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Apéndice C. Guia metodoldgica orientada al desarrollo de la
Modelacion de inundaciones con RAS Mapper

OBIJETIVOS

Proporcionar al tutor de turno de la asignatura Hidraulica de Canales una guia metodoldgica
de apoyo que facilite el acompanamiento académico de los estudiantes en el analisis,
validacidn e interpretacién de resultados de modelacidn hidraulica de inundaciones mediante
el uso de HEC-RAS y RAS Mapper, fortaleciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje y la
orientacién técnica durante las sesiones practicas.

Brindar al tutor de turno lineamientos metodoldgicos y criterios técnicos generales que le
permitan orientar a los estudiantes en la interpretacion de resultados hidraulicos y espaciales,
promoviendo una comprension integrada entre los conceptos tedricos y su representacion en
el software.

Apoyar la labor del tutor de turno mediante la presentacién de recomendaciones pedagdgicas
y técnicas para el acompafiamiento de las actividades practicas, favoreciendo el andlisis critico
de los resultados y evitando un uso meramente instrumental de las herramientas de
modelacién.
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A.1 Andlisis de Consistencia del Modelo
Evallen sistemdaticamente la calidad del modelo mediante:
1. Revision de mensajes de error y advertencias: Documenten todos los errores/advertencias
generadas durante la simulacién. Clasifiquen los por:
o Criticos (impiden convergencia)
o Moderados (afectan precision)
o Menores (informativos)
2. Analisis de continuidad hidraulica: Para cada perfil, verifiquen:

o Conservacion de masa entre secciones (Q debe ser constante en cada tramo)

o ldentificar pérdidas de energia andmalas (AE/AL > valores esperados)
o Detectar transiciones subcritico-supercritico no deseadas
3. Evaluacién de secciones criticas: Identifiquen y documenten:
o Secciones con numero de Froude cercano a 1.0 (0.85 < Fr < 1.15)
o Secciones con velocidades extremas (v>5m/s o v < 0.3 m/s)
o Areas con tirantes anémalos comparados con secciones adyacentes
Entregable A.1: Tabla resumen de errores/advertencias y su resolucion + grafico del perfil longitudinal
identificando secciones problematicas.

River: Dry Creek — Tributary

Prefill

\Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7

(8" Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow = o

| profie: [pF1 ~|

River: IDry Creek

Reach: [(All Reaches) ~| Pan:  [Tuolumne

[[ocation: River: Dry Creek Reach: Trbutary  Ro: 835 Profie: PF 1 |
\Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 745 Profile: PF 1
\Warning: Divided fiow computed for this cross-section.
Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 692 Profile: PF 1

or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.
ocation: River: Dry each: Y : ofile:
iWarning: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the need for

Cipboard | Print... | Fie.. | Close

|

Figura 1. Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 1 del rio

tributario Dry Creek.

Location:
Warning:

River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 845
Divided flow computed for this cross-section.

Profile: PF 1

Figura 2.Advertencia de division de flujo.

Nota: Esta advertencia se repite para las Secciones transversales Rs845, Rs745, Rs692

Warning 1: “Divided flow computed for this cross-section”.
Esta advertencia sugiere que, para la geometria y condiciones de flujo, el agua no se concentra
unicamente en el canal principal, sino que se divide entre el canal y los llanos de inundacién, o incluso
en subcanales definidos como se evidencia en la Figura 3. Ocurre cominmente en rios con planicie de
inundacion amplia y no siempre es un error; esto refleja la realidad hidraulica, pero puede ser sefal de
que el canal principal no esta bien definido con las estaciones de ribera.
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Figura 3.Estacion del rio 845, representacion grdfica de advertencia por division de cause principal.

Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 692 Profile: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Warning: The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.

Figura 4. Advertencias por cambios en la capacidad hidrdulica entre dos secciones adyacentes.

Warning 2: “The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less
than 0.7 or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections”. La relacion de
capacidad hidraulica (capacidad hidraulica aguas arriba dividida entre la capacidad hidraulica aguas
abajo) es inferior a 0,7 o superior a 1,4. Esto podria indicar la necesidad de secciones transversales
adicionales. Lo cual revela que el programa detecté un cambio brusco entre secciones por lo que se
recomienda interpolar secciones intermedias.

== Cross Section - o X F XAV-TPerspective Plot - o x
File Type Options Help File Options
fiver: [Dry Creek LY + Reiced Dats UpsreamRs:  [845 <] 8| xm] { 2| 2| resadpan
) = Aotation Ange 5O
Reach: [Trbutary =] woversta: [e32 B y DownstreamRs:  [572 - B
Tuolumne Plan: 1) Steady Flow  30/10/2025 Teolumne Plan 1) Steady Flaw  30/10/2025 |

ook e —

-

Elgvation (m)

RS
| 4

ocation: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 572 Profile: PF 1
arning: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the need for
additional cross sections.

Figura 6.Advertencia por cambios drdsticos en la velocidad entre secciones adyacentes.
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Warning 3: La cabeza de velocidad (velocity head) representa la energia cinética del flujo:
Cuando este valor es mayor a 0.15 m (= 0.5 ft), indica que:
e Elflujo tiene velocidad alta

e Hay cambios rapidos en la energia cinética

e Las secciones transversales estan muy separadas

Perfil 2
& Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow - [m] X
River: |Dry Creek v| Profle: [PF2 ~|
Reach: ITributary j Plan: ITuqumne L]

Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 1430 Profile: PF 2
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 845 Profile: PF 2
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 745 Profile: PF 2
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
ion: Rtver Dry Creek Reach: Tributary RS: 692 Profile: PF 2
b ted for this cross-section.

Figura 7.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 2 del rio
tributario Dry Creek.

Al modelar bajo las condiciones de flujo del perfil 2 se evidencia que las advertencias resultantes de

la modelacidn son iguales a las obtenidas de la modelacion del perfil 1, por lo cual no es necesario
conceptualizarlas.

Perfil 3
(&' Errors Wamnings and Notes for Plan : Steady Flow - o X
River: [Dry Creek | profie:  [pr3 =l
Reach: |Tributarv | Plan: |Tunhrm= ~|

Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 1276 Profie: PF 3
: The anss&chnn end pmms had to be esdendad vemzlyfnr the computed water surface.

is less than 0.7

hon: Rlver Drv Creek Reach: Trlbutary RS: 968 Pmﬂe PF 3

ing: _The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.
: River; Dry Creek Reach: Tributary RS: 845  Profile: PF 3
: Divided flow computed for this cross-section.
: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 745 Profile: PF 3

- Diided 50 tad for thic i

: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 692  Profile: PF 3
i The cross-section end peints had to be extended vertically for the computed water surface,
: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 572 Profile: PF 3
: _The cross-section end points had to be extended verncalvfor the computed waher surface.

Cliboard | Print... | File.. | Close |

Location: River: Dry Creek Reach: Tributary RS: 1276 Profile: PF 3
Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.

Figura 9.Advertencia por desbordamiento del rio por fuera de los limites establecidos por geometria ingresada.

Warning 4: Los puntos finales de la seccidn transversal tuvieron que ser extendidos verticalmente
para la superficie de agua calculada.

Esta advertencia ocurre cuando la elevacidon del agua calculada por HEC-RAS es MAYOR que la
elevaciéon maxima de los puntos extremos (izquierdo o derecho) de la seccidn transversal.
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HEC-RAS automdticamente extiende verticalmente los puntos extremos para poder calcular el area
mojada y el flujo, pero esto genera una advertencia porque esta extrapolando fuera de los datos
topograficos reales.

River: Tuolumne - Upper

La lista de advertencias identificadas en el rio principal Tuolumne seccién aguas arriba son las mismas
identificadas con anterioridad en el rio tributario Dry Creek por lo cual no se revisaran a fondo ni
conceptualizaran en el siguiente apartado.

Prefill
&' Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow - a X
River: [Tuolumne x| profie: [pF1 =l
Reach: IUpper _VJ Plan: lYuoume _'J

[ocation: River: Tuolumne Reach: Upper  RS: 8714 Profie: PF 1
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
ocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7778 Profie: PF 1
WWarning: Divided flow computed for this cross-section.
Location: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7642 Profile: PF 1
\Warning: Divided flow computed for this cross-section.
| ocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7522 Profile: PF 1
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Jocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7393 Profile: PF 1
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Jocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7252 Profile: PF 1
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Jocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7118 Profie: PF 1
Warning: Divided flow computed for this cross-section.
Jocation: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 7014 Profile: PF 1

um: Divided flow computed for this cross-section.
Clipboard | Print... | Fie... | Close |

Figura 10.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 1 del rio principal Toulumne aguas arriba.

Perfil 2
[& Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow - [m} X
River: ITuoi.lmne j Profile:  [PF 2 vI
Reach: IUpper j Plan: ITuqunne ;I

TUpper  R5: 0505  Profie: Fr 2

ted for this cross-section.

Clipboard | Print... | Fie... | Close |

Figura 11.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 2 del rio principal Toulumne aguas arriba.

Perfil 3
ES Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow . m] X
River: ITuoLrnne j Profile: IPF 3 ;I
Reach: |Upper | Plan: [Tuolumne |

Location: River: Tuolumne Reach: Upper RS: 6872 Profile: PF 3
Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.
Location: River: Tuolumne Reach: Upper RS:6752 Profile: PF 3
Warning: The cross-section end points had to be extended vertically for the computed water surface.
anol Rive UGIOMNE Reacn: uppe RS' 6238 Protie: Pr 3

has changed by more than 0.5 ft (0.15 m). This may indicate the need for

Figura 12.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 3 del rio principal Toulumne aguas arriba.
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River: Tuolumne — Lower
Prefill
" Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow == m] X
River: [Tuolumne >| Profie: |pF1 !
Reach: [Lower ~] pan:  [Tuomne k|

Location: River: Tuokimne Reach: Lower  RS: 5615 Profie: PF 1

Waming: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the need for

additional cross sections.

'wamo: The conveyance ratio (ups divided by d ) is bess than 0.7 oc
greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross sections.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5334 Profie: PF 1

Waming: The conveyance ratio (upstream dvided by d ) is bess than 0.7 or
greater than 1.4. meiﬂahﬂnmedfwaddﬁzdmm.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5299  Profie: PF 1

‘Waming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5089 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5007 Profie: PF 1

Waming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 4890 Profie: PF 1

Location: River: Tuokumne Reach: Lower RS: 4825 Profie: PF 1

‘Waming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 4531 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 3530 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 3151 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuokumne Reach:Lower RS: 2966 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 2737 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuokumne Reach: Lower RS: 2467 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 2251 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuokumne Reach: Lower RS: 2036  Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 1704 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 1395 Profie: PF 1

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

iver: Tuolumne Reach: Lower RS: 977 Profile: PF 1

jam y
Warning: The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cross section,
Cipboard | _Print... | Fie... | Close |

Figura 13.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 1 del rio principal Toulumne aguas abajo.

Warning 5: “The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m) between the current and previous cross
section. This may indicate the need for additional cross sections”. La pérdida de energia entre esta
seccion y la anterior es mayor a 0.3 m. Esto puede indicar la necesidad de secciones transversales
adicionales o cambios abruptos en la geometria de secciones adyacentes.
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Figura 14. Secciones adyacentes con cambios abruptos en la geometria.
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B8 Errors Warnings and Motes for Plan : Steady Flow - a x
River: ITuot.l'nne ;I Profile: IP‘F 2 - I
Reach: Il.slwa' ;l Plan: i‘l’uuh'nne ;J

Location: River: Tuclumne Reach: Lower RS: 5898  Profile: PF 2

Waming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5842 Profile: PF 2

Warning: Divided flow computed for this cross-section,

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5089 Profile: PF 2

‘Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach:Lower RS: 5007 Profile: PF 2

Warming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolsmne Reach: Lower RS: 4531 Profile: PF 2

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 3151 Profile: PF 2

Warming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tulumne Reach: Lower RS: 2966 Profile: PF 2

Warming: Divided flow computed for this cross-section.

Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 2251 Profile: PF 2

Warning: Divided flow computed for this cross-section.

on: Ty 3 + Lower H one: Pr 2

Waming: The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0. 15 m). This may indicate the need for
additional cross sections.

Warning: The conveyance ratio (Upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or
greater than 1.4. Thie may indicate the need for additional oross sections.

on: : & ' er g ofie: F
Waming: Divided flow computed for this cross-section.
Location: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 159  Profie: PF 2
Warning: Divided flow computed for this eross-section.

Clipboard | Print... | Fie.. | Close |
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Figura 15.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 2 del rio principal Toulumne aguas abajo.

Perfil 3

Figura 16.Ventana de advertencias y anotaciones para el perfil de flujo 3 del rio principal Toulumne aguas abajo.

&' Errors Warnings and Notes for Plan : Steady Flow =3 ] X
River: |Tuolumne v| Profie: |PF3 hd
Reach: |Lower v| Plan: lTuolume 3

tion: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5425 Profile: PF 3
larning: Divided flow computed for this cross-section.
tion: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5201 Profile: PF 3
aming: Divided flow computed for this ross-section.
tion: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5089 Profile: PF 3
aming: Divided flow computed for this cross-section.
ocation: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 5007 Profile: PF 3
i Dmdedﬂowoonwtedforthsaoss-secbon.
: wer 0 3
Warning: Theoonveyanceraﬁo (upsreanmnveymdvdedbydm&emmeym)slesmo 7or
greater than 1.4. This ma mmﬂumedforaddnmdmsecm
: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 3917
: Divided flow computed for this cross-section.
: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 3530
Divided flow computed for this cross-section.
: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 2966
: Divided flow computed for this cross-section,
: River: Tuolumne Reach: Lower RS: 2467
: Divided flow computed for this cross-section.
5 Rlver Tuolumne Reach: Lower RS: 2251

5 T?nve‘oatyhadhasdwnedbvm«ehmﬂ SR(O lSm) This may indicate the need for

The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7 or
greal:r!han 14 msmayhdnhe the need for additional cross sections.

2 Theveioutyheadhasd‘ta\gedbymelhmo 5&(0 15m) This may indicate the need for
additional ooss sections.

Clippoard | Print... | Fie... | Close |




UNIVERSIDAD INDUSTRIALDE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA DE

(0.15 m). This may indicate the need for additional

cross sections.

ser insuficiente para capturar el gradiente

reducir el

1to entre

hidraulico.

secciones adicionales para suavizar el gradiente hidraulico.

e interpolar

27,
- 2%,
Warning Advertencia Ct lizacion (causas y Clasificacion
El cambio en la carga de velocidad entre secciones es significativo, lo |Causa: variaciones abruptas de velocidad asociadas a espaciamiento excesivo entre
The velocity head has changed by more than 0.5 ft N " ) N i
que sugiere que la separacién entre secciones transversales puede  |secciones o cambios geométricos importantes. Moderado

(afecta precision)

The divided
by downstream conveyance) is less than 0.7 or
greater than 1.4. This may indicate the need for
additional cross sections.

ratio (upstream

La relacién de capacidad hidraulica entre secciones consecutivas
presenta un cambio abrupto, indicando posibles inconsistencias
o i entre

adyacentes.

Solucién: revisar la coherencia geométrica y agregar secciones intermedias para
lograr transiciones suaves.

Causa: cambios bruscos en area hidraulica, rugosidad o geometria entre secciones

Moderado
(afecta precisién)

El flujo fue dividido entre el canal principal y las planicies de

Causa: niveles de agua que superan el banco del canal principal y activan el flujo en

vertically for the computed water surface.

la seccién transversal, por lo que el software extendié
automaticamente la geometria.

Solucién: ampliar manualmente los extremos de las secciones para cubrir
adecuadamente los niveles de inundacién.

- . . 3 ., " - planicies de inundacion. Menor
Divided flow computed for this cross section. inundacion en esta seccion transversal, indicando un L . o e . . " .
N ) Solucién: no requiere correccién; verificar Ginicamente que las planicies estén (informativo)
comportamiento hidrdulico compuesto. -~
correctamente definidas.
- . . . - Causa: secciones transversales con alturas insuficientes respecto a los niveles de
. . La lamina de agua calculada superd los limites verticales definidos en .
The cross-section end points had to be extended agua simulados. Moderado

(afecta precisién)

The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m)
between the current and previous cross section. This
may indicate the need for additional cross sections.

La pérdida de energia entre secciones consecutivas es elevada, lo

[geométricos abruptos.

Causa: transiciones abruptas de pendiente, rugosidad o geometria del cauce.
que puede indicar espaciamiento excesivo entre secciones o cambios |Selucién: revisar coeficientes de pérdida, geometria y densidad de secciones
transversales.

Moderado
(afecta precision)

Figura 17.Tabla de conceptualizacion y caracterizacion de las advertencias de la modelacion.

Perfil 1

Elevation (m)
H

Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_S=0.005 15/01/2026
0 Legend
EG PF 1
18
WS PF 1
Crit PF 1
Ground
S ———
PR e ~—1 - +
;/\ \
O e T T~
S . 1 i i
T T T T T T i\
i i ! 2 i i i i N
I I I i I I I I I
i i T i i i i T i
2000 4000 6000 8000

Main Chamnel Distance (m)

Figura 18.Perfiles longitudinales del rio principal Tuolumne, Variables hidrdulicas gradiente de energia, altura de tirante
principal y tirante critico.

Abscisas
Zona . Observacién Posible problema
aproximadas (m)
Incremento répido del nivel de | Alta sensibilidad a la condicion
Zona aguas arriba 0-700 agua y transicién inicial del perfil,|  de frontera aguas arriba y
WSy EG muy cercanas pendiente impuesta
: Perfil relativamente uniforme, . PRI
Tramo medio - Comportamiento hidraulico
. 700 - 3500 variaciones suaves del fondo y .
estable inicial - estable, sin problemas relevantes
de la lamina de agua
Zona critica Ondulaciones en el fondo y en la | Espaciamiento inadecuado entre
intermedia 3500 - 5000 lamina de agua, separacion secciones o geometria no
variable entre WSy EG suavizada
Zona de transicién Cambio notable de pendiente del| Transicién geométrica abrupta o
5000 - 6500 fondo y del tirante, posible influencia de cambios de
estructural PP "
control hidraulico local rugosidad
Descenso marcado del fondo y Condicién de frontera aguas
Zona aguas abajo 6500 - 8500 del nivel de agua hacia la salida abajo dominante o posible
del tramo extrapolacion del perfil

Figura 19.Tabla con zonas criticas evidenciadas en el perfil longitudinal del rio principal Tuolumne.

Perfil 2

Tuolumne  Plan: Tuolumne_23197430_S=0.005 15/01/2026
0 T T T T T T T T Legend
—
8 I I I [ [ [ L L EG PF2
————— — WS PF2
1 — = :

— = Crit PF 2
£ —— Ground
£ 0w
2 1
H — —— . e
2 1 — -

12

1 —

E—
" T s — e — i
o
9 T T I I I I T I I I T I I I
o T T T T T T T T T T T T T T
o 2000 4000 6000

Main Chamel Distance (m)

Figura 20.Perfiles longitudinales del rio principal Tuolumne, Variables hidrdulicas gradiente de energia, altura de tirante
principal y tirante critico.
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Abscisas
Zona ) Observacion Posible problema
aproximadas (m)

Alta sensibilidad a la
condicién de frontera aguas
arriba y a la pendiente

Répido incremento del
Zona aguas arriba 0-600 tirante y ajuste inicial del
perfil, WSy EG muy préximas

Perfil hidraulico continuo,

3 Zona hidraulicamente
fondo relativamente

[Tramo medio estable 600 - 3200 B ) consistente, resultados
uniforme y separacion N
confiables
estable WS—EG
- Irregularidades en el fondo y Espaciamiento excesivo
Zona critica . . N ’
. N 3200 - 4700 oscilaciones en la lamina de | entre secciones o geometria
intermedia

agua no suavizada

Cambio marcado del tirante y Cambios abruptos en
4700 - 6500 pendiente del fondo, posible rugosidad, pendiente o
control local transicion geométrica

Zona de transicion
hidraulica

Descenso pronunciado del
Zona aguas abajo 6500 - 8600 fondo y del nivel de agua
hacia la salida

Dominio de la condicién de
frontera aguas abajo

Figura 21.Tabla con zonas criticas evidenciadas en el perfil longitudinal del rio principal Tuolumne.
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Figura 22.Perfiles longitudinales del rio principal Tuolumne, Variables hidrdulicas gradiente de energia, altura de tirante
principal y tirante critico.
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En el perfil longitudinal de la Figura 22 las zonas problemadticas estan definidas por la misma tabla del
perfil 2 (Figura 21) por lo cual no es necesario su analisis.
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B.1 Construccion de Curva de Duracion de Caudales

1. Analisis estadistico:

ESCUELA DE

/i) L

e Calculen estadisticas basicas: Q_medio, Q_max, Q_min, desviacidon estandar, coeficiente de

variacion

e Ordenen caudales de mayor a menor
e Calculen probabilidad de excedencia: P = (m/(n+1)) x 100, donde m = orden, n = total datos
e Grafiquen CDC en escala semi-logaritmica (eje Y: Q en escala log)

Inicialmente se toman los valores de caudales para una estacion especifica del IDEAM (para efectos
del ejercicio los valores fueron proporcionados por el docente).

Se presentan algunos resultados de las tablas y la grafica CDC, donde se resaltan los caudales de disefio
que seran utilizados para llevar a cabo la modelacion.

Caudal
Valor Q (m3/s) m PE (-)
1960 2104 1 0.032
920 1960 2 0.065
2104 Q10% 1643 3 0.097
1311 1550 4 0.129
263 1526 5 0.161
432 1311 6 0.194
1550 1292 7 0.226
1058 1216 8 0.258
1643 1058 9 0.290
819 920 10 0.323
702 878 11 0.355
1526 819 12 0.387
1292 735 13 0.419
549 702 14 0.452
442 701 15 0.484
1216 Q50% 622 16 0.516
701 622 17 0.548
878 549 18 0.581
622 521 19 0.613
622 488 20 0.645
393 442 21 0.677
148 432 22 0.710
148 393 23 0.742
148 357 24 0.774
488 357 25 0.806
218 263 26 0.839
357 218 27 0.871
357 148 28 0.903
735 Q95% 148 29 0.935
521 148 30 0.968

Figura 24.Tabla y distribucion de caudales estacion

23197430.
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Figura 23. Curva de duracion de caudal.

En la figura 24 se muestran los valores que seran asignados a cada tramo del rio y a los tres diferentes
periodos de retorno que para este caso son los perfiles.

Tuolumne Upper: 70% del Q_disefio
Dry Creek Tributary: 30% del Q_disefio
Tuolumne Lower: 100% del Q_disefio (suma de Upper + Tributary)

Tuolumne Lower Dry Creek Tuolumne Upper
perfil 1 148 44.35 103.49
perfil 2 622 186.73 435.71
perfil 3 1643 492.96 1150.24

Figura 25. Tabla con caudales de disefio.
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B.2 Simulacion de Escenarios Hidroldgicos

Entregable B.2: Tabla comparativa de resultados promedio + graficos de perfiles longitudinales
superpuestos (WS Elev, Crit WS, Energy Grade) + mapas de inundacion.

Para ingresar los datos de simulacion y es necesario contar con los archivos de geometria,
condiciones de flujo y por ultimo el plan de simulacidn. En el menu principal de la ventana de inicio
de Hec-Ras encontrara los accesos a las ventanas correspondientes para edicidén y creacién de los
archivos necesarios para una simulacion.

BN HEC-RAS 6 - b
File Edit Run View Options GISTools Help

= = SEC! ) o e HT. =5
| @ [ X[=] 2 a] F= &|n |38 = ~|# 28|k | 2| BB o= =
Project: I'I'uolumne F:\1‘\Ta||er_2_HEC—RAS‘\TuoIumne.prj g
Plan: I'I'uolumne_2,319?'430 F:\1‘\Ta||er_2_HEC—RAS‘\TuoIumne.|:|04
Geometry: I'I'uolumne F:\1‘\Ta||er_2_HEC—RAS‘\TuoIumne.gO1
Steady Flow: |'I'uo|umne_2,319?’430 IF:‘\1‘\Ta||er_2_HEC—RAS\TuoIumne.ﬂM
Unsteady Flow: | |
Description: I J ISI Units

Figura 26. Ventana principal de Hec-Ras

El primer botan de izquierda a derecha es “edit Geometric data” abrird una ventana con la
informacién geométrica de las secciones transversales, en el segundo botdn encontrara “Steady
Flow Data” y en el estudiante encontrara los datos de flujo y las condiciones de frontera. Para las
condiciones de flujo se definen los caudales de los tramos aguas abajo y aguas arriba al igual que el
flujo del rio Tributario, en este caso en particular podra definir mas de un perfil de flujo en la casilla
“Edit Number of Profiles”.

7~ Steady Flow Data - Tuclumne_01 — O pod

File Options Help

Description : I J Apply Data |

IEnten’Edit Mumber of Profiles {32000 max): |3 I I Reach Boundary Conditions ... I
cations of Flow Data Changes
River: ~ Add Multiple... |
Reach: IUpper ;I River 5ta. :|8?14 LI Add A Flow Change Location I
Flow Change Location
River Reach RS PE 1 PE 2 PE 3

1|Dry Creek Tributary 1485 44,35 186.73 492,95

2 | Tuolumne Upper 8714 103.49 435.71 1150.24

3| Tuolumne Lower 5972 143 622 1643

Belect river for adding a new flow change location,

Figura 27.Subventana Steady flow Data, datos de flujo y condiciones de frontera.
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Para agregar las condiciones de frontera es necesario ingresar “Reach Boundary Conditions” donde
el estudiante podra editar Normal Depth como condicidn de frontera agregando el valor aguas abajo
al tratarse de un flujo de régimen Subcritico.

Steady Flow Boundary Conditions

% Set boundary for all profies " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.5. | Critical Depth | Mormal Depth I Rating Curve I Delete I

Y s
River Reach Downstream
Dry Creek Tributary Elj Enter the downstream slope for Junction=Junction 1
Tuolumne Upper all normal depth computation for Junction=Junction 1

reach: Lower for all profiles.

Tuolumne Lower

oK I Cancel I

Cancel Help

Steadw Flow Reach-Storage Area Optimizaomemmme T

Figura 28.Ventana condiciones de frontera

El archivo correspondiente a la geometria es obtenido en la guia del taller 2 donde se extraen
directamente del modelo de elevacidn digital (DEM) por lo cual no es necesario crearlo, pero el
archivo correspondiente al plan de simulacién se puede crear en la ventana emergente del botén
Steady Flow Analisis donde se creara un plan de simulacién y se usara un nombre explicito en

nuestro caso el codigo del perfil de

las estaciones usadas para determinar los caudales en la curva de duracién de caudal. Teniendo en
cuenta que se definié las condiciones de frontera aguas abajo y esto limita nuestro analisis a un flujo
a un régimen de flujo subcritico. Por ultimo, verificamos que los archivos que contienen la geometria
y las condiciones de flujo estén cargados, por ultimo, oprimimos “Compute”

J Steady Flow Analysis - bl

File Options Help

Plan: [[Tuclumne_23197430 Ehort 1D: [E3157430 |
Geometry File: ITuudumne

L] L]

Steady Flow File: [Tuclumne_23197430

—Flow Dagime —Plan Description
= suberitical |
" Supercritical

| ¢ Mixed

— Optional Programs

[~ Floodplain Mapping

Compute

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

Figura 29.Ventana Criterios de andlisis




Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIALDE SANTANDER ESCUELADE
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santander P

HIDRAULICA

Para los resultados obtenidos se promedian los valores de profundidad de flujo, velocidad media,
ancho del espejo de agua y el nimero de Froude.

Tabla Comparativa de resultados promedio
PF1 PF2 PF3
Profundidad Flujo 13.77 16.72 19.32
Velocidad media 0.96 1.69 2.26
Ancho del espejo de agua 66.35 143.69 415.63
Numero de Froude 0.20 0.25 0.27

Figura 30. Tabla de valores promedios
AREAS DE INUNDACION

Para obtener la informacién del drea de inundacidn es necesario ingresar a la ventana de RAS-Mapper
desde la ventana principal de Hec-Ras

E¥ HEC-RAS 6.6 = X
File Edit Run View Options GISTools Help

=8| X[ G| Flem| 5L E ) ~|# 2] 8| | B|E

Project: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.prj g
Plan: fruolumne_23197430_5=0.005 [c:\Users\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p06

Geometry: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g01

Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_S=0.005 [C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne. f04

Unsteady Flow: | |

Desaiption: | - J [st Units

&

Figura 31.Ventana principal Hec-Ras

emergente se crea una nueva capa de resultado “crate a new results map layer...”

CEE]

oooooooo
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&
)

(9 Lowwr_Z3157430_S-0005
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O
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& 2 Map Layers
9 o

Messages [ Views | Frots Unes] Actve Festres] Layer Valoes

)

Figura 32.Ventana principal Ras-Mapper
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Una subventana con diferentes mapas de resultados se visualizara, entre los mapas hidraulicos se
seleccionara limites de inundacién “Inundation Boundary” y el perfil para el cual se calculara el area
de inundaciodn, por ultimo, agregamos el mapa de resultados como una capa en “add Map”

s, Profile Plot — [m] X
File Options Help
Reaches ... | #(t| Prafies.. | m ™ Plot nital Conditons _Reload Data
Tuolumne  Plan: Tuolumne 23157430 7/11/2025 B
f Tuolumne Lower {
15 Tegerd
G PR
s
ot PE T
g Grond
H
“n 1000 2000 3000 4000 5000 6000
ain Channel Bistance () B

Figura 33.Ventana de perfiles longitudinales.

rurdston Bounery (PF 2Vobe0)
urdabon Boundary (PF 3 Voue_0) &

s Tim|

[e T e T e

Figura 34.Capa de drea de inundacion.

[ Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information  Features | Source Fies |

=[] Length = Aes = RangeMin 1 ]
115% | 22907.9255424 609586 300851| 0

AD  Z[| Count

[~ ZoomToSelected | Only Show Last Selected Add Column | Delete Column | Import Festures ||

Figura 35. Ventana Layer Properties, drea de inundacion
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= Profile Plot - a X
File Options Help
Reaches .. | 8| 4] Profles .. | W] I™ Plot nital Gonditons _ Reisad Data
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Figura 36.Ventana de perfiles longitudinales.

OO X 2 BEMANEO |

Figura 37.Capa de drea de inundacion.

BH Depth - Layer Properties - o X
Visualization and Information Features | Source Fies |

=|| Length =|| Aea = RangeMin

[~ ZoomToSelected [~ Only Show Last Selected AddColumn | Delete Column |  Import Features

Figura 38.Ventana Layer Properties, drea de inundacion
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Perfil 3
= Profile Plot - o X
File Options Help
Reaches .. | 8| 4] Profies . | I™ Pt Initel Conditons _ Reload Data
Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430  7/11/2025 j
f Tuomne Lover {
22 Legend

Elevation (m)

EG PF3
WS PF3
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Groung.

Figura 39.Ventana de perfiles longitudinales.

OO x:

e EES M@ v v

Iudstion Boundary (PF 1 Value_0) @
Inandation Boundary (PF 2 Valve 0) &

Messages [ Views | Profle Lines| Active Featres | Layer\ «
(680268 30, 4165719.86 1 pixel = 7.1 m)

Figura 40.Capa de drea de inundacion.

E5 Depth - Layer Properties (| X
Visualization and Infommation Features | Source Files |

Z|AD | Cont | lengh =[] Aea  Z[| RangeMin  Z|| RangeMax =

> 0 13233 265364716585  2887602.94771]0 Max {o.

1 L
I™ ZoomToSelected [~ Only Show Last Selected AddColumn |  Delete Column |  Import Features ||

Figura 41.Ventana Layer Properties, drea de inundacion
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PARTE C: ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARAMETRICA

C.1 Sensibilidad a la Condicion de Frontera Aguas Abajo
Objetivo: Comprender cémo la pendiente de energia en la frontera afecta el perfil de la superficie del

agua y determinar la longitud de influencia de la condicién de frontera.

Diseiio experimental:

Escenario Pendiente So Interpretacion fisica
CF-1 0.0005 Remanso muy suave (rio muy plano)
CF-2 0.005 Caso base (pendiente moderada)
CF-3 0.05 Pendiente pronunciada (cauce montafoso)

Ruta de acceso:
El estudiante haciendo uso de la ruta de acceso a la ventana de Steady Flow Data, deberd identificar

el botén de condiciones de frontera para el rio “Reach Boundary Conditions” el cual permitira cambiar
las condiciones de frontera aguas arriba o aguas abajo segun lo requiera. En este caso en particular
las modificaciones necesarias para desarrollar este item hacen referencia a las condiciones de frontera
aguas abajo “Normal Depth”, por lo cual el estudiante debera identificar el botédn con el mismo
nombre el cual desplegara una subventana donde solicita la pendiente que definira la condicién de

frontera:
[ HEC-RAS 6.6 - X
| File Edit Run View Options GISTools Help
&0 S la] $lm| AlplAlx] ® w2 Zl]enls] 8|8
Project [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.prj Q
| Plan: [ I
Geometry: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g01
Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_S=0.005 IC:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne. f04
‘th’mady Flow: | |
| Description: | - ..|[stunits

Figura 42 Ventana de interfaz principal de Hec-Ras_Steady Flow Data

5= Steady Flow Data - Tuolumne_23197430_5=0.005

FEile Options Help

Description : |

Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): ||3 l Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: IDry_Creek LI Add Multiple...

Reach: |Tr1'butarv ;l River Sra.:l 1640 vl Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS PF 1 [pF 2 |pF 3
1|Dry_Creek Tributary 1640 44,3508 186.732 492.96

Tuolumne Upper 8530 103.4852 | 435.708 1150.24
3| Tuolumne Lower 5153 147.836 622.44 1643.2

L)

Figura 43 Subventana “Steady flow Data_Reach boundary conditions”
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I'Steady Flow Boundary Conditions
+ Setboundary for all profiles " Setboundary for one profile at a ime

Available External Boundary Condtion Types [HEC-RAS

Known W.S. Critical Depth | Normal Depth Rating Curve Delete [l Enter the downstream slope for
normal depth computation for

reach: Lower for all profiles.

Junction=Junction 1 I oK | Cancel |

Steady Flow Reach-Storage Area O ation I

Enter to accept data changes.

Figura 44 Subventana “Steady flow Boundary conditions” _ edicion de condiciones de frontera "Normal
Depth"

Recomendaciones

En la guia posterior el estudiante es conceptualizado en las variables que intervienen en la definicion
de las condiciones de frontera, sin embargo, es necesario que el tutor refuerce los conceptos que
permiten establecer los criterios de seleccién, basandose en la teoria de régimen de flujo. Este proceso
debe ir de la mano con el desarrollo de la guia con la finalidad de contextualizar los resultados
basandose en los conocimientos previamente adquiridos en las clases tedricas y evitar
interpretaciones erréneas por parte de los alumnos.

En el presente ejercicio, se realizan calculos hidraulicos iterativos basados en la ecuacién de energia'y
un tramo del rio caracterizado en régimen de flujo subcritico. La informacién hidrdulica se propaga
aguas arriba y las condiciones de frontera aguas abajo “Normal Depth” controla el perfil, es pertinente
aclarar al estudiante que las condiciones de frontera hidraulica es una hipétesis energética que Hec-
Ras utiliza para determinar el tirante normal del flujo (Y,), donde la pendiente suministrada es asumida
en la frontera como la pendiente de la linea de energia bajo el criterio de flujo uniforme(Se=Sw=S¢=S)
y define el tirante normal tedrico en la frontera que da inicio a las iteraciones.

Nota: Es relevante hacer entender al estudiante que Hec-Ras usa condiciones de flujo uniforme
Unicamente en la frontera aguas abajo y continuar con cdlculos iterativos aguas arriba en condiciones
de flujo gradualmente variado que asemejan las condiciones reales del canal natural.

Modelacién y Datos de salida
Se inicia generando tres archivos para los datos de flujo, una por cada pendiente.

| = Steady Flow Data - Tuolumne_23197430_5=0.005 - a X

Eile QOptions Help

Description : | - J Apply Dal
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |3 Reach Boundary Conditions ...

River: |Dry_Creek - Add Multiple...
Reach: [Tributary v | River Sta.:| 1640

;I Add A Flow Change Location

Flow Change Location <
PF 1 PF2 PF3

1|Dry_Creek Tributary 1640 44.3508 186.732 492.86

103.4852 435.708 1150.24 |
147.836 622.44

Figura 45 Subventana “steady Flow data” donde se modificardn las condiciones de frontera para cada archivo de datos de
flujo.
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f
| New Flow Data

| Tite File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
I\ ITuDIumﬂe‘f" C:\Jsers\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER 2

Taal Data Toak o1 EC:\

uolumne_23197430_5=0.0005 Tuolumne. f02 EJusers

Fuolumne_23197430_5=0.05 Tuolumne. f03 jeirs
uolumne_23197430_5=0.005 Tuolumne. f04 =
—_ —_ {3 Documents

{YHEC-RAS

(L]23197430

(JBackup

() Calculated Layers

() Lower_23197430_5=0.0005
(JLower_23157430_5=0.005
(JLower_23197430_S=0.05
CAN1_3+25%
(CN1_3+50%

[N1_3-25%

CAN1_3-50%

(CaAN1_38ASE

(ON2+25%

(aN2+50%

[N2-25%

CanN2-50%

(A Terrain

oK Cancel Help Create Folder ... | EE =]
_Bele\:t drive and path and enter new Title.

Figura 46. Subventana explorador de archivos de datos de flujo creados para cada condicion de frontera solicitada

De igual manera se crearan un plan para cada condiciéon de frontera ingresando a “Steady Flow
Analysis” se identificard cada plan con informaciéon explicita de la condicidn de frontera

correspondiente.
[BH HEC-RAS 6.6 - X
File Edit Run View thions GISTools Help

P I R e B PP R o P P L N e

1 Project: [Tuolumne [c:\Users\jeirs\Documents \HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne.prj |
: | |

p‘G:meb'y: [Tuolumne IC:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g01

Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_S=0.005 IC:\Users\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.f04

Unsteady Flow: | |

Desaipton: | = | [stons

Figura 47. Ventana de interfaz principal_ ruta de acceso "steady flow analysis"

Una vez agregado el nombre del plan y su ID correspondiente es necesario guardarlo en la carpeta
creada por defecto para esto en la barra principal en la opcion file se guardara los tres planes uno por
pendiente o condicion de fronter.
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(- Steady Flow Analysis - x
File Options Help
Plan: |flglumne_23197430_5 =0.005 Jshort 1D: |[_ower_23197430_5=0.005 |
Geometry File: |Tuckumne -l
Steady FlowFie:  [Ty0lumne_23197430_5=0.005 ~|
Flow Regime Plan Description
{* Subaitical a
" supergitical
" Mixed
—Optional Programs ————
™ Floodplain Mapping -
Compute |
\EnterlEdit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Figura 48. Subventana “Steady flow Analysis” _ nombre del plan con informacion explicita de la condicion de

Open Plan File

Selected File Title

frontera

Filename

231974305,

Tuolumne_23197430_5=0.05

Tuolumne.

e e
005... ..o G ASETS NEITS \DOCUMeENts HEC RASTTALLER _2\Tuolumne.p04
23197430_5=0.005

C:\Jsersjeirs\Documents \HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.p0é
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.p05

OO 2 I 7o S0 Ts
Tuolumne_23197430_N2-25%
Tuolumne_23197430_N2+25%

Tuolumne_23197430_N2+50%

Tuolumne_23157430_N1_3-50%
Tuolumne_23197430_N1_3-25%
Tuolumne_23197430_N1_3-BASE

Tuolumne_23197430_N1_3+25%
Tuolumne_23197430_N1_3+50%

L™ 3

C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p02
C:\Jsers\jeirs\Documents \HEC-RASTALLER _2\Tuclumne.p03
C:\Users\jeirs\Documents \HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.p07
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p08
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p09
C:\Users\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p10
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RASITALLER _2\Tuolumne.p11
C:\Jsers\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuclumne.p12

ok | cancel |

Figura 49. Ventana de seleccion de plan _ Planes creados por cada condicion de frontera

B3 HEC-RAS 6.6
File Edit Run View Options

@| 8| || G| &l

GIS Tools

1515 5 ] <A @l

Help

| E Q'Inssl

cB *

A

Project: [Tuolumne [C:WUsers\eirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.prj

Plan: [Tuolumne_23197430_5=0.005 ) Ic: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p06

Geometry: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g01

Steady Flow: uolumne_23 197430is-o.oos ) ic: \Wsersjeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne. f04

Unsteady Flow: |

Description: | - ..|[stnits

Figura 50. Ventana principal Hec_Ras con plan y steady flow correspondiente a condicion de frontera de interés
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+1 L Steady Flow Analysis = X
} File Options Help
Plan: [Tuolumne_23197430_5=0.005 Short ID: [Lower_23197430_5=0.005
Geometry File: |Tumumng E‘
Steady Flow Fllet  |1i,glumne_23197430_5=0.005 ~|
Plan Description
Optional Programs
[ Floodplain Mapping
l Compute l

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

Figura 51. Subventana "steady flow analysis"_Seleccion régimen de flujo Subcritico.

Nota: Es importante aclarar al estudiante que bajo las condiciones de frontera establecidas la
seleccion de régimen de flujo para los planes debe ser siempre “Subcritical”

HEC-RAS Finished Computations -

x

Virite Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation

River: Dry_Creek RS: 1640

Reach: Tributary Node Type:  Cross Section

Profile: PF3

Smiston: 33 —

Computation Messages

Plan: ‘Tuolumne_23197430_5=0.005 (Tuolumne.p06)
[Smulation started at: 19dic2025 12:29:17 AM

Writing Plan GIS Data...

[Completed Writing Plan GIS Data
Writing Geometry.

[Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...

[Completed Writing Event Condition Data

Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.6 September 2024

[Finished Steady Flow Smulation

Computations Summary

(Computation Task Time (hh:mm:ss)
ICompleting Geometry, Flow and Plan 4
Steady Flow G jtation: <1
iComplete Process 5

| | - —

Figura 52.Subventana de carga para modelacion de los planes.

Una vez modelado los tres planes se usan las herramientas que ofrece Hec-Ras para comparar y filtrar
los datos de salida, a continuacidn, se determina el proceso:

Posteriormente en la guia basica se familiarizé al estudiante como puede acceder a los diferentes
formatos en los que Hec-ras evidencia los resultados obtenidos en los calculos iterativos del
modelado, entre ella encontramos las tablas de resultados, para acceder a ellas es necesario ingresar
desde la ventana principal.
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File Edit Rumn View QOptions GISTools Help

@ 8| s | T G| ]| A5kl (< | | Z (@] B

HEEE Tuokumne k::llsersve‘lsboamntsV-EC-RAb\le summary output tables by profilel g
Plan: [Tuolumne_23197430_5=0.005 IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne.p0&

Geometry: [Tuolumne IC: Users\jeirs\Documents\HEC-RAS {TALLER _2\Tuolumne.g01

Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_5=0.005 IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuolumne. f04

Unsteady Flow: | |

Desciption: | - J [5t Units

Figura 53.Ventana principal Hec_Ras_ Ruta de acceso a tablas de resultados

Una vez estando en la ventana de tablas de resultados es necesario filtrar los planes a comparar, el
perfil del flujo y el tramo del rio.

ﬁ Profile Output Table - Standard Table 1
File Options Std, Tables User Tables Locations Help

Plans ... HEC-RAS Plan: Lower_23197430_5=0.{

Profiles ... .S. Blev | Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude = Chl

Reaches ... @ | ™ | @ | om | g | m) | @

14.98 13.44 15.05 0.000797 118 37.70 19.97 0.27

Trbu . |nclude Interpolated XS's 18.02 1519  18.16 0.000432 163 12345  36.78 0.25
Tribu . 20.64 17.01 20,91 0.0005596 2.44 278.84 87.23 0.29
= Include Node Names in Table
Tribu +~ Include Profile Name in Table 14.88 13.23 14.94 0.000774 111 40.07 22,97 0.27
YﬂhJ Table Cross Section Order ... 15.00 15.07 18.09 0.000328 1.29 156.01 46.68 0.20
Tribu 20.64 16.67 20.82 0.000395 196 294.51 58.44 0.24

Standard Table # Dec Places
m Units System for Viewing » 14.84 12.63 14.87 0.000236 0.76 58.31 24.08 0.16
Tribu 17.95 14.15 18.04 0.000258 1.29 145.87 34.98 0.13
Tribu Define Table ... 20.51 15.98 20.75 0.000433 219 252,11 45.71 0.25
—_— Save Table ...
Tribu 14.76 12.85 14.81 0.000417 0.92 48.07 22.77 0.20
Tribu Remove Table ... 17.83  14.50| 17.88 0.000322 138 14342  39.92 0.20
Tributary | 1144 PF 3 492,96 10.90 20.43 16.33 20.66 0.000458 222 277.14 69.74 0.26
Tributary |959 PF 1 44,35 11.10 14.71 12.76 14.74 0.000306 0.78 56.99 28.34 0.18
Tributary |959 PF 2 186.73 11.10 17.86 14.26 17.92 0.000207 1.10 180.47 56.72 0.16
Tributary |959 PF3 492,96 11.10 20.46 15.91 20.56 0.000229 1.57 500.95 188.50 0.19
Tributary | 781 PF 1 44,35 1113 14.65 12.66 14.68 0.000296 0.78 56.62 27.09 0.17
Tributary | 781 PF 2 186.73 11.13 17.82 14.18 17.89 0.000216 1.14 185.07 71.32 0.17
Tributary | 781 PF3 492,96 1113 20.43 15.87 20.52 0.000212 1.52 560.40 205.76 0.18
Tributary |627 PF 1 44,35 11.60 14.51 13.38 14.59 0.001712 1.24 35.83 32.90 0.38
Tributary |627 PF 2 186.73 11.60 17.83 15.01 17.85 0.000105 0.68 395.26 200.28 0.11
Tributary |627 PF3 492,96 11.60 20.496 15.98 20.48 0.0000689 0.79 1075.04 305.03 0.10
Tributary | 565 PF 1 44,35 10.68 14.52 12.38 14.54 0.000237 0.69 84.85 104.11 0.15
Tributary | 565 PF 2 186.73 10.68 17.84 13.94 17.84 0.000032 0.42 739.57 261.24 0.06
Tributary | 565 PF3 492.96 10.68 20.47 15.34 20.47 0.000031 0.57 1582.41 362.92 0.07

Figura 54.Subventana tabla de resultados _ Ruta de acceso a la seleccion de plan, perfiles y tramo del rio.
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Plan Selection

Plan Geometry and Results Comparison

[~ Compare Geometry as well as Output (can only select current plan + one more)
Note: Geometry comparison only works for cross section and profile plots

Select Plans (current plan = Tuolumne 23197430 $=0.005)
[V Tuolumne_23197430_S=0.0005 (Short ID = Lower_23197430_S5=0.0005
[ Tuolumne_23197430_S=0.005 {ShortID = Lower_23197430_S=0.005
v Tuolumne_23197430_S5=0.05 (Short ID = Lower_23197430_S=0.05
|1 Tuolumne_23197430_N2-50% (Short ID = N2-50%
[ Tuolumne_23197430_N2-25% (Short ID = N2-25%
[T Tuolumne_23197430_N2+25% (Short ID = N2+25%
[ Tuolumne_23197430_N2+50% (Short ID = N2+50%
[ Tuolumne_23197430_N1_3-50% (ShortID =N1_3-50%
[1Tuolumne_23197430_N1_3-25% (Short ID =N1_3-25%
[ Tuolumne_23197430_N1_3-BASE (ShortID =N1_3-BASE
[1Tuolumne_23197430_N1_3+25% (ShortID = N1_3+25%

SelectAl | CearAl | Moveup | wiove Down oK Cancel
bt

noo R

Figura 55. Subventana de seleccién de planes a comparar en la tabla de resultados.

.
Select Profiles Select Rivers and Reaches
Avail Rivers and Reaches
1 1 Tuolumne Lower
3(PF 3)
Select Al | Clear Al Clear Al
oKk | _ cancel ok | _cancel |

Figura 56.Subventanas para seleccion de perfiles y tramo del rio del que se requiere los datos de salida

Es necesario filtrar los datos relevantes para identificar la longitud de influencia y los deltas
correspondientes. Esto se logra creando una plantilla de la tabla de resultado, como se indica a
continuacién

ﬁ Profile Output Table - Standard Table 1
File| Options | Std. Tables User Tables Locations Help

Plans ... HEC-RAS River: Tuolumne Reach: Lower Profile: PF 2
Reac Profiles ... QTotal | Min Ch El [W.S. Elev| Crit W.S. |E.G. Blev |E.G. Slope|[ Vel Chnl [Flow Area | Top Width|Froude = chi
Renre @ | ™ | ™ | ™ | @m | @n | @ | m
Lowe 1005f 622,44 10.27 17.95 13.38 18.05 0.000218 139 473.85 119.41
LOWe |nclude Interpolated XS's 105 | 62244 1027 17.62  13.33  17.73 0.000264 148 435.84  110.33
Lowe . 15 622.44 10.27 17.62 13.38 17.73| 0.000264 148 435.84 110.32
— v Include Node Names in Table 1
Lowe +« Include Profile Name in Table 1005| 622.44 9.74 17.91 13.32 18.00| 0.000211 137 473.45 103.27
Lowe Table Cross Section Order 105 622.44 9.74 17.57 13.32 17.67 0.000257 145 440.13 94.19
Lowe ' IS 622.44 9.74 17.57 13.32 17.67 0.000257 145 440.13 94.19
Standard Table # Dec Places
Lowe Uniits System for Viewing > 1005 622.44 9.21 17.71  13.66  17.92] 0.000501 2.03 322.86  100.58
Lowe J05 622.44 9.21 17.33 13.66 17.57 0.000626 2,17, 292.99 70.10
Lowel Define Table ... IS 622.44 9.21 17.33 13.66 17.57 0.000626 2.17 292.98 70.10
| Save Table ... =]
Lowe 1005| 622.44 9.94 17.67 13.84 17.84 0.000438 1.86 384.95 186.17
Lowe Remove Table ... 05 | 622.44 9.94  17.28  13.84  17.48| 0.000571 203 323.49  100.22

Lower 4578 PF2 Lower_23197430_S=0.05 622.44 9.94 17.28 13.84 17.48| 0.000571 2.03 323.48 100.21

Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.0005| 622.44 9.03 17.71 12.78 17.78| 0.000156 119 667.20 315.16
Lower 4450 PE2 Lower_23197430_S5=0.005 622.44 9.03 17.32 12.78 17.41| 0.000207 131 54424 309.71
Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.05 622.44 9.03 17.32 12.78 17.41| 0.000207 131 54422 309.71

Figura 57. Subventana tablas de resultados _ Ruta de acceso para definir las variables de salida en la tabla de resultados.
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En la opcion de “Define Table...” se abrira una subventana donde el estudiante podra definir los datos
de salida necesarios en una lista de variables de salida, de igual manera el estudiante podre eliminar
columnas con datos de salida innecesarios que puedan generar ruido a la hora de interpretar los
resultados.

Create a Table Heading

Select Variables | Additional Options |

Column 1 | 2 | 3 | 4 | 5

Variable Q Total Min Ch E W.S. Elev Crit W.S. E.G. Elev

Units (m3/s) (m) (m) (m) (m)

Decimal Pts 2 2 2 2 2

«] | ]

| Delete Column | | Insert Column | [ Clear Al Table Headings |
Available Variables Filter: | \

# Barrels Number of barrels in a culvert.

Alpha Alpha - energy weighting coeffident.

Area Flow area of the entire cross section induding ineffective flow.

Area Channel Flow area of the main channel induding ineffective flow.

Area Left Flow area of the left overbank induding ineffective flow.

Area Right Flow area of the right overbank induding ineffective flow.

Base WS Water surface for first profile (used in comparison of encroachments).

Beta Beta - momentum weighting coeffident.

BR. Open Area Total area of the entire bridge opening.

BR. Open Vel Average velocity inside the bridge opening (Maximum of BU and BD).

BR. Sel Method Selected bridge method.

BR Sluice Coef Bridge Sluice Flow Coeffident.

Breach Avg Velodit| Average flow velodty through a breach.

Breach Bottom El |Bottom Elevation of weir breach.

Breach CL Center line of weir breach.

Breach Flow Area |Flow area through a breach.

Breach SSL Left side slope of weir breach. ﬂ

Dem =l OO Mimds b mide alames Ak e bk

Figura 58Subventana para el disefio de tablas de datos de salida.
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A continuacién, se propone un disefio de tabla donde se puede evidenciar la informacion requerida
para el analisis de influencia de las condiciones de frontera, se puede identificar a simple vista el tramo
del rio, el perfil correspondiente al Qso (PF2) al igual que los tres planes relacionados a las condiciones
de frontera.

E Profile Output Table - Standard Table 1

File Options 5td, Tables User Tables Locations Help

Reach  |River Sta |Profile  |Plan W.S. Elev| Vel Chnl |Froude # Chl
(m) (mfs)
Lower 5153 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.95: 139 0.18
Lower 5153 PF2 Lower_23197430_5=0.005 17.62 148 0.20
Lower 5153 PF2 |Lower_23197430_5=0.05 17.62 148 0.20
et |

Lower 4340 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.91 137 0.18
Lower 4940 PF 2 Lower_23197430_S5=0.005 17.57 145 0.19
Lower 4540 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.57 145 0.19
Lower 4712 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.71 2.03 0.26
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.33 217 0.29
Lower 4712 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.33 217 0.29
Lower 4578 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.67 1.86 0.25
Lower 4578 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.28 2.03 0.28
Lower 4578 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.28 2.03 0.28
Lower 4450 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.71 1.19 0.15
Lower 4450 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.32 131 0.17
Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.32 131 0.17
Lower 4265 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.70 0.7 0.14
Lower 4265 PF2 Lower_23197430_S=0.005 17.30 1.07 0.16
Lower 4265 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.30 1.07 0.16
Lower 4175 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.70 0.82 0.12
Lower 4175 PF2 Lower_23197430_S=0.005 17.30 0.89 0.14
Lower 4175 PF2 Lower_23197430_S5=0.05 17.30 0.89 0.14
Lower 3988 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.63 1.23 0.17
Lower 3988 PF2 Lower_23197430_S=0.005 17.21 1.34 0.20
Lower 3988 PF2 Lower_23197430_5=0.05 17.21 1.34 0.20
Lower 3834 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.56 1.42 0.22
Lower 3834 PF2 Lower_23197430_S5=0.005 17.10 1.65 0.27
Lower 3834 PF2 Lower_23197430_5=0.05 17.10 1.65 0.27
Lower 3914 PF2 Lower_23197430_5=0.0005 17.47 1.35 0.19
Lower 3514 PF2 Lower_23197430_S5=0.005 16.96 1.56 0.23
Lower 3514 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.96 1.56 0.23

QWer 3145 PF 2 Lower_23197430_5=0.0005 17.43 1.03 0.14

Calculated water surface from energy equation.

Figura 59. Disefio sugerido para la tabla de resultados
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Una vez definido el formato de la tabla con los datos de salida relevantes para el analisis, el estudiante
tiene la opcidn de guardar este formato para usarlo posteriormente.

E Profile Output Table - Standard Table 1
File Options Std. Tables UserTables Locations Help

Reac Profiles ... W.S. Elev| Vel chnl [Froude # Chl
— Reaches ... (m) (m/s) |

Lowe 1005 17.95 1.39 0.18|
Lowe |nclude Interpolated XS's 105 17.62 148 0.20|
Lowe R ) 17.62 148 0.20
— Include Node Names in Table 1 |
Lowe « Include Profile Name in Table 1005 17.91 137 0.18|
Lowe Table Cross Section Order ... D5 17.57 145 0.13)
Lowe 15 17.57 1.45 0.19

Standard Table # Dec Places

Lowe Units System for Viewing > 1005 17.71 2.03 0.26|
Lowe 05 17.33 2.17 0.29|
 Lowe Define Table ... 5 | 1733 2.17 0.29
—] Save Table ...

Lo ko] 17.67 186 0.25|
Lowe Remove Table ... 105 17.28 2.03 0.28
Lower 4578 PF2 Lower_23197430_5=0.05 17.28 2.03 0.28
Lower 4450 PF 2 Lower_23197430_S=0.0005 17.71 1.19 0.15|
Lower 4450 PF 2 Lower_23197430_5=0.005 17.32 1.31 0.17|
Lower  [4450 PF 2 Lower_23197430_5=0.05 17.32 1.31 0.17

Figura 60.Ruta de acceso para guardar el formato de tabla
cread.

Para acceder a los formatos de tablas definidos por el estudiante la subventana “User Tables” permite
visualizar un listado, esto permitird crear tablas predefinidas para el andlisis de posteriores
modelados.

[ Profile Output Table - Tabla_C1

File Options Std. Tables| User Tables JLocations Help
N oo

Reach _|River Sta [Profile TABLA_ C3 W.S. Elev| Vel chnl [Froude # chl
TABLA_C1 m | s |
Lower 5153 PF 2 — e 17.95 1.39 0.18
Lower 5153 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.62 1.48 0.20
Lower 5153 PF 2 Lower_23197430_S=0.05 17.62 148 0.20
Lower 4940 PF 2 Lower_23197430_S=0.0005 17.91 1.37 0.18
Lower 4940 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.57 1.45 0.19
Lower 4940 PF 2 Lower_23197430_S=0.05 17.57 145 0.19
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_S=0.0005 17.71 2.03 0.26
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.33 2.17 0.29
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_S=0.05 17.33 2,17 0.29
Lower 4578 PF 2 Lower_23197430_S=0.0005 17.67 1.86 0.25
Lower 4578 PF 2 Lower_23197430_S=0.005 17.28 2.03 0.28
Lower 4578 PF 2 Lower_23197430_S=0.05 17.28 2.03 0.28

Figura 61. Ruta de acceso listado de tablas disponibles
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ANALISIS DATOS DE SALIDA

Hec-Ras permite exportar las tablas con los datos de salida a una hoja de célculo (Excel) para el andlisis
de datos por parte del estudiante y para el disefio de los graficos correspondientes.

E Profile Qutput Table - Tabla_C1
File Options 5td. Tables User Tables Locations Help

|Copy to Clipboard (Data and Headings) | ]

Copy to Clipboard (Data Only) W.S5. Blev| Vel Chnl |Froude # Chl

Print ... m _|_(m/s)
i 1.39 0.18
Write to Text File ... 1.48 0.20!
1.48 0.20
Exit 17.51 1.37 0.18|
LOWEr I P2 LOWET _£3 19 /793U _D=U.Uua 17.57 145 0.19|
Lower 4940 PF 2 Lower_23197430_5=0.05 17.57 145 0.19|
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_5=0.0005 17.71 2.03 0.26
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_5=0.005 17.33 217 0.29
Lower 4712 PF 2 Lower_23197430_S5=0.05 17.33 2,17 0.29|

Figura 62.Ruta de acceso para exportar contenido de tablas

La tabla con los datos de salida quedara copiada en el portapapeles donde posterior mente se agregara
a una hoja de calculo con ayuda del CTRL+V. Filtrar los datos necesarios para realizar la gréfica de los
perfiles longitudinales hacen parte del trabajo que el estudiante deberd realizar y depende de su
destreza con las hojas de cdlculo. El formato de la tabla muestra los datos de tres planes diferentes en
una misma estacién del rio y con los caudales correspondientes al perfil Qs0%, es necesario aislar en
su totalidad cada plan con sus correspondientes datos de salida para lograr graficar una curva de perfil
por cada condicidn de frontera.

Reach River Sta Profite Plan W.S. Elev VelChnl | Froude # Chl By Av B,
(m) (m/s) (m) (m/s) (+-)

Lower 5153 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.33 1.23 0.17 CF;vs CF, 0.31 -0.08 -0.01

Lower 5153 PF2 Lower_23197430_S=0.005 17.02 1.31 0.18

Lower 5153 PF2 Lower_23197430_S=0.05 17.02 1.31 0.18 CF,vs CF3 0 0 0

Lower 4940 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.29 121 0.16 CF;vs CF, 0.32 -0.08 -0.02

Lower 4940 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.97 1.29 0.18

Lower 4940 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.97 1.29 0.18 CF,vs CF3 0 0 0

Lower 4712 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.13 1.78 0.24 CF;vs CF, 0.35 -0.13 -0.03

Lower 4712 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.78 1.91 0.27

Lower 4712 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.78 1.91 0.27 CF,vs CFg 0 0 0

Lower 4578 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.09 1.67 0.24 CF;vs CF, 0.37 -0.13 -0.02

Lower 4578 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.72 1.8 0.26

Lower 4578 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.72 1.8 0.26 CF,vs CF3 0 0 0

Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.12 1.08 0.15 CF;vs CF, 0.37 -0.08 -0.01

Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.75 1.16 0.16

Lower 4450 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.75 1.16 0.16 CF,vs CFg 0 0 0

Lower 4265 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.11 0.89 0.14 CF;vs CF, 0.38 -0.09 -0.02

Lower 4265 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.73 0.98 0.16

Lower 4265 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.73 0.98 0.16 CF,vs CF3 0 0 0

Lower 4175 PF2 Lower_23197430_S=0.0005 17.1 0.74 0.11 CF;vs CF, 0.37 -0.07 -0.02

Lower 4175 PF2 Lower_23197430_S=0.005 16.73 0.81 0.13

Lower 4175 PF2 Lower_23197430_S=0.05 16.72 0.81 0.13 CF,vs CFg -0.01 0 0

Figura 63.tablas exportadas a una hoja de cdlculo (Excel)
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Figura 64. Graficas de perfiles longitudinales obtenidas desde el andlisis de datos exportados a hoja de cdlculo (Excel)

Los calculos comparativos estan comprendidos en la solucién que el estudiante debe realizar, como
guia se plantea un formato que puede ser usado para facilitar el analisis y obtener las gréficas
necesarias.

Ay Av Ar,
CFivsCF, | CF,usCFs CFvsCF, | CF,usCFs | CFivsCF, | CFousCFs

Estacion

Appomepio 0.7465 -0.0375 -0.3415 -0.0605

Figura 65.Tabla con el tratamiento de datos de salida exportados a hoja de cdlculo (Excel)
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Figura 66. Graficas comparativas entre condiciones de frontera (Delta WS)

LONGITUD DE INFLUENCIA

La grafica de perfiles longitudinales obtenida con en el andlisis de las tablas de resultados, también se
pueden obtener directamente de Hec-Ras, para ello es necesario acceder a los datos de salida de
forma grafica. Al oprimir el botén de vista de perfiles “View profiles” se despliega una ventana que
evidenciara los datos resultados de la modelacién de forma grafica. La interfaz de la subventana
“Profile Plot” guarda similitud con la ventana de tablas de resultados, la pestaiia “Options” despliega
un menu de opciones donde el estudiante puede seleccionar los perfiles, el tramo del rio, los planes,
variables proyectadas entre otras opciones que pueden limitar el ruido en las graficas y exponer la
informacién relevante. Adicional a la informacién de salida que se puede filtrar de forma directa el
estudiante puede modificar la simbologia, lineas y colores de las curvas representativas en la opcién
“Lines and Symbols”, esto con la finalidad de facilitar la interpretacién de las graficas.

|BS HEC-RAS 656 - X

| File Edit Run View Options GISTools Help |

@8] x| TG Fm| L5l * A{F)A @ |y | B[ o =
|

Project: [Tuolumne k:VJser(V"fW profiles nts\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.prj g

Plan: [Tuolumne_23197430_5=0.005 IC: \Users'jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2{Tuolumne.p0é

Geometry: [Tuolumne IC:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne.g01

| Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_5=0.005 IC: \Users'jeirs \Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne. f04

| Unsteady Flow: | I

|Desaription: | .| [sTunits

Figura 67.Ruta de acceso a perfiles longitudinales
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- =] x

[~ Plot Initial Conditions  Reload Data

ITquumna Plan: 1) Lower_23197430_S=0.0005 11/11/2025 2) Lower_23197430_S=0.005 19/12/2025 3) Lower_23197430_S=0

R | o}

Cegend

WS PF 2- Lower_23197430_5=0.0005
KR tower DITRSTI
WS PF2- Lower_23197430_5-0.005
WS PF 2- Lower_23157430_5+0.05

Ground

= Grid ..
E Zoom Window Location
§
H Font Sizes ...
Land Marks
Figura 68.Ruta de acceso a pardmetros de graficas de perfiles longitudinales.
s Profile Plot - o X:
File Options Help
Reaches .. | 8|] Profiles .. |®] ™ Plot Inital Conditons _ Reload Data
Tuolumne Plan: 1) Lower_23197430_S=00005 11/11/2025 2)Lower_23197430_S=0005 19/12/2025 3)Lower_23197430_S=005 7/11/2026 -
18 Tt Legend
Sy i o S e == WS PF 2. Lower_23197430_S=0.0005
B S B B L itree S 7 2 Lower $315743%_50 005
B PO SRS S o s il A 4 ¢ WS PF 2- Lower 23187430 5005
"1 % Ground
" .
Jor
> VS PF 2 -Lower_23197430_5=0.05
#}// -Tuolumne Lower
2 216
§ (193.60, 14.71)
i
12
m M /
= 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Main Channel Distance (m) 3608.66, 11.70

Figura 69.Longitud de influencia evidenciado en perfiles de pendientes moderadas.

Una representacién limpia de los perfiles de WS vs Abscisado del tramo aguas abajo permitira al
estudiante identificar el punto de interseccion de las curvas, la longitud comprendida antes de dicha
interseccion es conocida como la longitud de influencia de la condicién de frontera suministrada. Los
resultados muestran que para pendientes de energia moderadas y altas (S = 0.005 y 0.05), los perfiles
convergen rapidamente, indicando una influencia limitada de la condicién de frontera. Sin embargo,
para una pendiente muy suave (S =0.0005), el perfil permanece controlado por la frontera aguas abajo
en toda la longitud del tramo, lo que evidencia una longitud de influencia mayor que la extension del
modelo. El estudiante puede acceder a los resultados numéricos posicionando el cursor sobre el punto
de interseccidn, se desplegara una pequefia ventana con la informacién de las coordenadas.
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AREAS DE INUNDACION

Para obtener la informacion del drea de inundacidn es necesario ingresar a la ventana de RAS-Mapper

desde la ventana principal de Hec-Ras

B8 HEC-RAS 66 = O
File Edit Run View Options GISTools Help

A A e R Ak BN P AP AR o Il o P L LS Al o

Project: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.prj

Plan: [ruolumne_23197430_5=0.005 [C:\Users\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p06

Geometry: [Tuolumne IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne,g01

Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_5=0.005 [C:\Users\jeirs\Documents HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne. f04

Unsteady Flow: | |

b | 2| LEw

[

Figura 70.Ruta de acceso a RAS-Mapper

En la capaz de resultado “Results” se hace clic derecho sobre las capas de interés y en la subventana

emergente se crea una nueva capa de resultado “crate a new results map layer...”

® RAS Mapper - o x
File Project Tooks Help

Selected Layer: Lower_23197430_S=0.0005

5[] Plans.
[ Event Condiions

(17 Emply Layers)
& [ Tuolumne_N2-50%
&[] Tuolumne_N2-25%
@ [J Tuolumne_N2+25%
&[] Tuolumne_N2+50%
& [ Tuolumne_N1_3:50%
& [] Tuolumne_N1_3-25%
[ Tuolumne_N1_3-BASE
@ [J Tuolumne_N1_3+25%
&[] Tuolumne_N1_3+50%

=[] Resuls
E [ Lower_23197430_S-00005 -
@ [J Event Conditions. =
gEg,‘ g 4 Plot Results Profile
] Depth (PF 1) BB Show Results Table
[0 Velocity (PF 1) 3
OWSE(PF 1) & Zoomto Layer
[0 Velocity (PF 2)
] inundation Boundary (FF 2 Value_0) @ Remove Layer
3 [ Lower_23197430_S=0.005 2] Remove Layer and Delete Source Files

[# [] Lower_23197430_S=0.05

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

(68150423, 4168768.77 1 puxel =8.77 m)

Figura 71.Ruta de acceso para crear una nueva capa de resultados.

En la subventana “Results Map Parameters” se selecciona la opcion de limites de inundacién y el perfil
bajo el cual se creard el mapa de resultados, por ultimo agregamos el mapa de resultados en “Add

Map

7
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~ Steady Profile

C—

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.

Figura 72.seleccion de caracteristicas para obtener el drea de inundacion.

Es necesario hacer este mismo proceso para cada uno de los planes correspondientes a cada

pendiente

£ [¥] Resulis

EI [V] Lower_23197430_S=0.0005
i B[] Event Conditions
- [] Geometry
&[] Plan
.. ] Depth (PF 1)
- [] Velocity (PF 1)
~CJvsE (PF 1)
Velocity (PF 2)
i Inundation Boundary (PF 2 Value 0
EI Eler 23197430_5=0.005
{ B[] Event Conditions
B[] Geometry
&[] Plan
D Depﬁ [pF 1)
- [] Velocity (PF 1)

- []WSE (PF 1)
| Inundation Boundary (PF 2 Value 0)

- [] Lower_23197430_5S<0.05
(- [] Event Conditions

- [[] Geometry

E- [ Plan

-+ [] Depth (PF 1)

- [] Velocity (PF 1)

- ] WSE (PF 1)
[ ] Inundation Boundary (PF 2 Value 0

Figura 73.Capas de resultados correspondientes al drea de
inundacion para cada condicion de frontera.
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Existen dos maneras de visualizar los cambios en los limites de inundacion (area de inundacidn) segun

una de ellas es de forma gréfica la cual permite una interpretacion de resultados menos abstracta para

los estudiantes.

Para obtener el resultado grafico o numéricos, es necesario computar los datos de cada mapa de

resultado creado, para lograr esto, el estudiante deberad hacer clic sobre la capa “Inundation

Boundary” y en la lista de opciones emergente seleccionar “Compute/Update stored Map (Map files

up to date)”.

* RAS Mapper
File Project Tools Help
Selected Layer: Depth u{b.@::::e_)m‘
] Plans AT S T 3 PR "
- [_] Event Conditions 'Jj”' e "2::4" “"“ﬁ%‘-‘!-.‘ i
= [v] Results % A

- [¥] Lower_23197430_S=0.0005
[[] Event Conditions
[[] Geometry
[]Plan
- [[] Depth (PF 1)
- [] Velocity (PF 1)
-~ [JWSE (PF 1)
[ Velocity (PF 2)

i Inundation Boun: (PF 2 Value _0)
- [V] Lower_23197430_S=0.005
-[[] Event Conditions
[[] Geometry
-[]Plan
[[] Depth (PF 1)
- [] Velocity (PF 1)
[JWSE (PF 1)
<[] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) &
B Lower_23197430_S=0.05
-[[] Event Conditions
[[] Geometry
[1Plan
] Depth (PF 1)
[] Velocity (PF 1)
[CJWSE (PF 1)
[[] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) &
N2-50%
CIN2-25%
[IN2+25%
[ N2+50%
N1_3-50%
m-[JN1_3-25%

Layer Properties
Open Attribute Table

Edit Map Parameters
Compute/Update Stored Map (Map files up to date.
Edit Layer (Creates a New Layer)

.

I& Zoom to Layer
60 Add Watch to Layer Values

Remove Layer
2 Remove Layer and Delete Source Files

Move Layer >
2 Export Layer »

Open Folder in File Explorer

Select All Features Ctri+A

[[ Copy All Features
e View Map in 3D Viewer

Figura 74.Ruta de acceso para computar datos de drea de inundacion.

Para visualizar sobre la capa de terreno las areas de inundacidn es necesario chequear la casilla junto

a la capa “Inundation Boundary”, adicional a esto el estudiante podrd modificar los colores que

representan el area de inundacion a igual que su transparencia, esto permitird al estudiante visualizar
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de manera mas cara las diferencias entre las multiples areas seleccionadas y realizar comparativos
visuales que ayudaran a entender los datos numéricos obtenidos.

NOTA: Para poder visualizar mas de un area de inundacion a la vez es necesario chequear que la casilla
correspondiente a la capa de inundacion este chuleada de esta forma y modificando las propiedades
de las capas se pueden visualizar las variaciones entre zonas de inundacién.

= RAS Mapper
File Project Tools Help

Selected Layer: Depth

Plans
~~~~~ D Event Conditions

= [V] Lower_23197430_S=0.0005
P ent tions

- [C] WSE (PF 1)

ﬂ [¥] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) &
- [V] Lower_23197430_S=0.05

© @[] Event Conditions

-~ [] Depth (PF 1)
[ Velocity (PF 1)
- [JWSE (PF 1)
“[] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) &
EI N2-50%
-] N2-25%
B[] N2+25%
[:] N2+50%
[VIN1_3-50%
DN1 3-25%

Layer Properties

i > 8 oK

e

Open Attribute Table

Edit Map Parameters
Compute/Update Stored Map (Map files up to date.)
Edit Layer (Creates a New Layer)

Zoom to Layer
Add Watch to Layer Values

Remove Layer
Remove Layer and Delete Source Files

Move Layer

Export Layer

Open Folder in File Explorer
Select All Features

Copy All Features

Ctri+A

View Map in 3D Viewer

Figura 75.Urta de acceso para modificar estilos de linea, contornos, transparencia y caracteristicas generales de la
representacion grdfica del drea de inundacion.
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= BrushSelect X
. Depth - Layer Properties

Visualization and Infomation | Features | Source Fies |

Celor: Blue = -

I

I~ Symbology By Attribute Column Edit
T Solid
I Label Features by Attribute Column(s Edit
TSoe - - e [Nene =]
l | r Potsuisce T Updste Legendith View _Histogram | [Etendtais i
Color: | white |

I ;I Edit I

TR

H‘llllllllllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllll

r~Contours / Hillshade

[~ Plot Contours  Interval: |5 vI Color: —I
I~ Plot Hillshade ZFW:I vI Hillshade Parameters |

Transparent

Copy Symbology |  Paste Symbology | Reset Symbology |

Figura 76.Subventana para la configuracion de propiedades y caracteristica de la capa que
representa el drea de inundacion.

Una vez modificadas las propiedades de las capas (color, contorno y transparencia) el estudiante
podra identificar las diferencias entre las areas de inundacién. Como ejemplo tenemos las areas de
inundacién para la pendiente S= 0.0005 (area azul) y S=0.005 (area roja), como es de esperarse con
una pendiente menor las dreas de inundacién seran mayores y este tipo de comparativos son los que
se espera que el estudiante evidencie.

Figura 77.Representacion de dos dreas de inundacién visualmente diferenciables luego de modificar las propiedades de capa.
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A continuacién, se explicard el proceso para obtener los resultados numéricos y calcular los
porcentajes diferenciales entre las areas para cada pendiente tomando como base la pendiente de
S=0.005.

En la ventana de RAS-Mapper en las capas de resultados y con clic derecho sobre la seccién de
“inundation Boundary” se desplegara una lista de opciones para acceder a los atributos geométricos
del area de inundacién es necesario hacer clic en la opcién abrir tabla de atributos “Open Attribute
Table” y enseguida se abrird una subventana “Depth_Layer Properties” en ella encontraremos la
informacién correspondiente al area de inundacidn. Este valor correspondiente a la pendiente S=
0.005 serd el valor de referencia para determinar la influencia de las demas pendientes en el drea de
inundacién, para determinar los valores numéricos de las pendientes restantes se debe seguir el
mismo proceso.

= RAS Mapper

File Project Tools Help
Selected Layer: Depth l}{b.@l:ﬁ“('-imtl't
[v] Plans ’ ( -
- [[] Event Conditions
El [v] Results
B[] Lower_23197430_S<=0.0005
[[] Event Conditions

Layer Properties
Open Attribute Table |

O Event Conditions

7-[] Plan

i~ [] Depth (PF 1)
Velocity (PF 1

E\%E??QJ : é Edit Layer (Creates a New Layer)

- [¥] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) &

Edit Map Parameters
u Compute/Update Stored Map (Map files up to date.)

I& Zoom to Layer

=[] Lower_23197430_S=0.05
&[] Event Conditions 60 Add Watch to Layer Values
[] Geometry
[Plan Remove Layer
i [] Depth (PF 1) X Remove Layer and Delete Source Files
i [] Velocity (PF 1)
~[JwSE (PF 1) Move Layer »
[[] Inundation Boundary (PF 2 Value_0) & 2 ExportLayer T
N2-50% -
[N2-25% i Open Folder in File Explorer
[IN2+25% Select All Features Ctrl+A
[ N2+50% -
MIN1_3-50% Copy All Features
CIN1_3-25% View Map in 3D Viewer
[MIN1 3-BASE "

Figura 78.Ruta de acceso a tablas de atributos donde encontrara el valor numérico del drea de inundacion.
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Visualization and Information  Features | Source Fies |

(i}

FID =

Count =Z[| Length

[” ZoomToSelected |~ Only Show Last Selected

Add Column

Delete Column I Import Features

Figura 79.Subventana de propiedades de capa, valor numérico del drea de inundacion en metros.

AREA DE INUNDACION

1849331.43

1307943.63

Figura 80.Areas de Inundacion para los escenarios propuestos segun su condicion de frontera.

Una vez obtenidos los valores numéricos lo que resta son operaciones basicas que el estudiante puede

realizar con ayuda de una hoja de calculo, los valores deltas siempre usan un valor de referencia para

evidenciar la influencia del cambio de pendiente en las condiciones de frontera, en este caso en

especifico se solicita al estudiante usar como valor base (valor de referencia) los resultados obtenidos

con la pendiente S= 0.005, esto debido a que es un valor de pendiente comunmente encontrada en

canales naturales (rios).

VARIABLE

A A ML A R IR R TR P B Sl R

aAE o

Figura 81. Tabla comparativa de influencia por cambios de condiciones de frontera.
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C.2Sensibilidad a la Rugosidad del Canal Principal

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

Diseiio experimental:

‘EscenarioHFactor n#ZHVanr tipico (n#2_base=0.032)‘
n#2-1 |50%  Jo.016 |
n#2-2  |l-25%  |0.024 |
In#2-3  ||0% (base) ||0.032 |
|
|

In#2-4 |+25%  |l0.040
In#2-5 |+50%  [0.048

Anadlisis grafico:

1. Grafico 1: n#2 (eje X) vs WSE (eje Y)

2. Grafico 2: n#2 (eje X) vs V_Chnl (eje Y)

3. Gréfico 3: n#2 (eje X) vs Area inundacién (eje Y)
Es necesario hacer los cambios correspondientes a la geometria del tramo del rio aguas abajo para
cada variacion en el coeficiente de rugosidad del canal principal. Se obtendra un archivo de geometria

Ill

por cada variaciéon de Manning evaluado. Para esto es necesario ingresar al “edit geomtric date” en el
menu principal de la ventana principal de Hec-Ras, una vez desplegada la subventana de edicidn de
geometria nos oprimimos la opcién “Tables” del menu principal y seleccionando por dltimo la opcién
“Manning’s n or k values”, una vez ubicadas las tablas de coeficiente de Maning se editaran los valores
correspondientes , cabe aclarar que el proceso para realizar los cambios se desarrollaron en detalle

en las guias de los talleres 1y 2.

Edit Manning's n or k Values

River: |Tuolumne v) 4| Ba| @ ¥ Edtinterpolated XSs  [Channel n Values have
a light green
Reach: [Lower - [AII Regions j background

Selected Area Edit Options

Add Constant... | Multiply Factor... | SetValues... | Replace... | ReducetoLChR... |
River Station Frctn (n/K) \ n #1 n #£2 ) n #3

1 |5153 n 0.06 0.032 0.06
2 [4940 n 0.06 0.032 0.06
3 [4712 n 0.06 0.032 0.06
4 |4578 n 0.06 0.032 0.06
5 | 4450 n 0.06 0.032 0.06
6 | 4265 n 0.06 0.032 0.06
7 |4175 n 0.06 0.032 0.06
8 |3988 n 0.06 0.032 0.06
9 |3834 n 0.06 0.032 0.06
103514 n 0.06 0.032 0.06
11]3145 n 0.06 0.032 0.06
12| 2862 n 0.06 0.032 0.06
132491 n 0.06 0.032 0.06
14| 2091 n 0.06 0.032 0.06
15| 1712 n 0.06 0.032 0.06
16| 1244 n 0.06 0.032 0.06
17693 n 0.06 0.032 0.06
18| 452 n 0.06 0.032 0.06
15216 n 0.06 0.032 0.06
20[23 n 0.06 032 Jo.06

Figura 82.Tabla coeficiente de Manning base (n#2=0.032) para el tramo aguas abajo del rio Toulumne.
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De igual manera es necesario crear un plan por cada nuevo archivo de geometria creado de esta forma
el estudiante puede comparar los resultados y evidenciar las tendencias desde los resultados

numéricos garantizando asi que los archivos usados en cada plan son correctos.

Open Plan File

Selected File Title

Filename

|Tuolumne_23197430_N1_3+50%

C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p12

Tuolumne_23197430_5=0.0005
Tuolumne_23197430_5=0.005

30 S=nnc

C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p04
C:\Jsers\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuclumne.p0&
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS'TALLER _2\Tuolumne.p05S

Uolumne_23197430_N2-50%
uolumne_23197430_N2-25%
uolumne_23197430_N2+425%
uolumne_23197430_N2+50%

- -
Tuolumne_23197430_N1_3-25%
Tuolumne_23197430_N1_3-BASE
Tuolumne 23197430 N1 3+25%
Tuolumne 23197430 N1 3+50%

:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuoclumne.p01
:\Users\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.p02
:Wsers\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2\Tuolumne.p03
:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p07
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.p08
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuclumne.p03
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RASTALLER _2'Tuolumne.p10

o |

Cancel I Help |

Figura 83. Planes creados para las variantes de coeficiente de Manning correspondiente al canal principal (n2).

B8 HEC-RAS Finished Computations =

X

Write Geometry Information

Layer: COMPLETE [
‘Steady Flow Simulation

River: Dry_Creek RS: 1690

Reach: Tributary Node Type:  Cross Section

Profle:  PE3 i
St 373 - N
Computation Messages |

Plan: ‘Tuolumne_23197430_5=0.005" (Tuolumne.p06)
Smulation started at: 15ene2026 08:50: 19 PM

Writing Plan GIS Data...

iCompleted Writing Pian GIS Data
Writng Geometry...

iCompleted Writing Geometry

Writing Event Conditions ....

(Completed Writing Event Condition Data

Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.6 September 2024
[Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Task
iCompleting Geometry, Flow and Flan 1
Steady Flow Ce i <1

Figura 84.Subventana de iteraciones para los planes propuestos.
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Una vez modelados todos los escenarios es necesario filtrar los datos de salida relevantes y editar las
tablas de resultados segun los requerimientos para el correspondiente analisis requerido, para esto
es necesario definir el rio y el tramo que seran evaluados, al igual que los planes y el perfil de flujo
necesario, recuerde que todo esto se realiza en la pestafia de opciones en la ventana de tablas de
resultados. El proceso se realizé con detalle en el item anterior por lo cual en este caso solo se hara
un leve recorrido de la ruta de acceso y hace un seguimiento visual del proceso.

Plan Selection

Plan Geometry and Results Comparison
[~ Compare Geometry as well as Output (can only select current plan + one more)
Note: Geometry comparison only works for cross section and profile plots

Select Plans_(current plan = Touumne_23197430_N2 Base
Tuolumne_23197430_5=0.0005 (Short ID = Lower_23197430_S=0.0005
Tuolumne_23197430_S=0.005 (Short ID = Lower_23197430_S=0.005

Tuolumne 23197430 S=0.05 (Short ID = Lower_23197430_S=0.05

Tuuhmne 23197430 NI _3-50% (S’torl ID =N1_3-50%
Tuolumne_23197430_N1_3-25% (ShortID = N1_3-25%
Tuolumne_23197430_N1_3-BASE (ShortID = N1_3-BASE

SelectAl | ClearAl | Moveup | MoveDown | ok | cancel |

Figura 85.Subventana de seleccion de planes a comparar.

al 3

Select Profiles Select Rivers and Reaches

Avail Rivers and Reaches Selected River and Reaches

1(PF 1)
2(PF 2)
3(PF3)
o
Select Al Clear Al Select Al Clear Al |
DR Cancel | | ] — Cancel ,
Figura 87.Subventana de seleccidn de Figura 86.Subventana de seleccion

perfiles a evaluar.

rofile Output Table - Standard Table 1
File Options Std. Tables UserTables Locations Help

Reach  |River Sta |Profile  |Plan W.S. Elev| Vel Chnl
Lower [PF 2 N2-50% |
Lower PF 2 N2-25%
Lower PF 2 N2_Base
Lower PF 2 N2+25%
Lower PF 2 N2+50%

——
Lower 4540 PF2 N2-50% 16.12 1.95
Lower 45490 PE2 N2-25% 16.80 1.68
Lower 4540 PE2 N2_Base 17.57 L.45
Lower 4540 PE2 N2+25% 17.85 .38
Lower 4540 PF2 N2+50% 18.24 1.29
Lower 4712 PF2 N2-50% 15.78 299
Lower 4712 PE2 N2-25% 16.53 2.54]
Lower 4712 PE2 N2_Base 17.33 2.17]
Lower 4712 PE2 N2+25% 17.63 2.06
Lower 4712 PF2 N2450% 18.03 1.90
Lower 4578 PF2 N2-50% 15.76 2.85
Lower 4578 PE2 N2-25% 16.49 2490
Lower 4578 PE2 N2_Base 17.28 2.03
Lower 4578 PE2 N2+25% 17.56 191
Lower 4578 PF2 N2450% 17.96 172
Lower 4450 PF2 N2-50% 15.92 1.75
Lower 4450 PF2 N2-25% 16.58 1.52
Lower 4450 PE2 N2_Base 17.32 131
Lower 4450 PE2 N2+25% 17.5% 122
Lower 4450 PE2 N2+50% 17.97 1.08
Lower 4265 PF2 N2-50% 15.92 1.56
Lower 4265 PE2 N2-25% 16.58 129
Lower 4265 PE2 N2_Base 17.30 1.07
Lower 4265 PE2 N2+25% 17.57 1.00
Lower 4265 PE2 N2+50% 17.94 0.91
Lower 4175 PF2 N2-50% 15.94 129
Lower 475 PF2 N2-25% 16.58 1.07
Lower 4175 PE2 N2_Base 17.30 0.89
Lower 475 PE2 N2+25% 17.57 0.84
Lower 4175 PE2 N2+50% 17.93 0.78

Figura 88.Tabla editada con datos de salida relevantes
para el desarrollo de la actividad.
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Dado que el drea de inundacién es un resultado espacial y no estrictamente hidraulico el estudiante
debe acudir a lo visto en el item anterior para poder determinar el drea de inundacién para cada
variacion del Manning del canal principal. Es necesario crear la capa de resultado correspondiente al
area de inundacién y computar el resultado para cada una de ellas, el estudiante debe seguir los pasos
realizados en el item C1 donde se evidencia paso a paso el proceso.

® RAS Mapper
File Project Tools Help

Selected Layer: N2_Base

[ 5 & Tuolumne
[ Rivers
[[] Cross Sections
\-- (17 Empty Layers)
£} [ Tuolumne
B[] Rivers
- [] Cross Sections

i« (17 Empty Layers)
&[] Tuolumne_N2-50%
&[] Tuolumne_N2-25%
& [ Tuolumne_N2+25%
- [ Tuolumne_N2+50%
- [] Tuolumne_N1_3-50%
&[] Tuolumne_N1_3-25%
- [] Tuolumne_N1_3-BASE
- [] Tuolumne_N1_3+25%
- [] Tuolumne_N1_3+50%
& [ Plans
] Event Conditions
&[] Results
&[] Lower_23197430_S=0.0005
&[] Lower_23197430_S=0.005

=T 22192420 S.0.00

Figura 89.Panel de capas con capas de resultados para cada escenario.
Como se mostro en el item anterior el drea de inundacion puede ser editada para poder visualizar los
cambios de forma directa sobre la capa de terreno, de esta forma el estudiante podra observar los
resultados de una forma menos abstracta.

(672816.35, 416483123 1 pixel = 7.89 m)

Figura 90.Grafico de superficies de inundacion editadas para visualizar las variaciones en las dreas para cada escenario.
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También se explicd con anterioridad la manera de acceder a los resultados numéricos en la opcién
gue despliega la tabla de atributos. Hec-Ras no permite comparar en una sola tabla los valores de
todas las dreas de inundacidn de los diferentes planes por lo cual debera hacer el proceso de manera
individual y recolectar los datos de salida en una hoja de calculo para su posterior analisis.

- Depth - Layer Properties — O X
Visualization and Information ~ Features ISoune Files |

FID =[] Count =] Length =[| Aea =|/ RangeMin  =|| RangeMax =|| Name
0

it

13866 | 27338.0440224 |  854642.059564 |0 Max {0. Max}

Figura 91.Subventana de propiedades de capa para n#2-50%

- Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information ~ Features ISol..me Files |

—

=|FID =[] Count =|| Length = Area =|/ RangeMin  =| RangeMax =|| Name
» 0 15211 301869178529 |  1016636.33905 [0 Max {0. Max}

Figura 92.Subventana de propiedades de capa para n#2-25%

- Depth - Layer Properties — (] X
Visualization and Information ~ Features |Soune Fllas]

|

=| FID =||  Count =l Length =l Aea '=|| RangeMin =|| RangeMax =|| Name
» 0 15434 30795.1187804 1308183.26114 0 Max {0. Max}

Figura 93.Subventana de propiedades de capa para n#2-Base

I - Depth - Layer Properties - (] X
Visualization and Information ~ Features ISoune Filss]

Z[FD  =[| Count Z|l Lengh  =|| Aea =|/ RangeMin  =| RangeMax =| Name
0 16543  33015.0461578  1483435.04191 |0 Max {0. Ma)}

»

Figura 94.Subventana de propiedades de capa para n#2+25%

- Depth - Layer Properties — O X
Visualization and Information  Features ISm.rne Files |

FD  =| Count =|| Length = Area =|| RangeMin  =|| RangeMax =|| Name
0 18103 | 36198.0229947|  1915370.00037 |0 Max {0. Max}

it

Figura 95.Subventana de propiedades de capa para n#2+50
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Los resultados obtenidos deberan ser exportados a una hoja de célculo y debidamente procesados

por el estudiante para obtener las graficas correspondientes. Para determinar la tendencia debido al

aumento del coeficiente de rugosidad del canal principal es necesario trabajar con los promedios de

los valores de W.S. Elev y Vel Chnl.

16.15
16.12
15.78
15.76
15.92
15.92
15.94
15.81
15.54
15.5
15.53
15.33
15.17
14.94
14.76
14.82
14.64
14.21
14.22
13.16

N2-50%

1.98
1.95
2.99
2.85
1.75
1.56
1.29
1.89
2.75
2.33
1.63
2.28
2.51
2.81
2.87
1.79
2.13
3.29
2.63
4.78

Figura 97.Tabla de promedios y dreas de inundacion por cada variante de coeficiente de Manning

N2-50%

N2+50%

17.62
17.57
17.33
17.28
17.32
17.3
17.3
17.21
17.1
16.96
16.89
16.74
16.52
16.26
15.93
15.72
15.39
15.01
14.71
13.74

1.48
1.45
2.17
2.03
1.31
1.07
0.89
1.34
1.65
1.56
1.15
1.59
1.83
1.88
191
1.35
1.8
2.51
222
3.76

17.91
17.85
17.63
17.56
17.59
17.57
17.57
17.48
17.38
17.25
17.16
17.01
16.78
16.51
16.19
15.96
15.61
15.23
14.89
14

N2+25%

1.4
1.38
2.06
1.91
1.22

0.84
1.27
1.5
1.43
1.09
1.5
1.74
1.76
1.7
1.25
1.72
2.35
211
3.4

18.31
18.24
18.03
17.96
17.97
17.94
17.93
17.85
17.77
17.64
17.54
17.4
17.14
16.86
16.56
16.32
15.95
15.57
15.18
14.37

N2+50%

1.29
1.29
1.9
1.72
1.08
0.91
0.78
1.17
1.29
1.25

1.37
1.62
1.57
1.45
1.1
1.6
2.13
1.93
2.99

Figura 96.Tabla de datos procesados en Excel

WS Elev

Vel Chnl

17.1265
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WS_Elev
17.5
17
16.5
16
15.5
15
14.5
14
N2-50% N2-25% N2-Base N2+25% N2+50%

Figura 98.Grafica de tendencia WS Elev

Vel Chnl

25

15

0.5

N2-50% N2-25% N2-Base N2+25% N2+50%

Figura 99.Grafica de tendencia Vel Chnl

Areas de inundacion

2.500
2.000
1.500
1.000
0.500

0.000
N2-50% N2-25% N2-Base N2+25% N2+50%

Figura 100.Grafica de tendencia Areas de inundacion

Como es de esperar los resultados estdn acorde a los conceptos tedricos un aumento de perdida de
energia a causa de los coeficientes de rugosidad revela una tendencia al aumento de remansos a lo
largo del tramo de rio lo que se traduce en un aumento del WS Elev promedio y por consecuencia
ocasiona una disminucién en la velocidad. También es evidente un aumento de las areas de
inundacién en las capas de resultados de Hec-Ras se puede visualizar los cambios esperados en
concordancia con la linea de tendencia.
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Se considera que el analisis de sensibilidad hace parte del trabajo que el estudiante debe realizar en
la interpretacion de resultados, por lo cual no se ahonda en los calculos relacionados con ello. La guia
del taller 2 comparten informacion explicita de como realizar dichos calculos y los datos se obtienen
siguiendo los debidos procesos expuestos en esta guia en los items anteriores.

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 HFactorn#l,n#3 HVanr tipico (si n_base=0.050) ‘
n#18&n#3-1 |-50% l0.025 |
n#1&n#3-2 |l-25% l0.0375 |
n#1 & n#3-3 [0% (base)  |0.050 |
n#1 & n#3 -4 |[+25% l0.0625 |
n#1 & n#3-5 |+50% lo.075 |

Procedimiento (para perfil Q10%, caudales mas altos):
e Corran el modelo paralos 5 escenarios
e Extraigan para Tuolumne Lower: Ancho total inundado (promedio para el tramo — Top Width)
e Porcentaje de caudal en planicies: Q_fp/Q_total x 100 (Standard Table 2)
e Area total de inundacién (desde RAS Mapper)

Nota: Cabe aclarar que Q_fp hace referencia a el caudal que circula por las planicies de inundacién de
sus siglas en ingles (Floodplain flow). Por lo cual hace referencia a la suma de caudales de las bancas
de inundacidn derecha e izquierda.

Al igual que el item anterior donde modificamos pardmetros correspondientes a la geometria del
canal, en este caso es necesario crear geometrias con las variaciones del coeficiente de rugosidad en
las planicies de inundacidn a lo largo del tramo.

‘Escenario HT_totaI (m)HQ_fp/Q (%)HArea inund (kmz)H% cambio érea‘
n#1&n#3-1 | | | | |
n#1&n#3-2 | | | | |
‘n#l & n#3 (base)H H H H ‘

}

n#1&ne3-4 | | | |
n#1&n3-s | | | |
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Entregable C.3: Tabla de resultados + gréficos de sensibilidad (n#1,3 vs Area inundacién) + mapas
comparativos de inundacion (N13-1 vs N13-5) + analisis de implicaciones.

Las variaciones del coeficiente de rugosidad en este caso hacen referencia a las planicies de inundacion
gue en la tabla de Manning hacen referencia a las columnas n#l y n#2 estos parametros seran
nuestras variantes para cada uno de los escenarios propuestos.

Edit Manning's n or k Values
River: [T ~| | B B Edt Interpolated XS's um&ra:rm
a een
Reach: |Lower | [aIRegions | badq;:md
Selected Area Edit Options
Add Constant... | Multiply Factor ... | Setvalues... | Replace... | ReducetoLcChR... |
River Station Fretn (n/K) n #1 n #2
15153 n 0.05 0.035 0.05
2|4840 n 0.05 0.035 0.05
3]4712 n 0.05 0.035 0.05
4|4578 n 0.05 0.035 0.05
5|4450 n 0.05 0.035 0.05
64265 n 0.05 0.035 0.05
7]4175 n 0.05 0.035 0.05
8|3988 n 0.05 0.035 0.05
9|3834 |n 0.05 0.035 0.05
10]3514 n 0.05 0.035 0.05
11]3145 n
122862 n
13/2491 n
14]2091 n
15/1712 n
16] 1244 n
17]693 |n
18452 n
n
n
o] [ome ] Fioly

Figura 101.Tablas coeficiente de Manning

Es necesario crear un archivo por cada variacion en los coeficientes de Manning se recomienda ser
explicito en el nombre para poder identificar la geometria necesaria para cada plan.

Open Geometry File

Selected File Title Filename
|Tuolumne C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g01

C: Wsers\jeirs\Documents \HEC-RAS\TALLER 2\Tuolumne.g01
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g02
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g03
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g04
Pl Laicc\ny tol 2 ok

a0

C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g0é
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g07
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g08
C:\Users\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER _2\Tuolumne.g09

C:Wsers\jeirs\Documents\HEC-RAS\TALLER_2\Tuolumne.g10

Tuolumne N1 3+50%

Figura 102.Lista de archivos de geometrias con las variables de cada escenario.

Para cada escenario se crea un plan con la geometria y las condiciones de flujo especificas, en este
caso las condiciones de flujo no presentan ninguna variacion, los caudales y condiciones de frontera
se mantienen constantes con los valores base por lo cual para cada modelacién solo serd necesario
cambiar la geometria con la variante adecuada.
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L Steady Flow Analysis - X | Ji Steady Flow Analysis - X )
File Options Help File Options Help
Plan: ([Fuolumne 23157430 N1_3BASE Jrort 10: [N1_3-8AsE Plan: [Tookmne 23187930 N1 37250 Prort : [N1_3+25%
Geometry File: Tuolumne _N 1_3—BAS-E = Geometry File: [Tuolumne_N 1_3+2?ﬁ x
Steady Flow File:  I7glumne_23197430_5=0.005 -/ Steady Flow File:  [yolumne_23197430_S=0.005 j
[ Flow Regime [~ Plan Descripti r~Flow Regime ——— ~ Plan Description
(¥ subgitical a * Subritical | a
" Supercritical " Supercritical
" Mixed " Mixed
~Optional Programs ~Optional Programs
I~ Floodplain Mapping - I~ Floodplain Mapping -
Compute | Compute |
LEnher,lEn:Iit short identifier for plan (used in plan comparisons) ] [
)

Figura 103.Configuracion de plan para el andlisis de Figura 104.Configuracion de plan para geometria n#1 y

geometria base. n#2 +25%

Una vez modelado cada uno de los escenarios es necesario identificar el caudal correspondiente al
Quo% entre los perfiles de flujo de nuestra ventana Steady Flow Data de esta manera nos
aseguraremos de analizar el perfil correspondiente a los caudales mas altos y que solo seran superados

un 10% de las veces.

%> Steady Flow Data - Tuolumne_23197430_5=0.005 = O x

File Options Help

Description : I = ||
Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): ||3 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

River: ITuqu'rne ll Add Multiple... |

Reach: ILpper l] River Sta.:|8530 ﬂ Add A Flow Change Location |

hange Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS PF 1 lPE2 PF 3
Tributary 1640 44,3508 186.732 492.96
8530 103.4852 435.708 1150.24
147.836 622.94 1643.2

-
=

<
[
i
=

;
§

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

Figura 105.Ventana Steady Flow Data, Perfil correspondiente al Q10%.

El estudiante identificara que el perfil 3 pertenece al caudal Q1% por lo que los datos de salida de
interés en las tablas de resultados estaran relacionados con este perfil y el tramo aguas abajo del rio
Toulumne. Se analizara los diferentes escenarios para las condiciones de flujo del perfil 3 (Qi0%) del
tramo “Lower” perteneciente al rio “Toulumne” estas selecciones se realizan en la pestafia “Option”

del menu principal de la ventana de
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[B® HEC-RAS 66 =
| Eile Edit Run View Options GISTools Help

@ |8 e | ]| G| Al5lkx(E ® ~|# A e8| & BE]E
Project: TTuolumne fCi Wsersljeirs Documents HEC RAS Ty, summary output tables by profile| g
Plan: [Tuolumne_23197430_N1_3+25% IC: Wsers\jeirs\Documents\HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne.p11
Geometry: [Tuolumne_N1_3+25% IC: \Users\jeirs\Documents\HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne.g0%

Steady Flow:  [Tuolumne_23197430_5=0.005 IC: Wsers\jeirs\Documents\HEC-RAS \TALLER _2\Tuolumne. f04

Unsteady Flow: | |

Desaiption: | - J|51 Units
Figura 106.Ruta de acceso a tablas de resultados.

ﬁ Profile Output Table - Standard Table 1

File Std. Tables User Tables Locations Help
| Plans ... HEC-RAS Plan: N1_3+25% River: Tt
Reac Profiles ... 5. Elev] crit w.S. [E.G. Elev [E.G. Slope| vel chnl [Flow Area|Top Width|Froude # chi

1 Reaches (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

Lowe 17.62] 13.38|  17.73 0.000264 148 43594  110.37 0.20

Lowe  |nclude Interpolated XS's 17.57| 13.32|  17.67 0.000257 145 440.22 9421 0.19

Lowe . 17.33| 13.66  17.57| 0.000626 217  293.06  70.14 0.29

e 17.28) 13.84  17.48 0.000571  2.03 323.58 100.29 0.28

Lowe + Include Profile Name in Table 17,32 1278  17.41 0.000207 131 54451 309.72 0.17

Lowe Table Cross Section Order .. 17.30| 13,72  17.36 0.000192 107 617,18 217.59 0.16

Lowe 17,30, 13.63  17.34 0.000135 0.8 708,94 176.38 0.14

Lowe Standard Table # Dec Places 17.21 1339 17.30 0.000276 134 468.68  105.39 0.20

Lowe Uniits System for Viewing y 17100 1412 17.24 0.000560 1.65 400.92 29168 0.27

Lowe 16.96 13,26  17.08 0.000405 1.56 454,46  225.87 0.23

Lowe Define Table ... 16.89 13,20  16.96 0.000213 1.15  550.35  154.85 0.17

Lowe Save Table ... 16.74  12.83  16.87 0.000418 159 39467 9191 0.24

Lowe 16,52 13,10  16.70 0.000525 1.83 339.9%6  73.28 0.27

Lowe Remove Table ... 16.26  13.57  16.4% 0.000731 188 33291 99.26 0.31

Lower 1712 |PF2 622.44 9.62| 1593  13.10,  16.11/ 0.000985 191 39155 220.94 0.34

Lower |1244 PF 2 622.44 9.43 1572 12.82  15.81 0.000385 135 501,96  185.40 0.22

Lower 693 PF 2 622,44 9.10, 1539 1206  15.56 0.000529 1.80 345.46  73.65 0.27

Lower  |452 PF 2 622,44 9.23 1501 13,18  15.33| 0.001671 2,51 24779  77.03 0.45

Lower |216 PF 2 622,44 9.07 1471  13.09  14.96 0.001335 2,22 279.83  88.42 0.40

Lower |23 PF 2 622,44 9.23 1374 13.16 14,46 0.005010 3.76 16574 6431 0.75

Figura 107Ruta de acceso a opciones de seleccion de planes, perfiles y tramo del rio para el andlisis.

Plan Selection 1

Plan Geometry and Results Comparison - 3 -

[~ Compare Geometry as well as Output (can only select current plan + one more) Select Profiles. Select Rivers and Reaches

Note: Geometry comparison only works for cross section and profile plots

1(PFY)
2 Tuclumne Upper

Select Plans (current plan = Tuolumne 2319743

[_] Tuolumne_23197430_S=0.05 (Short ID = Lower_23197430_S=0.05

[ Tuolumne_23197430_N2-50% (Short ID = N2-50% Ge j
Tuolumne_23197430_N2-25% (Short ID = N2-25% Ge
[ | Toulumne_23197430_N2_Base (Short ID = N2_Base Ge

[] Tuolumne_23197430_N2+25% (Short ID = N2+25% ¢
e e Ee e o atd $
[V Tuolumne_23197430_N1_3-50% (ShortID =N1_3-50%

(V| Tuolumne_23197430_N1_3-25% (Short ID =N1_3-25%
(V| Tuolumne_23197430_N1_3-BASE (Short ID = N1_3-BASE

Select Al

Selected River and Reaches

Dry Creek  Tributary

v Tuohmne:23197430_N 1_3+25% (ShortID =N1_3+25%
[ Tuolumne_23197430_N1_3+50% (ShortID =N1_3+50%

SelectAl | ClearAl | Moveup | 1ovenown | ok | cancel |

Figura 108.Seleccion de Planes, Perfil y Tramo segun los criterios del entregable.
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Por ultimo, el estudiante puede acceder a los valores porcentuales de los caudales en las planicies de
inundacién de forma directa en los datos de salida, para ello es necesario disefiar un estilo de tabla
gue nos entregue como datos de salida solo la informacion relevante.

Nota: Los valores porcentuales de caudal en las planicies de inundacion pueden hallarse de forma
manual como lo indica el entregable, con ayuda de la formula planteada (Porcentaje de caudal en
planicies: Q_fp/Q_total x 100), pero para fines practicos se realizara un proceso directo que evidencia
la ventaja de manipular los datos de salida en nuestra tabla de resultados.

El estudiante debera desplegar la subventana relacionada con la opcién “Define Table ...” del menu de
“Options”

[ profile Output Table - Standard Table 1 - o X
File Options Std.Tables UserTables Locations Help

R Plans .. HEC-RAS _River: Tuolumne Reach: Lower _Profile: PF 3
[Reac Profiles .. M Ch B |W.S. Bev| Crit W.S. | E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chl | Flow Area| Top Width| Froude = CH|
| Reaches.. I 2 2 7
Lowe 10.27  19.99 1549 20.07 0.000298 144 1399.01  547.29
Lowe . include Interpolated XS's 1027 2031 1549 20.39 0000312 151 157364 5517
Lowe 1027 2009 1549 20.24 000005 201 145238  5%.66
[Fofid 7 Inchide Node Nemes i Table. 1027 2021 1549 20.38 0000312 205 1519.01 550.04
lowe ~  Include Profile Name in Table 1027 2030 154 2048 0.000319 209 1568.77 55.07
=i Table Cross Section Order ...
Lowe 574 1993 1545 2001 0000302 144 13%68.94 51217
Lowe Standard Table # Dec Places S.74 2024 1545  20.32 0.000318] 152 1530.43  515.19
Lowe Units System for Viewing > 9.74 2003 1545  20.18 0000303 200 1419.16 513.12
9.74 2015 1545 2031 0000310 204 148078  514.38
fon]  Define Table.. | 57 223 1ses 2041 000036 208 15655 sisa2
— Save Table ...
| Lowe 9.21. 19.75 16.46 19.91 0.000648 204 100247 43419
| Lowe Remove Table ... 9.21 2007 1645  20.22 0,000666 213 1139.08 43%.53
lower |4712  |PF3 |NIJBASE| 1643.0]  9.21 1970 1643 20,06 0.000760 302 98139  433.8
lower [4712  |PF3  |N1 3425%)| 1643.20  9.21  19.81 1643  20.19 0.000777  3.08 1026.42 43458
Lower 4712 |PF3  |N1 3+50%) 1643.20 9.21 1988 1643  20.28 0.000797 314 1057.5  435.12 0.35]

Figura 109.Ruta de acceso para definir disefio de tabla.

Se despliega una subventana donde el estudiante puede editar como lo hemos visto con anterioridad
la tabla de resultados borrando o agregando columnas con datos de salida segun se requieran, para
integrar columnas nuevas se busca entre las opciones de la lista ubicada en la parte inferior pero antes
de elegir los datos que se quieren visualizar en la tabla se borrara las columnas existentes con el botén
“clear all table headings” para minimizar el ruido ocasionado por informacidn innecesaria.

Create a Table Heading

Select Variables | Additional Options |

Column 1 \ 2 | 3 | 4 | 5
Variable
Units
Decmal Pts
[« | i

Delete Column | Insert Column |  [[Clear All Table Headings ]

Available Variables Filter: l— LI
Clv EG No Wr Energy grade elevation at the culvert that was calculated without the we &
Coefof Q WSPRO bridge method coefficient of discharge.
Conv. Chnl Conveyance of main channel. _]
Conv. Left Conveyance of left overbank.
Conv. Ratio Ratio of the conveyance of the current cross section to the conveyance
Conv. Right Conveyance of right overbank.
Conv. Total Conveyance of total cross section.
Crit Depth Critical depth. Corresponds to critical water surface.
CritE.G. Critical energy elevation. Minimum energy on the energy versus depth a
Crit Enrgy 1 Energy assocated with first critical depth.
Crit Enrgy 2 Energy assodated with second critical depth.
Crit Enrgy 3 Energy assodated with third critical depth.
Crit Num Number of critical depths found.
Crit W.S. Critical water surface elevation. Water surface corresponding to the mini
Critw.s. 1 Water surface elevation of first critical depth.
Critw.s. 2 Water surface elevation of second dritical depth.
Critw.s. 3 Water surface elevation of third critical depth. LI
Fashs Awm- P Fenmm nmmbinmal Bao aem=im = haomed b defimnd Ao eebe s .
oK | Cancel |

[

Figura 110.Subventana para el disefio de tablas segun los requerimientos.
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Para este caso en particular el estudiante debera identificar los caudales del canal principal, el caudal
de las planicies de inundacidn y el caudal total, esto para realizar los calculos como se indican en el
entregable. Como alternativa para obtener los datos porcentuales directamente del Hec_Ras es
necesario identificar datos de salida mas especificos, a continuacion, se entregara una lista con las
variables usadas en la modelacién de canales y que son de importancia para el analisis de resultados
de los ejercicios propuestos en las guias, esta informacién debe ser conceptualizada por parte del
tutor de turno garantizando que el estudiante adquiera la destreza para el procesamiento de datos de
salida.

Variable (HEC-RAS) |Definition glish) Variable fi D ici i

Spc Force Specific force at cross section Fuerza i Fuerza del flujo en la seccién

Spc Force PR Specific force prime Fuerza i ifi Fuerza asociada a régimen no

Beta weighting i Coefici beta Co i de i6n del momento

Froude # Chl Froude number for main channel Namero de Froude (canal) Indicador del régimen de flujo en el canal principal

Froude # XS Froude number for entire cross section Namero de Froude i Indicador del régimen de flujo en la seccién completa

Ws \Water surface elevation Nivel de agua i6n de la lamina de agua

Energy WS \Water surface elevation used for energy method Nivel de agua (energia) Nivel de agua asociado al método de energia

EG Elev Energy grade elevation Linea de energia i6n de la linea de energia

Delta WS Change in water surface Variacién del nivel de agua Cambio en la elevacion de la lamina de agua

Delta EG Change in energy grade Variacién de energia Cambio en la linea de energia

Headloss Total energy loss Pérdida de energia Pérdida total de energia entre

Crit Depth Critical depth critica i asociada al régimen critico

Q Channel Flow in main channel Caudal en canal principal Caudal que circula por el canal principal

Q Left Flow in left overbank Caudal en planicie izquierda Caudal en la planicie de i i6n izquierda

Q Right Flow in right overbank Caudal en planicie derecha Caudal en la planicie de i i6n derecha

Q Total Total flow in cross section Caudal total Suma de los caudales en canal y planicies

Q Perc Chan Percent of flow in main channel Porcentaje de caudal en canal Porcentaje del caudal total en el canal principal

QPercL Percent of flow in left overbank Porcentaje de caudal en planicie izquierda |Porcentaje del caudal total en la planicie izquierda

QPercR Percent of flow in right overbank Porcentaje de caudal en planicie derecha |Porcentaje del caudal total en la planicie derecha

Vel Total Average velocity in cross section Velocidad media Velocidad promedio del flujo

Vel Chnl Average velocity in main channel Velocidad en canal principal Velocidad promedio en el canal principal

Vel Left Average velocity of flow in left overbank Velocidad en planicie izquierda Velocidad media del flujo en la planicie de i i6n izquierda

Vel Right Average velocity of flow in right overbank Velocidad en planicie derecha Velocidad media del flujo en la planicie de i i6n derecha

Flow Area Total flow area Area hi i Area total de flujo

Top W Act Chan  Top width of the wetted channel, not including ineffective flow. Ancho superficial activo del canal Ancho de la lamina de agua en el canal principal areas de flujo inefecti
Top W Act Left  Top width of the wetted left bank, not including ineffective flow. Ancho superficial activo de planicie izquierdAncho de la lamina de agua en la planicie izquierda flujo inefective
Top W Act Right Top width of the wetted right bank, not including ineffective flow. Ancho superficial activo de planicie derechijAncho de la lamina de agua en la planicie derecha flujo inefectivo.
Top W Chnl Top width of the main channel. Includes ineffective flow, excludes islands. |Ancho superficial del canal Ancho de la lamina de agua en el canal principal i flujo inefecti:

Top W Left Top width of the left overbank. Includes ineffective flow, excludes islands.  |Ancho sup | de planicie izquierda Ancho de la ldmina de agua en la planicie izquierda i flujo inefectivo.
Top W Right Top width of the right overbank. Includes ineffective flow, excludes islands. |Ancho sup | de planicie derecha Ancho de la ldmina de agua en la planicie derecha i flujo inefectivo.
Top Width Act  Top width of the wetted cross section, not including ineffective flow. Ancho superficial activo total Ancho total de la ldmina de agua areas de flujo inefecti

W.P. Total \Wetted perimeter of cross section Perimetro mojado Longitud del contorno en contacto con el flujo

Figura 111.Tabla con principales variables para el andlisis de canales.

Se utilizard las variables, Q Total, Q Left, Q Right, Q Perc L, Q Perc R, Top Whidth, las areas de
inundacién seran tomadas del Ras-Mapper como se hizo en los items anteriores. Para agregar la
columna de la variable a la tabla basta con hacer doble clic sobre el nombre de la variable y se vera
reflejado en la representacion en la parte superior.

Como resultado el estudiante obtendra una tabla para el rio “Tuolumne” donde se analizara el tramo
“Lower” para un perfil PF3 equivalente al caudal Q10% para los escenarios planteados y las variables
de salida seleccionados.

[ Profile Output Table - Standard Table 1 = o x
File Options Std. Tables UserTables Loecations Help
Relosd Data
Reach _[Rwver 5ta [Profie__[Plan QTotd | Qlekt | QRight | QpercL | QpercR |Top wid -
I | (i) | o) [ o) | | |

154320 1086 7742 0.6 451 43419
164320 9.34 3.8 057 4452 43653
1643.20 566 409.60 0.4 2491  433.86)
164320 436 M09 030 2252 4459
164320 443 IEM 0.7 043 43510

164320 2803 60397 L7 3676 375.02)
164320 2203 SSB64 134 3400 37973
164320 1340 27815 0.82 1693 373.10)
164320 1137 25403 069 1546 376.45
164320 083 2231 060 1414 377.55

Lower | 4450 £ Ni350% | 164320 4241 71670 258 4362 326.79)
Lower | 4450 £ Ni325% | 164320 3489 61083 212 3747  330.03]
Lower | 4450 a N13ASE| 164320 2223 37471 135 2280  336.9)
Lower | 4450 £ Ni3+25%| 164220 19583 32720 119 19.91  327.4]
Lower | 4450 3 NL3+50%| 164320 1683 29037 103 17.67 328.73)
Lower | 4265 3 1 350% | 164320 77.98 332 475 2.29  266.66)
Lower _|4265 3 1 325% | 154320 6855 26338 417 1603 27013
Lower | 4265 F 1 SBASE| 164320 355 148.12 206 9.01 268.12)
Lower | 4265 £ 1 3:25%| 154320 3154 12584 102 785 26075
lower |4265  [PF3  [N1_3+50%| 164320 2826 10941 172 6.66  270.84)
Lower _|4175__|PF Ni3-50% | 164320 26343 3L09 16,03 189  696.73]
Lower |4175_|pF N1 325% | 164320 27121 2589 1650 158 723.13)
Lower _|4175__|PF Ni3BASE| 164320 12269 1350  7.47 082 709.78|
Lower|4175_|Pr N1 3+25%| 164320 11804 1185 718 072 718.%8)
Lower _|4175__|pF N13+50%| 164320 11110 1063 676 065 72282

Figura 112.Tabla editada con los pardmetros solicitados y las variables de interés.
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Para obtener las dreas de inundacidn es necesario ingresar a los resultados espaciales que entrega
Ras-Mapper en su ventana de capas de resultados, el proceso ya se a documentado a lo largo de la
segunda guia y en los items anteriores de esta guia por lo cual solo se presentara una imagen con los
resultados de forma graficos y por ultimo los valores correspondientes a las dreas de inundacion
relacionadas a cada escenario.

[ Inundation Boundary (PF 3 Valve_0) @
B RINT_325%
@[] Event Conditions

(67285927, 476669027 1 pixel =877 m)

Figura 113.Areas de inundacion, representacion grdfica de los escenarios propuestos.

Nota: Como se evidencia en la Figura 71 la variacién entre las areas de inundacién es minima tal y
como se representa graficamente, lo que determina que los cambios de coeficiente de rugosidad en
las bancas de inundaciéon no influyen en gran medida en el aumento o disminucidn de las superficie
afectada por inundaciones, este tipo de andlisis es el que se espera por parte de los estudiantes e
identificar las herramientas que pueden facilitar su comprensidn garantizan un proceso de aprendizaje
integral.

A continuacion, se determinara las areas de inundacién con la ayuda del Ras-Mapper debe considerar
las unidades de los datos de salida y que la unidad de area superficial esta en metros cuadrados por,
lo cual la conversidn correspondiente es un proceso importante para dar respuestas segun las
unidades requeridas.
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. Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information ~ Features ISauneFlesI
=0 =[] Count Z|l Lengh =]  Aes =||RangeMin || RangeMax =| Name
» | ol 12572 |  25559.4992825 2896214.2502 |0 Max {0. Max)
U/ 1 Column
Figura 114.Area de inundacion para el escenario n#1-n#3 - 50%.
- Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information ~ Features ISauneFlesI
Z| D =|| Count =]l Length = Area =||RangeMin  =[| RangeMax =|| Name
» 0 12737| 25876.7169456 2953571.17139 Max {0. Max)
Figura 115.Area de inundacion para el escenario n#1-n#3 - 25%.
- Depth - Layer Properties — (] X
Visualization and Information  Features ISauneFIesI
=D =|| Count =|| Length =l Aea =||RangeMin  =|| RangeMax =|| Name
0 13122 |  26521.389089 2875268.97053 |0 Max {0. Max)

Figura 116.Area de inundacion para el escenario n#1-n#3 — Base

.- . Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information ~ Features ISouneFiles]
=Z|FD =[] Count =|| Length =l  Area =||RangeMin  =|| RangeMax =|| MName
» 0 13089 26521.130205 2855890.94513 Max {0. Max)}
Figura 117.Area de inundacion para el escenario n#1-n#3 + 25%.
I. - Depth - Layer Properties - O X
Visualization and Information  Features ISm.meFlasI
=D = Count =|| Length = Area =[|RangeMin  =| RangeMax =|| Name
> 0 13156 267226731327 29113352435 |0 Max {0. Max)

Figura 118.Area de inundacion para el escenario n#1-n#3 + 50%.

Los datos se exportan a Excel para su posterior analisis y procesamiento para obtener los resultados

requeridos por el entregable.
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Se realizardn los cdlculos para dos estaciones en especifico y asi evidenciar que se puede obtener los
datos del porcentaje de flujo en las bancas de inundacidon con la ayuda de la ecuacidn o simplemente
sumando los términos Q Perc Ry Q Perc L.

Reach River Sta Profile Plan QTotal Q Left QRight QPercL QPercR Top Width Plan Ecuacion Datos de salida Hec-Ras
(mars) (m3/s) (m3/s) (m) Qfp%=(Qleft+QRigth/Qtotal)*100  Qfp%=QPercL+QPercR
Lower 5153 PF3 N1_3-50% 1643.2 159.12 634.21) 9.68 38.6 547.29 N1_3-50% 48% 48%
Lower 5153 PF3 N1_3-25% 1643.2 139.63 577.0§ 8.5 36.12 551.17 N1_3-25% 44% 44%
Lower 5153 PF3 N1_3-BASE 1643.2 87.22 352.55 5.31 21.46 548.66 N1_3-BASE 27% 27%
Lower 5153 PF3 N1_3+25% 1643.2 77.76 318.37 4.73 19.38 550.04 N1_3+25% 24% 24%
Lower 5153 PF3 N1_3+50% 1643.2 70.17 289.7§ 4.27 17.63 551.07 N1_3+50% 22% 22%
Lower 4940 PF3 N1_3-50% 1643.2 57.46 715.22 3.5 43.53 512.17 N1_3-50% 47% 47%
Lower 4940 PF3 N1_3-25% 1643.2 49.34 643.25 3 39.15 515.19 N1_3-25% 42% 42%
Lower 4940 PF3 N1_3-BASE 1643.2 30.99 392.14 1.89 23.87 513.12 N1_3-BASE 26%. 26%
Lower 4940 PF3 N1_3+25% 1643.2 27.35 352.14 1.66 21.43 514.28 N1_3+25% 23%. 23%
Lower 4940 PF3 N1.3+50% 1643.2 24.5 319.14 1.49 19.42 515.12 N1_3+50% 21%. 21%

Figura 119. Cdlculos de verificacion para obtener el porcentaje de caudal de las bancas de inundacién por dos métodos uno
con ecuacion y otro directo.

Como se evidencia en la figura 77 se pueden obtener los resultados del porcentaje de caudal para las
bancas de inundacién de dos formas diferentes con resultados iguales, queda a criterio del estudiante
cual usar, cabe aclarar que lo importante del ejercicio es introducir el concepto de manipulacién de
tablas para obtener datos de salida mas explicitos y que pueden facilitar la interpretacion directa.

Para obtener los resultados requeridos el estudiante debera hacer uso de su destreza en el
procesamiento de datos en Excel y asi determinar los promedios para los valores requeridos para el

analisis.

Plan  [ECUCON roowigin|  Plan | ESU%COM lropwidtn|  Plan Eeuacion | ¢ width Plan Eeuacion | 0 width Plan Ecuacion | Wit

Qfp% Qfp% Qfp% Qfp% Qfp%

N1.350% | 48% | 547.29 |N1.3-25% | 44% | 551.17 |N13-BASE 27% 548.66 | N13+25% | 24% 550.04 |N1.3+50% 2% 551.07
N1.3-50% | 47% | 512.17 |N1.3-25% | 42% | 515.19 |N13-BASE 26% 513.12 | N1.3+25% | 23% 51428 |N1.3+50% 21% 515.12
N1.3-50% | 49% | 434.19 |N1.3-25% | 45% | 436.53 |N1_3-BASE 25% 433.86 | N1.3+25% | 23% 43458 |N1_3+50% 21% 435.12
N1350% | 38% | 375.02 |[N13-25% | 35% | 379.73 |N13-BASE 18% 3731 | N13+25% | 16% 37645 |N1.3+50% 15% 377.55
N1.350% | 46% | 32679 |N1.3-25% | 39% | 330.02 |N13-BASE 24% 32696 | N13+25% | 21% 32746 |N1.3+50% 19% 328.75
N1.3-50% | 25% | 266.86 |N1.3-25% | 20% | 271.13 |N13-BASE 11% 268.12 | N1.3+25% | 10% 269.75 |N1_3+50% 8% 270.84
N1.3-50% | 18% | 696.73 |N1.3-25% | 18% | 723.18 |N13-BASE 8% 709.78 | N1.3+25% | 8% 718.28 |N1.3+50% 7% 722.82
N13-50% | 39% | 509.24 |N13-25% | 33% | 598.85 |N13-BASE 20% 51229 | N13+25% | 16% 590.9  |N1.3+50% 15% 596.09
N1.350% | 53% | 421.84 |N1.325% | 45% | 443.23 |N13-BASE 29% 424.08 | N13+25% | 26% 428.46|N1.3+50% 23% 434.82
N1.3-50% | 43% | 26971 |N1.3-25% | 36% | 273.4 |N13-BASE 22% 269.97 | N1.3+25% | 19% 27121 |N1.3+50% 16% 272.16
N1.3-50% | 32% | 412.36 |N1.3-25% | 27% 417 |N1_3-BASE 15% 412.96 | N1.3+25% | 13% 41457 |N1.3+50% 12% 415.96
N13-50% | 45% | 490.66 |N13-25% | 40% | 492.17 |N13-BASE 23% 49064 | N13+25% | 20% 49111 |N1_3+50% 18% 491.49
N1.350% | 50% | 483.62 |N1.325% | 44% | 485.79 |N13-BASE 26% 483.09 | N1.3+25% | 23% 483.74 |N1.3+50% 20% 484.21
N1.3-50% | 45% | 397.75 |N1.3-25% | 39% | 400.6 |N13-BASE 22% 396.92 | N1.3+25% | 19% 397.67 |N1.3+50% 17% 398.2
N1.3-50% | 53% | 350.75 |N1.3-25% | 45% | 354.66 |N13-BASE 28% 349.27 | N13+25% | 24% 350.12  |N1.3+50% 21% 350.77
N1.350% | 42% | 380.63 |N1.325% | 35% | 382.76 |N13-BASE 20% 379.41 | N13+25% | 17% 380 |N1.3+50% 15% 380.43
N1.3-50% | 44% | 33158 |N1.3-25% | 36% | 332.81 |N13-BASE 20% 32967 | N1.3+25% | 17% 329.87 |N1.3+50% 15% 330
N1.3-50% | 42% | 430.95 |N1.3-25% | 34% | 437.14 |N13-BASE 16% 405.56 | N1.3+25% | 14% 40437 |N1_3+50% 11% 403.16
N1.350% | 37% | 518.71 |N1.3-25% | 29% | 522.55 |N13-BASE 11% 49075 | N13+25% | 9% 49012 |N1_3+50% 7% 489.64
N1.350% | 2% | 244.07 |N1.325% | 2% | 246.45 |N13-BASE 0% 83.66 | N13+25% | 0% 83.66  |N1.3+50% 0% 83.66
PROMEDIO| 40% | 420.05 |PROMEDIO| 34% | 429.72 | PROMEDIO | _ 20% 210.09 | PROMEDIO | 17% 41533 | PROMEDIO | 15% 416.59

Figura 120.Tabla de valores promedios para las variables de interés.

| Escenario HT_totaI (m)HQ_fp/Q(%)HArea inund (kmz)H%cambioa’rea‘
n#1&n#3-1 || 42005 | 40% | 2896 | o07% |
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| Escenario ||T_tota| (m)||Q_fp/Q (%)||Area inund (kmz)”% cambio a’rea‘
n#1&an#3-2 || 42972 | 34% || 2954 | 27% |
In#1 & n#3 (base)| 410.09 || 20% | 2875 | 0 |
n#1&n#3-4 || 41533 || 17% || 2896 | o07% |
#1&an#3-5 || 41659 | 15% || 2911 | 125% |

Figura 121.Tabla de resultados promedios y comparativos.
n#1&n#3 vs Area inund [Km?]

mn#1&n#3-1

W n#1&n#3-2
W n#1&n#3 Base
W n#1&n#3 -4
Hn#1&n#3-5

N

-

0

Figura 122.Tabla de sensibilidad del drea de inundacion a cambios de coeficiente de Manning en las
bancas de inundacién

W RAS Mapper
File Project Tools Help
Selected Layer Depth
& [ Tuolumne_N1_3-BASE
& [ Tuolumne_N1_3+25%
& [ Tuolumne_N1_3+50%
@ [v] Plans
" [] Event Conditions
= ¥ Results
@ [ Lower_23197430_S=0.0005
5[] Lower_23187430_5=0005
@ [ Lower_23197430_S~0.05
@ [IN2-50%
@ CIN2-25%

Velocity (PF 1)
WSE (PF 1)
[¥ Inundation Boundary (PF 3 Value 0) @

O
O
O
] Depth (FF 1)
O
u}

@ IN1_384SE

EFMN1_3+50%

Messages | Views | I | =g
(67236320, 4166515.42 1 pixel =974 m)

Figura 123.Imagen comparativa de las dreas de inundacion n#1-n#3-50% vs n#1-n#3+50%.
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Como se habia identificado con anterioridad la influencia del cambio de coeficiente de rugosidad en
las bancas de inundacién no influyen en grandes cambios en el drea de inundacion, pero con respecto
a la redistribucién de caudal se puede observar un efecto significativo, esto nos permite decir que el
area de inundacién se ve estrictamente controlada en este caso por la geometria del canal, mientras

gue la rugosidad influye en redistribucidn interna del flujo.

PARTE D: ANALISIS INTEGRADO Y CONCLUSIONES
D.1 Sintesis de Resultados

‘Para’metro variadoHRango de variaciénHVariabIe respuestaHSensibiIidad (%)HRanking‘

‘Pendiente fronteraH0.000S -0.05 HArea inundacion H 4% ” 3 ‘

‘n canal (n#2) H-SO% a+50% HProfundidad canal H 11% H 2 ‘

‘n canal (n#2) H—SO% a +50% HVeIocidad canal H 53% ” 1 ‘

‘n planicies (n#1,3) H—SO% a +50% HArea inundacion H 0.5% ” 4 ‘
Ranking: Ordenen de 1 (mas sensible) a 4 (menos sensible)
Anadlisis de incertidumbre:

e Identifiquen cudl pardmetro genera mayor variabilidad en los resultados
e Calculen sensibilidad normalizada: S = (Ay/y_base) / (An/n_base)
AREA DE INUNDACION
____Pf}_____ 1§49_33£43_ _ 184933143 — 1307943'63/1308439.28 _
SATE(( de inundacion — 0.05 — 0.0005 =0.04
| .._CFp _ | 1308439.28 2% 005
CF, 1307943.63
Figura 124. Cdlculos de sensibilidad normalizada para Areas de inundacion.
Escenario||Factor n#2|Valor tipico (n#2_base=0.032)
n#2-1 |Fso%  Jjp.oie 17.13 — 15.26/16 19
n#2-2 [25%  Jo.024 | Sws Elev = 5045 = 0.016, — =0.11
n#2-3 0% (base) |0.032 | 0.032
n#2-4  [+25%  o.040 |
n#2-5 [+s0%  o.048 |
2.403 — 1.472/
WS Elev VelChnl 175 _ 0.53

N2:50%

N
N
N

N2+50%

15.261
_15.8285

17.1265

Svel chni = 0.048 — 0_016/0 032

Figura 125.Cdlculos de sensibilidad normalizada para WSy Vel Chnl.
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[Escenario Factorn#1,n#3 |Valor tipico (si n_base=0.050)
n#l & n#3 -1 ||-50% 0.025
n#L & n#3-2 |-25% 0.0375
n#1&n#3-3 |0% (base)  |o.050
n#l & n#t3 -4 |+25% 0.0625 2911 — 2.896
n#1 & n#3 -5 |+50% 0.075 — /2.875 —
SATea de inundacion — 0.075 — 0.025 = 0.005
Escenario T_total (m)||Q_fp/Q (%)|/Area inund (km?)|% cambio area - - /0 05

n#1 & n#3-1 420.05 40% 2.896 0.7% )
n#1 & n#3 -2 429.72 34% 2.954 2.7%
n#1 & n#3 (base)| 410.08 20% 2.875 0
n#1 & n#3 -4 415.33 17% 2.896 0.7%
n#l & n#3 -5 416.59 15% 2.911 1.25%

Figura 126.Cdlculos de sensibilidad normalizada para Areas de inundacion

D.2 Conclusiones Técnicas

Este item hace parte del trabajo de interpretacion de resultados que debe realizar el estudiante por
lo cual su solucién es exclusiva por parte de cada grupo y sus escenarios, esta guia se limita al
desarrollo de los items relacionados con el modelado y su proceso guiado dentro del software
Hec-Ras.



