubicacion haciendo doble clic en el nombre de la ubicacién en la lista.

e Profile Lines (Lineas de Perfil): Permite al usuario crear una linea de trazado donde se
tomara un perfil.

e Active Features (Elementos Activos): Se muestra un resumen de los elementos en la capa
Activa seleccionada.

e Layer Values (Valores de Capas de Seguimiento): Las capas agregadas a la Lista de
Seguimiento de Capas se muestran en la tabla “Layer Values”. Esta tabla es personalizable
para mostrar al usuario valores a medida que el cursor se desplaza sobre el Mapa.

4.4 VENTANA DE MAPEO

La Ventana de Mapeo se utiliza para mostrar el componente geoespacial (elementos) de una capa
de datos. Se pretende que la visualizacién proporcione una representacién de los resultados de HEC-
RAS junto con los datos geométricos que se utilizaron para realizar el andlisis. Las herramientas,
resumidas en la tabla a continuacién, proporcionan al usuario interacciéon con la visualizacién para
cambiar las extensiones visualizables y consultar datos.
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Figura 7. Ventana de Mapeo

Las herramientas, resumidas en la tabla a continuacién, permiten al usuario interactuar con la
pantalla para cambiar las extensiones visibles y consultar datos.

Selecciona el elemento de interés. Devuelve a la vista zoom anterior

Arrastra la ventana de visualizacién de forma interactiva para ver una Regresa a la extensidn del mapa anterior antes de usar la opcién

nueva ubicacion. Zoom anterior.

Permite una vista completa de todas las capas cargadas. Mide la distancia en las unidades del mapa.

Cambia el modo de representacion de la superficie del agua entre

Acerca la region identificada con un cuadro delimitador. . i .
superficie de agua Harizontal e Inclinada.

ICH Nsdbw

Inicia el Visor 3D.

®FE VP

Acerca el centro del area visible.

uy

¢ul AR

Aleja la vista del centro del drea visible

A

Figura 8. Herramientas ventana de Mapeo.

4.5 CONFIGURACION DE VISTA DE CAPAS
Para entrar en la configuracion de vista de capas se deben seguir estos pasos:
e En la ventana de RAS_Mapper, en la seccidn “Selected Layer”, ubicada a la izquierda de la

ventana, se debe hacer clic derecho en la capa “Terrain”, a la cual se desea modificar los

pardmetros de visualizacién.
e Se despliega el menu de opciones y se da clic en la primera de estas, “Image Display

Properties”.
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Move Layer »
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Open Folder in File Explorer
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j Messages | Views | Profile Lines | Actve Festures | Layer Values |
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Figura 9. Entrada a configuracion de vista de capas.

A continuacién, se presenta la interfaz "Layer Properties" (Propiedades de Capa). Esta ventana de
configuracidon permite personalizar la visualizacion del modelo digital de elevacion (DEM, por sus
siglas en inglés) o de la red irregular de tridngulos (TIN). Cada seccién de esta interfaz controla
aspectos especificos de la representacion grafica del modelo topografico. Mediante la manipulacién
de estos pardametros, es posible optimizar la visualizacidn del terreno en funcién de sus valores de

elevacion.

Para modificar los parametros correspondientes a la seccidén "Surface" (Superficie del terreno)
resulta fundamental comprender los pardmetros configurables disponibles en esta seccidn:

E Terrain - Layer Properties -

=| Source Files |
1 [ Addtienal Options

O X

Point Line: [] Plet Contour At Cursor
o _I " [] Plot raster file oullines
I~ Symbology E [] Flot raster file names
[] Plet tile outlines
r A [] Plot cell cutlines (when zoomed in)
- [[] Plotcell values (when zoomed in)
[ Surface [] Flot stitch TIN edges
Surface pdate i Histogram [] Flet LevelD stiteh TIN edges
e At Looerdl with View 41 [] Remove Stitch Rendering
: | stretched - Edit |
. Ve
: i Opacity: J 100%
—Contours / Hillshade - ]
™ Ptot Contours  Interval: [5 - Color:  me— |

¥ Plot Hillshade ZFacior.IS vl Hillshade Parameters |

Copy Symbology | Paste Symbology | Reset Symbology |

Figura 10. Propiedades de capa.
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Plot Surface

Activa o desactiva la visualizacion del terreno. Si se desmarca, el terreno
desaparece del mapa

Update Legend

Actualiza automaticamente la leyenda segun el area visible en pantalla (util si

with View haces zoom)

Color Ramp Representa el rango de elevaciones: cada color corresponde a un rango de
(barra de altura.

colores)

Display Type Define cdmo se aplica el color: Stretched ajusta los colores de forma continua
(Stretched, segln el valor de elevacion.

Classified, etc.)

Opacity Controla la transparencia del terreno (0% transparente, 100% opaco).

Histogram / Edit

Abren herramientas para ajustar manualmente los valores de elevacion,
intervalos o paleta de colores.

4.6 EDICION DE TRAZADO DEL CAUCE DEL RiO

En caso de ser necesario editar el nombre del rio o tramo, corregir la trayectoria de la linea del cauce
principal o simplemente corregir alguna seccién del tramo, se usa el botén "Edit feature" ;

Seleccione el tramo que desea editar y con clic derecho sobre el tramo seleccionado se desplegara

un menu de opciones.

Rename River
Reach

Tuolumne  Lower
S
—

River- Tuolumne - Upper (Tuolumne)
Rename River Reach

Update »

Auto-Generate Cross Sections

Selected Features (1 of 3) >
Find...
reate

v KWl

Profile Line Between Reache

Figura 11. Menu de opciones para edicion de trazado.

X

Permite cambiar el nombre del rio o del tramo (reach).

Update

Actualiza la capa del rio si hiciste cambios en el terreno o las conexiones
(recalcula internamente).
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Auto-Generate Genera automaticamente secciones transversales perpendiculares al eje
Cross Sections del rio, usando el terreno activo.
Selected Features Indica cuantos elementos (rios, reaches, etc.) estan seleccionados.
(1 0of 3) Permite gestionarlos (por ejemplo, borrar o mover uno de varios)

Busca una entidad por nombre (util cuando se tiene muchos rios o tramos
en el proyecto).

Create Profile Line  Crea una linea de perfil (elevacidn) entre dos tramos seleccionados, util
Between Reaches para comparar niveles o analizar transiciones hidraulicas (por ejemplo, de
[Select 2 Reaches]  un tributario a un cauce principal).

Find... (Ctrl + F)

Dentro de este menu emergente se encuentra la opcidn “Selected Features (1 of 3)”, la cual
desplegard un submenu con herramientas de edicién adicionales. Estas herramientas estdn
disefadas para corregir posibles errores en el trazado de las lineas que representan el tramo del rio.
A continuacion, se conceptualizardn las herramientas en el submenu de opciones de edicidn
“Selected Features”.

River- Tuolumne - Upper (Tuolumne)
[}  Rename River Reach
£ Update »
Y  Auto-Generate Cross Sections
7 Selected Features (1 of 3) y » | [ Copy Selected Ctrl+C
£~ Find.. w["‘d @ Zoom to Selected
reate Profile Line Between Reaches [Select 2 Reaches] Select All Ctri+A
€4 Invert Selection
K Delete Selected Del, D
B8 Move Selected
Y Filter Selected
x¥ View/Edit Points
A Split Selected
$ Reverse Selected
> Smooth Polyline »
#€  Buffer Selected Line Into Clipboard Polygon
“~ Plot Terrain Profile
Save Selected as Profile Lines

Figura 12. Submenu de edicion de trazado.

Copy Selected (Ctrl Copia la geometria seleccionada al portapapeles para duplicarla o
+(C) moverla a otra capa.

Centra la vista del mapa en el elemento seleccionado. Muy util cuando se
tiene varios tramos o caracteristica.

Select All (Ctrl+ Selecciona todos los elementos de la capa activa (ejemplo, todos los
A) tramos o todos los rios)

Invierte la seleccion (selecciona lo que no estaba seleccionado y
deselecciona lo que si).

Delete Selected Elimina el/los elementos seleccionados (precaucién: no se puede
(Del) recuperar la caracteristica eliminada)

Permite mover manualmente una linea o punto a una nueva posicion
(manteniendo su forma).

Zoom to Selected

Invert Selection

Move Selected
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Muestra solo los elementos seleccionados, ocultando el resto para
facilitar la edicién

Abre una ventana donde se puede editar los vértices (coordenadas) de la
View/Edit Points linea o punto seleccionado. Ideal para ajustar con precisién una linea de
rio o seccion.

Corta una linea en dos partes en el punto que selecciones (por ejemplo,
para crear una union o dividir un tramo)

Invierte la direccion de flujo del tramo. Muy util si el flujo fue digitado de
aguas abajo hacia arriba por error.

Suaviza los vértices de una linea (reduce angulos bruscos en trazados
irregulares). Tiene opciones con distintos niveles de suavizado.

Filter Selected

Split Selected
Reverse Selected

Smooth Polyline

Buffer Selected
Line Into Clipboard
Polygon

Crea un poligono alrededor de la linea (buffer), Gtil para definir zonas de
influencia o para copiar a otras capas.

Genera un perfil del terreno a lo largo de la linea seleccionada (por
ejemplo, para analizar la pendiente longitudinal del cauce).

Save Selected as Guarda la linea seleccionada como una Profile Line, que puede usarse
Profile Lines para analisis o exportacion.

Plot Terrain Profile

Adicional a este par de menus, se encuentra la opcién de edicidn directa; en este caso podra editar
directamente los nodos del tramo al hacer doble clic sobre la linea que representa el tramo y se
visualizardn los nodos que componen dicha seccién. Al acercar el puntero, el estudiante notard que
el nodo o el tramo entre nodos se iluminara verde; esto indica que en ese tramo se puede adicionar
un nodo o simplemente desplazar uno ya existente.

Figura 13. Edicion directa.
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4.7 EDICION DE TRAZADO DE RUTAS DE FLUJO.

En caso de no poder garantizar la continuidad de la linea de flujo, esto generard errores al evaluar
las distancias aguas debajo de las secciones transversales que se trazardn posteriormente. Es por
esta razon que, en caso de perder la continuidad de la linea de flujo, es necesario unir los dos tramos
en una sola linea continua desde aguas arriba hasta aguas abajo.

Figura 14. Trazado de rutas de flujo.

Para esto es necesario usar la herramienta de edicién “Edit Feature”, que permite seleccionar dos
tramos de la misma linea de flujo y unirlos en un Unico tramo continuo.

(@) Con ayuda de la herramienta “Edit Feature”, seleccione los dos tramos que componen la
linea de flujo; una vez seleccionados, cambiaran de color azul a un magenta; esto indicara
que la seleccion se realizé de forma correcta.

(b) Una vez seleccionados los dos tramos, se hace clic derecho sobre cualquiera de los dos
tramos, desplegando una ventana con la opcidn “Selected Features”; al hacer clic sobre esta
opcidn, se desplegara una subventana que contiene la opcion “Merge Selected”; esta opcion
serd la encargada de unir los tramos seleccionados en una Unica linea continua.
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Figura 15. Seleccidn de tramos.

A continuacién, se evidencia como la herramienta “Merge Selected” une inclusive tramos que no
necesariamente se interceptan o tocan, por lo cual no es necesario iniciar justamente donde por
accidente se dividio la linea de flujo; solo basta con seleccionar los tramos y unirlos.

Figura 16. Unién de tramos con la herramienta “Merge Selected”.
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5. DESARROLLO DEL MODELO

PARTE 1

5.1 Descripcion del problema

Este ejercicio tiene por objetivo realizar el analisis hidraulico de un tramo especifico del rio principal
“Tuolumne”, al cual llega un afluente tributario denominado “Dry Creek”. Para el analisis se
consideraran las condiciones hidroldgicas correspondientes a los periodos de retorno de 50, 75 y
100 afios. Los datos de flujo para el ejercicio corresponden a los de la siguiente tabla.

Caudales Periodos de retorno (T)
50 75 100
Dry Tributary 14.17 70.84 130.35
Tuolumne Upper 892.6 1912.72 4233.49
Tuolumne Lower 906.77 1983.56 4363.84

La modelacién hidraulica se ejecutara considerando condiciones de flujo subcritico, empleando la
informaciéon geométrica y de pardmetros hidraulicos contenida en la carpeta comprimida “RAS
Mapper”. La implementacién del modelo seguira la metodologia establecida en la guia de referencia,
garantizando la correcta configuracién de los pardmetros geométricos, hidraulicos y de contorno. El
desarrollo del ejercicio comprende la ejecucién completa del modelo hidrdulico y la elaboracion de
los productos especificados en la seccién de entregables de la presente guia metodoldgica.

5.2 Pasos preliminares

Previo al desarrollo del proyecto, es necesario llevar a cabo determinadas tareas preliminares que
ayudaran a la correcta ejecucion del ejercicio propuesto.

5.2.1 Cambio de formato de nimero

Se debe cambiar el formato de ndmero para el ingreso de decimales en el programa.

(a) Inicialmente se entra al panel de control en la opcidon cambiar formato de fecha, hora o
ndmero.

(b) En la ventana regidn se da clic en configuracion adicional.

(c) Enlaventana personalizar formato se configuran los decimales como punto (

“ H)

de miles como (“,

awn

) y separador
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P Region x D Personalizar formato x
Fomatos  Administrativo Nimeros Moneds Hora  Feche
. Gemplo

Espaiiol (Colombia) . Positivo: | 123,456,789.00 } Negativo: | -123,456,789.00]

Dreferencias de idioms

Formatos de fecha y hora Simbole decimal:

Fecha cota: &/MWaaza - Nimero de digitos decimaless |2 -

Fecha larga: dddd, d'de' MMMM de’ aaaa - Simbolo de separacién de miles:

Hora corta: hemm tt ~ Nimero de digitosen grupe: | 123,456,789 7]

Hora rge et B Smdodesgoregiins [ 1]

Primer dia dela B

e domingo - Formato de nimero negativer |11 g
Mostar ceros s I zquierda: o7 S

Ejemplos Separador de fstes |

Fecha conta: 23/09/2025 . )

Fecha larga: martes, 22 de septiembre de 2025 Siatema de medida: [Méineo) =~

Hora corta: 3275 m. Digitos esténdar: 123456789 °

Hora larga: 32715 p. m. Usar digitos nativos: i g

| Haga e en Resalecer pas et Cofguacen | bl
Cancelar splcar Cancelar achcar
(@) (®) ©

Figura 17. Pasos de cambio de formato en el programa.

5.2.2 Crear carpeta de trabajo

Para crear la carpeta de trabajo inicialmente ingrese en la pestafia “options”, luego haga clic en
“program setup”y por ultimo escoja la opcion “default Project folder”.

HEC-RAS 6.6 — X
File Edit Run View Options GISTocls Help
= -3 | i( | g_?l —;_" Program Setup > I Default File Viewer ...
Default Parameters > Default Project Folder ...
Project: Unit system (US Customary/Sl) ... Open last project on startup
Plan: _ .
[— Convert Preject Units ... ~  Automatically Backup Data
Geometry: € 1t Horizontal Coordinate Syst Set Time for Automatic Back
onvert Horizon oordinate Systems ... ime for Automatic Backup ...
Steady Flow: Y P
Unsteady Flow: | |
Description: I J IUS Customary Units

Figura 18. Guia creacion de carpeta de trabajo

Seleccion y guardado de carpeta.

(a) Seleccione el disco en el cual se va a guardar la carpeta de trabajo y de clic en OK.
(b) Asigne el nombre a la carpeta como: Taller_2 HEC-RAS. Luego haga clic en OK.
(c) Verifique los datos ingresados y dé clic en OK.

Select Folder

Select Folder
rive: e [@e
Etim tha rarre bed B s o e chiom =7
:_les_l_}'EC-FU.S dh Careed <
_JUNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
| I ]
Selected Folder: [\ Selected Folder:  :{Taller_2 HECRAS
x| o= | [ oc ] oo |
(@) (b) (c)

Figura 19. Guia guardado de carpeta.
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5.2.3 Cambio de unidades de US customary a System International (Metric System)

Este procedimiento tiene por objetivo la configuracién del sistema de unidades del programa al
sistema métrico decimal. Es fundamental considerar que esta funcionalidad no efectta conversiones
automaticas en proyectos preexistentes, limitandose Unicamente a establecer las unidades para
desarrollos futuros.

Para ejecutar la modificacién de unidades, inicialmente se debe realizar una verificacién preliminar
del sistema de unidades actualmente configurado en el proyecto.

EHEC-RAS&.G = X
File Edit Run View Options GISTools Help

LSNP = e e P Y AP S P P P [ L IPN RS ] S
Project: | Q
Plan:

I

| |
Geometry: | |

I |

| |

|

—
Citd

Steady Flow:
Unsteady Flow:
Description:

_J I US Customary Units I

Figura 20. Verificacion de unidades.

El cambio de unidades se puede realizar abriendo el menu de “options” y dando clic en “unit
system (US Customary/Sl)”.

B HEC-RAS 66 — X

File Edit Run View  Options GISTools Help
Program Setup * Ple|@|n[s| | BB [oss] =
Default Parameters > _
Unit system (US Customary/Sl) ... g

o

swadyFow: [ | onvert Horizontal Coordinate Systems ...

Unsteady Flow: | I

Desaription: | ...||Us Customary Units

Figura 21. Cambio de unidades.
Se abrira la siguiente ventana.

(a) Oprima la opcién “system international (Metric System)”.
(b) Posteriormente, dé clic en OK. Por ultimo, dé clic en si.

HEC-RAS
Select Units System This option will not convert values from one system to another, To

convert, use the "Convert Project Units™ option. To view output tables
in 3 different units system go to the output table and select “Units
system for Viewing® from the “Options’ menu.

Do you want to set the project units to SI (Metriq)?
o« | cancel | Hep | o

(a) (b)

Figura 22. Cambio de unidades
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5.3 Creacion del proyecto

Para iniciar un nuevo proyecto, el procedimiento parte de la creacidn del archivo contenedor que
albergard la totalidad de los datos del modelo hidraulico. Este proceso se ejecuta mediante el acceso
al menu “File” de la interfaz principal, donde se debe seleccionar la opcién “New Project” para
generar el nuevo archivo de trabajo.

B HEC-RAS 6.6 o X
File Edit Run View Options GISTocls Help
New Project ... ||| B8] 57 o] =
Open Project ... ]
Save Project g
Save Project As ...
Rename Project Title ...

Delete Project ...

Project Summary ... J|Sluﬂts

Figura 23. Creacién archivo de trabajo

(a) Se abrira la siguiente ventana donde debe dar clic en “default Project folder”, luego en la
parte del “title” dé nombre al archivo (Tuolumne); posteriormente, verifique que el tipo de
archivo sea prj. Por ultimo, haga clic en OK.

(b) Se abrira la siguiente ventana. Oprima el botén “Aceptar”.

Hew Project

Titke: File Name Selected Foider |  Defauit Project Folder Doauments.

[Fustume [Tuskemne.pr e aer_2_HEC-RAS RAS x

(=T
S8art 3 new praject with Tuglumne.pry” 3 it Tils name and “Tughamne”
as its title, inthe '&'.rlIIH_Z_HlE-R.AS" Directory?
The units system will be st to "SI Units” But can be changed under the
Options meni o the min RAS window.
[ |
o | Hp | trestePdder.. | EN -]
[t drive and path, then enter & rew project b and fis name.

(a) (b)
Figura 24. Asignar titulo al proyecto.

En la ventana principal debe aparecer el titulo del proyecto y la ubicacion de este, como se observa
en la siguiente figura.

BS HEC-RAS66 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

| s elia] $fmm] &[5 |hla]sE *f ~[#|Z]|@n|w

Project: [Tuolumne K:\Taller_2_HEC-RAS\Tuolumne.prj

| e

=

Plan:

|
Geometry: | |
Steady Flow: | |
| I

Unsteady Flow:
Description:

J [stunits

Figura 25. Vista de la ventana principal.
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5.4 RAS Mapper

Ingrese a la herramienta RAS-Mapper con el botén de acceso rapido presentado al inicio de la guia.

b

Figura 26. Acceso rapido a herramienta RAS Mapper.

Al ejecutar esta accion, se desplegara la ventana denominada “RAS Mapper”.

= RAS Mapper - m} X
File  Project Tools Help

bO@@QxNedmu BNANME Vo] ]r o

Features

- [] Features

i [] Geometries
-[[]Plans

-[[] Event Condifions
-1 Results

- []MapLayers

‘.. (] Terrains

M. | Views | Profile Lines I Active Featura;l Layer Valuesl
i [ —
(15000.00, 3387.10 1 pixel = 322.58 m) 50 km

Figura 27. Ventana principal de RAS Mapper.

5.4.1 Definir el sistema de coordenadas

Antes de importar los datos, se debe definir el sistema de coordenadas para el proyecto. Para esto
dirijase a la pestafia “Project” y haga clic en la opcidn “Set Projection”.

W RAS Mapper - m] x

St Projection.. BH@AX N edu EHS @ 1= vin|d |r ~

Add Web Imagery...

Features
Add Reference Layer...

Downlaad Data 3
Create Mew RAS Terrain...

Create Mew Geometry...

Create a New RAS Layer 3

Manage Layer Associations...

L'I.a'.agt Results LI:.pJ,..

[ [ Views | Profile Lines | Active Features] Layer Values|
| 4306452, 89838.71 1 pixel = 32258 m) 8bm L ]

Figura 28. Ruta para definir el sistema de coordenadas.
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Se desplegara la ventana “RAS Mapper Options”, en la cual debera dar clic en el icono de la carpeta
resaltado para proceder con la seleccion del archivo correspondiente.

B8 RAS Mapper Options *
Project Settings Coordinate Reference System
Projectien
Frojection File: | ._i
General .
Definiion
Render Mode
Global Settings.
General
RAS Layers
Map Surface Fill
‘niarping Method
Exiting Tools @ Defaul Method (GDAL \Warp)

€ Alternate HEC-RAS Riaster \niarping Method

Help me find o cocrdinste reference sysiem sostslreference crg
RAS Project Units: S Urits

[ox ] come | v |

Figura 29. Ventana RAS Mapper Options.

Posteriormente, se visualizara la ventana “Browse for the coordinate reference system file for this
project”. En esta interfaz, debera:

a) Acceder a la carpeta descargada que contiene los datos del proyecto, la cual lleva por
nombre “RAS Mapper”.
b) Seleccionar el archivo “Projection.prj”, confirmando la accién mediante el comando de abrir.

B Browse for the coordinate reference system file for this peoject s B8 Browse for the coondinate reference system file for this project ®
« © 1 > Esteequipo » Unidad deUSB () > v/ 0| | Buscaren Unidad deUsBF) B « ~ 4 | Esteequipo » Unideide USB () » RAS Mappes » w| & | Buscaren RAS Mappe »
Organzar = Nueva carpeta e @™ @ Organasr Nuevs carpets - m @

PObjeosID A Nombre p— B Objetos30 A Nombre Fecha de medificocién  Tipo Tamafic

B videor [Cresviogeer 12028 2 ] 1§ videos Terrsin .-
& Discolocal (C) UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  2/10/2005 & Ca = Disco local {C) [ Projection g 7/10/2025 3:11 p. m. k8]
= Discaloeal (D) = Diseo local (07)
= Unidiad de USB ( e Uniciad de US8 (
Nombre: « | Coordinate Reference Systems Nembre: | Projection.pr v Coordinate Reference Systems

C= Cancela
(a) (b)

Figura 30. Buscar carpeta de sistema de coordenadas.

Volvera a la ventana anterior donde debe aparecer la ruta de la carpeta seleccionada en el espacio
“Projection File”. Para finalizar, dé clic en “Apply” y luego en “OK”.

| RAS Mapper Options X
Pralect Setfacs Coordinate Rederence System
Projection *
Projecticn File: [F\Fias Mepper Proecton o9 IE
General
Definiton
Render Mode [PROJCS[™NAD_1983_UTM_Zone_1ON" GEOGCS[ GCS_Noth_Amencan_1383" DATUM
['D_Nodh_jmerican_1963° SPHEROID
Global Settings. I"GRS_1980" 6378137.0.258 257222101]] PRIMEM["Greerwich".0 0L UNIT
[ Degree"0.0174522925199433] PROJECTION] Tr ) "LPARAMETER
General [["False_Eastng” 500000.0] PARAMETER( False_Northing".0 0].PARAMETER
(["Central_Mendian" -123.0] PARAMETER[ Scale_Factor”,0.9996] PARAMETER
RAS Layers ["Lattude_Of_Ongin™.0.0] UNITT Meter™.1.01
Map Surface Fill
ciarprg Method
Editing Tools. @ Default Method (GDAL Warp)

€ Anernste HEC-RAS Raster Warping Method

Help me find  coordinate reference system spatialraferance org
RAS Project Units: S Units

Lok ] oo [ |

Figura 31. Cargue del sistema de coordenadas.
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5.4.2 Importar el Terreno

Desde la ventana principal de RAS Mapper, haga clic derecho sobre “Terrain”. Del menu desplegado,
seleccione la opcién “Create a New RAS Terrain”.

= RAS Mapper - o X

File Project Tools Help
bb@AxXer»ru ENSIRB A2l e -
- [] Features

L] G oomes Terrains

L] Event Conditions
[ Results

- [] MapLayers
[m]

%  Download Terrain Data b

[ Create 2 New RAS Terrain
& Add an Existing RAS Terrain

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Layer Values

(-2240.14, 78763 4 1 pixel = 17921 m) Wkm L |

Figura 32. Creacién del Terreno.
A continuacion, se visualizard la ventana “New Terrain Layer”. El procedimiento a seguir consiste en:

(a) Hacer clic en el icono con simbolo de adicion (+).

(b) Como resultado, se abrira la ventana “Browse for Terrain raster files”, donde se debe localizar
la carpeta del proyecto denominada 'RAS Mapper'. Dentro de esta carpeta, se accedera al
subdirectorio “Terrain” y se cargaran los tres archivos tipo .tif alli almacenados, que
corresponden al segmento de rio a modelar.

B8 Mew Terrain Layer *
BB Browse for Termain raster files 3
Ingut Terain Files « © 4 | > Esteequipo > Unidad de USE (F:) » v ©  BuscarenTe r
Fleame R Call S L L Organizar = Mueva carpeta
* - ech
K| & Descargas = Temain 01 UTM.tif magen TIFF
s 2 pocumentos 2 Terrsin 02 UThLtE megen TIFF
+ S Temai magen T 2157KB]
B Escitorio ) Terrain 03 UTM.tE agen TIFF 2157K8
Output Terrain File & Imigenes e
Rounding (Precision): [1/128 ~| ¥ Create Sttches I™ Merge Inputs to Single Raster T 1
" . = Mombre: | “Terrain_01_UTML#" “Terrain_02_UTM.H™ “Terrain 03 UTM .t ~| | Raster Data ("£.".ft ".adf,"img ~
Vestical Conversion: [Use Input Fle (Defaul] - ' i
= Gt
Filerame [\ Taller_2_HEC RAS\Terain!Teran hdf Bl
Terrin Layet is Emply (no fles are selecled for impart) - Veelor Medificabions con be sdded later Create Empty
(a) (b)

Figura 33. Cargue de archivos para la seccion.

(c) De vuelta en la ventana “New Terrain Layer”, es necesario confirmar que los tres archivos
han sido cargados exitosamente antes de hacer clic en “Create”.
(d) Se desplegara la ventana “Creating Terrain ‘Terrain’”, en la cual se debe esperar a que el

sistema procese y cargue la informacidn de los archivos. Finalmente, cierre la ventana una
vez completado el proceso.
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* Creating Terrain ‘Temzin'

B8 New Terrain Layer »

Istep 1 of 4: Translating to GeOTEFF with SAS... I °
nding and Generating statistics... I °
Ingut Terrain Files (3 files) lstep 3 of 4: Generating wistogram... I @
aing Overlays... I o

®

(Same as Project) | 6.09538242280283 | None

l1mporting 3 of 3: Terrain_03 UTM.tif - Terrain.Terrain_83_Umi.tif

Step 1 of 4: Yl‘l"i!“:ﬂl 0 GEOTAfF with SRS... | L
Roundiog (Precision) [128 =) ¥ Create Stches ™ Merge Iputs to Sigle Rasier ihen 3 o 41 Conarating vistogran s SrTisHIcS e 1 H
Veienl Commsios: [Goe vt o ool ][ Ay | :
Filename: [ Taber_2_HEC-RAS\Temain  Teman ndt &l inal Froce

er
ng Terrain.vrt... [ °
eating Terrain.naf... I e
eating Stitch-TIN for merging rasters... 1 @

step 1 of 3.
T Concel step 2 of 3.
d | RSN

Terrain Complete

v

o=,
(c) (d)

Figura 34. Cargue de datos de terreno.
Tras completar este procedimiento, el modelo digital de elevacidn debera ser visible en la ventana

“RAS Mapper”. Para preservar el trabajo realizado, acceda a la opcién “File” y posteriormente haga
clic en “Save”.

® RAS Mapper = B %
[File | Project Tools Help
u:: ROOAN N € > EES M@ v 2>«
=] >

Terrains.

Exit

(] Event Conditions
(] Results
[] MapLayers
&1 [ Terrains
[ Terrzin

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Layer Values.

(67167863, 4167365.04 1 pixel =13.08 m)

Figura 35. Modelo digital de elevacion.

5.4.3 Modificar parametros de visualizacion del terreno

Es necesario recurrir a las herramientas de visualizacidn e informacion de la capa terreno, para esto:

e Enla ventana de RAS_Mapper, en la seccién “Selected Layer”, ubicada a la izquierda de la
ventana, se debe hacer clic derecho en la capa “Terrain”, a la cual se desea modificar los
parametros de visualizacion.

e Se despliega el menu de opciones y se da clic en la primera de estas, “Image Display
Properties”.
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® RAS Mapper - 0o x
File Project Tools Help
Selected Layer: Terrain

@ [ Features

# [ Geometries
] Plans
[] Event Condions
[ Results

hO@AX R €dwm ENS R0 | |

Selected: 'Terrain'

[ Map Layers
= [ Termains
Temain

E_JE!W' —

Clone Terrain (Virtual)

o}
&  Add New Modification Layer »
X Generate New RAS Terrain

Edit Layer Ctre€

@& Zoom to Layer

63 Add Watch to Layer Values

Remove Layer
%) Remove Layer and Delete Source Files
[} RenameLayer
Move Layer »
2 Exportlayer »
Open Folder in File Explorer
View Terrain in 3D

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Layer Values|

(67159470, 416806996 1 pixel = 1465 m)

Figura 36. Entrada configuracidn de visualizacion de capa.

A continuacion se despliega la ventana “Layer Properties”. Se modificara la seccién de Surface
(Superficie de terreno) para mejorar la visualizacién del cauce del rio y sus planicies de inundacion.
Para esto se modifica la representacién de capas de continuo a discreto (Stretched>Discrete).
Finalmente, oprima el botén “Edit”.

B5 Terrain - Layer Properties = a X
Visualization and Information Isoun;e Files |
—Vector [ Addtional Options
Point: i Fill: (] Plot Contour At Cursor
—l —I ! 4, [ Plot raster file outlines
(O] Sy isfee Attribute . Edit [ Plot raster file names
- Q [] Plot tile outlines
[ Label Features by Attribute Column(s Edit | [ Plot cell outlines (when zoomed in)
[] Plot cell values (when zoomed in)
|- Surface [_] Plot stitch TIN edges
Histogram [] Plot Level0 stitch TIN edges
v egend
7| Plok Surface L] Updote it View [_] Remove Stitch Rendering
[ stretched

==

Stretched
pacity: —“j 100%
*Cﬂntours f:l-" had

[~ PlotContours Interval: |5 « Color:  m—
[V Plot Hillshade Z Factor: |3 ~| Hillshade Parameters

Copy Symbology | Paste Symbology | Reset Symbology [

Figura 37. Edicion Surface

Posteriormente, se abrird una ventana que permite editar el nimero de capas que representaran el
terreno; esto permite una mejor visualizacién del rio y sus planicies de inundacién. Para esto:

(a) Cambie el nimero de valores “No. Values” de 8 a 4, el valor minimo “Min” a cero y el valor
maximo “Max” a 24. Finalmente, haga clic en el botén “Create Ramp Values”.
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(b) En la ventana se pueden observar las 4 capas creadas por defecto. Para cambiar el color de
cada capa, se da clic sobre el cuadro con color de la misma y se elige el de preferencia. Para
este caso se sugiere utilizar los mismos colores de la guia para facilitar la visualizacidn.
Finalmente, haga clic en “OK”".

BN Select Surface Fill X B9 select Surface Fill hat
|~ Surface Symbol Settings Symbol Settings
Available Color Ramps: [ RAS Defaults [¥ User Defined Available Color Ramps: [ RAS Defaults ¥ User Defined
ColorRemp:  [Faran IR -] % ColorRamp:  [Feren IERE T -] |
| Surface Symbel | Surface Symbel
Max: 24 [T Use Dateset Min/Max Max [ 24 I Use Dataset Min/Max
Min: E No. Values: E Min: I—D No. Values: ,-l_
I Keep user Values with color ramp change ¥ Keep user Values with color ramp change
cuR;‘ésJ (gmz% wmzfs) 0259 v e
1 205 170 255 0.00
2 2% 0 255 8.00
3 128 0 255 :
4 165 |0 255
5 0 0 255
6 42 42 255
7 128 128 258
8 250 255

Reverse Colors | Save ColorRamp | Export

(a) (b)
Figura 38. Cambio de parametros.

Por ultimo, cierre la ventana de “Layer Properties”. Debe obtener una representacién del terreno
como se muestra a continuacion:

= RAS Mapper — o X
File Project Teols Help
Selected Layer: Terrain S hb@AQAXNerm BN N Max | vin | 4] s

&[] Features
&[] Geomelries

Selected: 'Terrain'

Sa0c
b

- ElTersin |

Messages | Views | Frofile Lines| Active Features | Layer Values |

(68074385, 416710179 1 pixel = 1253 m)

Figura 39. Vista con la modificacion de parametros.
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De esta manera, el usuario puede facilitar la interpretacion del terreno mediante el analisis de sus
elevaciones. Esto resulta fundamental para la delimitacidn de la linea central del cauce, las lineas de
inicio de banca y las lineas de flujo requeridas para la definicion geométrica de las secciones

transversales.

5.4.4 Creacion de geometria en RAS Mapper

Se debe crear un archivo que contenga la informacidn basica del tramo del rio, para esto:

(a) Dirijase a la capa “Geometries” y haga clic derecho sobre esta. Se abrird un menu donde
debe hacer clic en la primera opcidn “Create New Geometry”.

(b) Posteriormente, se desplegara una ventana solicitando el nombre de la nueva geometria;
use el nombre original del rio “Tuolumne” y luego oprima “OK”.

® New Geometry Data X
Enter 3 unique Name for the new Geometry:

J Tuokumnel |

Measages | Views | Profie Lines| ]
(671745 54, 416665330 1 paxel = 1355 m) e
(a) (b)

Figura 40. Nombrar la geometria.

Una vez creada la nueva geometria identificada con el nombre del rio, se desplegara la ventana
“Manage Layer Associations”. En este caso en particular se cuenta Unicamente con la capa de
terreno, por lo cual solo se debe verificar que esta capa esté asociada a la geometria.

Marage Layer Aviocutions

| Trpe: | RAS Geometry Layers Teman | Manning’s n Infitration % Impenious. | Sedment Bed Material Layer | FormstyFlowDrag

Close

Figura 41. Verificar capa de geometria asociada.
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5.4.5 Trazado de la linea central del cauce.

A continuacién, se procede a dibujar la linea del cauce principal del rio; esta linea representara
fielmente la direccidn de flujo y la morfologia del rio. Para crear la linea principal del cauce, es
necesario localizar la capa recién creada para la geometria de nuestro rio.

(a) Haciendo clic en el signo “+” de la capa “Geometries”. Se desplegara una subcapa
denominada “Tuolumne”. Haga clic derecho sobre esta.Esto desplegara un menu
donde se debe seleccionar la opcion de “Edit Geometry”.

(b) Esta accidén permitira acceder a las opciones editables dentro de la geometria del rio.
Haga clic sobre la capa “Rivers”. Con la capa seleccionada podra iniciar el trazado de
la linea central del cauce. Debe asegurarse que el boton “Add New Feature” U, esté
seleccionado.
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Figura 42. Entrada al trazado de linea del cauce.

El trazado se debe iniciar en el sector aguas arriba del tramo fluvial y finalizar en el sector aguas
abajo; este se debe realizar siguiendo una linea imaginaria por medio del cauce del rio. El objetivo
es representar la morfologia del rio de la manera mas fiel posible, empleando como referencia la
representacion del terreno segun su gradiente de elevacién. En la visualizacidon cromatica, el color
azul representa las elevaciones mas bajas del terreno. Conociendo esta caracteristica topografica, el
cauce del rio se hace evidente a lo largo de la superficie del modelo digital de elevacién. Esta
representacion visual se utiliza como guia para trazar la linea que representara tanto la direccion del
flujo como el comportamiento hidraulico del rio a lo largo del tramo principal de estudio.

Es importante sefalar que la interfaz de visualizacion permite realizar acercamientos (zoom)
mediante el desplazamiento de la rueda del ratén (scroll), y la imagen puede desplazarse
lateralmente manteniendo presionado el botén central del ratén (scroll).

Se recomienda mantener la mayor fidelidad posible al curso natural del rio mediante la ejecucion de
trazos de corta longitud. En zonas caracterizadas por la presencia de meandros (curvaturas
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pronunciadas del cauce), debe reducirse la separacién entre los puntos de digitalizacién con el fin
de garantizar una representacion precisa y fiel a la morfologia del tramo fluvial.

Figura 43. Trazado del cauce.

El trazado de la linea del cauce principal se finaliza ejecutando un doble clic sobre el dltimo punto
de digitalizacidn. Esta accion desplegard una ventana de didlogo que solicitard ingresar el nombre
del rio (Tuolumne) y la identificacidén del tramo que representa (Upper). Finalice dando clic en “OK”.
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Figura 44. Nombramiento del tramo.
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En el caso del tramo tributario o afluente que confluye con el rio principal (Dry Creek), el
procedimiento de digitalizacidn se iniciard en el sector aguas arriba del tramo y finalizara en el punto
de confluencia o intercepcidn con el cauce principal. De forma similar al procedimiento aplicado en
el tramo principal.

Figura 45. Trazado tramo tributario.

Para concluir el trazado del tramo tributario haga doble clic en el punto de interseccion con el tramo
principal, se desplegara una ventana de didlogo para ingresar la denominacién (Dry Creek) y la
identificacién del tramo fluvial representado (Tributary).
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Figura 46 . Intercepcion y nombramiento del tramo tributario.
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Una vez creado el tramo del tributario y nombrado adecuadamente, el software de forma
automatica determina que en ese punto se intersectan dos tramos de afluentes diferentes, por
lo cual designa una unién (“junction”). Luego desplegara una ventana para que el usuario
confirme si desea dividir el rio “Tuolumne” y crear una unién en el punto de intersecciéon. Una
vez se confirma la division del tramo principal, se desplegard una segunda ventana que
solicitara el nombre del nuevo tramo “Lower” y posteriormente solicitarda el nombre que se
asignara a la unién “Junction 1”.

Create a New Junction

‘Would you like to split the river Tuolumne - Upper’ and create a junction?

Yes No

% Reach Name X

Provide a unique name for the Lower Reach (16 char. max)

[Lower ]
I N

® Junction Name X

Provide a unique name for the Junction (16 char. max)

unction 1 |

[ox ] comea |

Figura 47. Creacién y nombramiento del punto de intercepcion.

Nota: En caso de ser necesario, es posible editar directamente los nodos del tramo al hacer

clic en la herramienta “Edit Feature” @, luego dé doble clic sobre el nodo que desea editar. Se
visualizaran los nodos que componen dicha seccion al acercar el puntero al nodo o el tramo
entre nodos. Estos se iluminaran de verde indicando que en ese tramo se puede adicionar un
nodo o simplemente desplazar uno ya existente. En la seccién 4.6 de la guia se explican otras
opciones de edicion del trazado.

U'?Q‘ \ | & Tools ~

Figura 48. Edicion del trazado.
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5.4.6 Trazado de lineas de banca (Bank Lines)

Una vez creada y editada la linea central del cauce principal, resulta necesario identificar y trazar a
lo largo del tramo principal las lineas de inicio de banca (bank lines). Estas lineas definiran el inicio
de las planicies de inundacién y los limites del canal principal. Para lograr resultados éptimos, se
emplean los rangos de elevacidn por colores que representan el terreno. Se recomienda tomar como
referencia el contorno entre las superficies representadas en tonalidades azules y amarillas, lo cual
facilitara la asignacion correcta de los bancos de inundacion al momento de definir las secciones
transversales.

Antes de continuar, es necesario tener presentes los criterios fundamentales para la creacién de las
lineas de bancas de inundacién segun lo establecido en la documentacion oficial de HEC-RAS:

e “Las lineas de banco se utilizan para definir los bancos principales del canal en una seccién
transversal. Si no se definen las lineas de banco, las estaciones de banco se estableceran en
los extremos de las secciones transversales.”

e “Laslineas de banco pueden dibujarse de forma continua o discontinua, en direccién aguas
abajo o aguas arriba, pero se sugiere tener una linea de banco izquierda y una derecha para
cada linea del rio.”

e “Asegurese de que las lineas de banco no intercepten las lineas del rio, ni se intercepten
entre ellas mismas y solo pueden cortar la seccién transversal una vez.”

Bajo estos criterios se inicia con el trazado de la linea de la banca derecha, seleccionando la capa
“Bank Lines” y verificando que la herramienta “Add New Feature” I también esté seleccionada.
Use el contorno como guia y, al llegar a la interseccidén con el tributario, continlde cruzando por
completo su cauce. La linea de banca derecha se continta hasta llegar al final del tramo aguas abajo.
Se realiza el mismo procedimiento para la banca izquierda usando como guia el contorno del rio.

- RAS Mapper - 0o X
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Figura 49. Trazado de la banca izquierda.
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Figura 50. Trazado de la banca derecha.

Nota: Segun las especificaciones oficiales de HEC-RAS, no se puede intersectar ninguna linea central
que defina un cauce con las lineas de banca.

En este caso de estudio, el tributario nombrado “Dry Creek” termina su cauce en un abanico aluvial
y, segln Knighton (1998), en el capitulo siete de su obra “Fluvial Forms and Processes: A New
Perspective”, los abanicos aluviales constituyen zonas de depdsito de sedimentos donde el flujo se
expande y pierde confinamiento al salir de zonas de pendiente elevada hacia llanuras aluviales.
Ademas, de acuerdo con el HEC-RAS Hydraulic Reference Manual (USACE, 2025), las lineas de banca
(“Bank Lines”) delimitan el canal principal inicamente donde este esta claramente establecido entre
margenes. Por lo tanto, en sectores de abanico aluvial, las “Bank Lines” deben detenerse donde
termina el canal definido, representando el flujo como sobreancho en la planicie de inundacion.

Una vez aclarada la razén por la cual las lineas de inicio de banca en el tributario “Dry Creek” no
llegan hasta la interseccion con el rio principal, se dibujan las lineas para el tributario usando como
guia el mismo contorno azul que define el canal principal del tributario.
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Editing: 'Bank Lines'

Figura 51. Abanico aluvial y trazo de lineas de banca.
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Figura 52. Trazado lineas de banca tributario.
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5.4.7 Lineas de ruta de flujo (Flow Paths Lines)

Como lo indica su nombre, las lineas de ruta de flujo representan la ruta que opone menos
resistencia al flujo y se definen como una linea orientada aguas abajo siguiendo el centro de masa
del flujo en las bancas de inundacion izquierda y derecha. Estas lineas determinan la distancia aguas
abajo entre las secciones transversales, comprendiendo distancias entre estaciones del canal
principal y las planicies de inundacién derecha e izquierda.

Cada estudiante, de acuerdo con su criterio, debe trazar las lineas de flujo izquierda y derecha
siguiendo la morfologia del canal. Para mayor facilidad al momento de trazar las rutas de flujo, puede
activar los contornos de las curvas de nivel. Para esto, seleccione la capa de “Terrain” y haga doble
clic sobre esta; esto abrird la ventana “Layer Properties”, donde podra activar la casilla “Plot
contours” y tomar como intervalo cotas cada seis metros.

E Terrain - Layer Properties — a X

Visualization and Information } Source Files |

Vector Addtional Options
Point Line: - Flot Contour At Cursor
J | (el | [] Plot raster file outlines
r || Plot raster file names
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L | Plot cell values (when zoomed in)
Surface Plot stitch TIN edges
v . M‘ Plot Level0 stitch TIN edges
W Plot Surface I Update Legend with View Remove Stitch Rendering
Max [Discrete | Edit
24
1EE (NN NN |
8 ey -
Opacity: — ] 100%
A o )

Contours / Hillshade

|¥ PlotContours | Interval: [6 »]  Color:  ne— I
W PlotHillshade ZFactor|3  w|  Hillshade Parameters |

Copy Symbology | Paste Symbology | Reset Symbology |

Figura 53. Cambio de contorno.

Para crear las lineas de ruta de flujo, es necesario seleccionar la capa “Flow Paths” y habilitar
la edicion de geometria. Una vez activada la edicion de las lineas de ruta de flujo, se usara la
geomorfologia del terreno para evaluar las posibles rutas que tomaria el cauce de las bancas
de inundacién, teniendo como criterio que el agua siempre seguira el punto mas bajo del
terreno y viajara lo mas paralela posible al flujo del cauce principal del rio.
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Figura 55. Linea imaginaria de trazo de ruta de flujo.

Una vez trazadas las rutas de flujo derecha e izquierda

(a) Dirijase ala capa “Flow Paths”y dé clic derecho sobre esta. Se desplegara un menu
de opciones. Dé clic en “Stop Editing”.
(b) Se abrira la siguiente ventana, haga clic en “S/”.
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Figura 56. Detener la edicion de rutas de flujo y guardar cambios de capa.

= RAS Mapper
File Project Tools Help
Selected Layer: Flow Paths

-] Features
- melries

uolumne
Rivers

- [ Junctions .
- [ Bank Lines

Flow Paths

[ Plans
] Event Conditions
] Results

16m contour] 0 T

Geometry Tuolumne’ association was set to the first
available terrain Terrain’

Geometry Tuolumne’ saved

Messages | Views | Profile LmesJAmwe FeaturesJ Lafr

(68027203, 4165656.90 1 pixel = 10.18 m)

Figura 57. Vista rutas de flujo.
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Si considera que alguna linea debe ser corregida, haga uso de las herramientas de edicién
mostradas en el capitulo 4.7 y mantenga los criterios de construccidon de cada una de las
lineas que representaran la geometria del tramo.

5.4.8 Mapas de georreferencia

Adicional a las capas usadas “Terrains” y “Geometry”, se puede agregar una capa con mapas
georeferenciados desde Google; para esto:

(a) Haga clic derecho sobre la capa de “Map Layers” y en la ventana emergente seleccione “Add
Web Imagery...”.
(b) Seleccione “Google Satellite” como mapa georreferenciado.

* GOALWWS X

b OR XN €+ BNE NS = -
Mopl @ AcGIS NotGeo World Map
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@ A<GIS USA Topo Mape
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@ AGIS Wodd Street Map

@ AGIS Wodd Temain Base

@ AcGIS Wodd Tepo Map
Bing Satelite

G Google Hybed

5 Googe Map

> Google Temmn Strects Water
5 Googe Temrmn

7 OpenSireetMaps

USGS Wmagery

USGS Tepo

Fegrcyecson Resamgle Methos  frewr -]

(a) (b)

Figura 58. Cargar mapa de georreferencia.

Una vez seleccionada la imagen satelital, en la linea de jerarquia de la capa “Map Layers” aparecera
la capa “Google Satellite”; haciendo doble clic sobre ella, se desplegarad la ventana de “Layer
Properties”, donde en la seccién de Surface se reducira el selector de transparencia a un 50%. De
esta manera se cargard una plantilla con un mapa georreferenciado por Google.
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Figura 59. Opacidad de la capa.

Debe obtener una vista como la siguiente.
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Figura 60. Vista mapa de georreferencia.

5.4.9 Creacion de las secciones transversales.

Las secciones transversales deben ubicarse perpendicularmente al sentido del flujo del agua en el
canal y en las areas de llanuras de inundacién. Por lo tanto, la mayoria de las lineas de seccién
transversal deben crearse a partir de un minimo de cuatro puntos (los puntos finales y los puntos en
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el borde del canal principal). Las secciones transversales también se visualizardn al mirar en direccién
aguas abajo; por lo tanto, deben crearse de izquierda a derecha cuando se observa rio abajo (RAS
Mapper volteara automaticamente la linea para tener la orientacion correcta).

Bajo estos parametros establecidos por la documentacién oficial de HEC-RAS, se usa como criterio
que la linea que representa las secciones debe mantener perpendicularidad con la linea central del
cauce y las lineas de flujo de las bancas de inundacidn.

Para iniciar el trazado de las secciones, es necesario:

(a) Dirijase ala capa “Rivers” y haga clic derecho sobre esta. Se desplegara el menu de opciones;
haga clic sobre “Edit Geometry”.

(b) Seleccionar la capa de “Cross Sections”; de esta forma se inicia la edicién de geometria de
las secciones transversales.

(a) (b)

Figura 61. Habilitar la creacién de las secciones transversales.

Se iniciara con el tramo aguas arriba del rio “Tuolumne”. Este tramo no representa ninguna dificultad
si se mantienen los criterios de perpendicularidad con las lineas de flujo; las secciones
comprenderdn el drea establecida por el contorno amarillo, por lo cual se iniciara de izquierda a
derecha, cruzando en su totalidad el terreno dentro del rango de elevacidn representado por la zona
amarilla, como se indica en la grafica a continuacidn:
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Figura 62. Secciones transversales en tramo inicial.

Se continda con las secciones transversales aguas abajo hasta visualizar el puente localizado en el
rio “Tuolumne”. Cuando estd presente una estructura en la trayectoria del cauce principal, es
necesario crear secciones transversales paralelas a la estructura justo aguas arriba y aguas abajo,
esto con el fin de evaluar la hidraulica transitoria al pasar por los estribos del puente y sus pilares.

Figura 63. Secciones cerca de una estructura.
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Se desactiva la capa de terreno y, con ayuda de la capa de mapa georreferenciado de Google, se
localiza el puente donde se creard una seccién justo aguas arriba, otra seccidn justo aguas abajo, y
serdn paralelas a la orientacion del puente. En adelante se mantendran los criterios de
perpendicularidad para el resto de las secciones; mantenga un distanciamiento entre secciones
segln la geomorfologia del rio. En meandros del rio se disminuye el distanciamiento para evitar
cambios bruscos en las secciones transversales que representaran la geometria del rio y en tramos
rectos se distanciaran las secciones para evitar sobrecargar el modelo con informacidn innecesaria.
De igual forma se procede con las secciones que definiran la geometria del tributario “Dry Creek”,
resaltando que, bajo su condiciéon de abanico aluvial, solo se creardn secciones hasta donde esté
confinado el cauce del tributario, esto es, hasta donde finalizan las lineas de inicio de banca.
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Figura 64. Secciones transversales.

Una vez definidas las secciones transversales, se procede a guardar la informacién obtenida;
para ello es necesario guardar el Mapper en el menu principal de la ventana en “File”; en la
opcion “save” podra guardar los cambios realizados. Por ultimo, se confirmara que la tabla de
atributos de la capa “Cross Sections” contenga la informacién del modelo de elevacidn digital
(DEM). Para visualizar la tabla, es necesario seleccionar la capa de “Cross Sections”y hacer
clic derecho sobre ella; de esta manera se desplegard una ventana donde se selecciona la
opcion de “Open Attribute Table”. Esto desplegara una tabla con la informacion obtenida por
las lineas de flujo y las secciones transversales; en la ventana se evidenciaran las elevaciones
y estaciones que comprenden cada seccion transversal basica. Esta informacién proviene del
modelo de elevacion digital (DEM), lo que confirma que la informacion de la geometria esta
cargada correctamente.
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Figura 65. Abrir tabla de atributos.

Una vez guardado el Ras-Mapper, se verificara que la informacién sea cargada correctamente
al archivo creado de geometria; para esto es necesario abrir la ventana de “edit geometry data”
por medio del botén ubicado en el menu principal de la ventana de inicio del HEC-RAS.

“ Geometric Data - Tuolumne — ] =
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Ri Storage | 2D Flow | SAf2D BC Reference| IC Reference| 2nfrea | 20fAmea Description : Plot W5 extents for Profile:
JTooks Reﬂ = Arsa ct"rnn Lines Lines Points Points | Breaklines Mapinn ;;’?gn ?
e —— | | 2 | D e : rallns | "B [ | =~
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Figura 66. Informacidon cargada del modelo.




ESCUELA DE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
HIDRAULICA

Universidad

Industrial de
Santander

Luego de confirmar que el trazado del rio “Tuolumne”y el tributario “Dry Creek” se cargaran
correctamente, podemos generar los archivos de datos de flujo y el plan del modelo a evaluar
en la geometria recién creada desde RAS-Mapper.

5.5 Asignar nimero de Manning

Una vez creadas las secciones, debe aplicarles el nimero de Manning. Por medio de los siguientes
pasos.

(a) Vuelva a la ventana “Geometric data”, haga clic en “tables” y oprima la primera opcién
(Manning’s n or k values).

(b) El programa desplegara la ventana “Edit Manning’s n or k values”. Verifique que en la opcién

“Rivers” esté seleccionado “All Rivers”; oprima la opcidén “ Reduce to L CH R...” y dé clic en

“Si”,

Luego haga clic sobre n#1, n#2 6 n#3 y dé clic en “set values”. Esto desplegara una pequefia

ventana emergente donde podra asignar el nimero de Manning correspondiente.

Ingrese los datos. Tenga en cuenta que n#1, n#2 y n#3 hacen referencia a los valores de

Manning del banco izquierdo, banca principal y banca derecha, respectivamente. Haga clic

en “OK” y guarde la geometria ingresando a la pestaia “file” y dando clic a la opcién “Save

Geometry Data”.

()

(d)

(a)

(b)

¢ Geometric Data - Tuolumne - o X
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
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Figura 67. Asignar numero de Manning.
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5.6 Datos de Flujo
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Ingrese al editor de datos para andlisis en régimen permanente con el botédn de acceso rapido

presentado al inicio de la guia.

—_—
3=

Figura 68. Acceso directo al editor de datos.

Establecemos las condiciones de flujo; para esto:

(a) Edite el nimero de perfiles en la casilla “Enter/Edit Number of Profiles (32000 mdx)” a 3.
(b) Ingrese los datos de caudal para las condiciones de flujo dependiendo de los afios de retorno
para las tres secciones del rio. Luego de clic al botdn “Reach Boundary Conditions...”.

5= Steady Flow Data

File Options Help

m} X

Description : I

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |3 |

Locations of Flow Data Changes

_I Apply Data |

River: ITuolurnne LI Add Multiple...
Reach: IUpper ;] River Sta.:|8766 vl Add A Flow Change Location |
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS PF 1 [eF2 [eF 3
1|Dry Creek Tributary 1421 14.17 70.84 130.35
2| Tuolumne Upper 8766 892.60 1912.72 4233.99
Tuolumne Lower 906.77 1933.56 4363.84

Enter to edit the boundary conditions

Figura 69. Tabla con datos de flujo para los distintos periodos de retorno.

Se abrird la ventana “Steady Flow Boundary Conditions”, en la cual podra ingresar las condiciones de
contorno para la modelacién; oprima la opcién “Downstream” (aguas abajo) y haga clic en “Normal
Depth”. Se abrira la ventana emergente donde podra ingresar los valores de la pendiente de 0.001

por ultimo, dé clic en “OK”.

Steady Flow Boundary Conditions

(¢ Setboundary for all profiles

(" setboundary for one profile at a time
Available External Boundary ypes
Delete

Known W.S. Rating Curve

Downstream
Junction=Junction 1
Junction=Junction 1

River Upstream
Dry Creek

Tuolumne

Junction=Junction 1

Tuolumne

Cancel | Help

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ...

Figura 70. Ingreso de condiciones de borde.

HEC-RAS

Enter the downstream slope for
normal depth computation for
reach: Lower for all profiles.
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Para guardar los datos de flujo.

(a) Dirijase a la pestaiia “File” y haga clic en la opcién “Save Flow Data As”,
(b) Se desplegara la ventana “Save Flow Data As”. Ingrese el nombre del archivo (Tuolumne) y

haga clic en “OK”.

5= Steady Flow Data - Tuclumne Save Flow Data As
SelactedFolder _ DefaultProject Folder |  Documents
d:\Taller_2_HEC-RAS

£d:\

File Name:
| [ruckamne. =

Title
uchumne]

File Options Help

New Flow Data
Open Flow Data ...
Save Flow Data

| SaveFlowData AS... ]
Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

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

4363.84

1983.56
Exit Flow Data Editor

E

Create Folder .. |

(b)

cncl | hep |

[elect drive and path and enter new Titee.

[Edit Steady flow data for the profies (m3/s)

(@)

Figura 71. Guardado de datos de flujo.

En el panel de informacién correspondiente se puede constatar que los datos de flujo han sido
importados exitosamente al sistema.

BN HEC-RAS 6.6 - ®
File Edit Run View Options GISTools Help

AL = e B NP SR P et B o S ] NS ] =y
Project: I'I'uolumrle h:‘I,Taller_Z_HEC—Rﬁ.S‘l,Tuqumne.prj g
Plan: | |

Geometry: [Tuolumne [d:\Taller_2_HEC-RAS\Tuolumne.g01

Steady Flow:  [Tuolumne |d:\Taller_2_HEC-RAS\Tuolumne.fd1

Unsteady Flow: | |

Description: I J I 51 Units

Figura 72. Verificacidon de cargue de datos de flujo.
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5.7 Corrida del programa

Ingrese a “Steady Flow Analysis” por medio del botén de acceso rapido presentado al inicio de la
guia.

B

Figura 73. Acceso directo a ejecutar o inicio de simulacion.

En la ventana desplegada se asignard un nombre corto (short ID) que identifique el plan que desea
correr “Steady Flow”. En la seleccién de régimen de flujo se marca régimen subcritico. Luego dirijase

a la pestafia “File” y dé clic en “Save as”; busque su carpeta de trabajo y guarde el archivo con el
nombre “Tuolumne”.

Ji Steady Flow Analysis
File Options Help

Plan: Froolumne Short ID: [Steady Flow
Geometry File: |Tuolumne

LedLed

Steady Flow File:

Flow Regime

" Supercritical
" Mixed
Optional Programs

ITuqumne

~Plan Description

™ Floodplain Mapping

I Cor% i

Enter to compute water surface profiles

Figura 74. Aplicar criterios al anélisis.

Una vez asignado nombre y seleccionado el tipo de régimen del flujo, se asignara un barrido para el
calculo del tirante critico a lo largo de todas las secciones. Para esto

(a) Oprima la pestafia Options, haga clic en la opcidn “Critical Depth Output Option...” y dirijase
a “Select Output Options”.

(b) Se abrird una ventana emergente. Oprima el cuadro “Check Critical Always Calculated”; de
esta forma se facilita la interpretacién grafica de resultados. Finalmente, haga clic en OK.

5 Steady Flow Analysis - X
File Options Help
Plan: Encroachments ... tID: W
Conveyance Calculations ... %
Friction Slope Method ... v HEC-RAS
Flo Set Calculation Tolerances ...
f_ Critical Depth Output Option ... [7 Critcal Aways Calcuated
el Critical Depth Computation Method ... E Cancel
Op Flow Optimizations ...
[~ | Checkdata before execution
Set Log File Output Level ...
—_ View Log File ... —I
Enter View Runtime Messages File ...

(a) (b)

Figura 75. Aplicar criterios al analisis.
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Se computan los datos suministrados y se abrird la ventana “HEC-RAS Finished Computations”;
espere a que carguen los datos y cierre la ventana.

5 HEC-RAS Finished Computations

X

Write Geometry Information
(Layer: COMPLETE

Simulation: 33

—5Steady Flow Simulation
River: Dry Creek RS: 1457
Reach: Tributary Mode Type:  Cross Section
Profile: PF 3

—Computation M

Isimulation started at: 270ct2025 03:50:14 PM

\Writing Plan GIS Data...

(Completed Writing Plan GIS Data
Writing Geometry...

ICompleted Writing Geometry

\Writing Event Conditions ...

(Completed Writing Event Condition Data

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

IComputation Task.

'Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.6 September 2024

Ll

Time(hh:mm:ss

(Completing Geometry, Flow and Plan
Steady Flow Computations

<1

(Complete Process

2

Pause I

Make Snapshaot of Results |

Figura 76. Corrida del programa.

Puede comprobar que el plan fue creado de forma correcta si visualiza el nombre de su plan en la
casilla de Plan.

B HEC-RAS 66 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

= | = SED. T . ] e HT. 5
=& o= wds| §lm| K5 A5 [ ) -2 8|n|w | B[]0 =
Project: [Tuolumne [d:\Taller_2_HEC-RAS \Tuolumne. pri g
Plan: Il'uolumne h:‘l,TaIIer_Z_HEC-RAS‘l,Tuqumne.|:|01
Geometry: [Tuolumne [d:\Taller_2_HEC-RAS\Tuolumne.g01
Steady Flow: [Tuolumne [d:\Taller_2_HEC-RAS\Tuolumne. fo1
Unsteady Flow: l l
Description: I J ISI Units

Figura 747. Verificacidon cargue de datos plan.
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5.8 Verificacion de resultados

Ingrese al visor de la tabla de resultados de la simulacion con el botén de acceso rapido.

|

Figura 78. Visor de resultados principales.

El icono llevara a la siguiente tabla donde se muestran las caracteristicas y resultados por cada perfil.
Por defecto se abrira la tabla de resultados del perfil 1; para cambiar de perfil siga la ruta “Options”
> “Profiles”> dé clic en “Clear All” > Escoja el perfil y oprima la flecha > “haga clic en “OK”.

Profile Qutput Table - Standard Table 1 — O >
File Options S5td, Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: Steady Flow River: Tuolumne Reach: Upper Profile: PF 1 Reload Data |
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev | Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width | Froude # Chl
{m3/s) {m) {m}) {m) {m) {mjfm) {m/s) (m2) {m)

Upper 8766 PF 1 892,60 10.71 19,52 19.63 0.000212 1.51 784.69 208.76 0.18
Upper 8624 PF1 892.60 10,95 18,50 19,60 0.0001%0 1.46 305.09 207.38 0.17
Upper 8540 PF1 892.60 10.71 19.47 19,53 0.000197 1.53 796,33 193.93 0.18
Upper 8418 PF 1 892.60 10.65 19.45 19.55 0.000184 1.46 812.58 199.65 0.17
Upper 8331 PF1 892.60 10.68 19.43 19,54 0.000197 1.53 787.80 185.47 0.18
Upper 8243 PF1 892.60 10,74 19.41 19,52 0.000207 1.54 77120 185.39 0.18
Upper 8155 PF 1 892.60 10.55 19.40 19,50 0.000200 1.44 800,77 190,17 0.18
Upper 8070 PF1 892.60 10,59 19.39 19,43 0.000137 1.39 3356.03 218.61 0.17
Upper 7911 PF1 892.60 10,40 19,36 19,45 0.000171 1.35 949,26 325.44 0.16
Upper 7708 PF1 892.60 10,25 19.34 19,41 0.000147 1.21) 1005.29 311.06 0.15
Upper 74998 PF1 892,60 10,37 19,32 19,33 0.000135 1.10) 1127.60 355.34 0.14
Upper 7244 PF1 892.60 10,85 19,25 19,33 0.000187 1.39 861,48 264.47 0.17
Upper 7077 PF1 892.60 11.06 19,21 19,30 0.000209 1.39 868,59 267.60 0.18
Upper 6373 PF1 §92.60 11,13 19,16 19,26 0.000207 1.45 319,39 302.34 0.18
Upper 6642 PF1 892.60 10.81 19,10 19,20 0.000290 1.39 582,97 160.08 0.20
Upper 54996 PF1 892.60 10.65 19.08 19,16 0.000212 1.31 738.54 164.67 0.18
Upper 6349 PF1 892.60 10,53 19.04 19,13 0.000130 1.33 730,17 147.72 0.17
Upper 6248 PF 1 892.60 10.40 19.02 19.11 0.000135 1.43 §32.22 247.59 0.17
Total flow in cross section.

Figura 759. Visor de resultados.

Select Profiles

1 (PF 1 2(PF2)
3(FF 3

Select All | Clear All |

[ o 1 Cancel |

Figura 80. Cambio de perfil para visualizar resultados.
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Ingrese al visor de la tabla de resultados de la simulacion con el boton de acceso rapido

presentado al inicio de la guia.

Figura 81. Visor de resultados por seccion.

Proceda a examinar los resultados obtenidos en cada una de las secciones transversales. En
las figuras (a) y (b) se puede evidenciar los resultados de dos secciones transversales a lo largo del
tramo seleccionado, entre los resultados a destacar estan:

e Cotas hidraulicas: E.G. Elev, W.S. Elev, Crit. W.S. Son la base para el perfil
longitudinal del rio. Andlisis de remanso, caidas, transiciones.

e Capacidad y flujo: Q total, Area mojada, Top width. Son clave para disefio de
encauzamientos o estructuras. Saber si la seccién aguanta una avenida.

e Condiciones dinamicas: Velocidad, Froude Number.
El Nimero de Froude define el régimen:
Fr < 1 Subcritico (control aguas abajo, flujo estable).
Fr =1 Critico (puntos de transicidn, riesgo de resalto).
Fr > 1 Supercritico (control aguas arriba, flujos rapidos y con riesgo de erosion).

e Estabilidad del cauce: Shear stress, Hydraulic Radious. Utiles para diagnosticar
tramos con pérdidas excesivas de energia.

E Cross Section Output — *
File Type Options Help

River: ITuqumne LI Profile: I vl

Reach IUpper ;I RS: |8418 VI ﬁﬂPlan: ISheady Flow ;I

Plan: Steady Flow  Tuolumne Upper RS: 8418  Profile: PF 1

E.G. Elev {m) 19.55 | Element Left OB Channel Right OB
Vel Head (m) 0.10 | Wt n-val. 0,060 0.035 0,060
W.S. Elev (m) 19.46 | Reach Len. {m) 73.20 86,70 88.90
Crit W.5. {m) Flow Area (m2) 13,00 542,93 251,65
E.G. Slope (m/m) 0.000184 | Area (m2) 13.00 542,33 251,65
Q Total (m3/s) 892,60 | Flow (m3/s) 5,23 791.81 95,56
Top Width {m) 199.65 | Top Width {m) 11,95 73.30 114,39
Vel Total {m/s) 1.10 | Avg. Vel. {m/s) 0.29 1.46 0.33
Max Chl Dpth (m) 8.81 | Hydr. Depth {m) 1.51 741 2,20
Conv. Total (m3/s) 65740.9 | Conv. (m3/s) 385.0 58317.9 F038.0
Length Wtd. {m) 86.87 | Wetted Per. (m) 12,39 74.48 115.77
Min Ch El {m) 10,65 | Shear (Njm2) 2,63 13,18 3,93
Alpha 1.58 | Stream Power (N/m s) 0.76 19.22 1.49
Frctn Loss (m) 0.02 | Cum Yolume (1000 m3) 136.02 1481.27 482,35
C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 09,23 204.53 241.63

Errors, Warnings and Notes

ISeIect Profile

Figura 76. Verificacion de resultados.
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5. 9 Resultados graficos

ESCUELA DE

Ingrese al visor del perfil longitudinal de la ldmina de agua con el botén de acceso rapido presentado

al inicio de la guia.
A=

Figura 77. Visor perfil longitudinal [amina de agua.

s Profile Plot - Warning Geometry is newer than output.
File Options Help
Reaches . | 4] #] Profies .. |B]

Tuolumne Plan: Tuolumne  17/10/2025
- 4

Elevation (m)

Main Channel Distance (m)

Figura 784. Grafico longitudinal de la lamina de agua.

Ingrese al visor de variacion de distancias a lo largo del cauce con el botdn de
presentado al inicio de la guia.

T

Figura 795. Visor de variacion de distancias a lo largo del cauce

acceso rapido

“= General Profile Plot - Velocities
File Optiens Standard Plots UserPlots Help

- [m} X

Reaches | 4| ] Profiles I™ Plot Intial Conditons _Reload Data
Plot | Table |
Tuolumne  Plan: Tuolumne  17/10/2025 B
Tuolumne Upper }
35 Legend
‘Wel Chnl PF 1
20 Velight FF 1
—_ v
o Vel Left PF 1
E
£ 28
[
z
20
E
£
5
N M
=
z
E
£ 10
3
0.0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Main Channel Distance (m) I~
) >|J

Figura 806. Variacion de distancias a lo largo del cauce
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Ingrese al visor de resultados del andlisis de las secciones transversales con el botdn de acceso rapido

presentado al inicio de la guia.
J

Figura 817. Visor de resultados del anélisis de las secciones transversales.

=

File Type Options Help
River: [Tuokimne =] + o Reload Data
Resch: [Upper | Rwersta.: [a765 ~ 4t
Tuolumne Plan: Tuolumne  17/10/2025 J
| 03 ! 08 |
1 1 1
28 Tegend
- TGT’?Bi -
st e

Elevation (m)

& Animation Control

£73 | gy

0 50 100 150 200 250 300 350

Station (m)
)

Figura 828. Resultados del anélisis de las secciones transversales

Ingrese al icono de graficos de perspectiva 3D con el botén de acceso rapido presentado al inicio de

la guia.
L=]

Figura 839. Gréficos de perspectiva 3D

Figura 90. Resultados en 3D
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= RAS Mapper = a X
File Project Tools Help
Selected Layer: Depth b @ . Q 3 82

#-[] Features
=[] Geometries

E

-[] Velocity (PF 1)
..... I WSE (PF 1)
=[] Map Layers
. [¥] Google Satellite I ©f
- [v] Temains
[ Terrain

Messages | Views | Profile Lines | Active Featu « | »

(680856.03, 4165662.93 1 pixel =3.60 m)

Figura 91. Resultado RAS Mapper Perfil 1.

W RAS Mapper == [m] X
File Project Tools Help
Selected Layer: Deph bo@@AxXerm BNS O vin | ¢ — |

E
E

- (17 Empty Layers)
-] Plans

i+ [] Velocity (PF 1)
.. ] WSE (PF 1)
Map Layers
Google Satellite I ©f
rmains -]
i [ Terrain -

Messages | Views | Profile Lines | Active Featu « | »
(681052.05, 4164981.60 1 pixel = 9.60 m)

Figura 842. Resultado RAS Mapper Perfil 3.
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5.10 Visualizar inundacién en Google Earth.
Nota: Para el siguiente ejercicio de visualizacién se recomienda instalar Google Earth.

Para la generacién de una visualizacidon tridimensional del mapa de inundaciones, se empled la
plataforma Google Earth como herramienta de andlisis espacial. Esta implementacién permite llevar
a cabo una exploracidn interactiva del fendmeno de inundaciéon mediante la navegacién virtual. Para
esto, inicialmente haga clic derecho sobre la capa “Steady Flow” y en el menu que se despliega haga
clic en “Create a New Results Map Layer...".

W RAS Mapper - o X
File Project Tools Help
Selected Layer: Steady Flow
[] Features
=[] Geometries
& ¥ Twolumne
[ Rivers
#)-[4] Cross Sections
(17 Empty Layers)

RAS Results Information

> Plot Results Profile
Show Results Table

Zoom to Layer

Remove Layer
Remove Layer and Delete Source Files
Move Layer L
W Open Folder in File Explorer
Show Compute Messages ...

[ Terrain

Create a New Results Map Layer...
Create a New Calculated Layer...

Manage Results Map Layers...
View Result in 3D

Profile L « | »

(672732.11, 4166449.82 1 pixel =

non ot

Figura 853. Generar vista 3D en Google Earth.

Se abrira la siguiente ventana donde debe dar clic sobre “Inundation Boundary” y “PF3”.
Posteriormente oprima “Add Map”.

B3 Results Map Parameters X
[~ Map Type ~Steady Profile ——| ~Map Output Mode

=) Hydraulics PF1 Generated for Current View (in memory!
Water Suface Elevation PF2
Velocity - ~ ~

Fow (1D Only)
Depth
Shear Stress
Depth * Velocity
Depth * Vielocity "2
- Energy (Depth)
- Energy (Elevation)
- Pressure
- Stream Power
- Final N Values

_ [T E LRI LER Inundation Boundary

Map Type: A Map layer will be created for Inundation Boundary.
Map Mode: A Inundation Polygon Boundary is computed using the Associated Temain at the zero-depth contour and stored to disk. Close I

Figura 864. Create New Results Map Layer.
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Observard que se cred una nueva capa denominada “Inundation Boundary”. Haga clic derecho
sobre esta y en el menu desplegado elija la opcién “Compute/Update Stored Map (Map not
created)”.

= RAS Mapper - o X
File Project Tools Help

Selected Layer- Depth

[ [ Features
=[] Geometries
B [ Tuolumne
& [ Rivers
&[4 Cross Sections
(17 Empty Layers)
-] Plans
[_] Event Conditions e !
2 [V Results g 9 I
&[4 Steady Flow
83 [] Event Conditions ¢ U
=[] Geometry L A
&[] Rivers
@[] Cross Sections.
& CJPlan
[ Depth (PF 3)
[ Velocity (PF 1)
I WSE (FF 1)
[ lnundistic

RO@OAXN € ENMS MO ol v
Selected: 'Steady Flow - Dept

{ LSV TS
= [ Map Layers ¥ Layer Properties
[ Google Satellte
=[] Termains
[ Terrain Comp (Map

Edit Map Parameters

B

Zoom to Layer

8

Add Watch to Layer Values

Remove Layer

Move Layer »
Export Layer »
View Map in 3D Viewer

- 233

Messages | Views | Profile Lines | Active Features | Layer Values

(672348 26, 4165442.22 1 pixel = 9.60 m)

Figura 875. Compute/Update Stored Map

Se generara un letrero advirtiendo de la creacidn de la capa y otro mostrando la ubicacién del
archivo correspondiente a la misma. Dé clic en aceptar.

Success

@ Stored map ‘Inundation Boundary (PF 3 Value_0) created,

Aceptar

Computing 'Depth’

|owd map ‘Inundation Boundary (PF 3 Value_0)' created

Figura 886. Capa creada.
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Haga clic derecho sobre la capa “Inundation Boundary” y en el menu desplegado elija la opcién
“Open Attribute Table”, se abrird la tabla “Depth- Layer Propeties”, en esta se pueden observar
propiedades tales como la longitud y area del poligono de inundacién.

* RAS Mapper - o x

Fle Project Took Hep

B Depth - Layer Properties - 0 x
Vauskzation and Irfomation  Features | Sousce Fies |

www

*IRIO0K000

g
f

[ Compute/Update Stored Map (Map fles are out of date)
1 Zoomto Layer
63 Add Watch to Layes Values

Remove Loyer
2 Remove Layer and Delete Sousce Fies

Move Layer ,
1 Gportieyer ’
. OpenFoldes in Fie xploves
Select All Festures

I™ ZoomToSelected ™ Only Show Last Selected £4d Calumn o | import Festurea ||

(677869 15, 4165507 % 1 pinel = 980 m)

Figura 897. Propiedades (longitud y area) del poligono de drea de inundacion para un perfil dado.

Ahora debe exportar el archivo a 3D KML. Para lograr esto, inicialmente dé clic derecho sobre la
capa “Inundation Boundary PF3”; en el menu desplegado oprima la opcién “Export Layer”. Se
abrira otro submenu donde debe elegir la opcién “Save Inundation to 3D KML”.

® RAS Mapper

[9) lrundation Boundary (FF 1 Value_0) &

[ Inundation Boundary (PF 3 -
=[] Map Layers S Layer Properties
Open Attribute Table

Edit Map Parameters
([l Compute/Update Stored Map (Map files up to date.)
| " EdtLayer (Creates s New Layer)

[Ql Zoom to Layer
Mossagea| Vieus JProfle Lines| Actve Festiard .y 44 waeeh to Layer Values

(668377 44, 4163657 32 1 poxel = 18.01 m) —
2)  Remove Layer and Delete Source Files
Move Layer »
» Export Raster
| % Open Folder in File Explorer Sove Layer 1o GonlSON
i C1A o Save Layerto Shapefile
b c”’"‘f”“ |sup  Save Layer to ShapefileZ (Use Terrain)
Q] View oy 2 0 Ve |@ SevelayertokML
Save Inundation to 30 KML
| 'Y Filtered Polygons
| #  Exploded Polygons

Figura 908. Exportar archivo a 3D KML.

Se abrird la ventana "3D KML Export"; dando clic sobre la carpeta, podra elegir la ubicacién de
guardado del archivo. En la casilla “Interior Polygon (Cell) Size (m)” introduzca el valor 50, ya que
es el valor sugerido por la guia de HEC_RAS. Finalmente, dé clic en “OK”.
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= 3D KML Export

Filename: [2_HEC-RAS\Steady Flow\nundation Boundary (PF 3 Value_O/kmz | 3]

X

—Inundation Polygon Options

™ Keep Intermediate Shapefile

2| 0K Cancel |,

Figura 919. Guardar archivo tipo 3D KML.

Boundary Polygon Filter Tolerance (m): 1

Interior Polygon (Cell) Size (m): T

Number of Decimal Places: K=
—Google Earth Options

Interior Polygon Values: IShp‘ng WSE o I
Water Surface Plotting Method: IDEW‘H Relative To Ground -I
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Una vez completado el procedimiento anterior, es necesario acceder al directorio donde se

almacend previamente el archivo y proceder a su apertura.

| &[] = | steady Flow - o X
Inido  Compartir  Vista (2]
« v 4 || > Esteequipo > Discolocal (D) > Taller.2 HEC-RAS > Steady Flow v & | BuscarenStea.. O

A Nombre Fecha de modificacién  Tipo Temario
# Acceso rapido N
sl [7] Inundation Boundary (PF 3 Value_0).dbf  17/10/202510:21 2.m. __Archivo DBF 1KB
B Escritorio * = =
[= inundation Boundary (PF 3 Value 0)kmz __ 17/10/2025 1135 2. m.___KMZ 200KB
*_ Descargas * ] Inundation Boundary (PF 3 Value_0).pf 17/10/20251021a.m. _ Archivo PR} 1K
%] Documentos * [] Inundation Boundary (PF 3 Value_0).shp 17/10/202510:212.m.  AutoCAD Shape S... 209KB
[&] Imagenes * [ Inundation Boundary (PF 3 Value_0).shx 17/10/202510:21a.m.  AutoCAD Compil... 1K8
[ Este equipo *

v

Selementos 1 elemento seleccionado 199 KB

Figura 100. Apertura de archivo tipo 3D KML.

Finalmente, es posible visualizar el escenario de inundacién mediante la plataforma Google

Earth.

= Google Earth Pro
Archivo Editar Ver Hemamientss Afiadir Ayuda

v Buscar | O &2l EANEC

Obtener instrucciones Historial
¥ Luaares

v VIS Mis lugares
» [¥/E3 Recorrido visual

v /&3 Lugares temporales

[ = inundation Boundary (..

Qmj[ [+]+]a]
¥ Uso de capas |
v 1812 Base de datos principal |+
B Anuncios “
» Y F Fronterasy etiquetas $
VB Lugares
» [ Fotografias
P Careteras
v @3 dificios 30
Y/ Calidad fotografica

£ Arboles
» [ %% Tiempo
v Lg% Galeria
P Everytrail

 Fotos Gigapan
i Google Earth Co...
» Mapas histéricos ... '

Figura 101. Vista del escenario de inundacién en Google Earth.
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= Google Earth Pro
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v VIS Mis lugares
» |¥/ED Recorrido visual
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[4 & Inundation Boundary (...

~

Q@m| [+]+]=
¥ Uso de capas
v B/ Base de datos principal |~
B Anuncios
» VI Fronterasy etiquetas
Y@ Lugares
» || Fotografias
7P Carreteras
v B Edificios 30
Y0 Calidad fotografica
# Arboles
» %% Tiempo
v |9 Galeria
P Everytrail
5 Fotos Gigapan
~ 1 Google Earth Co... | |
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Figura 102. Vista del escenario de inundaciéon en Google Earth
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6. ANALISIS REQUERIDOS

PARTE A: VERIFICACION Y CALIBRACION DEL MODELO BASE

A.1 Andlisis de Consistencia del Modelo
Evaltuen sistematicamente la calidad del modelo mediante:
1. Revisidn de mensajes de error y advertencias: Documenten todos los errores/advertencias
generadas durante la simulacién. Clasifiquenlos por:
o Criticos (impiden convergencia)
o Moderados (afectan precision)
o Menores (informativos)
2. Andlisis de continuidad hidraulica: Para cada perfil, verifiquen:
o Conservacién de masa entre secciones (Q debe ser constante en cada tramo)
o ldentificar pérdidas de energia andomalas (AE/AL > valores esperados)
o Detectar transiciones subcritico-supercritico no deseadas
3. Evaluacidn de secciones criticas: Identifiquen y documenten:
o Secciones con nimero de Froude cercano a 1.0 (0.85 < Fr < 1.15)
o Secciones con velocidades extremas (v>5 m/s ov < 0.3 m/s)
o Areas con tirantes anémalos comparados con secciones adyacentes
Entregable A.1: Tabla resumen de errores/advertencias y su resolucién + grafico del perfil
longitudinal identificando secciones problemdticas.

A.2 Reasignacion Fundamentada de Coeficientes de Rugosidad
Contexto del escenario: El rio Tuolumne en California presenta un lecho de grava-arena en el canal
principal y planicies de inundacién con diferentes usos del suelo.
Tareas:
1. Investigacion bibliografica:
o Consulten Chow (1959), Arcement & Schneider (1989), o tablas de la USGS
o Obtengan imagenes satelitales de alta resolucién (Google Earth Pro) Escojan una
ubicacidn representativa para cada tramo para hacer la asignacion.
o ldentifiquen: tipo de vegetacidn ribereiia, sinuosidad del cauce, material del lecho,
estructuras existentes
2. Asignacion diferenciada de Manning :
Propongan valores para:
o Canal principal (n#2): Consideren composicién del lecho, irregularidades, alineaciéon
o Margen izquierda (n#1): Analicen cobertura vegetal, obstrucciones
o Margen derecha (n#3): Puede diferir de n#1 si hay asimetria en uso del suelo
3. Documentacion :
o Tabla con valores propuestos por tramo (Upper, Lower, Tributary)
o Mosaico fotografico con anotaciones justificando cada valor
o Referencias bibliograficas completas
Entregable A.2: Documento de 1-2 paginas con propuesta de rugosidades + archivo HEC-RAS con
geometria actualizada.
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PARTE B: ANALISIS DE FRECUENCIA Y MODELACION HIDROLOGICA
B.1 Construccion de Curva de Duracion de Caudales

Datos proporcionados: Serie temporal de caudales maximos anuales de la estacién asignada
(archivo Excel "DatosCaudal_Estudiantes_Taller_2.X.xlIsx")

Grupos Estacion asignada

Grupo 1 23197430 - CONQUISTADOR EL
Grupo 2 23127060 - SANTA ROSA

Grupo 3 23147020 - PUENTE FERROCARRIL
Grupo 4 23187280 - SITIO NUEVO

Grupo 5 23197130 - PUENTE SARDINAS
Grupo 6 23197370 - SAN RAFAEL

Grupo 7 24017570 - SAN BENITO

Grupo 8 24017580 - JUSTO PASTOR GOMEZ
Grupo 9 24027030 - NEMIZAQUE

Grupo 10 24027050 - PUENTE LLANO

Nota: Los datos de caudal de las estaciones fueron adaptados para el sitio de estudio para cumplir
con los requerimientos del ejercicio. Por lo tanto, no se pueden usar para otros proyectos.

Procedimiento:
1. Analisis estadistico:
o Calculen estadisticas basicas: Q_medio, Q_max, Q_min, desviacién estandar,
coeficiente de variacion
o Construyan la Curva de Duracidn de Caudal (CDC)
1. Ordenen caudales de mayor a menor
2. Calculen probabilidad de excedencia
3. Grafiquen CDC en escala semi-logaritmica (eje Y: Q en escala log)
2. Determinacion de caudales de diseiio:
Obtengan por interpolacion:
o Quo%: Caudal excedido el 10% del tiempo (crecientes frecuentes)
o Qs0%: Caudal mediano (condiciones tipicas)
o Qgs%: Caudal excedido el 95% del tiempo (estiaje severo)
3. Distribucidén espacial del caudal:
Apliquen la regla de distribucién en la confluencia:
o Tuolumne Upper: 70% del Q_disefo
o Dry Creek Tributary: 30% del Q_disefio
o Tuolumne Lower: 100% del Q_disefio (suma de Upper + Tributary)
Justificacidn: Basada en relacion de areas de cuenca (~ratio 7:3 documentado en estudios del USGS
para esta zona)
Entregable B.1: Grafico CDC con identificacidn de Q;0%, Qs0%, Qes% + tabla de caudales por tramo y
perfil.
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B.2 Simulacion de Escenarios Hidrolégicos
Configuracion del modelo:
e Régimen: Subcritico
e Condicion de frontera aguas abajo: Normal Depth con So = 0.005
e Perfiles: PF1 (Qi0%), PF2 (Qs0%), PF3 (Qos%)
Analisis requerido:
1. Corran el modelo para la configuracion especificada
2. Exporten resultados de todas las secciones del tramo Tuolumne Lower
3. Para cada perfil, calculen promedio para el tramo de:
Profundidad del flujo (y)
Velocidad media (V)
Ancho del espejo de agua (T)
Numero de Froude (Fr)
Calculo del area total de inundacion:
e En RAS Mapper, generen mapas de "Inundation Boundary" para cada perfil
e Exporten poligonos y obtengan dreas en km?
e Comparen cémo crece el area de inundacion con el caudal (para cada perfil)
Entregable B.2: Tabla comparativa de resultados promedio + graficos de perfiles longitudinales
superpuestos (WS Elev, Crit WS, Energy Grade) + mapas de inundacién.

O
O
O
O

PARTE C: ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARAMETRICA

C.1 Sensibilidad a la Condicién de Frontera Aguas Abajo

Objetivo: Comprender como la pendiente en la frontera aguas abajo para Célculo de profundidad
normal afecta el perfil de la superficie del agua y determinar la longitud de influencia de la condicién
de frontera.

Disefio experimental:

‘EscenarioHPendiente SoHInterpretacién fisica ‘
‘CF-l H0.000S HRemanso muy suave (rio muy plano) ‘
‘CF-Z H0.00S HCaso base (pendiente moderada) ‘
‘CF-3 H0.0S HPendiente pronunciada (cauce montaﬁoso)‘

Procedimiento (para perfil Qs0% Unicamente):
1. Corran el modelo para cada escenario CF-1, CF-2, CF-3
2. Para cada escenario, Exporten elevaciones de lamina de agua (WS Elev) de todas las
secciones del Tuolumne Lower
3. Grafiquen perfiles longitudinales superpuestos
4. Calculen diferencias absolutas: AWS = | WS_Elev(CF-i) - WS_Elev(CF-2)|, siendo i=1 o0 i=3

Andlisis critico:
e |dentifiquen la distancia de retroceso (backwater distance): punto aguas arriba donde AWS
< 0.03 m (despreciable)
e Expliquen fisicamente por qué pendientes menores generan remansos mas largos
e Relacionen con el concepto de control hidraulico (aguas abajo en subcritico)
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Métricas de comparacion (promedio para Tuolumne Lower):

\Variable ||CF-1 vs CF-2|/CF-3 vs CF-2
3y (m) | | |
AV (m/s) | | |
jaFr () | | }

‘AArea inundacién (%)H H

Entregable C.1: Grafico de perfiles longitudinales + grafico de AWS vs distancia + tabla de métricas
+ andlisis de longitud de influencia.

C.2 Sensibilidad a la Rugosidad del Canal Principal

Verifiguen cdmo las variaciones en la rugosidad del canal principal (n2) afectan la velocidad y la
elevacidn de la superficie de agua.

Disefio experimental:

‘EscenarioHFactor de ajuste n#2 HVanr ajustado‘
n2-1  |50% [ |
h2-2 s H |
‘nZ -3 HO% (base) H(Valor base) ‘
n2-4  |+25% [ |
n2-5  |+50% [ |

Mantener constantes: n#1 y n#3 en valores del caso base

Procedimiento (para perfil Qs0%, Unicamente — condiciones promedio):
1. Corran el modelo para los 5 escenarios
2. Para el Tuolumne Lower, extraigan promedios de:
o Profundidad de la superficie de agua
o Velocidad en el canal
o Areade inundacién
Analisis grafico:
1. Grafico 1: n#2 (eje X) vs WSE (eje Y)
2. Grafico 2: n#2 (eje X) vs Vel Chnl (eje Y)
3. Grafico 3: n#2 (eje X) vs Area inundacién (eje Y)
Anilisis de sensibilidad:
e Calculen sensibilidad normalizada: S = (AWSE/WSE_base) / (An/n_base)
e Interpreten: S > 1 indica alta sensibilidad, S < 1 baja sensibilidad
e (Qué variable es mas sensible: WSE o velocidad?
Entregable C.2: Tres gréficos de sensibilidad + tabla de resultados + cdlculo de indices de sensibilidad
+ interpretacion
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C.3 Sensibilidad a la Rugosidad de las Planicies de Inundacion

Verifiquen si la rugosidad de las planicies controla la capacidad de transporte durante crecientes,
afectando significativamente el drea inundada.

Disefio experimental:

‘Escenario HFactor de ajuste n#1, n#3 HVanr ajustado‘
In1yn3-1 |-50% | |
nlyn3-2 |-25% | |
In1yn3-3(base) [0% [(valor base) |
n1yn3-4 [+25% | |
‘nlyn3—5 H+50% H ‘

Mantener constante: n#2 en valor del caso base

Procedimiento (para perfil Q:0%, caudales mas altos):
1. Corran el modelo para los 5 escenarios
2. Extraigan para Tuolumne Lower:
o Ancho total inundado (promedio para el tramo — Top Width)
o Porcentaje de caudal en planicies: Q_fp/Q_total x 100 (Standard Table 2)
o Areatotal de inundacién (desde RAS Mapper)
Analisis comparativo:

‘Escenario HT_totaI (m)HQ_fp/Q (%)HArea inund (kmz)H% cambio érea‘

niyn3-1 | | | |

niyn3-2 | | | |

nlyn3-3 (base)| | | | |
}

niyn3-4 | | | |
niyn3-5 | | | |
Andlisis critico:

e ¢Como cambia la distribucion del caudal entre canal y planicies?

e (Cudl configuracion representa mayor riesgo de inundacién?

e Relacionen con gestién de zonas riberefias (limpieza de vegetacién vs conservacion)
Entregable C.3: Tabla de resultados + graficos de sensibilidad (n1y n3 vs Area inundacién) + mapas
comparativos de inundacion (n1 y n3-1 vs nl1y n3-5) + analisis de implicaciones.
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PARTE D: ANALISIS INTEGRADO Y CONCLUSIONES
D.1 Sintesis de Resultados
Tabla maestra de sensibilidad (construir en Excel y modificar segun la propuesta del grupo):

Parametro variado ||Rango de variacion||Variable respuesta ||Sensibilidad (%) || Ranking

‘Pendiente frontera H0.000S -0.05 HArea inundacion H H ‘
n canal (n#2) -50% a +50% EIevaci'é'n de la

superficie del agua
‘n canal (n#2) H-SO% a +50% HVeIocidad canal H H ‘
‘n canal (n#2) H-SO% a +50% HArea inundacién H H |
‘n planicies (n#1,3) H—SO% a +50% HArea inundacién H H ‘

Ranking: Ordenen de 1 (mas sensible) a 4 (menos sensible)
Anadlisis de incertidumbre:
e Identifiquen cudl parametro genera mayor variabilidad en los resultados
e ¢Qué implica esto para la practica ingenieril? (importancia de mediciones precisas de
campo, campanias de calibracion, etc.)

D.2 Conclusiones Técnicas
Estructuren conclusiones en tres niveles:
1. Comportamiento hidraulico del sistema:
e Caracteristicas generales del sistema
e Ajustes requeridos para asegurar la robustez del modelo
e Tendencias generales del modelo con respecto a los perfiles modelados

2. Sensibilidad paramétrica (3-4 conclusiones):
e Jerarquizacion de parametros por su influencia en resultados
e Longitud de influencia de condicidn de frontera
e Efecto diferencial de rugosidad canal vs planicies
e Implicaciones para disefio y gestion de riesgos

3. Aprendizajes metodoldgicos (2-3 conclusiones):
e Importancia del analisis de sensibilidad en modelacién hidraulica
e Limitaciones del modelo unidimensional para este caso
e Recomendaciones para mejora del modelo (datos de campo adicionales, refinamiento de
geometria, etc)

Formato: Cada conclusion debe tener estructura: Afirmacion + Evidencia cuantitativa +
Interpretacion
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7. ENTREGABLES FINALES

Documento Técnico (Maximo 15 paginas + anexos):

1. Portada (1 pag): Titulo, integrantes activos, objetivo general + 3 especificos

2. Resumen ejecutivo (500 palabras): Sintesis completa del proyecto

3. Seccidn A - Verificacion del modelo (2 pag): Errores encontrados y resolucion + reasignacion

de rugosidades

4. Seccion B - Analisis hidroldgico (2 pag): CDC + caudales de disefio + resultados de
modelacién base
Seccion C - Analisis de sensibilidad (4 pag): Resultados de C.1, C.2 y C.3 con graficos y tablas
Seccion D - Sintesis y conclusiones (2 pag): Tabla maestra + conclusiones estructuradas
Referencias bibliograficas (1 pag): Minimo 5 referencias técnicas consultadas
Anexos: Memorias de calculo, outputs de HEC-RAS relevantes

©® N W

Archivo Excel Soporte (Estructurado en pestaiias):
e Pestana 1: Analisis CDC
e Pestana 2: Resultados modelaciéon base (Parte B)
e Pestaina 3: Sensibilidad condicién frontera (C.1)
e Pestaia 4: Sensibilidad n#2 (C.2)
e Pestana 5: Sensibilidad n#1,3 (C.3)
e Pestana 6: Tabla maestra de sensibilidad

Presentaciéon (Maximo 10 diapositivas):
1. Portada con titulo del proyecto
Objetivos y metodologia (1 diap)
Caracterizacion del modelo (geometria + rugosidades propuestas) (1 diap)
Analisis hidrolégico - CDC (1 diap)
Resultados modelacién base (1-2 diap)
Analisis de sensibilidad - Hallazgos clave (2-3 diap)
Conclusiones principales (1 diap)
Cierre con imagen impactante del proyecto

N~ wN
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8. CRITERIOS DE EVALUACION

Componente HPesoHAspectos a evaluar

Rigor metodoldgico, correcta interpretacién de resultados,

(e e 0
Andlisis técnico 40% profundidad del andlisis de sensibilidad

Calidad de 0% Claridad, etiquetado completo, formato profesional, uso apropiado
graficos/tablas ”||de escalas

Estructura adecuada (afirmacién-evidencia-interpretacion), respaldo

Conclusiones 15% . .
cuantitativo, relevancia

|Documentacién Excel “10% HOrganizacién, trazabilidad de calculos, férmulas documentadas |

Claridad expositiva, manejo del tiempo, capacidad de respuesta a

Presentacion oral 10%
preguntas

‘Formato y redaccién HS% HOrtograﬁ’a, gramatica, estructura ldgica, citacion apropiada ‘
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