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RESUMEN

TITULO: MODELADO DE ESCENARIO DE INUNDACION MEDIANTE HERRAMIENTAS SIG

AUTOR: KATALINA NORIEGA HUERTAS
CAROLINA ANDREA DIAZ AMADO

PALABRAS CLAVES: modelado, manuales, delineacién (cuencas, subcuencas), inundacion,
hidrograma.

CONTENIDO: La presente investigacion, consistio en la creacion de un documento guia, el cual
describe el procedimiento a seguir para la generacion de mapas de inundacion, partiendo de
registros puntuales de precipitacion por medio de herramientas de modelacién hidrolégica HecGeo-
HMS y HEC-HMS vy las herramientas de modelacién hidraulica HEC-HeoRAS y HEC-RAS,
desarrolladas por Hydrological Engineering Center del U.S. Army Corps of Engineers de los
Estados Unidos, localizado en Davis California; Con el fin de apoyar a la nacion en las
responsabilidades del manejo de sus recursos hidricos mediante el aumento de las capacidades
técnicas en ingenieria hidrolégica y el mejoramiento en el manejo y gestiébn de los recursos
hidricos. La investigacién se justifico por la necesidad de la implementacién de herramientas que
ayuden a determinar la probabilidad de inundacién y el riesgo en que se encuentran las
poblaciones en las zonas aledafias y cémo cuantificar el impacto. Cabe sefialar que la utilizacién
de la herramienta para generacion de los modelos, nunca se utilizo con fines de tipo econémico, y
que su aplicacion se realizo estrictamente con fines académicos. Consientes que esta
investigacién servird al estudiante de ingenieria civil como una herramienta util para mayor
comprension y entendimiento de los multiples problemas relacionados a los posibles escenarios de
inundacién.

Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas Escuela de Ingenieria livil
Director Luis Alberto Capacho Silva
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ABSTRACT

TITLE: FLOOD STAGE MODELING USING GIS TOOLS.

AUTHOR: KATALINA NORIEGA HUERTAS
ANDREA CAROLINA AMADO DIAZ

KEY WORDS: modeling, (watersheds, basins) manual delineation, flooding, hydrograph.

CONTENT: This research, consisted in the creation of a guide document, where is described the
procedure for the generation of flooding maps, starting with punctual precipitation records using
hydrologic modeling tools like HEC-HMS and HecGeo-HMS and hydraulic modeling tools like HEC-
GeoRAS and HEC-RAS developed by the U.S. army Hydrological Engineering Center Army Corps
of Engineers of the United States, located in Davis California, which aims to support the nation in
the responsibilities of managing their water resources by increasing technical capabilities in
hydrology engineering and better management and usage of water resources . The investigation
was justified by the need of implementing tools to help determine the likelihood of flooding and risk
populations located in the surrounding areas and how to quantify the impact. It should be noted that
the use of the tool for model generation, was never used for purposes of an economic nature, and
that its implementation was done strictly for academic purposes. Aware that this research will serve
the civil engineering student, as a useful tool for better understanding and comprehension of the
multiple problems related to potential flood scenarios.

Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisico Mecénicas Escuela de Ingenieria livil
Director Luis Alberto Capacho Silva
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INTRODUCCION

Debido a los fendmenos del nifio y la nifia y a los cambios climaticos, entre otros
aspectos, se han presentado variaciones en el comportamiento hidrolégico de los
causes de nuestros rios, en el régimen hidrolégico y en los valores de intensidad
de lluvia, llevando a los suelos a sobrepasar su capacidad de saturacion y a
aumentar los valores de caudal de los rios lo cual genera desbordamientos e
inundaciones. Estos hechos a su vez provocan interrupciones de las vias de
comunicacién, arrastre de materiales sélidos, dafios a viviendas, destruccion de
cosechas, enfermedades transmisibles, insuficiencia de alimentos, contaminacion
de los depdsitos de agua potable y las pérdidas de vidas humanas, por nombrar
algunas de las consecuencias.

Es importante establecer el comportamiento del agua en estos eventos para
buscar acciones que permitan alertar a las poblaciones y de esta manera brindar
proteccion a los habitantes de los sectores mas vulnerables tomando medidas que
pueden llegar hasta el extremo de la evacuacion.

En la mayoria de los casos para la obtencion de mapas de inundacién se requiere
hacer una modelacion hidrolégica e hidraulica, debido a la limitada informacion
hidrométrica que se tiene de gran parte de las cuencas colombianas ya que no
todos los cauces se encuentran instrumentados y los que lo estan, en algunos
casos no tienen un periodo de registro suficientemente largo como para realizar un
analisis de frecuencias de caudales extremos adecuado y confiable.

Las simulaciones hidraulicas permiten un andlisis de la interrelacién entre la
topografia del cauce de un rio, los volimenes de agua y los sedimentos
trasportados, y muestra de que manera las obstrucciones u obras hidraulicas que
se presentan en el cauce influyen en el nivel de agua. Las extensiones HEC-
GeoHMS* (Hydrologic Engineering Centers - Hydrologic Modeling System) y HEC-
GeoRAS? (Hydrologic Engineering Centers - River Analysis System) son dos
poderosas herramientas técnicas y constituyen de hecho el estandar internacional
en los estudios relativos a las inundaciones. La documentacion a nivel de
manuales de usuario de HEC-GeoHMS, y HEC-GeoRas es escasa 0 en su
defecto se encuentra solo redactada en inglés, cosa que dificulta la inclusién de
estas herramientas en materia de modelado de escenarios de inundacion. Por ese

HEC-GeoHMS utiliza ArcView y la extensidn Spatial Analyst para desarrollar una serie de entradas demodelos hidrolégicos

HEC-GeoRAS es un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades para el procesamiento de datos geoespaciales en ArcGIS
utilizando una interfaz grafica de usuario
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motivo se ha considerado muy interesante plasmar el trabajo de investigacion que
se ha realizado en una guia para facilitar el uso de estos programas.

El HMS ha sido disefiado para simular el proceso de precipitacion escorrentia de
cuencas. Ha sido creado para ser aplicado en distintas situaciones y resolver
diversos problemas. Esto incluye desde disponibilidad de agua y problemas de
inundaciones para grandes cuencas hasta el drenaje urbano de pequefias &reas.
Los hidrogramas resultantes pueden ser utilizados con otros programas para el
estudio de problemas relacionados con disponibilidad de agua, drenaje urbano,
prediccion de inundaciones, disefio de aliviaderos para represas, reduccion de
dafos por inundaciones, legislacion sobre planicies de inundacion y operacion de
sistemas.

Utilizando el modelo digital de terreno y/o elevaciones (DEM) es posible generar el
mapa topoldgico de la cuenca en formato HMS, usando la extensién de Arc-View
denominada GeoHMS. A partir del modelo topolégico de cuenca y los mapas de
suelos y cobertura vegetal es posible estimar los valores iniciales de la mayoria de
los pardmetros del modelo hidrologico. Igualmente, a partir del DEM,
complementado con topografia de detalle, y utilizando la extension GeoRAS (Pre-
RAS) es posible obtener el alineamiento del cauce principal y las caracteristicas
de las bancas y secciones transversales, como insumo para el modelo HECRAS,
informacion que permite realizar el analisis hidraulico del tramo en cuestion a partir
de condiciones de frontera y de la calibracién de los parametros del modelo,
fundamentalmente el coeficiente de rugosidad de Manning, utilizando datos
registrados de niveles en varias secciones transversales.

Finalmente, nuestro deseo es proporcionar una herramienta que permita al
estudiante realizar un modelado de escenarios de inundacion, que lo lleve a
establecer cierto interés por seqguir investigando mas a fondo las caracteristicas de
un software muy potente y de facil manejo.
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1. INTRODUCCION AL HEC-GeoRAS

HEC-GeoRAS es un conjunto de herramientas y utilidades para procesar datos
georeferenciados en ArcGis. La interface permite preparar los datos geométricos
para ser utilizados con Hec-Ras asi como convertir los resultados del calculo para
ser visualizados o tratados en ArcGi. La extension permite a los usuarios con poca
experiencia en SIG crear un archivo de importacion HEC-RAS que contiene datos
geométricos de un modelo digital del terreno existente (DTM) y conjuntos de datos
complementarios. Los resultados exportados de HEC-RAS también pueden ser
procesados.

La version actual de HEC-GeoRAS crea un archivo de importacion, llamado aqui
RAS GIS Import File, incluyendo cause del rio, secciones trasnversales, etc.
Datos complementarios relativos a la definicion geométrica de las alineaciones de
los diques, las zonas de flujo ineficaces, obstaculos, y de las zonas de
almacenamiento se puede escribir en el RAS GIS Import File. GeoRAS version 4,
presenta capacidades para la exportacion de datos hidraulicos estructura para
puentes, estructuras en linea, y las estructuras laterales. Los datos exportados
desde HEC-RAS del perfil de superficie de agua pueden ser transformados en
datos de SIG.

HEC-GeoRAS version 4.2 introduce nuevas capacidades para la visualizar los
resultados de velocidad, del esfuerzo de corte, de energia los resultados y los
datos de flujo de espesor de hielo exportados desde HEC-RAS 4.0 o posterior.
HEC-GeoRAS 4.2 también tiene nuevas herramientas para la publicacién de
resultados en un archivo KMZ legibles por los clientes KML (como Google Earth,
Microsoft Virtual Earth, Earth Explorer de ESRI, y otros) y la animacién de los
resultados de llanura de inundacion.

En este manual sirve para HEC-GeoRAS 4.2.92 para ArcGIS 9.2 y HEC-GeoRAS
4.2.93 para ArcGIS 9.3.

El capitulo 1 analiza el uso previsto de HEC-GeoRAS y proporciona una vision
general de este manual.

Contenido
e Proposito de la aplicacion de HEC-GeoRAS

e Vision General de los Requerimientos
e Descripcion de Manual del usuario
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PROPOSITO DE LA APLICACION HEC-GeoRAS

HEC-GeoRAS crea un archivo de datos geométricos para importacion en HEC-
RAS y permite la visualizacion de los resultados exportados de RAS. El archivo de
importacion se crea a partir de datos extraidos de los conjuntos de datos (ArcGIS
Layers) y de un Modelo Digital del Terreno (DTM). HEC-GeoRAS requiere un DTM
representado por una red triangulada irregular (TIN) o una rejilla. Las capasy la
DTM se conocen colectivamente como las capas de RAS. Los
datos geométricos se desarrollan sobre la base de la interseccién de las capas de
RAS.

Antes de realizar calculos hidraulicos en HEC-RAS, los datos geométricos se
debe importar y los datos de caudal se deben introducir. Una vez que los calculos
hidraulicos se realizan, los resultados exportados desde HEC-RAS de la
superficie de agua y la velocidad pueden volver a ser importados a los SIG con
HEC-GeoRAS para el andlisis espacial. Datos del SIG se transfiere entre HEC-
RAS y ArcGIS utilizando un formato especifico de intercambio de archivos de
datos SIG (*. sdf).

VISION GENERAL DE LOS REQUERIMIENTOS

HEC-GeoRAS 4.2 es una extensidn para su uso con ArcGIS (Environmental
Systems Research Institute, 2000) que proporciona al usuario un conjunto de
procedimientos, herramientas y utilidades para la preparacion de datos de SIG
para la importacién en RAS y la generacion de datos de SIG de RAS de salida. Si
bien las herramientas GeoRAS estan disefladas para usuarios con escasa
experiencia en sistemas de informacién geogréfica (SIG) , el amplio conocimiento
de ArcGIS es ventajoso. Los usuarios, sin embargo, deben tener experiencia
con modelos HEC-RAS vy tener un profundo conocimiento de la hidraulica del
rio para crear e interpretar correctamente los datos SIG conjuntos.

1.2.1 Requerimientos de Software

HEC-GeoRAS 4.2.92 es para uso con ArcGIS 9.2, mientras que HEC-GeoRAS
4.2.93 es para uso con ArcGIS 9.3. [Las versiones anteriores de HEC-GeoRAS
incluida v4.0 parasu uso con ArcGIS 8.3, v4.1 para ArcGIS 9.0, v4.1.1 para
ArcGIS 9.1.] Tanto la extension 3D Analyst yla extension Spatial Analyst son
obligatorios. HEC-GeoRAS actualmente sélo funciona en sistemas operativos
Microsoft Windows.
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La funcionalidad completa de HEC-GeoRAS 4.2 requiere HEC-RAS 4.0, o
posterior para importar y exportar todas las opciones de datos de SIG. Las
versiones anteriores de HEC-RAS se pueden utilizar, sin embargo, con
limitaciones en la importacion de los coeficientes de rugosidad, los datos de
eficacia del flujo, obstrucciones, los datos de diques, estructuras hidraulicas, y
los datos de area de almacenamiento. Ademas, los datos exportados de
versiones anteriores de HEC-RAS se deben convertir a la ultima estructura de
archivo XML utilizando las herramientas de conversion SDF a XML
proporcionadas.

1.2.2 Datos necesarios

Hec-GeoRAS requiere un DTM en forma de un TIN o GRID. EI DTM debe ser una
superficie continua que incluye la parte inferior del canal del rio y la llanura de
inundacién a modelar. Dado que todos los datos de corte transversal se extraen
de la DTM, s6lo los DTM de alta resolucion que representan con exactitud la
superficie del suelo deben ser considerados para la modelizacion hidraulica.

1.3 VISION GENERAL DEL MANUAL

Este manual contiene instrucciones detalladas para el uso de HEC-GeoRAS para
desarrollar datos geométricos para la importacion en HEC-RASy ver Ilos
resultados delas simulaciones HEC-RAS. EI manual estd organizado de la
siguiente manera:

Capitulo 1-2 proporciona una introduccion a HEC-GeoRAS, asi como las
instrucciones para la instalacion de las extension y como ponerse en marcha.

El capitulo 3 proporciona una vision detallada de HEC-GeoRAS.

El capitulo 4 se examinan en detalle las herramientas, métodos y requisitos de
informacion para el desarrollo de los datos geométricos de importacién en HEC-
RAS

El capitulo 5 se explica cdmo utilizar los datos SIG con HEC-RAS y proporciona
una vision general para completar un modelo hidraulico.

El capitulo 6 se ofrece una descripcion detallada de como desarrollar conjuntos
de datos SIG resultantes de la simulacion HEC-RAS.

El capitulo 7 es un ejemplo de como importar datos en una base de datos
geografica HEC-GeoRAS.
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El capitulo 8 es una aplicacion de ejemplo de cémo utilizar el HEC-GeoRAS y
HEC-RAS para realizar un estudio hidraulico del rio.

Capitulo 9 proporciona un ejemplo del uso de multiples modelos de terreno en
el HEC-GeoRAS.
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2. INSTALACION DEL HEC-GeoRAS

Este capitulo nos muestra el procedimiento de instalacion de las herramientas
HEC-GeoRAS

Contenido

e Requisitos de Software
e Instalacion
e Cargando HEC-GeoRAS

2.1 REQUISITOS DE SOFTWARE

HEC-GeoRAS requiere la version 4.2 de ArcGIS 9 (ArcView licencia) para
Windows. EI 3D Analyst y la extension Spatial Analyst también son requeridas.
HEC-GeoRAS 4.2.92 ha sido preparado para ArcGIS 9.2. HEC-GeoRAS 4.2.93 ha
sido preparado para ArcGIS 9.3. También hay varios componentes de software
gue se requieren para usarse con HEC-GeoRAS: Microsoft XML Parser 4.0 o
posterior, ESRI Water Utilities Application Framework (ApFramework), y ESRI
XML Data Exchange Tools. El software necesario se instalar4 por el instalador
HEC-GeoRAS.

2.2 INSTALACION

La extension HEC-GeoRAS se instala con el programa de instalacion HEC-
GeoRAS. El instalador detectara las versiones anteriores, quitara las versiones
anteriores, e instalar la version actual de HEC-GeoRAS y software necesarios. La
eliminacién de software previamente instalado también se puede realizar a través
del Panel de control de Windows utilizando la opcién Agregar o quitar programas.

El instalador HEC-GeoRAS seguira los pasos enumerados a continuacion y
proporcionara el estado del usuario en el cuadro de didlogo de instalacién, que se
muestra en la Figura 1.

1. Compruebe que el de Microsoft. NET Framework 2.0 este instalado. Esto es
necesario para iniciar la instalaciéon de HEC-GeoRAS.
2. Compruebe que la version correcta de ArcSIG 9 esta instalada y no funcione
ArcGIS 9.2 para HEC-GeoRAS 4.2.92 y ArcGIS 9.3 para HEC-GeoRAS 4.2.93.
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3. Instale el Analizador de MSXML 4.0 (Microsoft XML Core Services), si es
necesario.

4. Elimine las versiones anteriores de Water Utilities Aplication Framework,
XML Data Exchange Tools y HEC-GeoRAS

5. Instale el Water Utilities Aplication Framework. El Water Utilities Aplication
Framework se instalara en la carpeta "C: \ Archivos de programa \ ESRI \
WaterUtils \ ApFramework".

6. Instale XML Data Exchange Tools. El XML Data Exchange Tools se instalara
en la carpeta "C: \ Program Files \ ESRI \ WaterUtils \ XMLDataTools ".

7. Instale HEC-GeoRAS. HEC-GeoRAS se instalara en la carpeta "C: \ Archivos
de programa \ HEC \ HEC-GeoRAS"

Figura 1 El didlogo del instalador de HEC-GeoRAS proveera actualizacion de la instalacion.

HEC-GeoRAS 4.2.92 Installer

U S Aany

HEC-GeoRAS 4.2.92 Successfully Installed

Extracting ApFramework.exe to C:\Documents and Settings\SqO0hecddn\Local Settings\Temp)\...
Extracting XML-Data-Exchange.exe to C:\Documents and Settings\$q0hecddn\Local Settings\Temp\...
Extracting HEC-GeoRAS.exe to C:\Documents and Settings\Sqg0hecddn\Local Settings\Temp\...

Uninstalling existing HEC-GeoRAS ...

Uninstalling existing XML Data Exchange Tools...

Uninstalling existing VWater Utilties Application Framework...

Installing Water Utilties Application Framework (2009-03-10)...

Installing XML Data Exchange Tools (2009-03-10)...

Instaling HEC-GeoRAS £4.2.92...

Cleaning up installation files from C:\Documents and Settings\Sq0hecddn\Local Settings\Temp\...

Installation completed.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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2.3 CARGANDO HEC-GeoRAS

Las herramientas de HEC-GeoRAS se cargan como una barra de herramientas de
ArcMap. Para cargar la barra de herramientas GeoRAS, seleccione Tools —
Customize en el interfaz principal de ArcMap (véase la Figura 2). Coloque una
marca en la casilla correspondiente a HEC-GeoRAS. La barra de herramientas
HEC-GeoRAS se afadir4 a la interfaz. Presione el boton Close cuando haya
terminado. Es posible acoplar la barra de herramientas donde se desee.

Figura 2 Carga de la Barra de Herramientas de HEC-GeoRAS en ArcGIS.

Customize

Toolbars lg:mmands | Options |

Toolbars:

Main Menu Mew. .

Reset. ..

[1Disconnected Editing
[1Mdvanced Editing
[1Flood Waming Response System

Keyboard. .. Add from file...

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3. TRABAJANDO CON HEC-GeoRAS - VISTA GENERAL

HEC-GeoRAS es un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades para el
procesamiento de datos geoespaciales en ArcGIS. El software GeoRAS asiste en
la preparaciéon de los datos geométricos de importacion en HEC-RAS vy los
resultados del tratamiento de simulacion exportados de HEC-RAS.

Para crear el archivo de importacion, el usuario debe tener un modelo digital del
terreno existente (DTM) del sistema fluvial en un formato TIN o GRID. El usuario
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crea una serie de puntos, lineas, poligonos y capas pertinentes para la
elaboracion de datos geométricos de HEC-RAS. Las capas se crean linea de la
linea central Stream, linea central de flujo de ruta (opcional), principal canal de
Bancos (opcional), y secciones transversales, acA nombradas como las RAS
Layers.

Capas RAS adicionales pueden ser creadas o utilizadas para extraer datos
geomeétricos adicionales para la importacion en HEC-RAS. Estas capas incluyen
uso de la tierra (para los valores n de Manning), definir levees, Areas de flujo
ineficaz, bloqueados Obstrucciones, Puentes/Alcantarillas, Estructuras en linea,
las estructuras laterales, y areas de almacenamiento.

Los datos exportados de los perfiles de las laminas de agua (Water Surface
Profiles) de las simulaciones HEC-RAS pueden ser procesados por HEC-GeoRAS
para el analisis SIG.

Una vision general de los pasos en el desarrollo de importar archivos SIG RAS
(para importar datos geométricos en HEC-RAS) y la transformacion RAS SIG de
archivo de exportacion (resultados exportados de HEC-RAS) se proporciona para
familiarizar al usuario con el entorno ArcGIS. Un diagrama general del proceso de
HEC-GeoRAS se muestra en la Figura 3.

Contenido
e Introduccion
e El Desarrollo de la Importacion de Archivos RAS SIG
e Ejecucién de HEC-RAS
e Procesando el Archivo de exportacion RAS SIG
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Figura 3 Diagrama de Flujo Para el Uso de HEC-GeoRAS.

Start an ArcGIS Project
1. Create Stream Centerine
a. Label river and reach names
o b. Aftribute features
™  GIS Data Development 2. Create Cross-Sectional Cut Lines
- RAS Geometry 3. Create Optional RAS Layers
a. Aftribute features
4. Atftribute Cross-Sectional CutLines
S. Extract elevation data br RAS Layers
Generate
RAS GIS Import File
.RASImport sdf
1. Create new HEC-RAS project
2. Import RAS GIS Import File
—» Run HEC-RAS 3. Complete geometric, hydraulic structure
and flow data
4. Compute HEC-RAS results
5. Review results for hydraulic corectness
Generate
RAS GIS Export File
.RASExport.sdf
1. Convert .RASExport.sdfto XML
. 2. Import RAS GIS E xport File
/ RAS Results Processing 3. Inundation Mapping
N " RAS Mapping a. Generate water surface TIN

b. Generate floodplain and depth grid

4. Additional Mapping (Velocity, ice, ...)
<
Reduce grid cell
size
Yes
Yes
Encugh Cross Sufficient i Detailed floodplain
—e—N Sedtions? N map detail? Ve analysis

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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3.1 INTRODUCCION

Inicie ArcMap. Cargue las herramientas HEC-GeoRAS seleccionando Tools —
Customize en el interfaz principal de ArcMap y colocando una casilla de
verificacion junto a HEC-GeoRAS. Las extensiones Spatial Analyst y 3D Analyst
se cargaran automaticamente siempre que lo exijan las herramientas.

Cuando se carga la extension HEC-GeoRAS, menus y herramientas se agregan
autométicamente a la interfaz de ArcMap. Los menus se indican mediante texto y
las herramientas aparecen como botones. Estos menus y herramientas estan
destinados a ayudar al usuario a recorrer el proceso de desarrollo de los datos
geomeétricos y post-procesamiento de exportar resultados de la simulaciéon HEC-
RAS. La barra de herramientas HEC-GeoRAS se muestra en la Figura 4.

Figura 4 Barra de Herramientas HEC-GeoRAS.

RAS Geometry ™ RAS Mapping ™ ,D{ ,:",,ﬁ ll Q";}H = & ¥ ApUtiities * Help «

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3.2 MENUS HEC-GeoRAS.

Las opciones del menu HEC-GeoRAS son Geometria, Cartografia RAS, ApUtilities
y Ayuda. Estos menus se discuten a continuacion.

3.2.1 Geometria RAS

El menu Geometria RAS es para el pre-procesamiento geométrico de los datos
para importarlos a HEC-RAS. Los elementos se enumeran en el menu
desplegable RAS Geometry en el orden recomendado (y a veces necesario) para
la finalizacion. Los elementos contenidos en el menli RAS Geometry se muestran
en la Figura 5.
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Figura 5 Elementos del Menl de Procesamiento GeoRAS Geometry.

Create RAS Layers »
Layer Setup

Stream Centerline Attributes  p
¥5 Cut Line Attributes 3

Manning's n Values
Levees
Ineffective Flow Areas
Blodked Obstructions
Bridges/Culverts 2
Inline Structures »
Lateral Structures »
Storage Areas b
»

Storage Area Connections

Extract GIS data
Terrain Tiles 2

Utilities 2

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3.2.2 Trazado de mapas RAS

El menu trazado de mapas RAS es para el post-procesamiento de los resultados
exportados de HEC-RAS. Los elementos disponibles en el menu desplegable RAS
Mapping se listan en el orden requerido de finalizacion. Los articulos disponibles
en el mend RAS Mapping se muestran en la Figura 6.
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Figura 6 Ment RAS Mapping
Layer Setup
Read RAS GIS Export File
Inundation Mapping 3
Velocity Mapping
Ice Mapping
Shear Stress Mapping
Stream Power Mapping
Visualization 3

Postprocessing Utilities 3

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3.2.3 ApUtilites

Los elementos disponibles en el menu ApUtilities se utilizan detras de las
escenas para manejar las capas de datos creadas a través de GeoRAS. la
funcionalidad para asignar una unica HydrolD a las funciones también disponible
en el menu ApUtilities Soélo los usuarios experimentados deberian utilizar los
elementos de el menu ApUtilites.

Debe agregar nuevas tramas de datos (mapas) usandoel menta ApUtilites —
Add New Map. De lo contrario GeoRAS no encontrara los conjuntos de datos
adecuados con que trabajar.

3.2.4 Ayuda

El menu Help daré la informacion de ayuda en linea y proporcionara la version.
Utilice el mena "About HEC-GeoRAS" para verificar que la version es compatible
con el producto ArcSIG que esta siendo utilizado.

3.3 HERRAMIENTAS HEC-GeoRAS

Hay varias herramientas previstas en la barra de herramientas. Una herramienta
espera para su uso después de haber sido activada e invocara un diadlogo o
cambiara el puntero del raton, indicando la necesidad de una préxima accién.
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Tabla 1 Resumen de las Herramientas de HEC-GeoRAS.

Herramienta  Descripcion

¢ Le permite al usuario asignar nombres del rio y tramo a la red de

= corriente.

“g Permite al usuario asignar valores de estacion a un extremo de la

R corriente.

m Asigna un valor de tipo de linea LineType (izquierda, canal,
derecha) a la clase de elemento de trayectoria de flujo.
Genera lineas de corte de las secciones transversales

SF perpendiculares a la linea central de corriente a intervalos
especificados.

- Interactivamente traza una seccion transversal seleccionada.

Asigna valores de elevacién a una alineacion del dique para la
interpolacién.

Convierte una salida de HEC-RAS en formato SDF a un archivo
XML. Necesario antes de el post-procesamiento de los resultados
de RAS

L

3.4 DESARROLLO DE LA IMPORTACION DE ARCHIVOS RAS SIG

Los principales pasos en el desarrollo de la importacién de archivos RAS SIG son
los siguientes:

¢ Iniciar un nuevo proyecto.
e Crear capas RAS.
e Generar el archivo de importaciéon RAS SIG.

3.4.1 Iniciar un nuevo proyecto

Inicie un nuevo proyecto mediante la apertura de un nuevo documento de ArcMap.
A continuacion, debe guardar el proyecto ArcMap en un directorio apropiado antes
de crear cualquier Capa RAS. (Guarde el proyecto ArcMap en un directorio que no
tenga caracteres comodin en el nombre de ruta. Las funciones de post-
procesamiento de las redes de profundidad pueden no funcionar si hay comodines
en la ruta de acceso a las redes.) Esto puede requerir el uso del explorador de
archivo para crear y nombrar un nuevo directorio. El directorio en que el que se
guarda el proyecto ArcMap se convierte en la ubicacién predeterminada donde se
crea la base de datos geografica RAS y la ubicacion en donde se encuentra el
archivo de importacién RAS SIG.
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A continuacioén, cargue el DTM en formato TIN / GRID. Para cargar el DTM del
terreno, presione el botén (Add Layer) en la interfaz de ArcMap. Esto

o+
invoca un  navegador. ™ Seleccione el conjunto de datos TIN / GRID y
presione OK. El DTM se agrega al mapa actual.

3.4.2 Crear capas RAS

El siguiente paso es crear las capas RAS que se utilizaran para el desarrollo y
extraccion de datos geométricos. Las capas que necesitan ser creadas son Linea
Central de Corriente, Bancos (opcional), Linea Central de la Trayectoria del Flujo
(opcional), y Lineas de Corte de la Seccion Transversal. Las capas opcionales
incluyen: una capa de poligonos de la cobertura del suelo para estimar los valores
n de Manning, una capa de polilinea de las alineaciones del dique, una capa de
poligonos para representar las zonas de flujo ineficaz, una capa de poligonos para
representar obstaculos, una capa de polilinea de puentes / alcantarillas; una capa
de polilinea de estructuras en linea, una capa de polilinea de las estructuras
laterales, y una capa de poligonos de llanuras aluviales de almacenamiento.

Archivos shapefiles existentes o coberturas Arcinfo se pueden utilizar; sin
embargo, tendran que contener los campos requeridos de la base de datos. Si se
utilizan las coberturas shapefiles o Arcinfo, siempre conviertalos/importelos a una
clase de funcion, como se explica en el capitulo 7. Las capas existentes deben
tener un campo HydrolD poblado para que puedan ser utiles. Usted puede utilizar
la herramienta HydrolD del menu ApUitilities o la barra de herramientas ArcHydro
para afiadir este campo y llenar los valores HydrolD.

Una manera simple de asegurarse que el conjunto de datos tiene los campos
necesarios del disefio de la base de datos geografica de GeoRAS es crear una
clase de funcion vacia usando el meni RAS Geometry — Create RAS Layers —
Feature Class (donde Feature Class corresponde a una capa de RAS) y copie y
pegue las funciones de su conjunto de datos existente. Sin embargo esta accion,
no llenara los atributos. Importar datos existentes a una base de datos geograficos
existente le permitird importar datos de atributo. En el capitulo 7 se proporciona un
ejemplo de la importacion de datos.

Las Capas de funciones se crean utilizando las herramientas bésicas de edicion
de ArcSIG. El ment RAS Geometry de GeoRAS dirige al usuario a través del
procedimiento de elaboracion de datos. La siguiente seccidon proporciona una
vision general para la creacion de las capas de RAS.
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3.4.2.1 Linea central de corriente (stream centerline)

La capa Stream Centerline se debe crear en primer lugar. Seleccione el menu
RAS Geometry — Create RAS Layers — Stream Centerline, como se muestra
en la Figura 7.

Figura 7 Elementos del ment Create RAS Layers.

RAS Geometry * RASMapping * ¢ 3¢ |l & <= < £ apUtiites * Help

Create RAS Layers » Stream Centerline
Layer Setup Bank Lines
Stream Centerline Attributes  p Bank Points
Flow Path Centerlines
¥5 Cut Line Attributes 2 e
Manning's n Values 3 Bridges/Culverts
Levees 3 Ineffective Flow Areas
Ineffective Flow Areas 3 Blocked Obstructions
Blocked Obstructions b+ Landuse Areas
Bridges/Culverts r Levee Alignment
Inline Structures » Levee Points
Lateral Structures » Inline Structures
Ehwage Aress b Lateral Structures
Storage Area Connections 3 SIEIELTESR
e Storage Area Connections
Terrain Tiles
Terrain Tiles 4 Terrain Split Lines
Utilities » Al

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Aparecera el didlogo que se muestra en la Figura 8. Escriba el nombre de la capa
(o acepte el nombre predeterminado) y presione OK.
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Figura 8 Dialogo Create a Stream Centerline

#* Create Stream Centerline Layer

Stream Centerline |F|i'-u'er

1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

La capa de Stream Centerline se afiadira al mapa. Para empezar a afadir
funciones a la capa Stream Centerline tendra que iniciar una sesion de edicion en
la clase de funcion.

La edicidn se realiza utilizando la barra de herramientas Editor. Asegurese de que
la barra de herramientas de edicion se carga mediante la selecciéon del menu
Tools —» Customize y seleccionando la casilla junto a Editor Toolbar. La barra de
herramientas que se muestra en la Figura 9 se afadira a la interfaz.

Figura 9 Barra de Herramientas Editor en ArcGIS.

Edtor v | M | # v Tesk | =] | Tereri | E|

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Seleccione el menu Editor — Start Editing. Si usted tiene capas cargadas de
mas de una base de datos geograficos (o0 shapefiles), un cuadro de didlogo le
pedira que elija la base de datos geograficos que desea editar. Una vez que haya
seleccionado la base de datos geogréficos, debe seleccionar la clase de funcién
de destino (capa) que desea editar y seleccione la tarea (task) (Create New
Feature, Modify Feature, etc).

Por dltimo, seleccione la herramienta Sketch y empiece a dibujar los tramos de
rios uno por uno en el mapa. Cada tramo de los rios debera ser dibujado de aguas
arriba a aguas abajo. Cada tramo del rio es representado por una linea que tiene
una serie de vértices. Después de crear la red fluvial, guardar los cambios (Editor
— Save Edits ) y detega la edicion ( Editor — Stop Edicidn).
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La capa Stream Centerline, sin embargo, no estara completa hasta que a cada rio
y tramo se les haya asignado un nombre. Seleccione la herramienta (Reach and

River ID). Una punta de mira aparecera como cursor cuando este se
mueva sobre el mapa. Use el ratdn para seleccionar un tramo del < rio. El
didlogo que se muestra en la Figura 10 se invocara permitiéndole el rno vy

los tramos. Anteriormente se especifican los nombres de rio que estan disponibles
en un menu desplegable, estos nhombres son Unicos para cada rio.

Figura 10 Asignacion de Nombre de Rio y Tramo.

Assign River and Reach Code

River Name | ﬂ

Reach Name ||

QK Help Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3.4.2.2 Limites del canal principal (main channel banks)
La creacion de la capa Main Channel Banks es opcional. Al no crear esta capa,
tendra que definir la ubicaciéon de los limites del canal en HEC-RAS.

Seleccione el menu RAS Geometry — Create RAS Layers — Bank Lines.
Escriba el nombre de la capa y presione OK.

Comience a editar y dibuje la ubicacién de los limites del canal. Se deben utilizar
lineas separadas para la margen izquierda y derecha del rio. Después de la
definicion de cada linea del cauce, guarde las modificaciones.

3.4.2.3 Lineas centrales de trayectoria de flujo (flow path centerlines)

La creacién de la capa Flow Path Centerlines es opcional. Si se omite, las
distancias entre las secciones transversales se deben agregar manualmente a
traves de la interfaz de HEC-RAS.

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layers — Flow Path
Centerlines. Escriba el nombre de la capa y presione OK.
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Si la capa Stream Centerline existe, la linea central del flujo se copia en la
trayectoria del flujo del canal principal. Cada trayectoria de flujo debe estar
etiquetada con un identificador de la izquierda, canal, derecho, correspondientes a
la llanura de inundacion del margen izquiero, left overbank; cauce central, main
chanel; y llanura de inuncadion del margen derecho, right overbank. Utilice la
herramienta (Flowpath) para etiquetar cada trayectoria del flujo. Después de
activar la herramienta Flowpath, seleccione cada trayectoria del flujo con el
cursor. El didlogo que se muestra en la Figura 11 permite al usuario seleccionar la
etiqueta de trayectoria de corriente correcta de una lista.

(8

Figura 11 Etiquete las Lineas de Trayectoria de Flujo con Left, Channel o Right.

Assign LineType to Flowpath Fea... @

LineType Left -

(1].4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

3.4.2.4 Lineas de corte de secciones transversales (cross-sectional cut
lines)

Seleccione el menid RAS Geometry — Create RAS Layers —» XS Cut
Lines. Escriba el nombre de la capa en el didlogo que aparece y presione OK.

Comience a editar utilizando la herramienta Sketch para dibujar los lugares donde
los datos de las secciones transversales deben ser extraidos del modelo del
terreno. Cada linea de corte de seccion transversal debe ser dibujada de la ribera
izquierda a la ribera derecha, viendo el rio aguas abajo.Las secciones
transversales son lineas multi-segmento que deben ser dibujadas perpendiculares
a la linea de trayectoria de flujo. Las lineas de corte tienen que cruzar el canal
principal una sola vez y dos secciones transversales no se pueden cruzar.

Las secciones transversales se pueden generar de forma automatica en
un intervalo y ancho especificado utilizando la herramienta .. (Construct XS
Cut Lines). Este NO es el método preferido y debe * utilizarse con
precaucion debido a que las lineas no se generan siguiendo los lineamientos
necesarios para modelar un flujo unidimensional (es decir, las secciones
transversales podrian acabar cruzandose entre ellas y el canal principal varias
veces).
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3.4.2.5 Puentes / alcantarillas (bridges / culverts)
La creacion del elemento Bridges / Culverts es opcional.

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layers — Bridges /
Culverts. Escriba el nombre de la capa en el didlogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar utilizando la herramienta Sketch para dibujar los lugares de
donde los datos de la cubierta de puente deben ser extraidos a partir del modelo
del terreno. Cada linea de corte de la cubierta debe ser dibujada de la ribera
izquierda a la ribera derecha, viendo el rio aguas abajo.

Usted también tendra que especificar el ancho superior y la distancia a la siguiente
seccion transversal aguas arriba en la tabla de atributos de Bridge / Culvert.

3.4.2.6 Areas ineficaces (ineffective areas)
La creacion de las Areas Ineficaces es opcional.

Seleccione el menid RAS Geometry — Create RAS Layers — Ineffective
Areas. Escriba el nombre de la capa en el didlogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar utilizando la herramienta Sketch para dibujar los poligonos
alrededor de las areas que deben ser modeladas como ineficaces. Las areas
ineficaces deben ser utilizadas cerca de los pilares del puentes y otras areas
donde se espera que el flujo se estanque.

3.4.2.7 Obstrucciones bloqueadas (blocked obstructions)
La creacion de obstrucciones es una funcién opcional

Seleccione el menid RAS Geometry — Create RAS Layers — Blocked
Obstructions. Escriba el nombre de la capa en el dialogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar utilizando la herramienta Sketch para dibujar poligonos
alrededor de las areas que deben ser modeladas como bloqueo de flujo. Blocked
Obstructions se debe utilizar en las zonas donde ha habido invasion de llanura de
inundacion.

3.4.2.8 Alineacion de diques (levee alignments)
La creacion de alineacion de diques es opcional.

Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS Layers — Levee
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Alignments. Escriba el nombre de la capa en el dialogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar la alineacién de los
diques. Los datos de elevacion se pueden proporcionara lo largo
del digue usando la herramienta Levee o0 GeoRAS utilizaralos datos de
elevacion de la DTM. Los diques deben estara lo largo delas zonas altas,
como diques, carreteras, y las crestas que impiden el flujo de corriente hacia la
planicie de inundacion.

3.4.2.9 Uso del suelo (land use)
La creacion de la capa de uso del suelo yla estimacion de los valores de n es
opcional.

Si decide utilizar esta capa, tendra que crear un conjunto de datos que
cubrantoda la extension de cada seccion transversal. Ademas, no se puede
utilizar un conjunto de datos de poligonos que es MULTIPART.. Usando la funcién
“Clipping” de ArcMap la cual esdtilpara lacreacion de poligonos que
comparten un borde en coman.

Los datos de uso del suelo se usan para determinar los valores n de Manning de
la zona de estudio. Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS Layers —
Land Use. Escriba el nombre de la capa en el dialogo que aparece y presione
OK o cargue la capa de uso del suelo de un conjunto de datos existente.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar poligonos alrededor
de las areas que desea representar con un solo coeficiente de rugosidad. Si tiene
un campo con el nombre "N_value", introduzca los coeficientes de rugosidad
correspondientes a cada poligono.

Si usted tiene un conjunto de datos existente que tiene un campo de campo
descriptivo, puede vincular los valores de rugosidad, tendr4 que crear una tabla
vinculada utilizando el menu RAS Geometry — Manning’s n Value — Create LU-
Manning Table. En el campo "N _value" introduzca la estimacion de la
rugosidad basada en la descripcién vinculada.

3.4.2.10 Estructuras en linea (inline structures)
La creacion de Estructuras en linea es opcional.

Seleccione el menut RAS Geometry — Create RAS Layers — Inline
Structures. Escriba el nombre de la capa en el dialogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar los lugares donde
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los datos de la estructura en linea deben ser extraidos a partir del modelo del
terreno. Cada linea corte de las estructuras en linea deben ser dibujadas de la
ribera izquierda a la ribera derecha, mirando aguas abajo.

Usted también tendra que especificar el ancho superior y la distancia a la siguiente
seccién transversal aguas arriba en la tabla de atributos de Estructuras en linea.
3.4.2.11 Estructuras laterales (lateral structures)

La creacion de la clase de funcion estructuras laterales es opcional.

Seleccione el menid RAS Geometry — Create RAS Layers — Lateral
Structures. Escriba el nombre de la capa en el dialogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar los lugares donde
los datos de la estructura lateral deben ser extraidos a partir del modelo del
terreno. Cada linea corte de las estructuras laterales deben ser dibujadas de la
ribera izquierda a la ribera derecha, mirando aguas abajo.

Usted también tendra que especificar el ancho superior y la distancia a la siguiente
seccién transversal aguas arriba en la tabla de atributos de estructuras laterales.

3.4.2.12 Areas de almacenamiento (storage areas)
La creacion de la clase de funcion areas de almacenamiento es opcional.

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layers — Storage Areas.
Escriba el nombre de la capa en el didlogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar poligonos alrededor
de las areas que actuaran como llanuras de inundacion de almacenamiento.

3.4.2.13 Conexiones de area de almacenamiento (storage area connections)
La creacion de conexiones de area de almacenamiento es opcional.

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layers — Storage Area
Connections. Escriba el nombre de la capa en el didlogo que aparece y presione
OK.

Comience a editar y utilice la herramienta Sketch para dibujar los lugares donde
los datos de conexiones de areade almacenamiento (perfil vertedero)
deben ser extraidos del modelo del terreno. Cada conexion de area de
almacenamiento debe ser dibujada de lariberaizquierda a la ribera derecha
mirando aguas abajo.
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También tendra que atribuir las conexiones con el area de almacenamiento mas
cercanay el ancho superior de la presa.

3.5 IMPORTACION DE CAPAS RAS

La otra opcion parala creacion de unacapaes la importacion de una capa
existente, y asignarunvalora cada campo HydrolD. El campo HydrolD es
requerido por las herramientas GeoRAS para trabajar. Esto es particularmente Util
para los usuarios que ya tienenlas capas que contiene todoslos campos
requeridos en el formato especificado, aunque es probable que sea mejor importar
las capas basicas de RAS, asignar atributos,y luego crearlas capas 3D
asociadas utilizando las herramientas de GeoRas. Si estas capas se crean en
GeoRAS, los campos HydrolD se llenan automaticamente.

El campo HydrolD se puede crear y asignar los valores a través de la herramienta
HydrolD del mend ApUtilites como se muestra en la Figura 12. El elemento de
menu invoca un diadlogo que permite al usuario especificar cada clase de funcién
(RAS layer) y asignar un HydrolD dnico. Si el campo HydrolD no existe, el
campo se creara.

Figura 12 El menu AssignUnique HydrolD esta en el menu ApUtilites

RAS Geometry ™  RAS Mapping ™ ,D{ nkr-ﬁ ll 5}” = o 7 ApUtlites * Help =

List Maps
Add Mew Map

Set Target Locations...

XML Manager...

LoadMerge Config XML

UnigueID Tables Manager...
Enable /Disable UnigueID Manager

Assign UniqueID

Additional Utilities 2

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

56



3.5.1 Importacién de shapefiles a una base de datos geogréaficos

Para migrar un archivo shapefile a una base de datos geogréficos, siga los
siguientes pasos (para un ejemplo mas detallado, consulte el ejemplo de
importacion de datos en el capitulo 7):

1. Inicie ArcCatalog.

2. Desplacese hasta el conjunto de datos en la base de datos geograficos
personal donde desea importar el shapefile.

3. Haga clic derecho sobre el conjunto de datos, haga clic en Import — Shapefile
a Geodatabase. Seleccione el shapefile. Haga clic en Next.

4. Escriba el nombre de la clase de funcion deseada. Haga clic en el boton Next

5. En lugar de utilizar los predeterminados, opte por especificar los parametros
restantes. Siga haciendo clic en el boton Next. Se le ofrecerad a cambiar la red
Spatial Index Grid, elemento de trazado de mapas de campos, y las referencias
espaciales actuales. En la pagina del elemento a trazar mapas de campo, cambie
los nombres de campo por los nombres que desee.

6. Haga clic en Finish para completar la migracion de datos de shapefile a la base
de datos geograficos.

Una ruta (simple) alternativa es llevar a cabo lo siguiente:
1. Iniciar ArcMap.

2. Crear la clase de funcién de interés con el RAS Geometry — Create RAS
Layers — Feature Class de GeoRAS. Esto crea todos los campos requeridos.

3. Agregue los shapefile.

4. Seleccionar todas las funciones en el shapefile.

5. Copie las funciones en el portapapeles (Edit | Copy).

6. Inicie la edicion de las nuevas clases de funcion.

7. Pegue las funciones en las clases de funciones (Edit | Paste).

8. Pare la edicion.
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9. Atribuya la clase de funcién usando las herramientas GeoRAS proporcionados o
introduzca los datos a mano. (Es posible que tenga que repetir los pasos 3-7 para
las multiples clases de funciones)

3.6 GENERACION DEL ARCHIVO DE IMPORTACION RAS SIG

Después de la creacion / edicion de cada capa de RAS, seleccione el meni RAS
Geometry —» Layer Setup. El dialogo de configuracion de la capa de pre-
procesamiento que se muestra en la Figura 13 le permite seleccionar las capas
RAS utilizadas para el desarrollo y extraccion de datos. Hay varias pestafias con
listas  desplegables. Haga clicen  cada pestafiay seleccione los  datos
correspondientes.

Figura 13 Dialogo de configuracion de capas para el pre-procesamiento de las capas RAS.

¥8 Layer Setup @

Required Surface ] Optional Layers I Optional Tables ]
Stream Centerline INuII L]
XS Cut Lines [N ~|
XS Cut Lines Profiles  |Nul ~]
[ Apply HEC-GeoRAS Symbology 0K Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Desde la pestafia Required Surface, seleccione el tipo de datos del terreno: TIN
o GRID. Utilice las listas desplegables para seleccionar el terreno TIN / GRID.

58



Desde la pestaifia Requered Data, compruebe que las capas Stream Centerline y
XS Cut Lines estén seleccionadas. Los perfiles XS Cut Line fueron creados por
GeoRAS en un paso posterior.

En la pestafia Optional Layers compruebe / seleccionar las capas que ha creado.
Presione el boton OK cuando haya terminado.

A continuacion, seleccione el menu RAS Geometry —» Stream Centerline
Attribute — Topology. Este proceso completa la topologia de la linea central
llenando los campos FromNode y ToNode. Ademas, una tabla también se crea
para almacenar los nodos de las coordenadas X, y y z. Estos se utilizan
posteriormente para crear el archivo de importacion SIG. Seleccione RAS
Geometry — Stream Centerline Attribute — Length/Stations para asignar la
longitud y la estacion.

Opcionalmente, seleccione RAS Geometry —» Stream Centerline Attribute —
Elevations para crear capas de linea centrar de corriente 3D desde las capas 2D
utiizando la elevaciones de la DTM. Este pasonoes necesario HEC -
RAS no utiliza la los datos de elevacion extraidos a lo largo de la linea central
decorriente!

El siguiente paso es afiadir los atributos geométricos de la capa Cross Sections
Cut Line. Seleccione los elementos del meni RAS Geometry —» XS Cut Line
Attributes verificando uno por uno los datos que se anexan a la tabla de atributos
XS Cut Line después de cada paso. Si un mensaje de error es invocado, corrija el
conjunto de datos, y repita. La informacién de nombres de rios y tramos, la
estacion de rio, la estacion de banco (opcional), y la longitud del tramo aguas
abajo (opcional) se afiadira a cada linea de corte de seccién transversal.

Para completar los datos de la seccién transversal, los datos de estacion-
elevacion deben ser extraidos de la DTM. Seleccione el menu
RAS Geometry —» XS Cut Line Attributes — Elevations.

Si usted tiene una capa de Land Use con coeficientes estimados de rugosidad ,
seleccione el ment RAS Geometry —» Manning’s Values — n Values Extract
para determinar la variacién horizontal de los valores n de Manning lo largo de
cada seccion transversal. La opcién de usar una tabla resumen de Manning o
directamente utilizar un campo N_Value de una capa Land Use esta disponible.
Por lo tanto, si la capa Land Use yatiene lleno el campo Manning, se puede
utilizar directamente la capa Land Use como fuente de valores n de Manning para
crear una tabla con la lista de los segmentos de la seccion transversal y su valor
de manning.

Sila herramienta Manning n Values — Create LU-Manning table es utilizada,
una opcion para elegir el campo de referencia cruzada para los valores n de
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Manning de la capalLand se agrega. Se creara una tabla con valores de Manning
vacios y usted tendrd que introducirlos manualmente.

Si usted tiene la capa Levee, seleccione RAS Geometry — Levee — Profile
Completion para crear funciones de dique 3D a partir de las funciones 2D usando
el DTM como fuente de elevacion. Esta herramienta, opcionalmente, aplicaran las
elevaciones definidas por el usuario de la clase de funcion LeveePoints para
interpolar  las elevaciones del  dique. Seleccione RAS Geometry — Levee —»
Positions para calcular la interseccion de los diques en las secciones
transversales.

Si tiene datos de flujo ineficaces, seleccione RAS Geometry — Ineffective Flow
Areas — Positions para calcular la ubicacion de las zonas de flujo ineficaz en las
secciones transversales.

Si usted tiene una capa Bridges / Culvets, seleccione RAS Geometry — Bridges /
Culvets — Rio/Reach Names para asignar los nombres a los rios y tramos en la
funcibn de lacapa linea central de corriente. Seleccione RAS Geometry —»
Bridges / Culvets — Stationing para asignar valores de estaciones de rio en las
funciones de Bridges / Culverts. Seleccione RAS Geometry — Bridges/Culvets
— Elevations para crear unacapaen 3D mediante la extraccion de las
elevaciones de la DTM.

Si usted tiene una capa Inline Structures, seleccione RAS Geometry —» Inline
Structures — River/Reach Names para asignar los nombres del rio y los tramos
gue cruzan la linea de estructuras. Seleccione RAS Geometry — Inline
Structures —» Stationing para asignar valores de estacion a las funciones de
Bridge / Culvret. Seleccione RAS Geometry —» Inline  Structures
— Elevations para crear una capa en 3D mediante la extraccion de las
elevaciones de la DTM.

Si usted tiene una capa Lateral Structures, seleccione RAS Geometry — Lateral
Structures — River/Reach Names para asignar los nombres del rio y los tramos
sobre los que yace la estructura lateral. RAS Geometry — Lateral Structures
— Stationing para asignar valores de estacion a las funciones de Bridge /
Culvert. Seleccione RAS Geometry —» Lateral Structures — Elevations para
crear una capa en 3D mediante la extraccion de las elevaciones de la DTM.

Si usted tiene areas de almacenamiento, seleccione RAS Geometry —» Storage
Areas — Elevation Range para calcular las elevaciones minimas y maximas.
Seleccione RAS Geometry —» Storage Areas — Elevation Volume Data para
calcular la relacién altura-volumen para cada area de almacenamiento de interés.
De manera opcional. Seleccione RAS Geometry —» Storage Areas — TIN Point
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Extraction para extraer todoslos puntos TIN que caendentro delarea de
almacenamiento. (HEC-RAS no utiliza actualmente los puntos extraidos en el area
de almacenamiento, por lo tanto, se recomienda saltar este paso.)

Por ultimo, seleccione el menu RAS Geometry —» Extract GIS Data. En este paso
se escribe la informacion de cabecera, informacion de rio y tramos contenida en la
capa Stream Centerline, y la informacion de corte transversal contenida en la capa
XS Cut Line Profiles en el archivo de importacion RAS SIG en el formato de datos
espaciales HEC-RAS. Los valoresn de Manning, los datos de alineacion del
dique, los datos de flujo ineficaz, los datos de obstruccion, los datos de puente /
alcantarilla, los datos de estructura en linea, los datos de la estructura lateral, y los
datos de almacenamiento se escribiran, si estan disponibles. Esta herramienta
genera el archivo de importacion de RAS SIG en dos formatos: uno en el formato
SDF y elotro en el formato XML. El formato XML se ha disefiado para su uso
futuro. Tenga en cuenta que esta herramienta utiliza archivos predefinidos XML y
XSL que se encuentran en la carpeta "bin" en la carpeta de instalaciéon de HEC-
GeoRAS. Estos archivos se instalan automaticamente, y no deben ser movidos
por el usuario. La herramienta espera encontrar estos archivos en esta ubicacion.

3.7 EJECUTANDO HEC-RAS

Cree y guarde un nuevo proyecto HEC-RAS. Desde el Esquema geomeétrico elija el
menu File > Import Geometry Data — GIS Data. Seleccione el archivo
RASImport.sdf para importar. EI cuadro de dialogo Opciones de importacion
aparecera como se muestra en la Figura 14, aunque el didlogo se establece en la
pestafia Intro. Seleccione el sistema de unidades para importar los datos. A
continuacion, seleccione la linea central del flujo por el rio y el tramo a importar. A
continuacion, seleccione las secciones transversales a importar mediante la
colocacion de una marca en la casilla correspondiente. Seleccione las propiedades
de importacion de cada seccién transversal. Cuando haya terminado la
identificacion de los datos para importar presione el boton Finished — Import
Data.
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Figura 14 Dialogo HEC-RAS Geometric Data Import
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Después de importar los datos geométricos extraidos de los SIG, serd necesario
completar los datos hidraulicos. Los datos hidraulicos que pueden no ser
importados incluyen datos hidraulicos de estructura, areas de flujo ineficaz,
ubicacion de diques, obstrucciones y areas de almacenamiento. Es necesario
suministrar los datos de flujo ylas limites asociados. Para una discusion mas
completa sobre la importacion de datos geométricos, consulte la secciéon dedicada
al uso de HEC-RAS.
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Después de ejecutar varias simulaciones en el HEC-RAS, exporte los resultados
usando el dialogo File —» Export GIS Data de la ventana principal de HEC-
RAS (ver Figura 15).

Figura 15 Dialogo de HEC-RAS para la exportacion de resultados de perfiles de superficie de
agua a los SIG

GIS Export
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3.8 PROCESAMIENTO DEL ARCHIVO DE EXPORTACION RAS
SIG

Los pasos principales la procesar los resultados HEC-RAS son los siguientes:
e Lectura del Archivo exportacion RAS SIG
e Procesamiento de los resultados RAS
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3.8.1 Lectura del archivo exportacion RAS SIG

El primer paso para importar resultados HEC-RAS en el SIG es convertir los datos
de salida SDF en un archivo XML, ya que el GeoRAS sdlo utiliza este formato.
Haga clic en boton g# (Convert RAS SDF to XML) para ejecutar esta tarea. Esta

herramienta inicia un programa externo ejecutable, llamado SDF2XML.exe que se
encuentra en la carpeta "bin",y eldidlogo que se muestra en la Figura 16
aparecera. Seleccione el archivo de exportacion RAS SIG (RASExport.sdf). Haga
clic en el botén OK para convertir este archivo en formato XML.

Figura 16 Dialogo para Convertir el Archivo de Salida HEC-RAS (*.sdf) a un archivo XML

Convert RAS Export SDF to XML

RAS SOF File: =
RAS XML File:

QK ] [ Close
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El siguiente paso para la importacion de resultados HEC-RAS en el SIG es
configurar las variables necesarias para el post analisis RAS. Seleccione el menu
RAS Mapping —» Layer Setup. El dialogo que se muestra en la Figura 17
aparecera para permitirle ya sea crear un nuevo andlisis o volver a ejecutar un
analisis existente. Al volver a ejecutar un analisis existente, la entrada de las
variables en la configuracion de la capano se puede cambiar. Para un nuevo
analisis es necesario especificar un nombre para el analisis, el archivo de
exportacion RAS SIG, terreno TIN/GRID, directorio de salida, base de datos
geograficos de salida, nombre del conjunto de datos, y rasterizacion del tamafio de
celda.
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Figura 17 Dialogo Layer Setup para el Post-Procesamiento de los Resultados HEC-RAS
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Tenga en cuenta que la ruta del directorio de saliday el nombre no puede
tener caracteres comodin. La ruta también debe ser inferior a 128 caracteres
cuando se utilizan modelos TIN (esto incluye el nombre de TIN y nombres de
archivos siguientes utilizados para crear la red TIN).

Los nombres de las superficie del agua TIN vy llanura de inundacién GRID son
cableados en GeoRAS, y se recomienda que estos nombres no se cambien. El
nombre de la clase de funcién en el disco se especifica en la propiedad de origen
de las capas de datos. Cada nuevo analisis requiere de un nuevo directorio.

El archivo de exportacion RAS SIG es el archivo de exportacion XML generado en
el paso anterior. Algunos de los resultados del post-procesamiento, tales como la
superficie del agua TIN y la red de delimitacién de flujo se guardaran en el
directorio de salida. Los datos vectoriales generadosen el post-
procesamiento se guardaran en el conjunto de datos dentro de la base de datos
geografica especificada. La rasterizacion del tamafio de la celda se utilizara en los
calculos de la red.
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Para crear conjuntos de datos preliminares que son esenciales para el post
procesamiento, seleccione el mend RAS Mapping —» Read RAS GIS Export
File.

HEC-GeoRAS leera el archivo de exportacion y empezara a crear conjuntos de
datos preliminares. Las clases de funciones preliminares que se crean son las
siguientes:

e Lines de corte de secciones transversales — Capa "XS Cut Lines"
e Poligono envolvente para cada perfil de la superficie del agua — capa
“Bounding Polygons”

Estos dos conjuntos de datos son creados sin intervencién del usuario y se
utilizaran més adelante para la construccion de conjuntos de datos de llanura de
inundacién. Para cada andlisis nuevo, un nuevo marco de datos es creado y es
llamado segun el analisis. Un directorio independiente es necesario tal como se
especifica en la configuracidon de capa. Una nueva base de datos geografica
personal es creada en este directorio y comparte el mismo nombre que el analisis
y el marco de datos (mapa).

El nombre del conjunto de datos en la base de datos geograficos por defecto es
"RASResults". Esto es cableado en GeoRAS. El conjunto de datos "RASResults"
contiene las capas de lineas de corte de seccion transversal y poligonos de
delimitacién que se utilizaran en el andlisis posterior. Después que el conjunto de
datos "RASResults" es creado con éxito, un nuevo mapa (estructura de datos) con
el nombre de los andlisis es creado. Tanto la capa de cross-sectional cut line y
bounding polygon se afiaden al mapa como capas de funciones (ver Figura 18).

66



Figura 18 Base de Datos Leidos y Procesados del Archivo de Importacion RAS SIG.
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Datos adicionales para las estaciones de banco, extensiones de superficies de
aguas, velocidades, y el espesor del hielo seran leidos y clases de funciones son
creadas, si los datos existen en el archivo de exportacion RAS.

3.8.2 Procesamiento de resultados RAS

El post-procesamiento de los resultados de RAS crea capasde SIG parala
inundacion y analisis de la velocidad. Todas las capas SIG desarrolladas durante
el post-procesamiento de RAS se basanenel contenido del archivo de
exportacion RAS SIG y el TIN/GRID del terreno. Para coherencia, el mismo TIN /
GRID de terreno utilizado para la generacion del archivo de importacién RAS SIG
debe ser utilizado para el post-procesamiento.

3.8.2.1 Resultados de la inundacién

Una vez que el archivo de exportacion RAS SIG se ha leido, el usuario puede
empezar a crear conjuntos de datos de inundacion. El primer paso es crear TINs
de la superficie del agua para cada perfil. Seleccione el mend RAS Mapping —
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Inundation Mapping — Water Surface Generation. Esto invocara un dialogo que
se muestra en la Figura 19 con una lista de seleccion de nombres de perfil de la
superficie del agua. Mdltiples perfiles dela superficie del aguase pueden
seleccionar manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la seleccion.
Presione OK para crear el TIN de la superficie del agua.

Figura 19 Dialogo Water Surface TIN.
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Un TIN de la superficie del agua se creara para cada perfil de superficie de agua
seleccionado. EI TIN es creado en base a la elevacion de la superficie del agua en
cada seccion y los datos especificados en el poligono de delimitacién en el archivo
de exportacién RAS SIG. La superficie del agua TIN se genera sin tener en cuenta
la superficie del terreno. La superficie del agua TIN creada se llamara como una
concatenacionde "t "yelnombre delperfii de la superficie del agua
(por ejemplo, "t 100yr"), y se guardara en el directorio de salida especificado en la
configuracion de capa.

Después de que una superficie de agua TIN se ha creado, se agrega al mapa. Un
ejemplo es el de la Figura 20.
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Figura 20 TINs de la Superficie del Agua son Creadas para cada Perfile de Superficie del Aguay
se Agregan al Mapa. Los nombres de los Perfiles de Superficie de Agua son Precedidos po una “t”.
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La llanura de inundacion se puede delinear para cada perfil de la superficie del
agua TIN existente. Seleccione el meni RAS Mapping — Inundation Mapping
— Floodplain Delineation. Esto invocara un diadlogo de seleccion para elegir los
nombres de perfil de la superficie de agua. Mdltiples perfiles de la superficie del
agua se pueden seleccionar manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la
seleccién. De forma predeterminada, la opcion para ejecutar “Smooth Gloodplain
Delineation"” sera seleccionada. Presione OK para crear clases de funciones de
los poligonos de llanura de inundacion.
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Figura 21 El Dialogo de Seleccion para Ejecutar la Delimitacion de las Llanuras de Inundacion
Provee la Opcién “Smooth Floodplain Delineation”
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Un poligono de llanura de inundacion se creara basado en el perfil de Isuperficie
de agua TIN que se cre6 anteriormente. Cada poligono de llanura de inundacién
resulta de la interseccion de la superficie del aguay la superficie del terreno. La
superficie delagua TINy el terreno TIN se convierten en redes con el mismo
tamafo de celda y origen. Una red de profundidad, se crea con valores donde la
red de la superficie del agua es superior a la red del terreno. La red de profundidad
es entonces recortada con el poligono de delimitacion para eliminar  una
zona no incluida en el modelo hidraulico del rio. Cadared de profundidad se
denomina como una concatenacion de "d"y el nombre del perfil de la superficie
del agua (por ejemplo, "d100yr"), y se guarda en el directorio de  salida
especificado en la configuracion de capa. La red de profundidad se convierte en
una clase de funcion de poligono de delimitacién de llanura de inundacién que
también se guarda en el conjunto de datos especifico dela base de datos
geograficos personal. Los poligonos de delimitacién de llanura de inundacion se
nombran como una concatenacion de "b" y el nombre del perfil de la superficie del
agua (por ejemplo, "b 100yr").

Después de la delimitacion de llanura de inundacion, la red de profundidad y la
clase de funcién de delimitacion de llanura de inundacion se afiaden al mapa con
el mismo nombre del conjunto de datos especificados en la configuracion de la
capa. La Figura 22 presenta un ejemplo de la clase de funcién de delimitacién de
llanura de inundacion.
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Figura 22 La Delimitacién de Llanuras de Inundacion Crea Redes de Profundidad Precedidas por
“d” y Clases de Funciones de Delimitaciéon de Llanuras de Inundacién Precedidas por una “b”
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3.8.2.2 Resultados de velocidad

Los resultados de velocidad exportados de HEC-RAS pueden ser visualizados en
HEC-GeoRAS. Seleccione el mend RAS Mapping — Velocity Mapping. Esto
invocara un didlogo de seleccion para elegir los nombres de perfil de la superficie
de agua. Mdltiples perfiles de superficie del agua se pueden seleccionar
manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la seleccion. Presione OK para
crear redes individuales de la velocidad para cada perfil.

Unared de velocidad para cada perfilse crea basandose enlos puntos de
velocidades de inundacion y la delimitacion de llanuras de inundacién calculados
previamente. El conjunto de datos raster se afiadiraal mapa. Cadared de
profundidad se denomina como una concatenacién de "v"y el nombre del perfil de
la superficie del agua (por ejemplo, "v 100yr"); y se guarda en el directorio de
salida especificado en la configuracion de la capa.
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3.8.2.3 Resultados del Espesor de Hielo

Los resultados del espesor de hielo exportados de HEC-RAS pueden ser
visualizados en HEC-GeoRAS. Seleccione el mend RAS Mapping — ICE
Mapping. Esto invocara un didlogo de seleccion para elegir los nombres de perfil
de la superficie de agua. Multiples perfiles de la superficie del agua se pueden
seleccionar manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la seleccion. Pulse
OK para crear las redes de hielo individuales para cada perfil.

3.8.2.4 Resultados de Esfuerzo Cortante

Los resultados de esfuerzos cortantes exportados de HEC-RAS pueden ser
visualizados en HEC-GeoRAS. Seleccione el menu RAS Mapping —» Shear
Stress Mapping. Esto invocara un didlogo de seleccion para elegir los nombres
de perfil de la superficie de agua. Mdultiples perfiles de la superficie del agua se
pueden seleccionar manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la seleccion.
Pulse OK para crear las redes de esfuerzo cortante individuales para cada perfil.

3.8.2.5 Resultados del Flujo de Energia

Los resultados de del flujo de energia exportados de HEC-RAS pueden ser
visualizados en HEC-GeoRAS. Seleccione el mend RAS Mapping — Stream
Power Mapping. Esto invocara un didlogo de seleccion para elegir los nombres
de perfil de la superficie del agua. Multiples perfiles de la superficie del agua se
pueden seleccionar manteniendo presionada la tecla MAYUS durante la
seleccion. Pulse OK paracrear las redes Flujo de Energia individual para
cada perfil.
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4. DESARROLLO DE LOS DATOS GeoMETRICOS

El archivo de importacion RAS SIG consiste en datos geométricos necesarios
para realizar célculos hidraulicos en HEC-RAS. Los datos de elevacion de la
seccion transversal se derivan de un Modelo Digital del Terreno (DTM)ya
existente del canal yla superficie dela tierra circundante, mientras que las
propiedades de la seccion transversal se definen de puntos de
interseccion entre las capas de RAS. El DTM puede estar en forma de un
TIN o GRID.

Las capas RAS requeridas creadas incluyen Stream Centerline y XS Cut Lines.
Las capas RAS opcionales incluyen Main Channel Banks, Flow Path Centerlines,
Land Use, Levee Aligment, Ineffective Areas, Blocked Obstructions, y Storage
Areas. Las capas de estructuras hidraulicas también se pueden crear para
Puentes / Alcantarillas, Estructuras y Estructuras en lineay estructuras
laterales. Los datos geométricos y los atributos de la seccién transversal
se extraen para generar un archivo de datos que contiene:

¢ Rio, tramo, identificadores de estacion.

e Lineas de corte de seccion transversal y lineas de superficie.

e Estaciones de bando del canal principal.

e Longitudes de tramo de laribera izquierda, el canal principaly la ribera
derecha.

e Coeficientes de rugosidad.

e Posicion y elevacion de diques.

e Areas de flujo ineficaz y obstrucciones al flujo.

e Ubicacion de lineas de corte de Puente/alcantarilla y perfiles de elevacion.

e Ubicacion de estructuras en linea y laterales y perfiles de elevacion.

e Ubicacion de areas de almacenamiento y relacion elevacién — volumen.

e Ubicacion de conexion de areas de y perfiles de elevacion.

Los coeficientes de expansién / contraccion no se escriben en el archivo de
importacion RAS SIG.

El capitulo4 trata delas capas dedatosy los pasos necesarios para

desarrollar el archivo de importacion RAS SIG.

Contenido

e Agregar un Mapa
¢ Modelo Digital del Terreno
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e Datos de Fondo

e Capa de Linea Central de Flujo

e Capade Lineas de Corte de Seccion Transversal
Capa de Banco de Lineas

Capa de Trayectoria de Linea Central de Flujo
Capa de uso de la Tierra

Capa de Alineacion del dique

Capa de Puentes / Alcantarillas

Capa de Areas de flujo Ineficaz

Capa de Obstrucciones Bloqueadas

Capa de Estructuras en linea

Capa de Estructuras laterales

Capa de Areas de Almacenamiento

Capa de Conexion del Area de Almacenamiento
Instalacion de Capa

Generacion del Archivo de Importacion RAS SIG

4.1 AGREGAR UN MAPA

Antes de utilizar GeoRAS, es necesario guardar el documento ArcMap (.mxd). Los
datos que cree sebasaran en elnombre del documento de mapay se
almacenaran en la misma ubicacion que el archivo .mxd. Seleccione el menu
ApUtilities > Add Map para agregar un nuevo mapa. Escriba un nombre del
mapa Yy presione OK. El ApUtilities registrara el mapa con el sistema de manejo de
datos detras de las escenas.

Una vez que el mapa se ha agregado al documento de ArcMap, establezca el
sistema de coordenadas para el andlisis. Acceda al sistema de coordenadas a
través del mapa Properties yla pestafia Coordinate System. El sistema de
coordenadas del mapa se utiliza para definir el sistema de
coordenadas para cada capa de RAS que cree. Sino se establece el sistema de
coordenadas se establecera cuando se cargue el modelo del terreno (siempre y
cuando hayainformaciébn dela proyeccién). El modelo del terreno se
utilizara para determinar la extension espacial de cada capa
deRAS. NOTA: todas las capas de RASy el modelo del terreno deben estar
en el mismo sistema de coordenadas!
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4.2 MODELO DIGITAL DEL TERRENO

HEC-GeoRAS requiere un DTM existente que representa el fondo del canaly las
zonas de llanura de inundacion adyacentes. EI DTM puede ser en forma de una
red triangulada irregular (TIN) o una GRID. EI TIN es el método preferido para el
modelado de la superficie de hidraulica fluvial, ya que es muy adecuado para
representar funciones lineales, tales como bancos de canales, caminos y diques.
El modelo del terreno debe ser construido para representar completamente la
llanura de inundacion de interés desde datos de puntos de elevacion y lineas de
rotura identificando elementos lineales del paisaje. Los datos de elevacion
se extraen del DTM para cada seccion. EI DTM también se utilizara para el
trazado de mapas de llanura de inundacion - para determinar la delimitacion de
llanura de inundacion y para calcular las profundidades de inundacion.

El desarrollo de un buen modelo hidraulico comienza con una precisa descripcion
geomeétrica de la superficie del terreno circundante, en especial la geometria del
canal. La geometria del canal generalmente dicta el flujo en los sistemas fluviales,
por lo tanto, sélo DTMs de alta precision que describan la geometria del canal
deben ser considerados parala base dela realizacién de andlisis hidraulico.
Ademas, las capas de RAS se deben ser creadas con la evaluacion reflexiva de la
hidraulica fluvial que se rige por el terreno.

4.3 CAPA DE CUADRICULA DEL TERRENO

GeoRAS ofrece la posibilidad de utilizar un solo DTM del area de estudio o DTMs
multiples. Generalmente, esta documentacién asume que esta utilizando un DTM
anico; sin embargo multiples DTMs pueden ser necesarios si el tamafio del area
de estudio resulta en un modelo de terreno muy grande. Tenga en cuenta que
incluso cuando se utilizan maltiples DTMs, existen limitaciones de tamafio de
archivo que van a ser evidentes durante el trazado de mapas de llanura de
inundacién y puede requerir que la delimitacién se produzca
durante varios tramos separados. Un  ejemplo de uso de DTMs multiples se
proporciona en el capitulo 9.

Reglas!

e Existen multiples DTMs para el area de estudio.

e Los DTMs deben superponerse para representar adecuadamente la superficie
del terreno en el borde de cada modelo del terreno (necesario para los
modelos TIN).

e Los DTMs se deben dividir en tramos derechos de rio, si es posible, y no en
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confluencias.

e Una clase de funcién poligono debe existir conteniendo un registro para cada
cuadro del terreno que representa los limites del modelo del terreno.

e Cada funcién de capa RAS (linea de corte de seccion transversal, estructura
lateral, area de almacenamiento, etc) debe estar contenida en un poligono de
delimitacion a fin de que los datos de elevacion se puedan extraer de una sola
DTM.

4.3.1 Creacion de la Capa de Cuadriculas del Terreno

La clase de funcion poligono es creada por GeoRAS con el RASGeometria RAS
Geometry — Create RAS Layers — Terrain Tiles. Las definiciones de

los campos para la clase de funcién poligono que tendran que ser completados se
proporcionan en la Tabla 2.

Tabla 2 Atributos de la funcién Poligono.

Campo Descripcion
HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Unico
TileName Cadena — Nombre del TIN o GRID

TileDirectory = Cadena — Directorio donde se localiza el modelo del terreno

TerrainType Entero Corto — Indica si el modelo del terreno es un TIN o GRID
(0O=GRID, 1=TIN)

4.3.2 Creacion de cuadricula de terreno a partir de un DTM sencillo

Los grandes modelos de terreno no se manejan de manera muy eficiente por
ArcGIS. Hay un limite en el nimero de puntos que se pueden utilizar en un TIN de
ESRI y el formato ESRI GRID no comprime de manera eficiente las celdas
"NoData". Esto da lugar agrandes conjuntos de datos que no pueden ser
procesados por los archivos de datos de gran tamafio GeoRAS. Dificultades con
grandes conjuntos de datos se hacen especialmente evidentes durante el proceso
de delimitacion de llanuras de inundacion.

Uno de los métodos de manipulacion de grandes conjuntos de datos es el de
"cuadricular" el modelo del terreno. Cuadricular un conjunto de datos resulta en
dividir el gran conjunto de datos en varios conjuntos de datos mas pequefios (mas
manejables). HEC-GeoRAS proporciona un método para cuadricular TINS o
GRIDs mediante la creacion de redes basadas en las extensiones de funciones
dentro de la capa de terreno cuadriculado.
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Para crear cuadros de terreno a partir de un conjunto de datos del terreno unico,
cree la capa Cuadros de Terreno y digitalice las extensiones de los que seran los
nuevos pequefnos conjuntos de datos del terreno. Seleccione el mend RAS
Geometry — Terrain Tiles — Extract TIN / GRID. En el didlogo que aparece (que
se muestra en la Figura 23), seleccione los parametros de entrada y salida. Tenga
en cuenta que al usuario se le proporciona la opcion de salida de conjuntos de
datos TIN o GRID (si un TIN es la fuente del terreno). Se sugiere que los conjuntos
de datos de salida deben estar en el formato GRID para el trazado de mapas
de llanura de inundacion, ya que esto anticipa al paso de la conversion durante
el proceso de trazado de mapas RAS.

Los cuadros de terreno se crearan en el directorio de salida especificado y los
atributos de la capa cuadros de terreno se rellenaran autométicamente con
"TerrainType", "TileName", y "TileDirectory". Si los conjuntos de datos de salida
son del formato de cuadricula, los cuadros se registraran de manera que las
celdas de la red de superpuestas estén alineadas.

Figura 23 Conversion de un Conjunto de Datos de un Gran Terreno a Cuadriculas de Conjuntos
de Datos.

Extract Tiles E|
Terrain |,:|-tmg|-i,j ﬂ
Tile Polygons |TEI'E|iI‘|Ti|ES j
Output Type o - Cell Size |
Output Path [apping"Baxter Example’\ Temain', ﬂ

Output Directory |GH|D S_20ft

| Add tiles to map

QK Help ‘ Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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Figura 24 Los Atributos de la Capa Cuadros de Terreno se Llenan Autométicamente Durante el
Proceso de Cuadriculado.

B Attributes of TerrainTiles

| HydrolD | TerrainType | TileName TileDirectory
3 3 0 |tile3 C\Documentz and Settings\glheccta\My Documents_Projects\RAS Mapping\Baxte
J 5 0 | tiles C\Documentz and Settings\glheccta\My Documents_Projects\RAS Mapping\Baxte
J 2 0 | tile2 C\Documentz and Settings\glheccta\My Documents_Projects\RAS Mapping\Baxte
J 1 0 | tile1 CA\Documentz and Settings\qlheccta\My Documents\_Projects\RAS Mapping\Baxte
J 4 0 | tiled CA\Documentz and Settings\qlheccta\My Documents\_Projects\RAS Mapping\Baxte
< >
Record: ﬂj 1 ﬂﬂ Show: | Al Selected Records (0 out of 5 Selected) Options

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.4 DATOS DE FONDO

Viendo el TIN del terreno (0o GRID) proporciona informacién detallada sobre la red
fluvial y la llanura de inundacion, pero la pantalla puede ser angustiosamente lenta
de cargar durante la digitalizacioén, la vista panoramica, o al hacer zoom. La
creacion de datos de fondo tales como contorno o la cuadricula de la DTM le
ayudara a identificar el area de estudioy volver a dibujar con rapidez para
proporcionar una buena visualizacion para delinear la red fluvial y la localizacién
de las secciones transversales.

Para crear una red de un modelo TIN, seleccione el 3D Analyst — Convert — TIN
to Raster. El dialogo que se muestra en la Figura 25 le permite seleccionar el TIN
de entrada y otros parametros. Normalmente, el tamafio de la celda por defecto le
proporciona un buen equilibrio entre la precision y el tamafio de archivo al ver el
modelo del terreno a pequefia escala(zoom out). Presione el boton OK después
de proporcionar un nombre de archivo y la ubicacion.

El tiempo de procesamiento dependera del TIN y del tamafio de la celda. Una red
se creara por muestreo del TIN basada en el tamafio de la celda de cuadricula y
se afadira al mapa. A continuacion, puede establecer las propiedades del rango
de escala tanto para el TIN como para el GRID, de manera que el TIN se muestra
cuando se hace zoom en el canal del rioy el GRID es se muestra cuando esta
reducida (zoom out).
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Figura 25 Dialogo de conversion de TIN o GRID.

Convert TIN to Raster El f'5__<|

Convertz a TIM to a raster of elevation, slope, or aspect.

Input TIM: |wai_tin j g
Attribube: | Elevation j

Z factar: W

Cell size: 24819 Roves: 437 Columns: 243

Output raster: |'\M_I.J Documentsh_E xarmplesi ailupe’ T emainhtingrid g

Cahcel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Para crear contornos de un DTM, seleccione el menu Surface Analysis —
Contour de la barra de herramientas 3D Analyst y Spatial Analyst. El didlogo que
se muestra en laFigura26 le permite seleccionar la superficie de entrada,
intervalo de contorno, el conjunto de datos de salida y otros parametros.

Figura 26 Dialogo de Configuracién del Contorno.

Contour

Input surface: TerainTIN ﬂ =
Contour definition
Input height range: Zmin; 853 Zmax: 1074795338
Caortaur interval: 4
Baze contour; 0
Z factar: 1
Output information bazed on input contour definition
Fiminun contaur: 854
b awirurn contaur: 1074
Total number of contour values: 111

Dutput features: [CAData\ PG GeoFlAS E xam

ok | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

79



El intervalo de contorno seleccionado debe estar basado en la resolucion del
modelo del terreno. Después de ajustar los parametros, presione el botén OK.

La barra de estado en la parte inferior de la interfaz de ArcMap proporcionara
informacion sobre el estado del proceso de contorno. Cuando se haya
completado, se le preguntard si desea agregar las caracteristicas del actual mapa.
Nota: la capa de contorno se utiliza para la visualizacion solamentey no se
utiliza durante el proceso de extraccion de datos.

4.5 CAPA DE LINEA CENTRAL DE FLUJO

La red de rio y de tramo estéa representada por la capa de linea central de flujo. La
red se creaen una base tramo por tramo, a partir del extremo aguas arriba y
trabajando aguas abajo siguiendo el paso del canal. Cada tramo se compone de
un nombre de rio y un nombre de tramo.

La capa de linea central de flujo se utiliza para la asignacién de las estaciones de
rio alas secciones transversales y para mostrar como un esquema en el editor
HEC-RAS Geometric. También se puede utilizar para definir la trayectoria de flujo
del canal principal.

Reglas!

e Lalinea central dela flujo se debe crear en la direccion aguas abajo -cada
tramo de linea del rio debe comenzar en el extremo aguas arriba (FromNode)
y terminar en el extremo aguas abajo (ToNode).

e Cadatramo del rio debe tener una combinacién Unicade nombre del rio
(River) y nombre de tramo (Reach).

e Todos los tramos de rio se deben conectar en las uniones. Las uniones se
forman cuando el extremo de aguas abajo (ToNode) de un tramo coincide con
el extremo aguas arriba (FromNode) del siguiente tramo aguas abajo.

e Las uniones se forman por la interseccion de dos (o mas) rios, cada uno con
un diferente nombre de rio (River). Un nombre derio representa una
trayectoria continua de flujo. Por ejemplo, el rio Mississippi tiene muchos
tramos pero es un rio. Afluentes que entran en el rio Mississippi, como el rio
Ohio, tienen un nuevo nombre de rio.

e Las lineas centrales de flujo no se deben cruzar, excepto en confluencias
(junctions), donde los extremos son coincidentes.

4.5.1 Creacion de lared derio
Seleccione el menu RAS Geometry — Create RAS Layer — Stream Centerline.
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El didlogo que se muestra en la Figura 27 aparecera permitiéndoles introducir un
nombre para la nueva clase de funcién — “River” es la predeterminada.

Figura 27 Introduzca un Nombre al Crear una Nueva Clase de Funcion.

#" Create Stream Centerline Layer

Stream Centerline |F|iver|

1].4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Presione OK y se crear4 una nueva clase de funcion con varios campos vacios
en la tabla de atributos (como se resume en la Tabla 3) .La clase de funcién
vacia se afiadira al mapa activo.

Tabla 3 Resumen de los Campos de Linea Central de Flujo.

Campo Descripcion
HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado anico.
River Cadena — Nombre de rio especificado por el usuario.
Reach Cadena - Nombre de tramo especificado por el usuario.
Entero Corto — Identifica el extremo inicial / aguas arriba del
FromNode
tramo.
ToNode Entero Corto — Identifica el extremo final / aguas abajo del tramo.
ArcLength Flotador — Largo del tramo.
FromSta Flotador — Medicién del ToNode. (normalmente 0.0)
ToSta Flotador — Medicién del largo a FromNode.

Usted debe estar en modo de edicién para crear un tramo de rio. Para empezar a
editar, seleccione Start Editing de la barra de herramientas del Editor. Después
de seleccionar la base de datos geograficos para editar, seleccione la herramienta

& (Sketch). Use el raton para digitalizar la linea central del flujo. Utilice el boton
izquierdo del ratén para crear el primer punto y continuar creando la linea central
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en la direccion aguas abajo, use el click izquierdo del raton para afadir vértices.
Haga doble clic en el boton del ratén para terminar de dibujar el croquis. Cuando
haya completado la digitalizacion de las funciones de la linea central de corriente,
guarde los cambios y deje de editar la capa.

Las herramientas Pan y Zommestan disponibles en labarra de
herramientas Tools durante la edicion. Basta con elegir una herramienta, utilizarla
y después volver a activar la herramienta de Sketch para continuar la
digitalizacion.

Después de completar la red de rio, debe llenar los campos River y Reach con

nombres de tramo del rio usando la herramienta ®% (River ID).Después de
activar la herramienta de River ID, seleccione un tramo con el puntero del raton.
Introduzca el nombre de Rioy el nombre de tramo en el didlogo que aparece
(mostrado en la Figura 28).

Figura 28 Dialogo para la Asignacion de Nombre de Rio y Nombre de Tramo.

Assign River and Reach Names @

Riwver | ﬂ

Reach |

(114 | Help | Eancel‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.5.1.1 Uniones

Las uniones se forman en la confluencia de tres o mas tramos. En el HEC-RAS,
s6lo se puede tener un nuevo tramo (y una union) en un lugar el cambio de flujo.
Para que una union que se forme, los extremos de los tramos deben coincidir. Un
método para asegurarse de que las uniones se forman en los extremos es usar el
método Snapping que se describe a continuacioén.

1. Inicie la edicidon de la clase de funcion linea central de flujo usando Modify
Feature como Task.

2. Seleccione el menu Editor — Snapping y seleccione la clase de funcion linea
central de flujo para ajustar el extremo.
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Layer Vertex Edge End
River O O

3. Seleccione el menu Editor — Options y seleccione Snapping Tolerance en la
pestafia General.

Editing Options @g|

General ]Topology] Versioning ] Units ] Edit Tasks ] Edit Cache ]

Dizplay measurements uzing 3 decimal places

Gnapping;olerance: | a0 |mapunits - >

Sticky move tolerance: 0 pizels

™ Stretch geometry proportionately when moving a vertex

I™ Show shap tips

Stream Mode
Stream tolerance: 250 map unhits

Group 5O points together when streaming

oK | camcd | opy |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Active la herramienta * (Edit).

Seleccione un extremo en la ubicacion de la unién.

Mueva los extremos desde los otros tramos hacia la ubicacion de la uniéon una
a la vez permitiendo el ajuste y la tolerancia ajustar los extremos juntos.

o g bk

4.5.1.2 Singularidad

La red de rio debe tener nombres Unicos de tramo para cada rio. Un nombre de rio
se utiliza para un rio - una, linea de flujo conectada. Compruebe que cada rio y
cada tramo del rio es unico abriendo la tabla de atributos de linea central de flujo.

4.5.1.3 Direccionalidad
Lalinea central de flujose debe crearen ladireccibn aguas abajo. Para
comprobar la orientacién de la red de corriente, cambie el simbolo de la linea de
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symbol a una linea con flechas.

Si lalinea se cre6 en la direccidn equivocada, puede voltear la linea a apuntar
aguas abajo. Mientras esté en el modo de edicion, haga clic derecho en el menu
contextual Flip.

4.5.2 Atribucién de la capa linea central de corriente

Debe especificar los nombres de rio y de tramo para la capa de linea central de
corriente.  Los datos HydrolD seran completados por el ~ ApFramework. Los
atributos restantes se completardn mediante la ejecucion de elementos del menu
GeoRAS para lalinea central de la corriente que se resumen en la Tabla 4. El
menu Elevations es OPCIONAL - los datos no se utilizan en HEC-RAS -y por
lo general no deben ejecutarse.

Tabla 4 Finalizacion del menu Stream Centerline.

Menu Descripcién

Topology Llena los campos FromNode y ToNode

Lengths / Stations Calcula el largo de cada tramo de rio. Llena los campos
FromSta y ToSta.

Elevations Extrae los datos de elevacion del DTM y crea clases de

funciones 3D. (Opcional)

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.5.2.1 Topology

El menu topology se utiliza para verificar que la linea central de corriente creé una
red de rio. A cada extremo de tramo (FromNode y ToNode) se le asigna un ID
entero. Los extremos de los tramos en una union deberian tener cada uno el
mismo ID entero. Silos extremos no son coincidentes entre los dos tramos del
rio, el estacionamiento del rio no se aplica sistematicamente alas secciones
transversales. Usted debe verificarlos valores asignados alos campos
FromNode y ToNode para verificar la conectividad de la red de rio - que las
uniones se forman por extremos coincidentes de tramos!

4.5.2.2 Lengths / Stations

El menu Lengths / Stations calcula la longitud de cada tramo del rio y determina la
direccién del flujo. Esto se utilizara para calcular la estacion de rio para cada
seccion transversal. Las longitudes y los valores de FromSta y ToSta se calcularan
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basados en las unidades del sistema de coordenadas (pies 0 metros).

Los datos FromSta y ToSta se pueden sobrescribir. Esto se puede hacer utilizando

. b, . .
la herramienta #* (River Mile) calculando de un nuevo valor enla tabla de
atributos. Ajuste el estacionamiento de rio sile gustaria que el tramo estudiado
empicer en una estacion de rio especifica que no sea "0.0 .

4.5.2.3 Elevations

El menu Elevations convertira la capa de linea central de flujo 2D a una capa 3D.
Los datos de elevacion de la linea central de flujo no se utilizan en HEC-RAS,
por lo que este es un paso innecesario.

45.2.4 All
Esta opcibn de menu ejecutaralos mends Topology, Lengths / Stations y
Elevations en secuencia.

4.6 CAPA DE LINEAS DE CORTE DE SECCION TRANSVERSAL

La ubicacion, posicion,y  extension de las  secciones transversales estan
representadas por la capa delinea de corte de la seccién transversal. Las
lineas de corte deben ser perpendiculares a la direccion del flujo, por lo tanto,
puede ser necesario "dog-leg"las lineas de corte para cumplir con este
requisito de flujo unidimensional.

Mientras que las lineas de corte representan la ubicacion plana de las secciones
transversales, los datos de estacion / elevacion se extraen a lo largo de la linea
de corte de la DTM.

Reglas!

e Las lineas de corte de seccion transversal deben estar orientadas de la ribera
izquierda de la ribera a la ribera derecha, al mirar aguas abajo.

e Las lineas de corte deben ser perpendiculares a la direccion del flujo (teniendo
en cuenta toda la gama de eventos de flujo).

e Las lineas de corte no se deben cruzar.

e Las lineas de corte deben cruzar la linea central de flujo solamente una vez.

e Las lineas de corte no pueden extenderse mas alla de la extension del DTM.
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4.6.1 Creacion de lineas de corte de seccion transversal

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layer — XS Cut Lines. Un
cuadro de dialogo le permitira introducir un nombre para la nueva clase de funcién
- "XSCutlines" es el nombre predeterminado.

Se creara unanueva clase funcién con varios campos vacios enla tabla de
atributos (como se resume en la Tabla 5). La clase de funcién vacia se afadira al
mapa activo.

Tabla 5 Resumen de los Campos XS Cut Lines.

Campo Descripcién
HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Gnico.
River Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.
Reach Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.
Station Flotador - Estacion de rio asignada desde la capa Stream
Centerline.
Llength Flotador — Longitud de cada tramo para la ribera izquierda calculada

desde la capa Flow Path Centerline.

ChLength Flotador — Longitud de cada tramo para el canal principal calculada
desde la capa Flow Path Centerline.

RLength Flotador — Longitud de cada tramo para la ribera derecha calculada
desde la capa Flow Path Centerline.

LerftBank Flotador — Porcentaje a lo largo de la linea de corte de laribera
izquierda del Banco calculada a partir de la capa de lineas.

RightBank  Flotador — Porcentaje a lo largo de la linea de corte de laribera
derecha del Banco calculada a partir de la capa de lineas.

NodeName Cadena — Descripcion de linea de corte especificada por el usuario.

Usted debe estar en modo de edicion para crear una linea de corte de seccién

transversal. Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el raton para
digitalizar una linea de corte. Utilice el boton izquierdo del raton para crear
el primer punto y continuar la creacion de la linea de corte de la ribera izquierda de
la ribera derecha, use el clic izquierdo del raton para afiadir vértices. Las lineas de
corte se deben crear perpendiculares a la direccion del flujo, deben cruzar la linea
central de corriente una sola vez, y no deben cruzar ninguna otra linea de corte.
Cada linea de corte debe abarcar toda la extension de la llanura de inundacion y
no se debe extender mas alla de la extension del modelo del terreno.
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Haga doble clic en el botdn del raton para terminar de dibujar el croquis. Cuando
haya completado la digitalizacion de las funciones de la linea de corte, deje de
editar la clase de funcion. Compruebe que las lineas
de corte se construyeron desde el banco izquierdo al derecho afiadiendo
el simbolo flecha. La direccion de la linea de corte se puede voltear (mientras
que esté enel modo de edicion) haciendo clic derecho sobrela funciony
la seleccionando Flip en el menud contextual.

4.6.2 Previsualizacion de la seccion transversal

Las secciones transversales pueden ser previsualizadas con la herramienta =
(XS Plot). Para previsualizar una seccion transversal, active la herramienta XS
Plot y luego use el puntero del raton para seleccionar la linea de corte de interés.
GeoRAS va a extraer informacion de elevacion a partir del modelo del terreno y lo
mostrara en una ventana gréfica.

Si los datos de Rio, Tramo, y Estacion se han atribuido a la funcion estos se
afadiran al titulo de la previsualizacion de la seccidn transversal, como se muestra
en la Figura 29. El eje X serd etiguetado como "Station"y corresponde a la
distancia desde el extremo izquierdo de la linea de corte, mientras que el eje Y se
etiquetard como "Elevation". Todas las unidades se basaran en las unidades del
modelo del terreno.

Figura 29 Ejemplo de Previsualizacion de Seccion Transversal.
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4.6.3 Atribucion de la capa linea de corte de seccion transversal

Los datos HydrolD se completaran con el Administrador de HydrolD. Los atributos
restantes se completaran mediante la ejecucion de elementos del meni GeoRAS
para las Lineas de Corte de seccidn transversal como se resumen en la Tabla 6.

Tabla 6 Finalizacién del mend XS Cut Line

Menu Descripcion

River/Reach Llena los campos River y Reach basados en la capa linea
Names central de flujo.

Stationing Calcula la estacién de rio para cada linea de corte basado

en la interseccién con la capa Stream Centerline. Llena el
campo Station.

Bank Stations Calcula las posiciones del banco izquierdo y derecho
como un porcentaje a lo largo de la linea de corte usando
la capa Bank Lines. Llena los campos Leftbank y
RightBank.

Downstream Reach Calculael largo de tramo deizquierda, el canal,y

Lengths derecha basado en la Flow Path Centerlines. Llena los

campos LLength,ChLength, y RLENGTH.

Elevations Extrae los datos de elevacion del DTM y crea una clase de
funcion 3D. El nombre predeterminado es "XSCutLines3D".

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.6.3.1 River / Reach Names

A cadalinea de corte se le atribuye un nombre de rioytramo basado en los
nombres de la capa Stream Centerline. Las lineas de corte deben cruzar la capa
Stream Centerline solo una vez.

4.6.3.2 Stationing

Una estacion de rio se calcula para cada linea de corte basada en la distancia
desde el punto mas aguas abajoen elrio.Los célculos se basan enlos
valores FromSta y ToSta de la capa Stream Centerline. La estacion calculada se
utiliza para ordenar las secciones transversales al calcular perfiles de agua
superficial en HEC-RAS.

4.6.3.3 Bank Stations

Los bancos del canal principal de cada linea de corte se calculan si la capa Bank
Lines se proporciona. Los campos LeftBanky RightBank se llenan con el
porcentaje de distancia a lo largo de la linea de corte a la posicion del basada en
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la interseccidn de la linea de corte y la linea del banco. Este calculo es opcional. El
método para calcular posiciones de estacion de banco se ilustra en la Figura 30.

Figura 30 Calculo de Ubicacion de Estaciones de Banco desde Lineas de Banco y Lineas de
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.6.3.4 Downstream Reach Lengths

Las longitudes de tramo aaguas abajo se calculan para laribera izquierda,
el canal principal, y la ribera derecha basadas en la longitud de las trayectorias de
lineas flujo de la capa Flow Paht Centerlines. Las distancias se registran en los
campos LLength, ChLength y RLength. Si sélo existe la trayectoria de flujo del
canal principal, sélo la distancia ChLength sera computada.
Este calculo es opcional. El método para calcular distancias rio abajo se ilustra en
la Figura 31.
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Figura 31 Calculo de la Longitud del Tramo Aguas Abajo para Trayectorias de Flujo y Lineas de
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.6.3.5 Elevations

Las elevaciones se extraen del DTM para cada seccion transversal. Las
elevaciones se almacenan mediante la conversion de la clase de funcién linea de
corte 2D a una clase de funcién 3D (nombre por defecto "XSCutLines3D").
Siel DTM es un GRID, las elevaciones se extraen en el borde de cada celda. Si
el DTM es un TIN, las elevaciones se extraen en
el borde de cada faceta (triangulo).

4.6.3.6 All
Este menu ejecutara los menus River / Reach Names, Stationing, Bank Stations,
Downstream Reach Lengths, y Elevations en secuencia.
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4.7 Capade Banco de Lineas

La capa Bank Lines define el flujo del canal principal desde el flujo en las riberas.
Estaciones de Banco se asignaran a cada seccidén transversal basadas en la
interseccion de las lineas de banco con las lineas de corte. A menudo es mas
eficiente saltar esta capa y completar los datos en el HEC-RAS utilizando el editor
Graphical Cross Section Editor.

Reglas!

e Exactamente dos lineas de banco pueden cruzan cada linea de corte.

e Las lineas de Banco pueden dividirse (discontinua).

e La orientacién de las lineas de banco no esimportante (es posible crear
las lineas de aguas arriba hacia aguas abajo o de aguas abajo hacia aguas
arriba).

e Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.7.1 Creacion de la capa de banco de lineas

Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS Layer — Bank Lines. Un
cuadro de didlogo le permitird introducir un nombre para la nueva clase de funcién
- "Bankss" es el nombre predeterminado.

Una nueva clase funcion se crea y se agrega al mapa activo. El Unico campo de
interés afadido a la clase de funcidén es el campo HydrolD que sera llenado por el
Administrador de HydrolD a medida que cada funcion es creada. Los bancos de
lineas deberian crearse en cada lado del canal para diferenciar el canal principal
de conduccion de las areas de ribera.

Usted debe estar en modo de edicion para crear los bancos de lineas. Seleccione

la herramienta & (Sketch) y utilizar el ratdén para digitalizar un banco de lineas.
Utilice el boton izquierdo del ratdbn para crear el primer puntoy continuar la
creacion de la linea, use el clic izquierdo del
ratén para afiadir vértices. Cada banco de linea debe cruzar solo una linea de
corte de seccion transversal.

Haga doble clic para terminar de dibujar la linea. Cuando haya completado la

digitalizacion de las funciones de la linea de corte, deje de editar la clase de
funcion.
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4.8 CAPA DE TRAYECTORIA DE LINEA CENTRAL DE FLUJO

La capa Flow Path Centerlines se utiliza para identificar la trayectoria del flujo
hidraulico en la ribera izquierda, el canal principal y la ribera derecha mediante la
identificacion del centro de masa del flujo en cada region. Ademas, la creacion de
la capa de trayectoria de linea central de flujo le ayudara a trazar correctamente
las lineas de corte de seccion transversal. Si la capa Stream Centerlines ya existe
usted tiene la opcidén de copiar la trayectoria de linea central del flujo para la
trayectoria de flujo en el canal principal. Las trayectorias de flujo se crean en la
direccion del flujo (aguas arriba hacia aguas abajo).

Las longitudes de tramo aguas abajo se calculan para cada linea de corte basadas
en la distancia entre las lineas de corte a lo largo de la trayectoria de linea central
para la ribera izquierda, el canal principal, y la ribera derecha.

Reglas!

e La trayectoria de lineas de flujo debe apuntar aguas abajo (en la direccion del
flujo).

Cada linea de trayectoria del flujo debe ser continua para cada rio.

Cada linea de trayectoria del flujo debe cruzar solamente una linea de corte.
Las trayectorias de lineas de flujo no se deben cruzar.

Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.8.1 Creacion de la capa de trayectoria de linea central de flujo

Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS LAyer — Flow Path
Centerlines. Un cuadro de didlogo le permitira introducir un nombre para la nueva
clase de funcién - "Flowpaths" es el nombre predeterminado. Sila capa Stream
Centerlines ya existe, se le preguntara si desea usar la linea central de flujo del
canal principal (ver Figura 32). Seleccione "Yes" para copiar la linea central de
flujo.
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Figura 32 Copiar Linea Central de Flujo a Trayectoria de Linea Central de Flujo.
Create Flowpath Layer §|

The stream centerline is defined.
Do you want to copy the existing stream
centerline shapes into the flowpath layer?

Mo Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Una nueva clase de funcion se crea y se agrega al mapa activo. La clase de
funcién tendra el campo HydrolD y un campo LineType. El campo de tipo de linea
designara si la trayectoria de linea de flujo es para el canal principal “Channerl”, la
ribera izquierda “Left” o la ribera derecha “Right”.

Tabla 7 Resumen de los Campos de Trayectoria de Linea Central de Flujo.

Campo Descripcién

HydrolD Entero Largo - Un rasgo identificado Unico.

LineType Cadena - llenado usando la herramienta Assign Linetype — Los
valores “Left’, “Channel” y “Right” designan la trayectoria del
flujo.

Usted debe estar en modo de edicion para crear las trayectorias de linea de flujo.

Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el ratén para digitalizar una linea
de trayectoria del flujo. Utilice el boton izquierdo del ratén para crear el primer
punto y continuar la creacion de la linea, use el clic izquierdo del ratén para afadir
vértices. La linea de trayectoria del flujo se debe crear en la direccion aguas abajo
y se debe cruzar solamente una linea de corte.

Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la
digitalizacion de las funciones de la linea de corte, deje de editar la clase de
funcion.

4.8.2 Atribucidn de la capa de trayectoria de linea central de flujo
Cada linea de trayectoria del flujo deben ser identificados como miembro de la
ribera izquierda “Left”, el canal principal “Channel” o de la ribera derecha “Right”.

Puede asignar el tipo de linea mediante la herramienta +4 (Assign Line Type).
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Active la herramienta Line Type y use el puntero del ratén para seleccionar una
trayectoria de flujo. Enel cuadro de didlogo que aparece (ver Figura 33),
seleccione el tipo correspondiente de la trayectoria del flujo. Usted debe hacer clic
en cada trayectoria de flujo de forma individual.

Figura 33 Asignacion de Tipo de Linea a Cada Trayectoria de Linea Central de Flujo.

Assign LineType to Flowpath Fea... g]

LineT ype | Channel j
Left
‘ Right [\!S
(1].4 | Help | Cancel |
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4.9 CAPA DE PUENTES / ALCANTARILLAS

Los lugares de cruce de rios estan representados por la capa Bridge / Culvert. Las
lineas de corte de para puentes y alcantarillas se muy parecido a las secciones
transversales. Las lineas de corte se utilizan para identificar la estacion de rio
correcta para el puente o alcantarilla y extraer datos de estacion-elevacion para la
parte superior de la carretera de la cubierta del puente de la DTM.

Reglas!

e Las lineas de corte deben estar orientadas de la ribera izquierda a la ribera
derecha, al mirar aguas abajo.

e Las lineas de corte deben cruzar la linea central de la corriente solamente una
vez.

¢ Una linea de corte no puede extenderse mas alla de la extension del DTM.
e Opcional - la creacién de esta capa no es necesaria.

4.9.1 Creacion de la capa puentes / alcantarillas

Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS Layer — Bridges /
Culverts. Un cuadro de dialogo le permitira introducir un nombre para la nueva
clase de funcion - "Bridges” es el nombre predeterminado.

Se creara una nueva clase de funcién con varios campos vacios en la tabla de
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atributos (como se resume en la Tabla 8). La clase de funcion vacia se afadira al
mapa activo.

Tabla 8 Resumen de los Campos Bridge / Culvert

Campo Descripcién

HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Gnico.

River Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Reach Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Station Flotador - Estacién de rio asignada desde la capa Stream
Centerline.

USDistance Flotador — Distancia especificada por el usuario desde la cara

aguas arriba del puente hasta la siguiente seccion transversal
aguas arriba.

TopWidth Flotador — Ancho especificado por el usuario (en direccién del
flujo) de la cubierta del puente.

NodeName Cadena — Descripcion del puente especificada por el usuario

Usted debe estar en modo de edicion para crear una linea de corte de puente /

alcantarila.  Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el ratén para
digitalizar una linea de corte. Utilice el boton izquierdo del ratén para crear
el primer punto y continuar la creacion dela linea de corte desde la ribera
izquierda haciala ribera derecha, useelclic izquierdo del ratén
para afadir vértices.

Haga doble clic en para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la
digitalizacion de las funciones de la linea de corte, deje de editar la clase de
funcién. Introduzca el ancho superior de la cubierta del puente y la distancia a la
seccién transversal proxima aguas arriba. No es necesario completar estos datos
en el SIG, pero HEC-RAS requiere esta informacion para realizar una simulacion.

4.9.2 Atribucion de la capa puentes / alcantarillas

Los  datos HydrolD seran completados  por el ApFramework. Los atributos
restantes se completaran mediante la ejecucion del menu GeoRAS para Bridge /
Culvert como se resumen en la Tabla 9.
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Tabla 9 Finalizacién del Menu Bridge / Culvert.

Menu Descripcion

River/Reach Llena los campos River y Reach basados en la capa linea
Names central de flujo.

Stationing Calcula la estacién de rio para cada linea de corte basado

en la intersecciéon con la capa Stream Centerline. Llena el
campo Station.

Elevations Extrae los datos de elevacién del DTM y crea una clase de
funcion 3D. El nombre predeterminado es "Bridges3D".

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.9.2.1 River / Reach Names

A puente se le atribuye un nombre de rio y tramo basado enlos nombres
de la capa Stream Centerline. Las lineas de corte deben cruzar la capa Stream
Centerline solo una vez.

4.9.2.2 Stationing

Una estacion de rio se calcula para cada linea de corte basada en la distancia
desde el punto mas aguas abajoen elrio.Los célculos se basan enlos
valores FromSta y ToSta de la capa Stream Centerline. La estacion calculada se
utiliza para ordenar las secciones transversales al calcular perfiles de agua
superficial en HEC-RAS.

4.9.2.3 Elevations

Las elevaciones se extraen del DTM para cada puente. Las elevaciones se
almacenan mediante la conversion de la clase de funcién puente / alcantarilla 2D
a una clase de funcién 3D (nombre por defecto "Bridges3D").

4.9.2.4 All
Este menu ejecutara los menus River / Reach Names, Stationing y Elevations en
secuencia.

4.10 CAPA DE AREAS DE FLUJO INEFICAZ

La capa Ineffective Flow Areas identifica partes de la llanura de inundacion que no
transmite activamente el flujo. Esta capa se crea en las areas de velocidad cero,
como las zonas de aguas muertas aguas arribay aguas abajo de los puentes y
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alcantarillas. La localizacién de las areas ineficaces sera extraida basada en la
interseccion de la capa Ineffective Flow Areas y la capa Cross-Sectional Cut Lines.

Reglas!

e Poligonos ineficaces deben ser construidos para formar "bloques".

e Consultar el Manual  de Referencia hidraulico HEC-RASy el RD-42(HEC,
1995) para la orientacion en las transiciones del flujo en los puentes.

e Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.10.1 Creacion de la capa de areas de flujo ineficaz

Seleccione el mend RAS Geometry — Create RAS Layer — Ineffective
Flow. Un cuadro de diadlogo le permitira introducir un nombre para la nueva
clase de funcion - "IneffectiveAreas"es el nombre predeterminado.

Una nueva clase de funcién se crea y se agrega al mapa activo. El Unico campo
de interés afiadido a la clase de funcion es el campo HydrolD que sera llenado por
los ApFramework cuando cada elemento se cree.

Usted debe estar en modo de edicidn para crear un area ineficaz. Seleccione la

herramienta & (Sketch) y utilice el raton para digitalizar cada area. Haga doble
clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la digitalizacion
de las funciones de poligonos, deje de editar la clase de funcién.

4.10.2 Atributos de las areas de flujo inefectivo

La posicién de las areas de flujo ineficaz y las elevaciones se extraen mediante la
seleccion del mend RAS Geometry — Ineffective Flow Areas — Positions. El
dialogo que se muestra en la Figura 34 le permitira elegir la capa Ineffective Flow
Areas, la capa Cross-Sectional Cut Lines, DTM, y proporcionar un nombre para
la tabla que contendra las posiciones ineficaces ("IneffectivePostions" es la opcién
predeterminada). También se puede especificar mantener las elevaciones
actuales del usuario "keep current users elevations"para evitar sobrescribir los
datos previamente almacenados.
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Figura 34 Dialogo de Extraccion de Datos de Areas de Flujo Ineficaz.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
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Los datos de area de flujo ineficaz se extraen basados en la interseccién de las
lineas de corte y el area de ineficaz y se escriben en la tabla IneffectivePositions.
La posicion inicial y final de la interseccion entre el &rea de flujo ineficaz y la linea
de corte se calcula como la elevacién correspondiente de la DTM. La elevacion
extraida de la DTM se utilizara como un "disparador" de elevacion en HEC-RAS
para apagar las areas ineficaces. Si el usuario especifica un UserElev este se
utilizara, si no se utilizar4 la mayor de las dos elevaciones calculadas para la
posicion inicial y final. Los campos de la tabla IneffectivePosition se resumen en la
Tabla 10.

Tabla 10 Resumen de los Campos de la Tabla IneffectivePositions.

Campo Descripcion

XS2DID Entero Largo — Correspondiente al HydrolD de las lineas de corte
de seccion transversal.

IA2DID Entero Largo — Correspondiente al HydrolD de las areas de flujo
ineficaz.

BegFrac Flotador — Fraccion de la distancia a lo largo de la linea de corte
hasta el principio del area ineficaz.

EndFrac Flotador — Fraccion de la distancia a lo largo de la linea de corte
hasta el final del area ineficaz.

BegElev Flotador — Elevacion en BegElev.

EndElev Flotador — Elevacion en EndElev.

UserElev Flotador — Elevacion especificada por el usuario.
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4.11 CAPA DE OBSTRUCCIONES BLOQUEADAS

La capa Blocked Obstructions identifica partes de la llanura de inundacion que
permanentemente eliminan el &rea de flujo de la seccién transversal. Esta capa se
crea enlas areasdeinvasion de Illanura de inundacion.La posicion de
obstrucciones blogqueadas sera extraidas en base ala interseccion de las capa
Blocked Obstructions y la capa Cross Sectional Cut Lines.

Reglas!

e Poligonos de obstrucciones bloqueadas se deben construir para formar
“bloques”.
e Opcional — La creacién de esta capa no es necesaria.

4.11.1 Creacién de la capa de obstrucciones bloqueadas

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layer — Blocked
Obstructions. Un cuadro de didlogo le permitira introducir un nombre para la
nueva clase de funcién - "BlockedObs" es el nombre predeterminado.

Una nueva clase de funcion se crea y se agrega al mapa activo. El inico campo
de interés afiadido a la clase de funciones es el campo HydrolD que seréa llenado
por los ApFramework cuando cada funcion se cree.

Usted debe estarenmodo de edicion paracrear un area de obstruccion

blogueada. Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el ratdn para digitalizar
cada area. Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya
completado la digitalizacion de las funciones de poligonos, deje de editar la clase
de funcion.

4.11.2 Atributos de obstrucciones bloqueadas

Las extensiones y elevaciones de las obstrucciones blogueadas se extraen
seleccionando el RAS Geometry — Blocked Obstructions —
Positions. El didlogo que se muestra en la Figura 35 le permitira elegir la capa
Blocked Obstructions, la capa Cross Sectional Cut Lines, DTM, y proporcionar un
nombre para la tabla que contendra las posiciones de
bloqueo ("BlockedPositions"es la opcidn predeterminada). También se
puede especificar mantener las elevaciones actuales del usuario “keep current
user elevations” para evitar sobrescribir los datos previamente almacenados.
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Figura 35 Dialogo de Extraccion de Datos de Obstrucciones Bloqueadas.
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Los datos de s obstrucciones bloqueadas se extraen en base a la interseccién de
las lineas de corte y poligonos de area bloqueada y se escriben en latabla
BlockedPositions. La posicion inicial y final de la interseccion entre el éarea
bloqueada yla linea de corte se calcula como la elevacién correspondiente del
DTM. La elevacién extraida del DTM se utilizara como la elevacion del tope de la
obstruccion en el HEC-RAS. Si el usuario especifica un UserElev este se utilizara,
si no se utilizara la mayor de las dos elevaciones calculadas para la posicion inicial
y final. Los campos de la tabla BlockedPosition se resumen en la Tabla 11.

Tabla 11 Resumen de los Campos en la Tabla BlockedPositions

Campo Descripcién

XS2DID Entero Largo — Correspondiente al HydrolD de las lineas de corte
de seccidn transversal.

BO2DID Entero Largo — Correspondiente al HydrolD de las obstrucciones
bloqueadas.

BegFrac Flotador — Fraccion de la distancia a lo largo de la linea de corte
hasta el principio de la obstruccién bloqueada.

EndFrac Flotador — Fraccién de la distancia a lo largo de la linea de corte
hasta el final de la obstruccion bloqueada.

BegElev Flotador — Elevacion en BegElev.

EndElev Flotador — Elevacion en EndElev.

UserElev Flotador — Elevacion especificada por el usuario.
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4.12 CAPA DE USO DE LA TIERRA

La capa Land Use puede ser utilizada para estimar los valores n de Manning a lo
largo de cada linea de corte. El conjunto de datos del uso de la tierra debe ser una
capa poligono y tener un campo de referencia para los valores de n (N_Value por
ejemplo). Si un campo N_Value no existe, GeoRAS proporciona herramientas para
la creacion de una tabla resumen de los valores n en base aun campo de uso
de la tierra. Alternativamente, usted puede agregar el campo N_Value a una clase
de funcion de poligono existente utiizando la funcionalidad estandar
de ArcGIS para el uso de GeoRAS.

Reglas!

e El conjunto de datos deuso dela tierra debe ser un conjunto de datos
poligono 2D que abarque todo el conjunto de lineas de corte.

Poligonos de varias partes no son compatibles.

La capa de uso de la tierra debe tener (o referenciar) un campo N_Value.

Los poligonos deben compartir un borde.

Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.12.1 Creacion de la capa uso de latierra

Seleccione el menli RAS Geometry — Create RAS Layer — Landuse Areas. Un
cuadro de didlogo le permitird introducir un nombre parala nueva clase de
funcion - "LandUse" es el nombre predeterminado.

Se creard una nueva clase de funcidn con campos vacios en la tabla de atributos
(como se resume en la Tabla 12). La clase de funcion vacia se afiadira al mapa
activo.

Tabla 12 Resumen de los Campos de Uso de la Tierra

Campo Descripcién
LUCode Cadena Corta — Descripcion del tipo de uso de la tierra
N_Value Flotador — Valor n de Manning

Usted debe estar en modo de edicion para crear un area de uso de la tierra.

Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el raton para digitalizar cada area.
Un meétodo consiste en comenzar por la digitalizacion de un area de delimitacion
alrededor del area del proyecto. Esto asegura que cada seccion transversal esta
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contenida en un poligono viable.

Continue por digitalizar los poligonos alrededor de las clases especificas de uso
de la tierra. Haga clic izquierdo para agregar un punto de vértice, haga doble clic
para terminar un dibujo. Después de que cada poligono es digitalizado, seleccione
Clip de la barra de herramientas Editor. En el cuadro de didlogo propiedades
de Clip (que se muestra en la Figura 36), elija "0.0" en Buffer Distance y Discard
the intersecting area. Esto creara un poligono unico, no superpuesto.

Figura 36 Clip Poligonos de Uso de la Tierra para Crear Funciones Unicas no Superpuestas.

Clip %]
Buffer Distance: [9.000)

‘wihen clipping features Cancel

i

" Prezerve the area that intersects

+ Dizcard the area that intersects

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Después de completar el poligono, escriba una descripcion en el campo LUCode.
La descripcion debe ser estandarizada - la va a usar de nuevo por un area de uso
de la tierra similar. Usted también introducir el valor n en el campo N_Value. Si
introduce los datos N_Value, los datos LUCode no son necesarios.

Cuando haya completado la digitalizacion de las funciones de linea central de
corriente, detenga la edicion de la capa.

4.12.2 Creacién de latabla de capa de uso de latierra

Si los datos N_Value no estan enlacapa de uso de la tierra, puede utilizar
GeoRAS para crear una tabla resumen a la que se le puede afnadir valores de n.
Seleccione el RAS Geometry — Manning’s Values — Create LU-Manning
Table. Esto invocara el dialogo que se muestra en la Figura 37 que le permite
especificar la capa de uso de la tierra, el campo descripcion de uso de la tierra
y el nombre de la tabla Resumen de Manning para crear.
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Figura 37 Especifique el Campo de Clasificacion del Uso de la Tierra para Resumir los datos de
Valores n.

Create LU-Manning Table

Land Use d
Select Landuse Field |LUCode |

Summary Manning Table |LL|Manning

Ok ‘ Help ‘ Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Se crea unanueva tabla que resume los tipos de uso de la tierra especificados
enel campo LUCodey se afiade al documento ArcMap. Cambie la pestaia
ArcMap Table of Contents por la pestaiia Source Tab. Haga clic en la tabla
LUManning para acceder ala tabla.Latabla tendrdunresumende las
descripciones de uso de la tierra y tendra un campo N_Value vacio. Introduzca los
datos de valor de nen la tabla que corresponde a la descripcién de uso de la
tierra.

4.12.3 Atributos del valor n de manning

Después de completar la entrada de los datos del valor de n en la capa de uso de
la tierra o latabla de LUManning, se puede atribuir cada linea de corte con la
informacion del valor nde Manning. Seleccione el mend RAS Geometry —
Manning’s n Values — Extract n Values. El didlogo que se muestra en la Figura
38 se invocay le permite especificar los datos de entrada / salida. Usted tiene la
opcién de usar el campo de valor n de Manning (N_Value) de la capa de uso de la
tierra eligiendo la opcion “Manning Values in Land Use Layer” o los valores en la
tabla LUManning eligiendo la opcion “Table of Manning Values”.
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Figura 38 Dialogo de Extraccion del Valor n de Manning.

ﬂ Extract N Values @

Land Use .

Select Manning Option
* Manning Values in Landuse Layer

" Table of Manning Values

Manning Field | N_WValue

Manning Table |

Led Ll L

XS Cutlines | XSCutLines

XS Manning Table | Manning

OK | Help | Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Especifique el nombre de la tabla de salida ("Manning" es la opcién
predeterminada) y pulse OK. Los valores n de Manning se extraen de cada linea
de corte de seccion transversal, como se muestra en la Figura 39, y se informan a
la tabla de salida de Manning. La tabla de salida se llena con los HydrolD de la
linea de corte y el valor n de Manning con la ubicacion correspondiente en la linea
de corte. La ubicaciéon del comienzo de cada poligono de area de uso de la
tierra se reporta como una fraccién a lo largo de la linea de corte. Un resumen de
los campos de la tabla de Manning se proporciona en la Tabla 13.
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Figura 39 Calculo de las Posiciones del Valor n de Manning.

T

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Tabla 13 Resumen de los Campos de la Tabla de Manning para la Extraccion de los Datos de
Valores n de Manning.

Campo Descripcién

XS2DID Entero Largo — Corresponde al HydrolD de la linea de corte de la
seccibn transversal.

Fraction Flotador — Fraccién de la distancia a lo largo de la linea de corte
hasta el comienzo del tipo de uso de la tierra.

N_Value Flotador — Valor n de Manning.
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4.13 CAPA DE ALINEACION DEL DIQUE

La capa de alineacion del dique se utiliza para definir una funcion lineal que
contiene el flujo lateral del agua en la llanura de inundacién. La capa de diques
tiene por objeto ser utilizada para representar leveed systems, pero también debe
utilizarse para indicar tierra alta que contiene agua, tales como caminos 0 surcos
gue conectan multiples secciones transversales

Tenga en cuenta que el HEC-RAS Version 4.0, s6lo admite un dique por banco
por seccidn transversal - un dique en la ribera izquierda, uno en la ribera derecha.

Las herramientas de alineacion del dique estan disefiadas para trabajar con las
dos funciones de diques existentes y propuestas. Las funciones existentes del
dique son las que han sido incorporadas en el modelo del terreno, mientras que
las funciones propuestas son las que no tienen informacion sobre el perfil en el
modelo del terreno.

Reglas!

e Una linea de digues puede cruzar una seccion transversal solamente una vez.
e Un dique por banco (limitacion de HEC-RAS).
e Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.13.1 Creacion de la capa alineacion del digue

Seleccione el ment RAS Geometry — Create RAS LAyer — Levee
Aligment. Un cuadro de dialogo le permitird introducir un nombre para la nueva
clase de funcién - "Levees" es el nombre predeterminado.

Una nueva clase de funcién se crea y se agrega al mapa activo. El inico campo
de interés afiadido a la clase de funcién es el campo que HydrolD poblada por los
ApFramework cuando cada elemento se crea.

Usted debe estar en modo de edicion para crear las lineas del dique. Seleccione la

herramienta & (Sketch) y utilice el ratén para digitalizar una linea de diques.
Utilice el boton izquierdo del ratén para crear el primer puntoy continuar la
creacion de la linea, use el clic izquierdo del ratén para afiadir vértices. Cada linea
del dique debe cruzar una linea de corte de seccién transversal solamente una
vez.

Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la

digitalizacion de las funciones de la linea de corte, deje de editar la clase de
funcion.
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4.13.1.1 Introduciendo los datos de elevacién del dique

Si la informacion del perfil del dique no se ha incorporado en el DTM, puede
introducir los datos del perfil con la herramienta < (Levee Elevation). Cuando la
herramienta Levee Elevation se activa, el dialogo que se muestra en la Figura 40
se invocara lo que le permite elegir la capa de alineacion del dique , la capa del
DTM, y el nombre de unatabla para agregar puntos de estacion-elevacion
("LeveePoints" es por defecto ).

Figura 40 Dialogo de Entrada de la Tabla LeveePoints.

£ Profile Com pletion

Leves Alignment

Terrain TIM |Terrain TIN j
Leves Paoints |LeveeF‘DintS
(1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

La tabla LeveePoints se crea y se agrega a ArcMap. Los datos se atribuyen a los
campos que se muestran en la Tabla 14 mientras se introducen los datos usando
la herramienta Levee Elevation.

Tabla 14 Resumen de los Campos de la Tabla LeveePoints.

Campo Descripcién

LeveelD Entero Largo — Corresponde al HydrolD de la linea del dique en la
capa de alineacion del dique.

Station Flotador — Distancia a lo largo de la linea del dique hasta la
elevacion.

Elevation Flotador — Elevacion definida por el usuario en la estacion

correspondiente.

Usando el puntero del raton, haga clic en una linea de digues. El puntero dividira a
la linea de diquesy la grafica se dibujara en la pantalla. Un cuadro de dialogo
(como se muestra en la Figura 41) a su vez informara la elevacion del DTM en ese
punto y esperara por la entrada de la nueva elevacion. La ubicacion especificada,
la elevacion y la identificacion de los diques se entraron en la tablaLeveePoints.
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Figura 41 Dialogo de Datos de Entrada de Elevacion del Dique.

B3 Assign Levee Elevation

Spot Elevation |

User Elevation |

QK Help Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.13.2 Finalizacion de la capa de alineacion del dique

Antes de asignar la posicion de los diques y los atributos de elevacién a la capa de
linea de corte de seccion transversal, la capa de alineacién del dique se debe
convertir a una clase de elemento 3D. Esto se realiza mediante la seleccion del
menu RAS Geometry — Levees — Profile Completion. El didlogo que se
muestra en la Figura 42 le permitira elegir la capa de alineacion del diquey el
nombre de la capa de perfiles del dique (3D). También se le proporciona la opcién
de  utilizar la tabla LeveePoints o utilizar el modelo del terreno para las
elevaciones a lo largo de la linea del dique.

Figura 42 La Alineacion de Diques es Convertida a una Clase de Funcion 3D Antes de Atribuirle
las Lineas de Corte.

BH Profile Completion E|

Lewvees = -

Select Levee Points Option
{” Use Levee Points

+ Do Mot Use Levee Paints

Lewee Pgints | J
Terrain | Baoder_tin j
Levees Profiles ||—BV9933D

OK Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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4.13.3 Atributos de dique

La interseccion de la capa Levee Profiles y la capa Cross-Sectional Cut Lines
extraera la posicion del dique y la elevacion en cada linea de corte. Las posiciones
del dique se extraen mediante la seleccion del mend RAS Geometry — Levees
— Positions. El didlogo que se muestra en la Figura 43 le permitir4 seleccionar la
capa Levee Profiles, Cross-Sectional Cut Lines, el DTM,y escribir el nombre para
los datos de posicion / elevacion del diqgue ("LeveePositions"es la opcién
predeterminada). La tabla LeveePositions se creara con varios campos (resumen
en la Tabla15)ylos datos sellenan basandose en la interseccion de cada
linea de diques y cada linea de corte.

Figura 43 Dialogo de Extraccion de Datos de Posicion / Elevacion del Dique.

Levee Positions

Levee Profiles |Levees ﬂ
#5 Cut Lines |LEVEESSD ﬂ
Terain TIM |B axter_tin j
Leves Positions ||_EVEEF'.:.3itinns|

(1] | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Tabla 15 Resumen de los Campos de la Tabla LeveePositions

Campo Descripcién

Lev2DID Entero Largo — Corresponde al HydrolD de la linea del dique en la
capa de alineacion del dique.

XS2DID Entero Largo — Corresponde al HydrolD de la linea de corte en la
capa lineas de corte de seccion transversal.

Fraction Flotador — Posicion a lo largo de la linea de corte como fraccion del
largo total de la linea de corte.

GrndElev Flotador — Elevacion del DTM en la posicion del dique.

Elevation Flotador — Elevacion del tope del dique en la posicién del dique.
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4.14 CAPA DE ESTRUCTURAS EN LINEA

Las ubicaciones de vertederos en linea (y presas) estan representadss por la capa
de estructuras en linea.Las lineasde corte paralas estructuras en
linea son tratadas de forma similar alos puentes /alcantarillas. Las lineas de
corte se utiliza para identificar la estacion de rio para la estructura en
linea y extraeran los datos de elevacibn dela estacion porla parte
superior del perfil del vertedero del DTM.

Reglas!

e Las lineasde corte deben ser apuntadas de la ribera izquierda a la ribera
derecha, al mirar aguas abajo.

e Las lineas de corte deben cruzar la linea central de flujo solamente una vez.

e Las lineas de corte no pueden extenderse mas alla de la extension del DTM.

e Opcional - la creacion de esta capa no es necesaria.

4.14.1 Creacién de la capa estructuras en linea

Seleccione el menid RAS Geometry — Create RAS Layer — Inline
Structures. Un cuadro de didlogo le permitira introducir un nombre para la nueva
clase de funcion - "InlineStructures” es el nombre predeterminado.

Se creard una nueva clase de funcion con varios campos vacios en la tabla de
atributos (como se resume en la Tabla 16). La clase de funcién vacia se afadira al
mapa activo.

Tabla 16 Resumen de los Campos de Estructuras en Linea.

Campo Descripcién

HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Gnico.

River Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Reach Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Station Flotador - Estacién de rio asignada desde la capa Stream
Centerline.

USDistance Flotador — Distancia especificada por el usuario desde la cara

aguas arriba de la presa hasta la siguiente seccién transversal
aguas arriba.

TopWidth Flotador — Ancho especificado por el usuario (en direccion del
flujo) de la presa.

NodeName Cadena — Descripcién de la estructura especificada por el
usuario
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Usted debe estar en modo de edicion para crear una linea corte de la estructura

en linea. Seleccione la herramienta # (Sketch) y utilice el raton para digitalizar
una linea de corte. Utilice el botén izquierdo del raton para crear el primer punto y
continuar la creacion de la linea de corte de la ribera izquierda a la ribera derecha,
usando el clic izquierdo del ratén para afadir vértices.

Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la
digitalizacion de las funciones de la estructura en linea, deje de editar la clase de
funcion. Introduzca el ancho de la parte superior de la presay la distancia a la
seccion transversal proxima aguas arriba. No es necesario completar estos datos
en el SIG, pero HEC-RAS requiere esta informacion para realizar una simulacion.

4.14.2 Atribucion de la capa de estructuras en linea

Los datos HydrolD seran completados por el ApFramework. Los atributos
restantes se completardn mediante la ejecucion de los elementos del menu
GeoRAS de las estructuras en linea que se resumen en la Tabla 17.

Tabla 17 Finalizacién del Mend Inline Structure.

Menu Descripcién

River/Reach Llena los campos River y Reach basados en la capa linea
Names central de flujo.

Stationing Calcula la estaciéon de rio para cada linea de corte basado

en la interseccion con la capa Stream Centerline. Llena el
campo Station.

Elevations Extrae los datos de elevacion del DTM y crea una clase de
funcion 3D. El nombre predeterminado
es "InlineStructures3D".

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.14.2.1 River /reach names

A cada estructura se le atribuye un nombre de rio y tramo basado en los nombres
de la capa Stream Centerline. Las lineas de corte deben cruzar la capa Stream
Centerline solo una vez.

4.14.2.2 Stationing

Una estacion de rio se calcula para cada linea de corte basada en la distancia
desde el punto mas aguas abajoen elrio.Los calculos se basan en los
valores FromSta y ToSta de la capa Stream Centerline. La estacion calculada se
utiliza para ordenar calculos de nodos al calcular perfiles de la superficie del agua
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en HEC-RAS.

4.14.2.3 Elevations

Las elevaciones se extraen del DTM para cada presa. Las elevaciones se
almacenan mediante la conversion de la clase de funcion estructuras en linea 2D
a una clase de funcion 3D (nombre por defecto "InlineStructures3D").

4.14.2.4 All
Este mend ejecutaré los menus River / Reach Names, Stationing y Elevations en
secuencia.

4.15 CAPA DE ESTRUCTURAS LATERALES

Las localizaciones de las  estructuras laterales para representar presas Yy
estructuras cerradas estan representadas por la capa Lateral Structures. Las
lineas de corte para las estructuras laterales son tratadas de forma similar a las de
las estructurasen linea. Las lineasde corte se utilizan para identificar
la estacion de rio correcta para la estructura lateral y extraeran los datos de
estacion-elevacion del DTM para el perfil del vertedero.

Las estructuras laterales deben ser construidas en paralelo al rio principal vy
situadas enel extremodelas lineas de corte de seccion transversal. Las
estructuras laterales se utilizan en las areas donde se espera que el flujo
abandone el rio principal y se derrame sobre un vertedero en otro rio 0 area de
almacenamiento.

Reglas!

e Las lineas de corte deben ser apuntadas en la direccién aguas abajo.
e Las lineas de corte no puede extenderse mas alla de la extension del DTM.
e Opcional - la creacidon de esta capa no es necesaria.

4.15.1 Creacion de la capa estructuras laterales

Seleccione el menud RAS Geometry — Create RAS Layer — Lateral
Structures. Un cuadro de didlogo le permitira introducir un nombre para la nueva
clase de funcion - "LasteralStructures™” es el nombre predeterminado.

Se creara una nueva clase de funcion con varios campos vacios en la tabla de
atributos (como se resume en la Tabla 18). La clase de funcién vacia se afiadira al
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mapa activo.

Tabla 18 Resumen de los Campos de Estructuras Laterales.

Campo Descripcién

HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Gnico.

River Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Reach Cadena — Llenado desde la capa Stream Centerline.

Station Flotador - Estacién de rio asignada desde la capa Stream
Centerline.

USDistance Flotador — Distancia especificada por el usuario desde la cara

aguas arriba de la presa hasta la siguiente seccién transversal
aguas arriba.

TopWidth Flotador — Ancho especificado por el usuario (en direccién del
flujo) de la cubierta de la presa.

NodeName Cadena — Descripcion de la presa especificada por el usuario

Usted debe estar en modo de edicion para crear una linea corte de la estructura

en linea. Seleccione la herramienta & (Sketch) y utilice el raton para digitalizar
una linea de corte. Utilice el boton izquierdo del ratén para crear el primer punto y
continuar la creacion de la linea de corte de la ribera izquierda a la ribera derecha,
usando el clic izquierdo del ratén para afiadir vértices.

Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la
digitalizacion de las funciones de la estructura lateral, deje de editar la clase de
funcién. Introduzca el ancho de la parte superior de la presay la distancia a la
seccién transversal proxima aguas arriba. No es necesario completar estos datos
en el SIG, pero HEC-RAS requiere esta informacidn para realizar una simulacion.

4.15.2 Atribucién de la capa de estructuras laterales

Los datos HydrolD seran completados por el ApFramework. Los atributos
restantes se completardn mediante la ejecucién de los elementos del menu
GeoRAS de las estructuras en linea que se resumen en la Tabla 19.
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Tabla 19 Finalizacién del Ment Lateral Structures.

Menu Descripcién

River/Reach Llena los campos River y Reach basados desde la funcion
Names linea central de flujo mas cercana.

Stationing Calcula la estacion de rio para cada estructura lateral

basado en el extremo aguas arriba de la presa y la funcion
de linea central de flujp mas cercana. Llena el campo

Station.
Elevations Extrae los datos de elevacién del DTM y crea una clase de
funcion 3D. El nombre predeterminado

es "LateralStructures3D".

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.15.2.1 River /reach names

A cada estructura se le atribuye un nombre de rio y tramo basado en los nombres
de la capa Stream Centerline. La estructura lateral busca el tramo de rio mas
cercano.

4.15.2.2 Stationing

Una estacion de rio se calcula para cada estructura lateral basada en la distancia
desde el punto méas aguas abajo en el rio. Los calculos se basan en los valores
FromSta y ToSta de la capa Stream Centerline. La estacion calculada se basas en
la distancia mas corta al extremo mas aguas arriba de la funcion de estructura
lateral que es ortogonal a la linea central de flujo, como se muestra en la Figura
44. Verifigue la estacion de rio calculada! La estacion se utilizara para determinar
la delimitacién de los nodos de la seccion transversal al calcular los perfiles de la
superficie de agua en HEC-RAS.
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Figura 44 Caélculo de la Estacion de Rio para la Estructura Lateral.

F

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.15.2.3 Elevations

Las elevaciones se extraen del DTM para cada presa. Las elevaciones se
almacenan mediante la conversion de la clase de funcion estructuras lateral 2D a
una clase de funcién 3D (nombre por defecto "LateralStructures3D").

4.15.2.4 All
Este mend ejecutard los menus River / Reach Names, Stationing y Elevations en
secuencia.

4.16 CAPA DE AREAS DE ALMACENAMIENTO

Las areas de almacenamiento se utilizan para modelar el almacenamiento de la
detencion de llanuras de inundacion donde la superficie del agua simulada sera
horizontal. Las areas de almacenamiento no se reflejan en la geometria de
seccion transversal. Por lo general, un area de almacenamiento esta conectada a
una serie de secciones usando una estructura lateral.

4.16.1 Creacion de la capa areas de almacenamiento
Seleccione el menu RAS Geometry — Create RAS Layer — Storage Areas. Un
cuadro de dialogo le permitira introducir un nombre parala nueva clase de
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funcién - "StorageAreas" es el nombre predeterminado.
Se creara una nueva clase de funcion con varios campos vacios en la tabla de

atributos (como se resume en la Tabla 20). La clase de funcién vacia se afiadira al
mapa activo.

Tabla 20 Resumen de Area de Almacenamiento

Campo Descripcion
HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Unico.
MaxElev Flotador — Elevacion maxima encontrada en el DTM dentro de los

limites del area de almacenamiento.

MinElev Flotador — Elevacién minima encontrada en el DTM dentro de los
limites del area de almacenamiento.

UserElev Flotador — Elevacibn méxima especificada por el usuario para
calcular la relacién elevacién-columen.

Usted debe estar en modo de edicion para crear una linea corte de la estructura

en linea. Seleccione la herramienta @ (Sketch) y utilice el raton para digitalizar
cada é&rea. Digitalice poligonos alrededor de areas especificas que almacenaran
flujos de agua. Utilice el boton izquierdo del ratén para crear un punto vértice,
haga doble clic para finalizar el croquis

Las areas de almacenamiento se deben crean al final de las lineas de corte de
seccion transversal. Esto es importante para hacer un apropiado trazado de
mapas de llanuras de inundacion como el &rea con el &rea de almacenamiento se
dard una parte, elevacion de la superficie del agua continua. Las areas de
almacenamiento que se conectaran por una conexion de area de almacenamiento
en HEC-RAS deben compartir un borde en comun.

4.16.2 Atribucion de la capa de areas de almacenamiento

Los datos HydrolD seran completados por el ApFramework. Los atributos
restantes se completardn mediante la ejecucién de los elementos del menu
GeoRAS de las areas de almacenamiento que se resumen en la Tabla 21.
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Tabla 21 Finalizacion del Menu de Area de Almacenamiento.

Menu Descripcion

Elevation Llena los campos MaxElev y MinElev del DTM

Range

Elevation- Calculalacurva elevacién-volumen para el area de

Volumen Data almacenamiento desde la elevacion minima hasta la elevacion
maxima. Si el campo UserElev se ha especificado, este se
utiliza como la elevacion maxima.

Terrain Point Extrae los datos de puntuales del DTM . estos datos no se usan
Extractor en HEC-RAS y no son requeridos.
All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.16.2.1 Elevation range

El mend Elevation Range elemento buscara la menor elevaciony ala mayor
elevacion en el modelo del terreno dentro del area de almacenamiento. Los
campos MinElev y MaxElev se llenaran con estos datos. El rango de
elevaciones se utilizara como los limites para el calculo de la relacion elevacion-
volumen para el area de almacenamiento.

4.16.2.2 Elevation-volume data

Los datos de elevacion-volumen se extraeran en todo el rango de elevaciones. La
elevacion especificada en el campo UserElev se utilizara para reemplazar la
elevaciobn maxima calculada por GeoRAS si la opcion "Aply User Elevation" en el
cuadro de didlogo de extraccion de elevacion-volumen, que se muestra en la
Figura 45, esta seleccionada.

Los datos de elevacion-volumen, se calculan a partir del DTM y se almacenan en

una tabla especificada por el usuario ("ElevVol" es la opcidén predeterminada) (ver
Figura 45).
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Figura 45 Especifique los Datos de la Capa de Entrada y la Tabla de Salida para los Calculos de
Elevacion-Volumen.

EH Elevation-Volume Data

Storage Area |St1:umgef-‘~reas ﬂ

Terrain TIN |TemainTIN |

Elevation Area Volume |EIE\.r‘-.-’|:|I

MNumber of Slices o

Slice Density J j
min max

[ Apply User Elevation

QK Help ‘ Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Los calculos de volumen se realizan basados en elevaciones adicionales
(incrementos de 10 cortes se utilizan de forma predeterminada) a partir de la
elevacion minima y pasando hasta la elevacion maxima. La opcion "Slice Density"
le permite elegir el método de incremento. La eleccién de la minima Slice Density
extrae informacién de volumen en un intervalo minimo, a partir de la MinElev y
yendo hasta MaxElev. La maxima Slice Density va a extraer mas informacion de
volumen en las elevaciones cerca de la MinElev (con el 80% de la informacién del
volumen extraido en el primer 50% del rango de elevacion). La Figura 46 ilustra el
impacto Slice Density en la extraccion de datos.
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Figura 46 La Opcion Slice Density para Areas de Almacenamiento Permite Extraer un Volumen
mas Detallado cerca a la Elevacién Minima.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

La tabla ElevVol se creara para almacenar la relacion elevacion-volumen para
cada éarea de almacenamiento. Los campos poblados por los céalculos de los
datos se resumen en la Tabla 22.

Tabla 22 Resmen de Campos de Area de Almacenamiento.

Menu Descripcion

SAID Entero Largo — Corresponde al HydrolD de areas de
almacenamiento en la capa de areas de almacenamiento.

Elevation Flotador — Elevacion de una superficie horizontal dentro del area
de almacenamiento.

Volume Flotador — Volumen entre la elevacion y el DTM (Unidades
cubicas).
Area Flotador — Area de una superficie horizontal en la elevacion.
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4.16.2.3 Terrain point extraction

Los puntos del terreno en el area de almacenamiento seran extraidos y guardados
en una clase de funcion puntual. El didlogo que se muestra en la Figura 47 permite
especificar la capa de area de almacenamiento, DTM, y clase de funcion puntual
de se creard. HEC-RAS no utilizan en la actualidad los datos del punto, por lo
tanto, este paso no es necesario.

Figura 47 Especifique una Clase de Funcién de Salida antes de Extraer los Datos Puntuales del
Terreno.

#’ Storage Area Point Extraction

Storage Areas |Stnrage.-‘-‘-.reas ﬂ
Terain TIN |Terrain TIM j

Storage Area Points |Stgragept3

(1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.16.2.4 All
Este menu ejecutard los mends Elevation Range, Stationing y Elevations en
secuencia.

4.17 CAPA DE CONEXION DEL AREA DE ALMACENAMIENTO

Las conexiones de area de almacenamiento se utilizan para pasar el flujo entre las
areas de almacenamiento. La conexion de area de almacenamiento puede ser
modelada como una presa con estructuras hidraulicas en HEC-RAS.

Reglas!
e Las conexionesde area de almacenamiento deben estar orientadas de
izquierda a derecha cuando se mira en la direccién aguas abajo.

e Para cada conexion, hay exactamente un area de almacenamiento de aguas
arriba y un area de almacenamiento de aguas abajo.
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4.17.1 Creacion de la capa conexion de area de almacenamiento

Seleccione el menu RAS Geometry — Create RAS Layer — SA
Connections. Un cuadro de dialogo le permitird introducir un
nombre para la nueva clase de funcién - "SAConnections”"es el nombre
predeterminado.

Se creara una nueva clase de funcién con varios campos vacios en la tabla de

atributos (como se resume en la Tabla 23). La clase de funcién vacia se afadira al
mapa activo.

Tabla 23 Resumen de los Campos de Conexion de Area de Almacenamiento.

Campo Descripcién

HydrolD Entero Largo — Un rasgo identificado Gnico.

USSA Entero — Corresponde al SAID (Storage Area ID) del area de
almacenamiento aguas arriba.

DSSA Entero — Corresponde al SAID (Storage Area ID) del area de
almacenamiento aguas abajo.

TopWidth Flotador — Ancho de la conexién especificado por el usuario.

NodeName Cadena — Descripcion de la conexion especificada por el usuario

Usted debe estar en modo de edicion para crear una conexiéon de area de

almacenamiento. Seleccione la herramienta # (Sketch) y utilice el ratén para
digitalizar cada area. Digitalice la ubicacién del terreno alto que separa dos areas
de almacenamiento. Utilice el boton izquierdo del raton para crear el primer punto
y continuar la creacién de la linea de corte de la ribera izquierda a la ribera
derecha, usando el clic izquierdo del ratén para afadir vértices.

Haga doble clic para terminar de dibujar el croquis. Cuando haya completado la
digitalizacion de las funciones de la estructura lateral, deje de editar la clase de
funcion. Introduzca el ancho de la parte superior de la presa.

4.17.2 Atribucién de la capa de conexion de area de almacenamiento

Los datos HydrolD seran completados automaticamente. Los atributos restantes
se completaran mediante la ejecucion de los elementos del menli GeoRAS de la
conexion de area de almacenamiento que se resumen en la Tabla 24
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Tabla 24 Finalizacion del Men Storage Area Connections.

Menu Descripcion

Assign Nearest SA  Calcula las dos areas de almacenamiento mas cercanas. Llena
los campos USSA y DSSA.

Elevations Extrae los datos de elevacion del DTMy crea una clase de
funcién 3D. El nombre predeterminado es "SAConnections3D".

All Realiza todas las tareas listadas anteriormente en orden.

4.17.2.1 Assign nearest SA

Identifica las dos areas de almacenamiento mas cercanas para la conexion y llena
los campos USSA y DSSA con el SAID de las areas de
almacenamiento. Usted debe verificar las que las areas
de almacenamiento calculadas son correctas!

4.17.2.2 Elevations
Las elevaciones se extraen del DTM para cada conexion. Las elevaciones se
almacenan mediante la conversion de la clase de funcién conexién de &rea de
almacenamiento 2D a una clase de funcion 3D (nombre por defecto
"SAConnections3D").

4.17.2.3 All
Este menu ejecutarda los menus Assign Nearest SA y Elevations, y en secuencia.

4.18 INSTALACION DE CAPA

HEC-GeoRAS hara un seguimiento de las clases de funciones generadas, las
capas de datos utilizadas para la extraccion de informacién de atributos y las
tablas que contienen los datos extraidos. Sin embargo, la instalacion de la capa le
permitird especificar los datos que desea escribir en el archivo de importaciéon
RAS SIG eligiendo que capa RAS usar.

Seleccione el mend RAS Geometry — Layer Setup paraaacceder a la
ventana de configuracion de capa. Tenga en cuenta que hay cuatro pestafias para
especificar los datos: Required Surface, Required Layer, Optional Layers,
y Tablas Opcionales.
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4.18.1 Superficie de terreno requerida

La pestafia Required Surface que se muestraenla Figura 48le permite
especificar qué modelo de terreno desea utilizar para la extraccion de datos de
elevacion. Al convertir la clase de funcion de lineas de corte de seccion transversal
(2D) a una clase de funcion 3D se le proporcionara un cuadro de dialogo para
elegir el modelo del terreno. Si desea especificar un modelo diferente del terreno
se puede, a través de la instalacion de la capa.

Figura 48 Requiere de un Modelo de Terreno para Usar con GeoRAS.

Layer Setup E|
Required Surface l Required Layers] Optional Layers] Optional Tables]
i o TIN " GRID
& Singe Termain Type
Select Terain |DTM j
" Multiple DTM Tiles Layer [ |

[~ Apply HEC-GeoRAS Symbology ok Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.18.2 Capas requeridas

GeoRAS requiere la capa de linea central de flujo (2D), la capa de lineas de corte
de seccién transversal (2D), la capa y de secciones
transversales (3D). Usted puede especificar qué capas se utilizan para generar
el archivo de importacion RAS SIG en laventanade configuracion de
capa en la Required Layer que se muestra en la Figura 49.
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Figura 49 Capas Requeridas para la Creacion del Archivo de Importacion RAS SIG.

¥M Layer Setup

Required Surface  Fequired Lavers l Optional Layers} Optional Tables]

Stream Centerling |H|ver j
%5 Cut Lines | <& Cutlines |
%5 Cut Lines Profiles |><SCutLinesSD j

3

™ fpply HEC-GeoRAS Symbology

oK

Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.18.3 Capas opcionales

Capas opcionales se utilizan en GeoRAS para extraer informacion adicional. Estas
no son necesarias. La informacion geoespacial y los datos de elevacion de una
clase de funcion 3D seleccionada se escribiran en el archivo de exportacion RAS
SIG. Las capas de datos opcionales se muestran en la Figura 50.
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Figura 50 Capas de Datos Opcionales que Maneja GeoRAS.

¥M Layer Setup E|
Required Surface] Required Layers  Optional Layers l Optional Tables]

Bank Lines |Banks j Stream Profiles |Nu|| j
Flow Path Centerlines |Flowpalhs j Storage Areas |St0rageAreas j
Land Use |LandUse j Storage Points |Nu|| j
Levee Alignment | Levees j Levees Profiles |LeveesBD j
Insffective Flow Areas |IneffectiveAreas j Levee Paints |LeveePoints j
Blocked Obstructions |Nu|| j

Bridges/Culverts |Bridges j Bridges/Culverts Prafiles |Bridg933D j
Inline Structures |Nu|| j Irline Structures Profiles |Nu|| j
Lateral Structures | LateralStructures j Lateral Structures Profiles |Lalera\8tructuresSD j
54 Connections |Nu|| j 54 Connections Profiles |Nu|| j

™ fpply HEC-GeoRAS Symbology ok Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.18.4 Tablas opcionales

Las tablas de datos seleccionadas en la pestafia Optional Tables, que se muestra
en la Figura 51, se escribiran en el archivo de importacion RAS SIG. La mayoria
de las tablas de datos estan vinculadas a una clase de funcion asociada 2D que
contiene la informacion de forma geoespacial.
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Figura 51 Tablas de Datos Opcionales Utilizadas en GeoRAS.

¥M Layer Setup rz|
Required Surface] Fiequired Layers] Optional Layers  Optional Tables l
M anning | M anning j
Levee Positions |LeveeF’osilions j
Ineffective Positions ||neffectiveF‘oswtions j
Elocked Obstructions |Nu|| j
Elervation alume | Elevval j
Nodes Table [Mul ~|
™ fpply HEC-GeoRAS Symbology ok Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

4.19 GENERACION DEL ARCHIVO DE IMPORTACION RAS SIG

Para generar el archivo de importacion RAS SIG, seleccione el mend RAS
Geometry — Extract Gis Data. El didlogo que se muestra en la Figura 52 se
mostrara y le permitira escoger una ubicacién del archivo y el nombre del archivo.

Figura 52 Dialogo de Exportacion de Datos SIG.

¥ Export RAS Data %]

File Name |C:"-.Du:u:uments and Settings qlhecctaMy =

OK ‘ Help ‘ Cancel ‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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Un archivo ASCIl con la extension de archivo RASExport.sdf se crearden la
ubicacion designada. Un archivo XML intermedio también se extraera. En este
momento, HEC-RAS sélo importara el archivo SDF. Tanto el formato SDF como el
XML son fluidos y pueden cambiar a medida que se afiaden nuevas funciones al
software GeoRAS.

El archivo de importacion RAS SIG tiene varias secciones. La primera seccion es
la seccion de encabezado. HEC-RAS soélo utiliza el parametro "UNITS" del
encabezado al importar los datos, para ayudarle en la conversion al importar los
datos. La seccion Stream Network del archivo de importacion definira la red de rio
mediante el nombre del rio y del tramo y la parte geoespacial (puntos x,y) se utiliza
para crear esquemas del rio.Laotra seccionrequeridaenel archivo de
importacion es  laseccibn  Cross  Sections. Los datosde  seccion
transversal se exportan en base a la calse de funcion de
perfiles transversales (3D). Los nombres de rio y tramo, la estacion
de rio, informacion de lineas de corte, ylos datos de estacidén-elevacion se
especificaran. Otras propiedades como estacién de banco del canal principal, la
longitud de tramos aguas abajo, las areas de flujo ineficaz, obstrucciones
bloqueadas, los valoresn de Manning, las posiciones de los diquesy las
elevaciones también se pueden escribir en el archivo de importacion.

Otros datos de estructura pueden ser escritos como Puentes / Alcantarillas,

Estructuras en linea, estructuras laterales, areas de almacenamiento, vy
conexiones de area de almacenamiento.
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5. INTERCAMBIO DE DATOS SIG CON HEC-RAS

HEC-RAS tiene la capacidad de importar datos geoespaciales que siguen el
formato de datos espaciales. La importacion de datos generados a partir de capas
de SIG, sin embargo, no creard un modelo hidraulico de rio completo. Después de
completar el modelo hidraulico del rio, los resultados de HEC-RAS se pueden
exportar para su procesamiento en GeoRAS.

En este capitulo se analizaran los métodos disponibles para la importacion de
datos SIG, la forma de completar el modelo hidraulico para la simulacion, y los
resultados de exportacion de los SIG para la cartografia de inundaciones.

Contenido

e Importacion de Datos SIG a HEC-RAS

e Completar los datos Geométricos

e Completar los Datos de Flujo y condiciones de frontera
e Exportacion de los Resultados de HEC-RAS

5.1 IMPORTACION DE DATOS SIG A HEC-RAS

Para importar datos SIG, seleccione el menu File — Import Geometry Data —
GIS Format en el editor HEC-RAS, como se muestra en la Figura 53.
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Figura 53 Opcion de Importacion de Datos SIG en el Editor HEC-RAS Geometric Data.

Geometric Data
="M Edit View Tables Tools GISTools Help
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Lateral

Structure UMET Geometry Format ...

HEC Stream Alignment ...

Storage Mike 11 Cross Sections ...

red

C5W (Comma Seperated Value) Format ...

- ( ° )

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

5.1.1 Introduccién

La ventana de Opciones de importacionle guiarda través del proceso de
importacion de la totalidad o parte del archivo de importacion SIG. La pestafa
inicial del cuadro de dialogo Opciones de importacion es la pestafia Intro, que se
muestra en la Figura 54. HEC-RAS leer& el archivo de importacién y buscara una
etiqueta "UNITS". Con base en el valor asociado a la etigueta, se le ofrecera la
opcion de importar los datos en el sistema de unidades actual o convertir los datos
del sistema de una unidad a otra. Si no se encuentra sistema de unidades en el
archivo SIG el cuadro de diadlogo de importacion por defecto usara las unidades
actuales del proyecto de RAS.
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Figura 54 La Conversion de Sistema de Unidades es un Opcién Importante en HEC-RAS.

Import Options

Intro ] River Reach Strieam Lines | Cross Sections and IB Nodes | Storage Areas and Connections |

Il the appfopriate

ata button.

Current RAS project units: [ 1JS Customary Units

Import data as: * US Customary units
S| (metric) units

Import data will not be converted on import.

Previou Finished - Import Data Cancel
Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

5.1.2 Lineas de corriente de tramo de rio

La siguiente pestafia de las opciones de importacion es River Reach Stream
Lines (ver Figura 55). Este conjunto de opciones le permite especificar que tramos
de rio importar, como importar los datos, y como nombrar el rio y sus tramos. Las
opciones de importacion para el rio y tramo se resumen en la Tabla 25.
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Figura 55 Opciones de Importacién de Rio y Tramo.

Import Options

Intra  River Reach Stream Lines I Cross Sections and IB Nodes | Storage Areas and Connections |

Import File Import File Invert | Import As Import As Import | Import Merge Mode
River Reach #Points | River | Reach | Status | Stream Lines |
1|Baxter River  |Upper Reach [4997 [Bawxter River  Upper Reach  new v Replace
2|Baster River | Lower Reach [11451 |Baxter River  LowerReach new v Replace

Tule Creek Tributary 3715 | Tule Creek Tributary new v Replace

Previous Finished - Import Data I Cancell

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Tabla 25 Resumen de los Campos de Conexion de Area de Almacenamiento.

Columna Descripcién

Import As El nombre del rio una vez este es importado a HEC-RAS.
River

Import As El nombre del tramo una vez este es importado a HEC-RAS.
Reach

Import Status  Identifica si el tramo de rio existe en el archivo de geometria HEC-
RAS o si es nuevo.

Import Casilla de verificacion para elegir quetramos de rio

Stream Lines importar. Utilice la barra espaciadora para cambiar la casilla de
verificacion. Todas las filas se pueden seleccionar haciendo clic
en el encabezado de la columna.

Merge Mode  El tramo de rio puede reemplazar datos existentes, anexos aguas
arriba o anexos aguas abajo.

5.1.3 Seccion transversal y nodos IB
La siguiente pestafia en la ventana de opciones de importacion le permite importar
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secciones transversales ylas fronteras internas (puentes [ alcantarillas,
estructuras laterales, y estructuras en linea). La pantalla de opciones Cross
Sections and IB Nodes se muestra en la Figura 56.

Figura 56 Opciones de Importacion de Secciones Transversales y Fronteras Internas.

Import Geometry Data

Intra] River Reach Stream Lines &.Cross Sections.and B Nodes. || Storage Areas and Connections |
Node Types in Table
v Cross Sections [XS) v Bridges and Culverts (BR/Culy] ¥ Inline Structures (IS) v Lateral Structures [LS)

v | Import As: #RS =180 # New=180 # Import =180
Import As: Check New I Check Ezisting ] Reset |

The imported BS can be edited here, change the import River and Reach names on the previous tab

4

Import River: (&l Rivers)

Import Reach:

|«

Import File Import File Import File Import As |Impor! |Irnpor!
River Reach RS RS | Status |Data
1| Baster River Upper Reach 84815.69 84815.69 new v
2| Baxter River Upper Reach 84000.45 84000.45 new v
3| Baster River Upper Reach 83554.35 83554.35 new v
4| Baxter River Upper Reach 83361.97 83361.97 new v
5| Baxter River Upper Reach 82963.57 82963.57 new v
6| Baxter River Upper Reach 82598.82 82598.82 new v
7| Baster River Upper Reach 81919.77 81919.77 new v
8| Baxter River Upper Reach 81717.9 81717.9 new v
9| Baxter River Upper Reach 81235.99 8123593 new v
10| Baxter River Upper Reach 80915.69 80915.63 new v
11| Baxter River Upper Reach 80628.45 80628.45 new v
121 Raxter River lInner Rrarh AN377 N5 AN377 N5 new v
Match Import File RS to Existing Geometry RS
V' Mode Names IV Ineffective Areas Matching Tolerance [01 Matchto Exisling!
" Des IV Blocked Obstructions
™ Picture Reference I Round Selected RS
IV GIS Cut Lines 2 |2 decimal places Ll Round
IV Station Elevation Data Jis
IV Reach Lengths erierate B i o ma f hs-
W Manning's n Values et [only available when looking at a single reach)
IV Bank Stations M H Starting RS Value: |0 I2decimal plac v
; z r Create RS in miles | Create RS in feet |
v Levees
Previous‘ Next I Finished - Import Data I Cancel 1

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Hay varias opciones para la importacion de datos de corte transversal. En primer
lugar, debe especificar el rio a importar "Import River"y los tramos a importar
“Import Reach"en el quelas secciones transversales reciden. El didlogo de
importacion le informara qué nombres de rio y tramo los datos importaran (Import
As) en la geometria HEC-RAS. (la informacion de Import As se especificd en la
pestafia River Reach Stream Lines). Puedes filtrar los datos segun el tipo de nodo
(cross section, bridge/culvert, inline structure, lateral structure). A continuacion,
especifigue las secciones transversales a importar yla propiedad especifica
para importar.

Soélo las propiedades de la seccién transversal disponibles en el archivo de
importacion se marcan como disponibles para la importacion. Las propiedades

132



seleccionadas seran importadas para cada seccion transversal especificada
durante el proceso de importaciéon. La opcion de importacion de propiedades le
permitira actualizar las piezas individuales de datos (como datos de la estacion del
banco), sin modificar los demas datos ya especificados en el HEC-RAS.

Las secciones que seran importadas y como van a ser importadas se especifican
en la tabla de importacion. La tabla de opciones de importacion se resume en la
Tabla 26.

Tabla 26 Resumen de los Campos de Opciones de Importacion de Secciones Transversales y
Nodos IB.

Columna Descripcion

Import File El nombre del rio en el archivo de importacion. Se refiere al campo

River asociado Import As para verel nombre delrio en el quela
seccion transversal se importara.

Import File El nombre del tramo en el archivo de importacion. Se refiere al

Reach campo asociado Import As para ver el nombre del tramo en el

gue la seccién transversal se importara.

Import File El nombre de la estacion de rio en el archivo de importacion.

RS

Import As El nombre de la Estacion rio en el que la seccion transversal se

RS importard. Estos datos pueden ser especificados por el
usuario y cambiados con las herramientas

proporcionadas. El botdn "Reset" sustituira los datos de la estacion
de rio con los datos en el archivo de importacion.
Import El Estado de la importacion serd nuevo "New" o existente "EXxists".
Status Nuevo agregara la seccién transversal a los datos.
Existente actualizara (sustituira) los datos existentes con las
propiedades especificadas.

Import Data  Casilla de verificacibn  para elegir qué estaciones  de rio
importar. Utilice la barra espaciadora para cambiar la casilla de
verificacién. Todas las filas se pueden seleccionar haciendo clic
en el encabezado de la columna. También puede utilizar los
botones  proporcionados  para seleccionar todas las nuevas
secciones transversales (Marque New) o las que
existen (Marque Existent).

También hay varias herramientas previstas para cambiar el nombre de la estacion
de rio. Los identificadores de la estacion de rio son el vinculo entre los datos
generados por GeoRAS Yy los datos de HEC-RAS. Secciones transversales de
estaciones de rio deben sernumeros en el HEC-RAS. HEC-RAS utilizara las
estaciones de rio(junto con los nombres de rio) para determinar el orden de las
secciones transversales para realizar calculos de perfil de la superficie del agua.
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Los numeros de la estacion de rio deben aumentar en la direccion aguas arriba.
Las opciones de importacion para las estaciones de rio le permiten igualar las
estaciones de rio a la geometria existente, redondear el valor de la estacion fluvial
para importar y crear estaciones de rio.

5.1.4 Igualar las estaciones de rio a la geometria existente

La opcion The Match Import File RS to Existing Geometry RS le permite
especificar una tolerancia numérica para buscar  secciones transversales
duplicadas en los archivos de la geometria existente.Esta herramienta es (Util
cuando se vuelven a importar los datos de seccidn transversal donde se pueden
haber modificado las capas de linea central del flujo o de corte transversal. Las
estaciones de rio recién calculadas pueden ser diferentes del emplazamiento
original debido a pequefios cambios espaciales realizados enel SIG. Esta
herramienta también es util si estd actualizando las secciones transversales que
tienen estaciones de rio que fueron redondeadas durante la importacion inicial de
los datos.

5.1.5 Redondear estaciones de rio

GeoRAS puede exportar las estaciones de rio a mas decimales de los necesarios.
Usted puede redondear las estaciones de rio con la precisiébn adecuada para su
estudio.

5.1.6 Creacion de estaciones de rio

De forma predeterminada, GeoRAS calculara estaciones de rio en el sistema de
unidades del modelo digital del terreno y utilizara una estacion cero en el extremo
mas aguas abajo de cada tramo del rio. Si usted desea cambiar la estacién de rio
puede hacerlo en el SIG, o puede hacerlo durante el proceso de importacién. Se
recomienda que documente el método utilizado si cambia las estaciones de rio.
Documentar el método utilizado para calcular las nuevas estaciones del rio sera
importante si usted necesita volver a importar datos de seccion transversal — el
identificador de la estacion de rio es el vinculo entre los datos generados por
GeoRAS vy los datos de HEC-RAS.

5.1.7 Areas de almacenamiento y conexiones

La pestafia Storage Areas and Connection, que se muestra en la Figura 57, le
permite especificar las areas de almacenamiento y las conexiones de area de
almacenamiento para importary con qué nombre importarlos. Puede optar por
importar el esquema de area de almacenamiento y/ o de la relacion elevacion-
volumen.
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Figura 57 Opciones de Importacién de Areas de Almacenamiento y Conexiones.

Import Geometry Data

Intra| River Reach Stream Lines | Cross Sections and IB Nodes  Storage Areas and Connections |

Available Connecti
Import File Import As
5S4 Conn S4Conn |  Status | SAConn

Import File
Storage Area|  Storagedrea |  Status | SA
369 new v

370

Check only the new storage areas

eas Properties to Import

v Dutiine
IV Volume Elevation Relationship

Check only the new storage area connections |

Previous Next I Finished - Import Data | Cancel I
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5.2 COMPLETAR LOS DATOS GeoMETRICOS

Después de importar los datos en el HEC-RAS, siempre debe comprobar que los
datos importados son representativos delos datos que se destinanala
importacion. A continuacién, debe comprobar que los datos no tienen ningun tipo
de errores significativos o lagunas. Los datos que estan incompletos se deben
corregir para representar adecuadamente el sistema fisico.

Los trazos de la seccion transversal, las tablasy herramientas en HEC-RAS le
ayudaran en el control, la entrada, y modificacion de datos. Los editores Cross-
Sectional Plot y Graphical Cross Section Editor son dos buenas maneras de
visualizar los datos importados de corte transversal.

5.2.1 Graphical cross section editor

El editor Graphical Cross Sectional Editor es ventajoso porque no solo se puede
visualizar la seccién transversal, puede agregar, eliminary modificar las
propiedades de la seccion transversal. El editor se accede desde el menu Tools
— Graphical Cross Sectional Edit, como se muestra en la Figura 58.

135



Figura 58 Accediendo al Editor Graphical Cross Section.

Geometric Data

File Edit “iew Tables RELEN GIS Tools Help
Toolz | River |Storage %5 Interpolation
Editors Reach | Area . S
— | I Channel Design/Modification ...
Channel Modification (original)...
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® Graphical Cross Section Edit ... k
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Cross Section Points Filter ...
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El editor Graphical Cross Section Editor, que se
muestra en la Figura 59, le permite visualizar la forma
de la seccién transversal y todas las propiedades de la
seccion transversal. También puede mover, agregar o
eliminar objetos de la seccion transversal desde el editor.
Para cambiar los modos, haga clic derecho en el editor
y seleccione en el menu contextual el modo en el que
desee trabajar. EI modo Mover objetos es el valor por
defecto al entrar en el editor.

También hay herramientas para mover las estaciones
de banco y valores n de Manning en el editor.
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Figura 59 Editor HEC-RAS Graphical Cross Section.
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5.2.2 Valor n de Manning

Varias tablas también son convenientes para la verificacion de datos y
registrarlos. Los datos de valores n de Manning pueden introducirse utilizando el
menu Tables — Manning n or k values.

Figura 60 Registro del Valor n de Manning a Través de Tablas en HEC-RAS.

Edit Manning’s n or k Values.
River: |Banter River ~| i] g v EditInterpolated XS's | Channel n Values have
a light green
Reach: ]Lower Reach L] ]AIIRegions _v_] background
- Selected Area Edit Options -
Add Constant .. | Multiply Factor .. | [ SetValues .. | Replace... | ReducetoLChR... |
River Station Fretn (/K] | n#1 | n #2 | n#3
1] 47694.07 n 0.06 0.035 0.05
2| 47556.058 n 0.06 0.035 0.05
3| 47356.01 n 0.06 0.035 0.05
41 47101.55 n 0.05 0.035 0.06
5/ 47019.41 n 0.06 0.035 0.05
6| 46533.7 n 0.05 0.035 0.06
7| 46480.85 n 0.06 0.035 0.05
8| 46180.34 n 0.05 0.035 0.06
9| 45919.54 n 0.06 0.035 0.05
1nl 45R20 22 = nns nne nnas

0K I Cancel I Help
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5.2.3 Puentes y estructuras hidraulicas

Los datos de estructuras hidraulicas pueden ser importados de los SIG. Los datos
de puente seran los mas incompletos. Probablemente la informacion de la cubierta
vial del puente mas alta se habra importado, pero la informacién de apertura del
puente, muelles e informacidn de enfoque de modelado tendran que ser
completados. Como se ilustra en la Figura 61, a menudo, sélo la informacion del
estribo del puente estd incluida en el modelo digital del terrenoy deben
completarse. Los datos del puente se completan en el editor Bride and Culver que
se accede desde Geometric Schematic.
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Figura 61 Finalizacion de los Datos de Puente Importados Desde GeoRAS.
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Las estructuras laterales deben ser examinadas para comprobar que la estructura
comienza y termina en el lugar correcto en el modelo HEC-RAS. Si la estacion de
rio para la estructura lateral no se verifico antes de la exportacion GeoRAS, se
debe verificar en el HEC-RAS. Los datos de las estructuras en linea y las
estructuras laterales necesitan ser completados, al igual que los datos del puente.
Los datos de la parte superior de la presa, geometria y configuracion de la entrada
y métodos de calculo tendran que ser modificados y registrados.
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5.2.4 Filtro de puntos de la seccion transversal

Las secciones transversales en HEC-RAS s6lo pueden tener 500 puntos de
elevacion de la estacion. Si intenta ejecutar la simulacién con mas de 500 puntos
la interfaz de HEC-RAS se detendra y le informara de las secciones transversales
gue tienen demasiados puntos.

Para filtrar los puntos de corte transversal, seleccione el menu Tools — Cross
Section Points Filter del editor Geometric Data. Puede filtrar las secciones
transversales en una seccion Unica o0 en multiples ubicaciones. También tiene la
opcion de filtrado basada enla pendiente entre cada puntoy basadoen la
minimizacion del cambio en el &rea de la seccién transversal.

Figura 62 Dialogo de Cross Section Point Filter.

Cross Section Point Filter

Single Location  Multiple Locations ]

Selected Locations [173 zelected)

River |[.~’-‘-.IIFHivers] j Bawter River Upper Reach 8481563 &
Bawter River Upper Reach 8400045
Reach: | j Bawter River Upper Reach  83854.35
. — Bawter River Upper Reach  83361.97
River Sta. |[&ll Rivers] Baxter River Upper Reach 82963.57

Bawter River Upper Reach 8253882
Bawter River Upper Reach  81919.77
Bawster River Upper Reach 317179 |
Bawter River Upper Reach 8123599
Bawter River Upper Reach  80315.69
Bawter River Upper Reach  80628.45
Baster River Upper Reach  80377.05
Bawter River Upper Reach  79577.30
Bawter River Upper Reach 7308238
Bawter River Upper Reach  78ERE.2 |
Bawter River Upper Reach  73255.03
Bawter River Upper Reach 7730316
Bawster River Upper Reach 77E73.96 %

Mear and Colinear Filter  Minimize Area Changs |

MNumber of points to trim cross section down b (500 Filter Paints on Selected %5

Ok Cancel
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5.3 COMPLETAR LOS DATOS DE FLUJO Y CONDICIONES DE
FRONTERA

Los datos de flujo no seran importados del archivo de importacion RAS SIG. Usted
tendra que crear un archivo de flujo constante o de flujo inestable e introducir
los lugares de cambio de flujo y los datos de condiciones de contorno. También es
importante en las simulaciones de flujo estable etiquetar los perfiles de flujo con un
nombre significativo.

5.3.1 Evaluacion de los resultados

Después de realizar una simulacién de flujo estable o inestable, usted debe
verificar los resultados hidraulicos con los trazos estandar y tablas disponibles en
HEC-RAS. También debe comprobar que los perfiles de la superficie de agua
computarizados daran lugar a una llanura de
inundacién adecuada. Por ejemplo, las  secciones transversales deben  ser
estrechamente espaciadas en torno a las curvas en el rio y se extienden por toda
la llanura de inundacion. Las secciones transversales también deben ser lo
suficientemente anchas para permitir el trazado de llanurase de inundacion no
lineal entre la seccion transversal.

Antes de exportar los resultados de el perfil de la superficie del agua, también se
debe verificar el poligono de delimitacion. El poligono de delimitacion (discutido en
detalle en el capitulo 6) limita el &rea que se utilizara para la delimitacién de
inundacién. Esto es especialmente importante cuando el sistema fluvial tiene
diques que pueden ser sobrepasados por uno de los perfiles de superficie de
agua. Si undique aguas arriba es sobrepasado, tendra que verificar que los
diques aguas abajo se apagan, también.

La informacién del poligono envolvente para cada perfil se puede verificar en el
editor Geometric Data. Seleccione el menu GIS Tools — Plot GIS Reach Profile
Bounds. A continuacion, debe seleccionar el perfil y tramo del Rio para los que se
desea graficar los datos.
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Figura 63 Informacion de SIG sobre el Poligono Envolvente (Linea Gruesa) para un Sistema de
Dique (a) Contiene el Flujo y (b) es sobrepasado.

a.) El dique contiene el flujo b.) El dique es sobrepasado
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5.4 EXPORTACION DE LOS RESULTADOS DE HEC-RAS

Después de la simulacién de flujo estacionario o no estacionario, los resultados de
HEC-RAS se pueden exportar para su procesamiento en el SIG por GeoRAS.
Seleccione el menu File — Export GIS Data de la interfaz principal de HEC-RAS,
como se muestra en la Figura 64.
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Figura 64 Acceda a las Opciones de Exportacion de SIG desde la Interfaz Principal de HEC-RAS.
HEC-RAS 4.0

=[-8 Edit Fun View Options Help

Mew Project ...

Open Project ...

Save Praoject

Save Project As ...
Rename Project Tite ...
Delete Project ...
Project Summary ...

Import HEC-2 Data ...
Import HEC-RAS Data ...
Generate Report ...

Export to HEC-DQ. "

Restore Backup Data
Debug Report (compress current plan files) ...

Exit
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El didlogo que se muestra en la Figura 65 le permitira elegir la ubicacién del
archivo para escribir la informacion en el SIG y seleccionar las opciones de salida.
Asegurese de seleccionar los perfiles de la superficie del agua de interés. Los
datos SIG se escribirdn en el archivo de exportacion RAS SIG (. RASExport.sdf).
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Figura 65 Opciones de Exportacion SIG en HEC-RAS.
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Hay muchas opciones de exportacion SIG disponibles en HEC-RAS. Con HEC-
RAS 4.0 o posterior, la opcidn de seleccionar el tramo del rio de interésy / o areas
de almacenamiento se proporciona. El usuario también puede optar por exportar la
velocidad, esfuerzo cortante, el poder de la corriente, o los datos de hielo para la
interpolacién y la cartografia con HEC-GeoRAS.

Si opta por la exportacion de velocidad, esfuerzo cortante, o la secuencia de datos
de energia, los bancos de estaciones también se exportardn junto con las
extensiones de superficie de agua activas. Esto es necesario para mejorar la
interpolacion.

Usted debe tener cuidado de exportar sélo los perfiles de la superficie del agua y
los parametros de interés. EI archivo de exportacion puede crecer muy
rapidamente y la importacion en el SIG puede ser cargado con datos excesivos.

Las opciones de datos geométricos también estan disponibles para la exportacion.
El usuario puede seleccionar exportar la "Linea de superficie de la seccion
transversal® paratoda la secciontransversaloel solo para el canal. A la
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importacion a GeoRAS, unaclase de elemento3Dde las secciones
transversales se  creard. Esto es util para hacer andlisis de  superficie.
Propiedades adicionales pueden ser exportacdas para la visualizacion de un
SIG, sin embargo, HEC-GeoRAS importara so6lo las propiedades del banco de
estaciones.
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6. TRAZADO DE MAPAS RAS

HEC-GeoRAS facilita la generacion de mapas de inundacion exportados de los
resultados de simulacion HEC-RAS. Los conjuntos de datos de limite de llanura de
inundacioén y profundidad de la inundacion pueden ser creados a partir de exportar
elevaciones de la superficie transversal del agua.lLa cartografia de la
superficie del agua se extiende tanto como haya disponibles ubicaciones de los
puntos, velocidades, e informacion del hielo. El capitulo 6 discute el procesamiento
de los resultados exportados de HEC-RAS usando HEC-GeoRAS..

Contenido

Importacion del Archivo SIG de Exportacion de RAS
Cartografia de Inundacion

Trazado de Mapas de Velocidad

Cartografia de espesor de hielo

Almacenamiento de Datos

6.1 IMPORTACION DEL ARCHIVO SIG DE EXPORTACION RAS

HEC-GeoRAS no lee el archivo .RASExport.sdf directamente. Debe primero ser
convertidos a formato XML. Después de convertir los datos SDF a formato XML se
leen los datos en el SIG y los resultados de HEC-RAS se procesan.

6.1.1 Conversion de SDF a XML
El archivo de formato de datos espaciales (SDF) escrito por HEC-RAS no es leido
directamente en HEC-GeoRAS. Para convertir un archivo SDF en el formato XML,

seleccione el botén Convert RAS SDF to XML File & en la interfaz GeoRAS.
Esto invocard el cuadro de dialogo, que se muestra en la Figura 66, permitiéndole
elegir los archivos de salida de RAS de archivosy creard automaticamente
un nombre de archivo XML predeterminado en el mismo directorio (extension de
archivo. xml). El archivo se crea cuando presiona OK.
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Figura 66 Dialogo para convertir formato de archivo RAS SDF a XML

Convert RAS Export SDF to XML

RAS SDF Fie: | | &
RAS XML File: | |

0K ] [ Close ]
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6.1.2 Instalacion de la capa

on el fin de procesar los resultados de HEC-RAS, primero debe identificar los
analisis que se va arealizar - un nuevo analisis 0  continuar trabajando con un
andlisis existente. Esto se realiza a traves del cuadro de dialogo Layer Stup.

En la barra de herramientas HEC-GeoRAS seleccione el menu RAS Mapping —
Layer Setup. El dialogo que se muestra en la Figura 67 le permitira especificar los
datos de salida y los parametros. Un resumen de los datos de entrada se
proporciona en la tabla 27.

Figura 67 Dialogo Layer Setup

Layer Setup

Analysis Type
" Existing Analysis | J
% New Analysis |SteadyFlows
RAS GIS ExportFile | =
Terrain
Terrain Type * TIN " GRID
f* Singl —
e Terrain | |
.. DTM Tiles Layer &=
Output Directory | =

Geodatabase

Rasterization Cell Size |20 (map units)
OK ‘ Help ‘ Cancel |
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Tabla 27 Opciones de entrada en la asignacion de capas en la llanura de inundacion.

Datos de Descripcion

Entrada

Tipo de Analisis Analisis existente — Cambia el mapa activado al andlisis seleccionado
Nuevo Andlisis — Crea un nuevo mapa Yy directorio con el nombre
introducido.

Exportacion de Especifica el archivo XML que contiene los resultados HEC-RAS

Archivos SIG al RAS

Terreno Simple - Seleccione una red TIN o GRID para el analisis de llanura de
inundacion.
Mdltiple - Seleccione laclase de elemento de poligonos que
representan los cuadros de terreno para el andlisis de llanura de
inundacion.

Directorio de Salida Especifique la ubicacion del directorio. Un nuevo directorio con el
nombre Analysis se creard en el directorio de salida para todos los

resultados.
Salida de Datos Una base de datos geogréfica se creara autométicamente con el
Geogréficos nombre de los analisis.
Rasterizacion del Especifique el tamafio de celda pararedes de profundidad de
Tamafio de Celda inundacion.

6.1.2.1 Tipo de Anélisis

El tipo de analisis le permite elegir para trabajar en un andlisis existente o iniciar
un nuevo analisis. El tipo de analisis le permite flexibilidad en la ejecucién del
analisis de llanura de inundaciony la modificacion de los resultados. Si elige
existentes, el mapa (marco de datos)del mismo nombre se activara. A
continuacion, puede continuar procesando los resultados de previos andlisis
GeoRAS o reprocesar porciones de un andlisis (como delimitar la llanura de
inundacién). Un nuevo analisis sera elegido cada vez que un nuevo conjunto de
resultados de HEC-RAS es presentada en el SIG.

Al presionar el botén OK en el cuadro de didlogo Layer Setup se activara el mapa
existente 0 se creara un nuevo mapay un nuevo directorio de analisis basado en
el tipo de andlisis seleccionado.

6.1.2.2 Exportacion de archivos SIG al RAS
La exportacion de archivos SIG al RAS debe estar en formato XML. Se convierte
del archivo SDF usando el boton Import RAS SDF File.
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6.1.2.3 Terreno

Debe especificar el modelo del terreno que se utilizara para realizar la delimitacion
de la llanura de inundacion. GeoRAS permite un DTM enel formato de
red TIN o GRID. Ademas, los datos sobre el terreno pueden ser un conjunto de
datos Unicos o multiples piezas de terreno. El uso de mdltiples piezas de terreno
para representar conjuntos de datos muy grandes se discute en el capitulo 9.

6.1.2.4 Directorio de salida

El directorio de salida especifica el directorio principal donde se almacenaran
los resultados post-procesamiento. Otro directorio se creara en el directorio de
salida con el nombre introducido para el nuevo andlisis. La red TIN superficie del
agua y las redes de profundidad se almacenaran en el directorio con el nombre
del andlisis.

6.1.2.5 Salida de datos geogréaficos

La salida de datos geograficos se crea en el directorio con el nombre del analisis.
Todas las clases de entidades creadas durante el post-
procesamiento se almacenan en la base de datos geogréficos.

6.1.2.6 Rasterizacion del tamafio de celda

La rasterizacion del tamafo de celda determinara el tamafio de la red de las redes
de profundidad de inundacion. Si el DTM de entrada es de tipo GRID, el tamafio
de la celda de la cuadricula se utiliza. Un tamafio mas pequefio de celda resultara
en un mayor tiempo de procesamiento para la delimitacion de llanuras de
inundacion. La rasterizacion del tamafio de celda debe basarse en la resolucion de
la DTM. Como una consideracién practica, comience con un tamafio de celda mas
grande y evalle la delimitacidon de la llanura de inundacién resultante y el tiempo
de procesamiento. Afine el tamafio de la celda durante las futuras llanuras de
inundacién para mejorar resultante llanura de inundacion.

6.1.3 Leer el archivo de exportacién RAS SIG

Después de establecer las opcionesde datos de entrada de  post-
procesamiento, los resultados de RAS se leen en el SIG para su
procesamiento. Seleccione la opcién del mentd RAS Mapping — Read RAS GIS
Export File de la barra de herramientas GeoRAS. El DTM seleccionado se pondra
en el mapa y los datos se pueden leer desde el archivo XML especificado. Si el
archivo RAS GIS Export File es muy grande (con numerosas secciones con una
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velocidad u otros datos de parametros) puede tomar varios minutos para leer en
el archivo XML.

El DTM se cargard en el mapa y una copia sera rasterizada basada en el tamafio
de rasterizacion de celday se almacenara en el directorio de salida para su uso
posterior. La version de la tramadel DTM se llamara "DTMGRID". Las clases
bases de caracteristica seran creadas paralalinea de corte transversal y
poligonos de delimitacion. Estas clases de elemento se utilizardn para el post-
procesamiento.

6.1.3.1 Linea central de corriente

Una clase de caracteristica de linea central de corriente se creard en la base de
datos geograficos de salida salida basada en la ubicacion de la linea central en
HEC-RAS. Los atributos de rio y llegadaseran afiadidos. Este conjunto de datos
no se utiliza en el post-procesamiento por GeoRAS.

6.1.3.2 Lineade corte transversal

La caracteristica de linea de corte transversal se creara en la base de datos
geograficos de salida. Las lineas de corte se representaran la ubicacion de las
secciones transversales en el HEC-RAS vy atribuiran elevaciones de la superficie
del agua a las secciones transversales para cada perfil. La caracteristica tendra el
nombre de "XS Cut Lines" y se agregara al mapa de analisis.

Un campo adicional con el nombre "PO0On" se afiade a las caracteristicas de linea
de corte transversal para cada perfil de la superficie del agua, donde "00n"
representa el nimero de perfil. EI alias para el nombre del campo tendra el
nombre del perfil exportados de HEC-RAS.

Campos adicionales se afiadiran a las caracteristicas de linea de corte transversal
como el de Rio, Llegada e informacion de la estacion de rio. También se agregara
un campo que indica si la seccion transversal fue interpolada.

6.1.3.3 Areas de almacenamiento

las areas de almacenamiento estan en el archivo de RAS de exportacion, un
elemento de contorno de poligono "Storage Area" se creara. Un campo para cada
perfil de la superficie del agua se agregara con la elevacién de la superficie de
agua correspondiente.

6.1.3.4 Delimitacion de poligonos

Un elemento de delimitacion de poligonos se creara conteniendo un elemento de
poligono para cada perfil de la superficie del agua. El campo ProfileID tendra un
valor "P0OONn" correspondiente al perfil de la superficie del agua en los elementos de
las lineas de corte. El campo ProfileName también se afiadiray contendra el
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nombre del perfil exportados de HEC-RAS. El elemento se llamara “Bounding
Polygon” y se afiadira al mapa de analisis.

6.1.3.5 Tabla de definicion del perfil

Una tabla denominada "ProfileDefinition" se crearay resumirdlos nombres de
perfil exportados de HEC-RAS y los nombres del campo perfilen el elemento
de linea de corte de seccion transversal.

6.1.3.6 Extension de la Superficie de Agua

El elemento "Water Surface Extents" se creara. Estos elementos identificaran el
borde de la superficie del agua, calculado en el HEC-RAS (no el SIG) para cada
perfil de la superficie del agua. Para visualizar las extensiones de agua superficial
para cualquier perfil, "Definition Query" para un perfil especifico de la superficie de
agua se requiere.

6.1.3.7 Banco de estaciones

Si los datos delbanco dela estacion estan disponibles en el archivo de
exportacion de RAS, un elemento llamado "BankPoints" se creard. Estos datos
son importantes si usted tiene la intencion de realizar un mapa de velocidad.

6.1.3.8 Datos de puntos de velocidad

El elemento "velocities" sera creado a partir de datos de velocidad en el archivo de
exportacion de RAS. Las velocidades se exportan basadas en la distribucion de
velocidades calculadas en HEC-RAS, con un punto en la ubicacién del centroide
de distribucion de flujo.

6.1.3.9 Datos sobre el espesor del hielo

Los datos de espesor de hielo de laribera izquierda, canales y de la ribera
derecha se importaran, si estan disponibles, al elemento "Ice Thickness". Los
datos de espesor de hielo se consideran constantes en la ribera izquierda, el canal
y la rivera derecha.

6.1.3.10 Datos de punto de esfuerzo cortante

Un elemento de punto de esfuerzo cortante seracreado a partir de datos de
velocidad en el archivo de exportacion de RAS. Los datos de esfuerzo cortante se
exportan basados en la distribucién de velocidades calculadas en HEC-RAS, con
un punto en el centroide en la distribucion de flujo.
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6.1.3.11 Datos de punto de flujo de energia

Un elemento de flujo de energia se crearda partir de datos de velocidad
en el archivo de exportacion de RAS. Los datos de flujo de
energia se exportan sobre basados en la distribucion de velocidades
calculadas en HEC-RAS, con un punto en el centroide de distribucion de flujo.

6.2 CARTOGRAFIA DE INUNDACION

La cartografia de inundacion se realiza mediante las elevaciones de la superficie
del agua en las lineas de corte de la seccion transversal y se limita alos
elementos de delimitacion del poligono. Estos dos elementos deben ser
creados antes de realizar la cartografia de inundaciones. La delimitacion
de llanuras de inundacién también requiere del modelo digital del terreno. Cuando
se utiliza el método de interseccion GRID sobre el trazado llanuras de
inundacién, los datos de origen "DTMGRID" deben estar presentes en el directorio
de salida de andlisis.

6.2.1 Generacién de red TIN de la superficie del agua

El primer paso en el proceso de delimitacion de areas de inundacién es crear una
red de superficie del agua TIN desde las elevaciones de la superficie del agua
adjuntas a cada seccién transversal. Seleccione el menu RAS Mapping —
Inundation Mapping — Water Surface Generation para construir la red de
superficie del agua TIN. El didlogo que se muestra en la Figura 68 le permitira
elegir el perfil(es) de la superficie del agua de interés. Usted puede seleccionar
varios perfiles usando las teclas Ctrl y Mayus en combinacion con el click izquierdo
del ratdn. Usted también tiene la opcion de afiadir ("Add Output Layers") la
superficie de la red TIN al mapa actual y de mostrar la agregada ("Draw Output
Layers”).
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Figura 68 Seleccione los Perfiles de la Superficie de Agua a Procesar.

Water Surface TIN

Select Water Surface Profile
Big oK
Bigger
Biggest
Help
Cancel
v Add Output Layers [ Draw Output Layers

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Se creara una red de superficie del agua TIN para cada perfil independiente del
modelo del terreno. El método de triangulacion ArcGIS crearé la
superficie utilizando lineas de corte de las secciones transversales como lineas de
rotura con la elevacion constante.

Las redes de superficie del agua TIN se almacenan en el directorio de analisis
(que corresponde al nombre del mapa) utilizando el nombre del perfil asignado
"P0OONn" precedido de una "t". La red TIN se afiade al mapa de analisis que utiliza el
nombre del perfil exportado de HEC-RAS con el prefijo de "t* ("t " es por TIN).

6.2.2 Delimitacién de llanura de inundacién

La delimitacion de llanuras de inundacion se realiza usando el menu RAS
Mapping — Inundation Mapping — Floodplain Delineation. La delimitacion
de llanuras de inundacién utilizara la red de superficie del agua TIN y el modelo
del terreno para calcular los limites de la llanura de inundacién y las profundidades
de inundacion.

Los resultados de la delimitacion de llanura de inundacién deben ser
cuidadosamente examinados. Falsas areas inundadas pueden estar presentesy
deben ser eliminados en el SIG o prevenir que se produzcan mediante el uso de
diques en el HEC-RAS. Secciones transversales colocadas inapropiadamente
pueden resultar en datos de delimitacion del poligono que limitan incorrectamente
la delimitacion de la llanura de inundacion. El proceso de delimitacion de llanura
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de inundacién usando GeoRAS es un proceso iterativo que debe utilizarse para
perfeccionar el modelo hidraulico HEC-RAS.

El método de delimitacion de llanura de inundacion rasteriza la red de superficie
del agua TIN con el tamafio de rasterizacion de celday lo compara con el
"DTMGRID". (La version de la trama de la red de superficie de agua TIN se
almacena en el directorio de analisis como"wsgridP00n".) La llanura de inundacién
se calcula donde la red de la superficie del agua es superior a la red del terreno. El
poligono de delimitacion se utiliza para limitar la llanura de inundacion solo a la
zona de modelada en HEC-RAS.

Lared de profundidad de inundacion resulta de la superficie del aguay la
comparacion dela red del terreno.Lared de profundidad se almacenaen el
directorio de analisis con el nombre del perfil de la superficie del agua "P0OOn" 'y
precedido conuna"d". Lared de profundidad se afiade al mapa de andlisis
utilizando el nombre del perfil exportado de HEC-RAS precedido con una "d".

El elemento de delimitacion de la llanura de inundacién se crea basandose en la
red de profundidad. La delimitacion de la Illanura de inundaciébn es
el contorno exacto de la red de profundidad. Sila opcion "Smooth Floodplain
Delineation" esta seleccionada, la delimitacion de llanura de inundacién resultante
sera la delimitaciébn generalizada del poligono de la red de profundidad. El
elemento de delimitacién de llanura de inundacién es almacenado en la base de
datos geograficosde salidadel conjunto de datos RASResults como
"b" y el nombre de perfil "POONn". la delimitacion de llanura de inundacion se afiade
al mapa de andlisis que utiliza el nombre del perfil HEC-RAS precedido con
una "b".

6.3 TRAZADO DE MAPAS DE VELOCIDAD

El trazado de mapas de velocidad se realiza por interpolacion de los datos de
velocidad detallados, exportaos de HEC-RAS en cada seccién transversal
mediante la opcion Flow Distribution Simulation. Con el fin de calcular la superficie
de distribucion de velocidades, una capa de delimitacion de llanura de inundacién
debe existir para el perfil correspondiente. Los datos de velocidad interpolados se
calculan utilizando el meni RAS Mapping — Velocity Mapping. El dialogo que se
muestra en la Figura 69 le permitira elegir entre los perfiles de superficie de agua
gue tienen mapas delimitacion de llanuras de inundaciéon e informacién de
velocidad.
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Figura 69 Dialogo de seleccion Para el Trazado de Mapas de Velocidad

Velocity Interpolation

Select Water Surface Profile
Bigger oK
Help
Cancel
v Add Output Layers v Draw Output Layers

El interpolador de velocidad no utiliza el archivo de punto "Velocities" que
se carga en el SIG, este es solo para visualizar. En cambio, se utilizan los datos
almacenados en el archivo RASxport.xml. Para cada perfil seleccionado, GeoRAS
exporta la delimitacion de la llanura de inundacion al archivo "Floodplains.xml" que
se utiliza para limitar la interpolacion y crea un archivo "Parameters.xml" para
establecer los parametros de entraday de salida para correr el programa de
interpolacién. Un ejemplo del archivo Parameters se muestra en la Figura 70.

Figura 70 Ejemplo de Archivo de Parametros para Correr el Programa de Interpolacién con HEC-
GeoRAS.

<?xml version="1.0" ?>
- <Parameters:
- <Rasters=
<Raster Name="P003" LowerLeftX="6378197.66" LowerLeftY="2019559.89" NumberRows="2911"
MumberColumns="3911" CellSize="20" NoDatavalue="-9999" /=
</Rasters=
- <Files=
=File Type="RASExports" Name="BaxterSteady.RASexport.xml" /=
=File Type="Floodplains" Name="Floodplains.xml" /=
</Files=
- <Transitions:
<Transition ProfilelD="P003" Parameter="Velocities" Values="VelocityValues" Value="Velocity"
Gridabr="vel" /=
</Transitions=
</Parameters:=

La interpolacién de los datos de velocidad se realiza en una seccién transversal de
base seccion transversal. El primer paso en el proceso de interpolacion es calcular
las lineas de transicidn entre las secciones transversales en el cauce principal y
riberas. Una linea de transicion se calcula para cada punto de velocidad en una
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seccion transversal y las transiciones a la siguiente seccidn transversal con la
forma de la linea central de la corriente. Un ejemplo de las lineas de transicion se
muestra en la Figura 71.

Figura 71 Lineas de Transicién Calculadas para la Interpolacion de la Velocidad se Hace de
Seccién Transversal a Seccién Transversal.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Los datos de velocidad luego se interpolan a lo largo de las lineas de transicion
para crear valores conocidos para la entrada en un programa de solucién de la red
de matriz. El canal principal (como se define por el banco de estaciones del canal
principal) se resuelve por separado de las riberas. La delimitacion de llanuras de
inundacién utiliza un limite cero de velocidad para el espacio de soluciones. El
dialogo que se muestra en la Figura 72 se muestra durante la interpolacion para
proporcionar actualizaciones de estado.
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Figura 72 Dialogo de estatus de interpolacion le mantiene actualizado del progreso.

Computing X5 Transition lines and Grids

Flaodplaing file loaded
#5 |ntersections Compted
Computing Tranzition: Welocity PO03

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Una vez que la interpolacion se completa, una superficie de velocidad se crea en
el ESRI en formato binario de punto flotante (.flt). EI nombre del archivo sera el
nombre del perfil precedido de la abreviatura "vel" ("velPOO01.flt", por ejemplo). Un
segundo archivo con la extension ". hdr" se crea el cual especifica los parametros
de lared. La trama binaria se convierte al formato dela redde ESRIy se
almacena en el directorio de salida con una "v"y el nombre de perfil "POOn". La
red de velocidad se afiade al mapa de andlisis utilizando el nombre del perfil HEC-
RAS con el prefijo "v" ("v" es para la velocidad).

Nota: el método de interpolacion de la velocidad es un intento de permitir la
visualizacion  dela distribucion de las velocidades  unidimensionales
calculadas entre las secciones transversales. El algoritmo de interpolacion
utiliza datos limitados para determinar la transicién del flujo al pasar de una
seccion a otray no se puede predecir la naturaleza bidimensional del flujo
alrededor de objetos. Se debe tener cuidado al interpretar los resultados de
interpolacion de la velocidad y la formulacion de conclusiones hidréulicas.

La interpolacion de los datos de velocidad también se puede realizar fuera de
HEC-GeoRAS. Esto es util si usted ya ha realizado la delimitacion de llanuras de
inundacién (utilizando una version anterior de GeoRAS) y ahora quiere visualizar
los datos de velocidad.
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6.4 CARTOGRAFIA DE ESPESOR DE HIELO

La cartografia de espesor de hielo se realiza en gran parte de la misma manera
como el trazado de mapas de velocidad, sin embargo, los datos de valores de
espesor de hielo son constantes en la ribera izquierda, el canal principal,y la
ribera derecha. Ademas, la delimitacion de llanuras de inundacion solo se utiliza
para limitar la extension del hieloy no como un limite de valor cero como fue
hecho por la interpolacién de la velocidad.

Después de la interpolacion, una trama binaria ESRI es creada usando el prefijo
"ice" y el nombre de perfil asignado (iceP0OOn.flt). La trama binaria se convierte al
formato de la red de ESRI y se almacenan en el directorio de salida con una "i" y
el nombre del perfil asignado "POOn". Lared de espesor del hielo se afiade al
mapa de analisis utilizando el nombre del perfil de HEC-RAS con el prefijo "i".

6.5 TRAZADO DE MAPA DE ESFUERZO CORTANTE

El trazado de mapa de esfuerzos cortantes se lleva a cabo casi de la misma
manera que el trazado de mapas de velocidad. Después de la interpolacion, una
trama binaria ESRI es creada usando el prefijo "shear"y el nombre del perfil
asignado (shearP0On.flt). La trama binaria se convierte al formato de la red de
ESRIy se almacenan en el directorio de salida con una "s"y el nombre del perfil
asignado "POOn". Lared de \velocidadse afadeal mapa de andlisis
utilizando el nombre del perfil de HEC-RAS con el prefijo "s".

6.6 TRAZADO DE MAPA DE FLUJO DE ENERGIA

El trazado de mapa de flujo de energia se realiza casi de la misma manera que el
trazado de mapa de velocidad. Después de la interpolacion, una trama binaria
ESRles creada usando el prefijo "power" y nombre del perfil
asignado (powerP00n.flt). La trama binaria se convierte al formato de la red de
ESRIy se almacenaenel directorio de salidaconuna"p"yel nombre del
perfil asignado”P0O0n". La red de flujo de energia se afiade al mapa de analisis que
utiliza el nombre del perfil de HEC-RAS con el prefijo "p”.
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6.7 ALMACENAMIENTO DE DATOS

HEC-GeoRAS creara numerosos conjuntos de datos durante el post-
procesamiento. El cuadro de dialogo Layer Setup le mostrara donde seran
almacenados todoslos datos durante el proceso.lLa familiaridad con el
almacenamiento de datosle ayudara a gestionar adecuadamente los datos
durante el proceso iterativo de delimitacion de llanura de inundacion.

GeoRAS estéa configurado de modo que todos los resultados del andlisis de un tipo
de simulacibn HEC-RAS (o el nombre del plan) se almacenan enun Gnico
directorio. Esto le permite administrar rapidamente un analisis completo. Es
posible que desee eliminar todo un conjunto de datos post-procesados después
de encontrar un error en el modelo HEC-RAS, por ejemplo, durante el proceso
iterativo de delimitaciéon de llanura de inundacién. Un ejemplo de estructura del
archivo se ilustra en la Figura 73.
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Figura 73 Ejemplo de Estructura de Datos Post-Procesados HEC- GeoRAS.
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6.8 VISUALIZACION

Las herramientas de visualizacion se proporcionan en HEC-GeoRAS para ayudar
a comprender e interpretar los resultados de su esfuerzo de trazado de mapas
usando datos facilmente disponibles. Las herramientas proporcionadas le
ayudaran enla creacion de una animacion de los mapas de inundaciony la
publicaciéon de sus datos a un cliente KML (como Google Earth, Microsoft Virtual
Earth, o ESRI ArcSIG Explorer).
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6.8.1 Animacion 2D

El control de animacion de llanura de inundacion, que se muestra en la Figura 74,
disponible a través del menu RAS Mapping — Visualization — 2D Animation le
permite crear un archivo de video que tiene la extension de archivo .avi. El control
de animacion le ofrece una lista de todas las capas del mapa (Map Layers),
"Animation Layers", y "Base Layers”.

Figura 74 El Control de Animacion de HEC-GeoRAS le permite crear un archivo de Video (.avi).
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Las capas Base son capas estaticas que seran visibles por toda la animacion y se
deben mostrar antes de acceder al control de animacion. Después de afadir las
capas a ser animadas a la lista "Animation Layers" estas pueden ser ordenadas y
removidas utilizando las herramientas disponibles. También se proporcionan
botones para agregar las redes de delimitacion de llanura de inundacién y de
profundidad. El boton Add Floodplains agregara todas las capas precedidas por
una “b”, mientras que el boton Add Depth Grid agrega todas las capas precedidas
por una “d”. La lista de animacion también le permite establecer la relacion Tiempo
de espera “Wait Time” (en segundos) para cada capa.
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El archivo de  animacion se crea  basandose enlas opciones de video
espesificadas "Movie Options”. Esto se logra mediante la creacién de mapas de
bits de la pantalla con las capas que aparecen en el orden de la lista "Animation
Layers". Los mapas de bits se combinan para crear un archivo de animacion
(. avi). Si usted desea guardar los mapas de bits en el disco, seleccione la opcién
"Keep Images at Movie Location”. Usted debe ingresar un nombre de archivo
de video y la ubicacion de salida para los archivos de salida.

6.8.2 Publicar las capas en un cliente KML

Las capas creadas en GeoRAS se pueden publicar en el formato KML usando el
menu RAS Mapping — Visualization — Publish Layers to KML Client. El
control de publicacion KML, que se muestra en la Figura 75, muestra las capas
disponibles en el mapa actual. Para crear un archivo KML, seleccione (resalte) la
capa de interés, especifique la ubicacion del directorio de salida, y presione el
boton Create KML Files. El archivo KMZ que se crea esun archivo KML
comprimido.

Figura 75 Capas creadas en HEC-GeoRAS Pueden ser Exportadas al Formato KML para
mostrarlas a los espectadores KML.

Publish Layers to KML X]

Create K< Files

Select Layers

b Biggest ”~
d Biggest

b Bigger

d Bigger

b Big

d Big

t Biggest

t Bigger S
KMZ File Location

:1_Data'Baxter Example @l

Create KMZ Files ‘
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[Es un problema conocido que Google Earth tiene una limitacion en cuanto al
tamafio y nUmero de puntos que se pueden visualizar mediante un archivo KML.
Por lo tanto, se recomienda quelas capas de delimitacion de llanura de inundacion
se generalicen antes de exportarlas a KML.]
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6.8.2.1 Acercade KML

KML Keyhole Markup Language se hizo popular por suusoen Google
Earth. Es un estdndar que ha sido adoptado por elOpen GIS
Consortium (OGC). Los datos se almacenan en latitud y longitud como en el
sistema de coordenadas World Geodetic System de 1984 (WGS84).

6.9 UTILIDADES DE POST-PROCESAMIENTO

Las utiidades de post-procesamiento estan disponibles para ayudarle en la
realizacion de los mapasy la visualizacion de los resultados. Las opciones
disponibles de Ras Mapping — Postprocessing Utilities son: Copia de Analisis,
Eliminacion de Andlisis, Clip Grid y Simbolizacién de Tramos.

6.9.1 Copiade analisis

La copia de andlisis le permite copiar la base de datos geograficos subyacentes de
un andlisis existente de modo que usted no tenga que volver a leer los datos en el
SIG del archivo de exportacibn RAS SIG. El menu Copy Analysis abre el cuadro
de dialogo Layer Setup, como se muestra en la Figura 76. Puede elegir entre
cualquiera de los analisis "Existing Analysis" que se han realizado y debe ingresar
el nombre para"New Analysis". Si lo desea, puede especificar un nuevo
"Rasterization Cell Size" para identificar los impactos de la refinacion del tamafio
de la red de celdas sobre el delineado. Si cambia el tamafio de la celda el modelo
del terreno se volver4d mostrar de lo contrario el modelo del terreno se copiard,
también.
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Figura 76 La Opcion de Copia de Andlisis Crea una Copia de un Analisis Existente Pero Permite
al Usuario Modificar los Parametros de Analisis

Copy Analysis
Analyziz Type
Existing Analysiz |St'3‘5":|-"'F|°"\'S ﬂ
Mew Analysiz |E0py
R4S GIS Export File |C:\_Data\BaHter ExampletFloodmapsBaster_SteadyFlow. RaSexport, =
Temain
Termain Type * TIN " GRID
* Single . - -
Terain C:%_DatahBaster ExamplehTeraintbaster_tin i”'
® (i DM Tiles Laper =
Output Directory |E:\_Data\Baxter E xampletFloodmaps Copy =
Geodatabase Copy.mdb
Fiasterization Cell Size 10 [map unitz]
QK Help Cancel ‘
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6.9.2 Eliminacion de andlisis

El menu Delete Analysis le permite borrar un analisis existente del archivo
de configuracion HEC-GeoRAS y elimina el mapa correspondiente. Los datos, sin
embargo, deben ser eliminados del disco de forma manual, si lo desea.

6.9.3 Clip Grid

La opcion Clip GRID se proporciona para ayudarle a sincronizar el poligono de
delimitacién de inundacion con la red de profundidades. Esta herramienta, que se
muestra en la figura 77, es util para el recorte de la red de profundidades para que
coincida conla delimitacibn de llanura de inundacién que se ha editado
manualmente para reducir las extensiones de llanuras de inundacion.
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Figura 77 Las Redes De profundidades pueden ser Recortadas a Extensiones de Delimitacién de
Poligonos de Llanuras de Inundacion.

Clip GRID
Floodplain Polygon b Biggest
Floodplain GRID |d Biggest =]
Clipped Floodplain GRID |ClippedGRID
ak. | Help ‘ Cancel ‘
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6.9.4 Simbolizacion de tramos

La opcion Simbolize Rasters se utiliza para asignar una simbologia idéntica a cada
red de profundidad creada por GeoRAS. Esto es util sitiene muchas redes de
profundidad de inundacion que representan el auge y la caida de un hidrograma
de flujoy desea utilizar una simbologia consistente para visualizar el rango de
profundidad de cada red de profundidad.

Para utilizar la herramienta Simbolize Rasters, que se muestra en la Figura 78,
debe configurar la simbologia de trazo que actuara como la plantilla.
Normalmente, esto se puede ajustar para mostrar un color para el flujo de
profundidad minimay el flujo de profundidad méxima para todas las redes. La
plantilla de la trama es seleccionada en "Source Raster”, y luego se aplica ala
lista de tramas seleccionadas.
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Figura 78 La Herramienta Simbolize Rasters le Permite Asignar la Misma Simbologia a mdltiples
tramos de conjuntos de datos.

tH Symbolize Rasters

Souce Raster |07 Dec 2000 0200 |

Select rasters to apply symbology of source raster

0k Help Cancel
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7. EJEMPLO - IMPORTACION DE DATOS

En este capitulo se proporciona un ejemplo para la importacion de los datos
generados fuera de HEC-GeoRAS para ArcGIS y la importacion de estos a una
base de datos geogréafica GeoRAS. Esto es importante para los usuarios que han
creado los conjuntos de datos con otras herramientas, especificamente HEC-
GeoRAS paraArcView 3.2 0 en versiones incompatibles de la base de datos
geograficos (como ArcGIS 8.x), y desea modificar y volver a extraer los datos
mediante GeoRAS en ArcGIS.

El conjunto de datos utilizados para este ejemploes el conjunto de datos del rio
Wailupe al que se hace referencia en la anterior documentacion de usuario HEC-
GeoRAS.

Principales Tareas

¢ Inicie un nuevo proyecto ArcMap
e Genere las clases de funciones de GeoRAS
e Importe los datos a las clases de funciones
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e Asigne HydrolDs a las funciones
e Atribuya clases de funciones

7.1 INICIE UN NUEVO PROYECTO ARCMAP

El primer paso es usar GeoRAS para generar una base de datos geograficos para
importar los datos existentes. Esto se hace en ArcMap. Inicie ArcMap y cargue la
extension HEC-GeoRAS. Guarde el proyecto de ArcMap (“Import.mxd”) en un
directorio de su eleccion.

A continuacion, cree un mapa (data frame) para los datos geométricos. Los mapas
se agregan a través del menu ApUtilities — Add Map. Es importante afadir
mapas usando ApUtilities para que GeoRAS "sepa" que mapas contienen datos.
Para este ejemplo, el nombre del mapa es "Geometry Import".

Asigne un sistema de coordenadas en el mapa. Puede hacer esto a través de las
propiedades del mapa o puede cargar un conjunto de datos que tiene el sistema
de coordenadas adecuado. Afada la red de terreno TIN ("wai_tin") y deje que
ArcMap haga el trabajo por usted! Compruebe que el sistema de coordenadas es
correcto, haciendo clic derecho en el mapa Geometry Import y seleccionando la
opcion del menu Properties. Seleccione la pestafia Coordinate System como se
muestra en la Figura 79, y verifique que el sistema de coordenadas es el correcto.
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Figura 79 Dialogo de Propiedades del Mapa Mostrando la Pestafia Coordinate System.

Data Frame Properties

Annotation Groups ] Extent Rectangles ] Frame ] Size and Position ]
General ] Diata Frame Coordinate System ] llumination ] Grids ] Labels ]
Current coardinate system:

MAD_1927_StatePlane_Hawaii_3_FIPS_B103 ~ Clear
Trangverse_bercator
Falze_E asting: S00000.000000
Falze_Morthing: 0.000000
Central_Meridian: -158. 000000
Scale_Factor: 0.993330
Latitude_0Of_Origin: 21.166667

v
Transformations. ..
Select a coordinate spstem:
[ Favorites Madify...

+-[_ Predefined

+-(1 Layers Impart...

= <custam>

Vi NAD 1927 StatePlane Hawai_3_FIPS_5103 Mew o
Add To Favonites
< >
oK | Cancel | |
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7.2 GENERE LAS CLASES DE FUNCIONES DE GeoRAS

Una vez que el proyecto se guarda y el sistema de coordenadas se fija, usted esta
listo para crear las clases de funciones GeoRAS. Seleccione el mend RAS
Geometry — Create RAS Layers — All. (Usted puede hacer cada clase de
funcion una a la vez.) El dialogo que se muestra en la Figura 80 se invocara para
permitirle introducir los nombres para cada clase de funcién. Al presionar OK va a
construir una base de datos geograficos basada en el nombre y la ubicacién del
proyecto de ArcMap. En este caso, una base de datos geografica llamada "Import"
fue creada y se almacena en el mismo directorio que el "Import.mxd".
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Figura 80 Dialogo que Permite al Usuario Espesificar las Clases de Funciones.

£ Create All Layers

Stream Centerline |Hiver

Batk Lines |Bank$

Flaws Path Centerlines |Flnwpath3

5 Cut Lines |><5|:utLines

Bridges/Culverts |Bridge$

Ineffective Flow dreas ||neff,é.,reas

Blocked Obstructions |B|.;..3ke.j|:| bs

Land Usze |Lan|:|L|SE

Levee Alignment |Levees

Levee Faints |LeveeF‘nints

Inline: Structures |In|ineStru-:turES

Lateral Structures |Lateral5tructures

Starage Area |Stu:urage.-’-'-.reas

Storage Area Connections |5,.ﬁ.,|:.;.r-,ne.3ti.:.ng
(1] 4 | Help | Cancel |
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Una vez que las clases de funciones se han generado, e
gue se agregan a la tabla de contenidos de | £F Geometry Import
ArcMap. Usted podra eliminar cualquier conjuntos de o T

datos que no va a utilizar a de la tabla de ) i"m's"“‘ms
. .-, , - InlineStructures
contenido. Una clase de funcién en blanco permanecera —

= LeveePoints

en la base de datos se geograficos. Para este o
ejemplo, luego va a importar datos existentes en las e Comnee
clases de funciones en blanco. Antes, sin embargo, N

guarde el proyecto y cierre ArcMap.

= Ineffareas
=3

= Bridges

= XSCutlines

= Flowpaths

= Banks

= River

=1 [ wai_tin
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7.3 IMPORTE LOS DATOS A LAS CLASES DE FUNCIONES

Los datos son importados en clases de funciones existentes utilizando ArcCatalog.
Debido aque ArcCatalogtendr4d acceso alos datos, debe asegurarse de
gue no se esta utilizando en otra sesion de ArcGIS (como ArcMap).

Inicie ArcCatalog yvaya alabase de datos geograficos ("Import”),como se

muestra en la Figura 81. Tenga en cuenta que la base de datos geograficos y los
documentos de mapa se almacenan en el mismo directorio.

Figura 81 Buscando en ArcCatalog.

Location:  |C:\Data\RAS\GeoRAS \ArcGIS \Examples'\Wailupe Import |
=|| Contents l Preview ] Metadata ]
+-[23 Wailupe S
=423 Wailupe Import Na'_“e | Type
= g import almport Personal Geodatabase
=} GeometryImport & mport Map Document

Banks Bl wiai_tin TIN Dataset
BlockedObs
Bridges
Flowpaths
Ineffareas
InlineStructures
LandUse

LateralStructures
El LeweePoints
Lewvees
River
StorageAreas
XSCutLines
HYDROIDTABLE
LAYERKEYTAELE
Import
[#] wai_tin
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Haga doble clicen GeoDataBase y DataSet para acceder a las clases de
funciones. Haga clic derecho en una clase de funcion (elija la clase de funcion
River) y seleccione el menu Load Data (ver Figura 82).
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Figura 82 Clic derecho en la clase de funcion para importar los datos.

Conterts l Preview ] Metadata ]

Mame

|TFpe

Banks
BlockedObs
Bridoes
Flowpaths
IneffAreas
InlineStructures
LandUse
LateralStructures
El LeveePaoints
Levees

River
Storagehreas
XSCutlines

Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
Personal Geodatabase Feature Class
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7.3.1 Cargar datos de proceso
El proceso de carga de datos se utiliza para importar las funciones y asignar
atributos a los campos. El proceso se enumera en los siguientes pasos.

1. Seleccione la fuente de datos para importar navegando por el archivo de forma
asociado (stream.shp es el archivo de forma de "river").

Simple Data Loader

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it ta
the list of source data to be loaded. You can load from muttiple data sets in
the same operation i they share the same schema.

Input data

C:M\Data"RASWGeoRAS\ArcGIS \BExamples \Wailupe'stream shp

Ligt of source data to load

Ce Do |

Cancel

X
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2. Haga clic en el boton Add para seleccionar el conjunto de datos. Haga clic en
el botdn Next para continuar.

Simple Data Loader E|

Enter the source data that you will be loading from. Click Add to add it ta
the list of source data to be loaded. You can load from muttiple data sets in
the same operation if they share the same schema.

Input data

=
List of source data to load
ChData"RASWGeoRAS ArcGI 5 Examples ' Wailupe'stream shp

< Back Cancel |

3. Haga clic en el boton Next en el siguiente dialogo.

Simple Data Loader E|

Select the target geodatabase and feature class that you will be loading the
source data into.

Choose an existing geodatabase:

Select the target feature class:

| I

* 1 do not want to load all features into a subtype
~

< Back e x Cancel
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4. El cuadro de dialogo le permitira coincidir los campos de origen con los campos
de labase de datos geogréficos. Los nombres de campo seran similares,
si no idénticos, en la base de datos geograficosy archivos de forma. Haga
coincidir los campos de los datos que desea importar. Cualquier informacion de
atributos no importada se puede completar en ArcMap usando GeoRAS. Haga
clic en Next cuando los campos coincidan.

Simple Data Loader §|

For each target field, select the source field that should be loaded into it.

Target Field | Matching Source Field | 25
| HydrolD [int] =MNonex
| RiverCode [string] STREAN_ID [string]
_| ReachCode [string] FtEA.CH I [=tring) -
_|FromNode [ghort int] <None=>
| ToMode [short int] =MNone>
| ArcLength [float] =Monex
_| From5ta [fleat] =None=
| ToSta [float] <None=>

Y
Reszet
< Back MNent > Cancel |

5. Puede optar por importar todas las clases de funcion o cargar aquellas que
satisfacen una consulta de atributo. Seleccione una opcion y haga clic en Next.

Simple Data Loader rgl

“You can load all of the features from your source data into the target feature
class oryou can limit what is loaded by defining an attribute queny.

{+ { nad all of the source data:

™ Load only the features that satisfy a queny

[ i

< Back et >




6. Los datos se importan y un didlogo de resumen proporciona resultados.

Simple Data Loader El

Summary

Summary for data load operation

|Bource data:

CAData \RASWGeo RAS\ArcG1S\BExamples Wailupe\stream shp

Target geodatabase: C:\Data"RAS\WGeoRAS \ArcGIS \BExamples \ Wailupe
Import“impart mdb

Target feature class: River

Query:

< Back | Finish | Cancel |

Repita el proceso de importacion de datos para cada clase de funcion.

7.4 ASIGNE HYDROIDS A LAS FUNCIONES

Después de importar los datos de cada clase de funcion, tendra que asignar un
HydrolD a cada funcion. Esto se realiza en ArcMap. Inicie  ArcMap y abra el
proyecto "import". Para que las funciones GeoRAS trabajen, cada elemento debe
tener un HydrolD uanico.

Seleccione el menu ApUtilites — Assign UniquelD como se muestraen la
Figura 83.
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Figura 83 La Asignacion de HydrolDs se realiza a través del menu AppUtilities.
ApUtiites * Help
List Maps
Add Mew Map

Set Target Locations...

XML Manager...
Load/Merge Config XML
HydroID Tables Manager...

Enable Disable HydroID Manager
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El didlogo que se muestra en la Figura 84 se invoca permitiéndole elegir las
clases de funciones (Layers) a las que se le asignara hydrolDs. Presione el botén
Select All.

Figura 84 Opciones de asignacion de HydrolDs.

£ Assign UniquelD

Map |Geometry Irnpart j
Warkspace |I::\Data\HAS\GEDHAS‘\ArCGIS\EEj
rigquel O |Hydrol D

Layers

Select All

i Mo i+ ’Yeg

Apply o

™~ Selected features e Al features
oK Help Cancel

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

175



También elija Yes para sobrescribirlos IDs existentesy elija All Features.
Presione OKyelcampode HydrolD se llenara para cadacapaque tiene
funciones. Un didlogo de estado (véase la Figura 85) le informara cuantas IDs
fueron pobladas.

Figura 85 Dialogo de Exito de Asignacion de HydrolDs.

Assign UnigquelD

HydrolDs were successfully assigned to the selected
layers. The HydroIDs ranged from 1 to 63,
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7.5 ATRIBUYA CLASES DE FUNCIONES

Ahora debe verificar que cada funcién se le asignd un HydrolD Unico y que cada
funcion tiene los atributos adecuados. Suponiendo que haya importado todos los
datos de campoyelproceso de HydrolDfue un éxito, ya termind.
Una buena manera de rellenar los atributos de la capa de lineas de corte de
seccion transversal, sin embargo, consiste en ejecutar el mend RAS Geometry —
XS Cut Line Attributes. Al hacerlo, usted puede estar seguro de que las
funciones se han atribuido basadas en las otras clases de funciones. Después de
llenar los atributos, abra la tabla de atributos para la clase de elemento y verifique
gue los datos se llenaron adecuadamente.
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8. EJEMPLO DE APLICACION

En este capitulo se proporciona una explicacion detallada de como utilizar la
extension HEC-GeoRAS en ArcGIS para apoyar el desarrollo del modelo
hidraulico y analisis con HEC-RAS. Esto proporciona un procedimiento paso a
paso para el desarrollo de los datos geométricos de importaciéon en HEC-RAS y
como desarrollar conjuntos de datos SIG de los resultados de exportacion de
HEC-RAS.

Este ejemplo es para la ficticio rio Baxter que majestuoso serpentea a través de la
Ciudad de Tule, EE.UU. Comenzamos nuestro ejemplo con una red TIN del
sistema fluvial, que incorpora datos detallados del terreno, tanto para el canal
principal y llanuras de inundacion adyacentes. El modelo detallado del terreno sera
la base para este ejemplo.

Las figuras en este ejemplo pretenden mostrar el proceso de GeoRASYy los y
delinear los principios y puede no ser exacto hidraulicamente. Para mas discusion
sobre las medidas abordadas en este ejemplo refierase a los capitulos 3-6.

Tareas Principales

Cargue HEC-GeoRAS

Inicie un nuevo Proyecto

Cree curvas de nivel de un DTM

Cree capas RAS

Genere el archivo de importacion RAS SIG
Analisis hidraulico HEC-RAS

Importe el archivo de exportacion RAS SIG
Genere datos SIG de los resultados de RAS

Cargue HEC-GeoRAS

Inicie el programa ArcMap. Compruebe que las extenciones 3D Analyst y Spatial
Analyst estén instaladas y cargadas seleccionando el menu Tools — Extensions.
Seleccione las extensiones, como se muestraen la Figura 86 sino estan
disponibles, usted tendra que instalarlas.
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Figura 86 Cargue las Extensiones ESRI para usarlas con GeoRAS.

Extensions

Select the extenzions you want to use,

Spatial Analyst
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Las herramientas de HEC-GeoRAS se cargan como una barra de herramientas de
ArcMap Paracargarla barra de herramientas GeoRAS, seleccione Tools —
Customize en el interfaz principal de ArcMap (véase la Figura 87). Seleccione la
casilla correspondiente a HEC-GeoRAS. La barra de herramientas GeoRAS se
afiadira a la interfaz. Presione el boton Close cuando haya terminado. Es posible
acoplar la barra de herramientas donde se desee.

Figura 87 Agregue la barra de herramientas HES-GeoRAS al Mapa.

Customize

Toolbars lgommands | Cptions |

Toolbars:

Main Menu Mew...

Reset...

[1Disconnected Editing
[JAdvanced Editing
[]Food Waming Response System

b

Kevboard. .. Add from file. ..
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8.1 INICIE UN NUEVO PROYECTO

jAlto! Usted debe guardar el proyecto y guardarlo a menudo. Ha determinado la
estructura de directorios de donde desea almacenar las capas de datos GeoRAS?
Decida la ubicacién para almacenar los datos de SIG. Si el directorio no existe, se
crea mediante un gestor de archivos. Mueva / copie la capa de terreno en un
directorio adecuado. Para este ejemplo, el directorio del proyecto ha sido
denominado "Baxter Example".

Seleccione el menu File — Save para guardar el documento ArcMap. Navegue
hasta el directorio del proyecto e introduzca el nombre del proyecto para el
documento de ArcMap ("Baxter92" se utiliza para este ejemplo).

Agregar un Mapa

Afada un mapa al documento ArcMap seleccionando el menu ApUtilities — Add
New Map. Escriba el nombre "RAS Geometry" para el nombre y presione OK.

8.1.1 Sistema de coordenadas

Establezca el sistema de coordenadas para analisis para el mapa RAS Geometry.
El sistema de coordenadas debe coincidir con el del modelo del terreno! La forma
mas sencillade hacerlo es mediante la adicion delaDTMen el mapa. La
informacion de la proyeccién del mapa se establece en funcién del primer conjunto
de datos cargados.

Agregue la red TIN "Baxter_tin" al mapa presionando el boton Add Data vy
navegando a la ubicacion de la DTM. La red TIN se afiadird al mapa. Desactive la
casilla que aparece juntoal nombre de las capas DTM para detener la
representacion del terreno.

Haga clic derecho en el mapa, seleccione el menu Preoperties. En dialogo Data

Frame Properties haga clic en la pestafia Coordinate System Yy verifique el
sistema de coordenadas como se muestra en la Figura 88.
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Figura 88 Debe Definir el Sistema de Coordenadas para el Mapa Antes de Usar GeoRAS.

Data Frame Properties

Annotation Groups ] Edent Rectangles ] Frame l Size and Position l
General ] Data Frame Coordinate System l llumination ] Grids ] Labels ]

Current coordinate system;

MALD_1983_StatePlane_California_llI_FIPS_0403_Feet Clear |
Lambert_Conformal_Coniz

Falze_Easting: 6561666 EEEEET
Falze_Maorthing: 1640416. 666667
Central_Meridiar: -120.500000
Standard_Farallel_1; 37 0BEEEY
Standard_Parallel_2: 38433333
Latitude_0Of_Orgin; 36.500000

w
¢ 3 Tranzformations... |
Select a coordinate system:

(] Favarites todify... |
+-{_] Predefined
+-[ Layers Impart... |
= D <custom:

MAD_1983_StatePlane_California_lll_FIPS_04 Mew -

Add To Favorites |
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8.2 CREE CURVAS DE NIVEL DE UN DTM

Probablemente haya notado que incluso los modelos pequefios de terreno, tardan
bastante tiempo en procesarse. Este retraso durante una actualizacion de la
pantalla puede ser bastante lento, mientras que usted esta digitalizando las
caracteristicas en el mapa. Las curvas de nivel son una buena fuente de datos
para visualizar el terreno y volver a dibujar con mayor rapidez.

Seleccione el menu 3D Analyst — Surface Analysis — Contour. Introduzca un
intervalo de curvas de nivel de 5 0 10 pies y una ubicacion de salida. Presion OK.
El conjunto de datos e crea y se agrega al mapa de RAS geometry.

Mientras se aleja, los las curvas de nivel proporcionan informacion adecuada. Pero
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si se acerca (zoom), es probable que quiera ver el canal definido por el DTM. Para
utilizar los curvas de nivel en armonia con el modelo del terreno, establecer la
propiedad de "Baxter_tin" Scale Range para mostrar solo las funciones cuando se
haga zoom in (no se muestra con un zoom mas alla de 1:8,000) como se muestra
en la Figura 89.

Figura 89 Use la Propiedad Scale Range de las Capas para mostrarlas solo cuando sea
necesario.

Layer Properties

General lSource] Displa}r] Symbologyl Fields ]

Layer Mame: |ba:<ter_tin

Scale Fange

'ou can zpecify the range of zcales thiz layer will be shown;

" Show layer at all scales

= Dan't show layer when zoomed:

out beyond 1: |8,000 4

[minimum zcale)

inbeyond 1: |0 E
[masimurmn scale]

QK | Cancel
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A continuacion, decida como desea que los contornos se  muestren. Puede
establecer los contornos para que se muestren hasta que haga zoom iny hacer
que se apaguen cuando la red TIN se representa, estableciendo la propiedad
Scale Range de la capa de curvas de nivel. El uso de la escala para hacer capas
se muestra de la Figura 90 a la Figura 92.
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Figura 90 Curvas de Nivel Cerca a una Union, Escala 1:10,000
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Figura 91 DTM Representado con Curvas de Nivel en la Union, Escala Menor a 1:6,000
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Figura 92 DTM Representado sin Curvas de Nivel, Escala mayor a 1:6,000
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8.3 CREE CAPAS RAS

Enesta seccion, podracrear yeditaruna seriede capas conocidas
colectivamente como las capas RAS que se almacenan en una base de datos
geograficos. Las capas RAS son la base de los
datos geométricos extraidos en el SIG para el andlisis  hidraulicoen  HEC-
RAS. Los elementos RAS que usted va a crear son: linea central de corriente,
lineas de corte de secciones transversales, lineas de banco, lineas de trayectoria
de flujo, puentes/alcantarillas /, Areasde  flujo  ineficaz,  obstrucciones
bloqueadas, uso de la tierra, alineacién de diques, estructuras laterales, y areas de
almacenamiento.

8.3.1 Base de datos geogréaficos

Las capas de RAS se almacenan en una base de datos geograficos. Para crear
una nueva base de datos geograficos con clases de
funciones vacias, seleccione RAS Geometry — Create RAS Layers — All. Esto
creara una base de datos geograficos con el nombre "Baxter92.mdb" en la misma
ubicacion del documento ArcMap ("Baxter92.mxd"). Cada clase de funcion se
agrega almapa conun simbolo deestio de linea Unica. Ahora tendra
que crear las caracteristicas de cada capa RAS.
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8.3.2 Linea central de corriente

Lalinea central dela corriente se utiliza para establecer el alcance de la
red fluvial. La red fluvial debe ser digitalizada en la direccion del
flujo con puntos de llegada que coincidan en las uniones.

Basado en la Figura 93 puede tener una idea general de como luce el sistema del
rio: el rio Baxter fluye de Este a Oeste, desde el tramo superior al tramo inferior,
con el afluente Tule Creek dividiendo el rio Baxter en los dos tramos. Usted tendra
que digitalizar las lineas centrales de la corriente del rio para los tres tramos
qgue se muestran.

Figura 93 Red Fluvial para el Rio Baxter.

cree®

we
Tributary

Baxter River
Upper Reach
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Comience a editar la base de datos geograficos mediante la seleccién del menu
Editor — Start Editing. Compruebe que estd seleccionando "Baxter.gdb". La
linea central de flujo se debe crear en la direccion del flujo, asi que empiece en el
extremo superior del rioy haga zoom inparaque el canalse identifique
facilmente.

Seleccione "Create New Feature" parala Tasky "River" parala clase de
elemento Target. Seleccione la herramienta Sketch y comience la digitalizacion de
la linea en la direccidon aguas abajo. (Haciendo clic ubica un vértice). Continte la
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digitalizacion de la linea hasta llegar la unién. Si necesita desplazarse, solo tiene
que seleccionar la herramienta Pan (0 mantenga pulsada latecla "C" para
interrumpir el modo de edicion), desplacese por el mapa, y vuelva a seleccionar la
herramienta Sketch (o libere latecla "C") para continuar digitalizando. Para
finalizar la linea del tramo en la unién, haga doble clic para colocar el punto final.

Digitalice cada tramo de rio. Hay tres tramos fluviales en total, con un cruce en la
confluencia del Tule Creek. Se creara la union después de crear todos los tramos.

8.3.3 Crear una union

Para crear una union, los extremos de cada tramo deberan coincidir. Mientras esta
en el modo de edicion, seleccione "Modify Features" en Task. Luego establezca la
tolerancia de ajuste, seleccionando el mena Editor — Options. En la pestafia
General, establezca la tolerancia de ajuste a"10" map units.

A continuacion, seleccione el menu Editor — Sapping. Haga clic en la casilla End
para la capa de rio, como se muestra en la Figura 94.

Figura 94 Active las propiedades de encaje para las capas individuales.

Layer Vertex Edge End
¥SCutlines O O O
River |l O

A continuacién, selecciona la herramienta Edit y tome el punto final de la linea de
un tramo de rio, pulsando y manteniendo pulsado el boton izquierdo del ratén.
Muévalo hacia el punto final de otro tramo. Cuando el punto esta dentro de la
tolerancia de ajuste, un boceto del extremo aparecera y se ajustara al punto final.
Suelte el botén del ratény el punto final se ajustara. La progresiéon de los pasos
para ajustar los extremos se ilustra en la Figura 95.

Figura 95 Proceso para Crear una Union Usando Snapping.
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8.3.4 Nombre del rio y los tramos

Cada rio tiene que tener un nombre Unico de rio, y cada tramo dentro de un rio
debe tener un nombre “;ico de tramo. Utilice la herramienta (River Reach
ID) para dar a cada tran'c de rio un nombre.

Haga clic en la herramienta River Reach ID para activarla. Utilice el cursor para
seleccionar cada tramo de rio. El dialogo River and Reach Name (que se muestra
en la Figura 96) aparecera permitiéndole introducir los nombres de rio y de tramos.
Para este ejemplo, el rioBaxter tiene un tramo mas alto y un tramo mas bajo y el
Tule Creek es un afluente.

Figura 96 Dialogo de Asignacion de Nombres de Rio y Tramo.

Assign River and Reach Names E|

River |Ea>cter Riwver j
Reach ||_I|:u|:|er FeacH
oK | Help ‘ Cancel |
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Después de haber etiquetado de cada tramo del rio, mire los atributos de la capa
de Rio. Para abrir la tabla de atributos, haga clic derecho enlacapa de Rioy
seleccione el mena Open Attribute Table. Tenga en cuenta los campos que se
encuentran en la tabla de atributos: HydrolD, River, y Reach. Los datos del campo
HydrolD se llenan automéaticamente -usted introdujo los datos de los campos
River y Reach. Los campos Shape (enlasado a la forma de funciones), OID
(identificador de objeto Unico para la funcién) y Shape_Lenght (longitud de la
linea) también se llenaran automéaticamente cuanto los datos son creados

Figura 97 Tabla de Atributos de la Linea Central de Corriente.

B Attributes of River

|  Shape* OID* | Shape length | HydwlD | River | Reach |
» |P0h.rline 1 41221.342004 1|Baxter River lUpper Reach
J Palyline 2 48157.068348 2 | Bater River Lower Reach
J Pobyine 3 12551456638 3| Tule Creek Tributary
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8.3.5 Conectividad de red

Para comprobar la conectividad de los tramos del rio, seleccione el mena RAS
Geometry — Stream Centerline Atributes — Topology. Los campos FromNode
y ToNode se llenaran con nimeros enteros. Compruebe que todos los
extremos de las uniones comparten un nidmero en comudn. La tabla de atributos
completa para la capa de Rio se muestra en la Figura 98.

Figura 98 Tabla de Atributos Completa de la Linea Central de Corriente.

B Attributes of River

| River | Reach | FomNode | ToNode |  Aclength | FromSta | ToSta |
¥ | Baxter River Upper Reach 1 2 41221 344 48157 0664 253784141
J Bater River Lower Reach 2 3 48157 066 ] 48157 DB64
J Tule Creek Tributary 4 2 12551.457 ] 12551.4571
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Por ultimo, ejecute mend Ras Geometry — Stream Centerline Attributes —
Lenghts / Stations. Este calculala longitud de cada tramo para determinar la
secciéon transversal del emplazamiento del rio. Los campos FromStay ToSta se
llenan con el FromSta siendo el extremo aguas abajo del tramo. Los datos de
FromSta y ToSta los estdn "al revés" de FromNode y ToNode porque el
emplazamiento del rio real se calcula desde aguas abajo hacia aguas arriba!

8.3.6 Lineas de banco

A capa de lineas de banco se utiliza para identificar el area del canal principal de
conduccion de la de las zonas de llanura de inundacion de desbordamiento. Esta
capa no esnecesariay hay buenas herramientas en el HEC-RAS para la
asignacion de las estaciones de banco, sin embargo, las lineas de banco pueden
ser necesarias para el procesamiento posterior de los resultados de RAS para el
analisis de la velocidad y el andlisis de hielo. La identificacion del canal principal
también proporcionara una mayor vision del terreno, del movimiento del agua en la
llanura de inundacién, y en la identificacion de areas sin conduccion.

Mientras que esta en el modo de edicidn, asegurese de que la tarea es "Create
New Feature" y Target es "Banks". Seleccione la herramienta Sketch y digitalice
lineas de banco en el borde del canal principal. Digitalizacion precisa podra exigir
que el modelo del terreno se muestre. Digitalice un lineas de banco para cada
tramo de rio — las lineas de banco pueden ser continuos o interrumpidos por un
rio. Un ejemplo de las lineas del banco cerca de la confluencia se muestra en la
Figura 99.
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Figura 99 DTM Superpuesto por la Capa de Lineas de Banco.
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8.3.7 Trayectoria de flujo de lineas centrales

La capa de trayectoria de flujo de las lineas centrales se utiliza para determinar las
longitudes los tramos de rio aguas abajo entre la seccion transversal del canal y
las zonas de desbordamiento. Una linea de trayectoria del flujo se debe crear en el
centro de masa del flujo en el canal principal, a la izquierda del desbordamiento, y
a la derecha del desbordamiento para el perfil de la superficie del agua de interés.

Seleccione el meni RAS Geometry — Create RAS Layers — Flow Path
Centerlines. Es cierto que ya han generado esta clase de elemento, pero
GeoRAS se encargara de la gestion de datos. Deje el nombre predeterminado de
"Flowpaths" y presione OK. Un didlogo se invoca (véase la Figura 100) que le
pregunta si desea copiar los elementos de la linea central de flujo a la capa de
trayectoria de flujo de lineas. Al presiona “Yes”, usted no tendrd que volver a
digitalizar la trayectoria del canal de flujo principal. Elija Yes.
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Figura 100 Los elementos de la Linea Central de Corriente se Copiaran a la Capa de Trayectoria
de Flujo

Create Flowpath Layer

The stream centerline is defined.
Do you want to copy the existing stream
centerline shapes into the flowpath layer?

No Cancel
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Asegurese de que esta en modo de edicidn. Seleccione "Create New Feature"
para la tareay "Flowpaths" como la Target. Digitalice la trayectoria de las lineas
de flujo de desbordamiento en la direccién aguas abajo, siguiendo el movimiento
del agua. Unejemplo delas lineas de trayectoria del flujo en el tramo
superior del rio Baxter se muestra en la Figura 101.

Figura 101 DTM Superpuesto por la Capa de Trayectoria de las Lineas de Flujo.
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8.3.8 Etiqueta de las lineas de trayectoria de flujo

Etiquete las lineas de trayectoria del flujo con la ll herramienta
(Flowpath). Utilice el cursor para seleccionar una trayectoria de
flujo. Tras la seleccion, el dialogo que se muestra en la Figura 102
aparecera. Seleccione la etiqueta correspondiente en la lista
desplegable para la ribera izquierda, el canal principal, o la reibera derecha.

Figura 102 Cada Trayectoria de Flujo Debe Tener una etiqueta “Left”, “Channel” o “Right”.
Assign LineType to Flowpath Fea... @

LineT ype
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Compruebe que el tipo de trayectoria del flujo se ha identificado para
cada trayectoria del flujo mediante la apertura dela tablade atributos de
trayectoria del flujo y compruebe que el campo LineType tiene datos para cada
funcion.

8.3.9 Lineas de Corte de las secciones transversales

Las lineas de corte transversal se utilizan para identificar los lugares en los datos
de corte transversal se extraen de la DTM. La interseccion de las lineas de corte
con las otras capas RAS determina la localizacién del banco de la estacion,
longitudes de tramos a aguas abajo, los valores de Manning n, areas ineficaces,
obstrucciones blogueadas, y las posiciones de los diques. Un ejemplo de disefio
de seccion transversal se muestra en la Figura 103.
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Figura 103 Lineas de Corte Transversal Deben abarcar Toda la Llanura de Inundacion.
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Las lineas de corte siempre deben estar perpendiculares ala direccion del
flujo y orientadas de la margen izquierda ala derecha. Las lineas de corte
deben abarcar toda la extension dela llanura de inundacibn a modelar. La
creacion de la capa trayectoria del flujo la linea central antes de crear las lineas
de corte le  ayudara atrazarlas lineas decorte perpendiculares al flujo.

Asegurese de que esta en el modo de edicion. Seleccione "Create New Feature”
para Tasky "XSCutLines" como Target. Digitalize las lineas de corte de la
margen izquierda a la derecha como sea necesario para capturar la geometria de
la llanura de inundacion.

8.3.10 Vista previa de las secciones transversales

Los datos de station-elevation que se extraeran del modelo del terreno pueden ser
vistos de antemano con la herramienta XS Plot. Esto es util para comprobar que la
seccion transversal abracara toda la llanura de inundacion de tierras altas y para
identificar la posible distribucién de flujo en una seccion transversal. Para pre
visualizar una seccion transversal, siga los pasos que se indican a continuacion.

1. Seleccione la herramienta (XS Pot)
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2. Seleccione la linea de corte transversal de interés.
3. La seccioén transversal se trazard en una nueva ventana, COmo se muestra en
la figura 104

Figura 104 Ejemplo de Trazado de Seccién Transversal.
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El titulo del trazado de la seccion transversal la informacion del rio, tramo y
estacion si los atributos se han calculado para la seccion transversal.

8.3.11 Atributos
Los atributos se agregan a la capade linesas de cortes de secciones

transversales desde el mend RAS Geometry — XS Cut Line
Attributes. Cada atributo se calcula basédndose en la intersecciéon de las lineas
de corte con otra capa.

Seleccione menu River — Reach Names. Este elemento agregara nombres de rio
y tramo a cada linea de corte basado en la interseccion con la linea central de
corriente. Si el proceso no puede ejecutarse hasta su finalizacion, detenery
corregir sus datos antes de continuar.
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A continuacion, ejecute el menu Stationing. Esto agregara una estacion de rio a
cada seccion transversal basada en la interseccion conla linea central del
corriente. Una vez mas, si el proceso no se ejecuta hasta su finalizacion, detener y
corregir sus datos antes de continuar. Sin embargo, lo més probables es que este
elemento del menu funcione si los nombres de tramo y del rio fueron asignados
correctamente.

Seleccione elmend Bank Stations para agregar la ubicacion de las
estaciones del banco a cada seccion transversal. Por ultimo, utilice la opcion
Downstream Reach Lengths para asignar longitudes de tramo basandose en las
lineas de la trayectoria del flujo. Usted debe verificar que a cada linea de corte se
le ha asignado una longitud de tramo.

Si una operacion falla al atribuir usted puede encontrar la linea de corte problema
mediante la apertura de la tabla de atributos y mirando el campo asociado para el
"primer" registro que tiene un valor cero. Esto indica que el célculo no se ha
realizado correctamente y sin ningun valor puede ser asignado. Resalte la linea de
corte problema y haga zoom a la funcion seleccionada en el mapa para identificar
(y corregir) el origen de la cuestion.

8.3.12 Obtencidn de elevaciones

Seleccione el meni RAS Geometry — XS Cut Line Attributes — Elevations
para obtener elevaciones del modelo terreno. EI proceso de obtencion de
elevaciones convertira los elementos de 2D a 3D. Esto dara
lugar a la generacion de una nueva clase de funcion. Las elevaciones se
obtendran en el borde de cadatriangulodeun TIN o desde el centro de
cada celda GRID.

8.3.13 Puentes / alcantarillas

Puentes y alcantarillas son tratados al igual que las secciones transversales.
Asegurese de que estd en modo de edicion. Seleccione "Create New Feature”
para Task y "Bridges" como Targer. Digitalice las lineas de corte desde el margen
izquierdo aa derecho bajo el cruce de desbordamiento de la linea central de cada
puente/ alcantarilla.

Utilice los datos de fondo, como una fotografia aérea para localizar los cruces del
puente. La ubicacion final debe ser determinada en base al modelo del terreno
para que la linea central del camino caiga en la zona alta de la aproximacién. Un
ejemplo de la ubicacion de un puente se muestra en la Figura 105. Note como la
tierra alta termina cerca del canal en la apertura del puente. Informacién sobre la
cubierta del puente tendra que ser completada en el HEC-RAS.
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Figura 105 Busque las lineas de corte del puente en la carretera central para capturar el terreno
elevado.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

8.3.14 Atributos

Después de digitalizar cada ubicacion de los puentes tendra que asignar River —
Reach Namesy Stationsde rio como se hizopara las secciones
transversales. Estas opciones se encuentran bajo el menu Bridge / Culverts. A
continuacion, debe suministrar alguna informacién sobre el puente en la tabla de
atributos. (Usted tendra que estar en el modo Editar.) Introduzca la distancia a la
seccion transversal proxima aguas arriba en el campo USDistance y el ancho de la
cubierta del puente (en la direccién del flujo) en el campo TopWidth. También
hay un campo NodeName previsto para que introduzca una breve descripcion del
puente. Un ejemplo de los datos de atributos para los puentes se muestra en la
Figura 106.

194



Figura 106 Ejemplo de Datos de Atributo para Puentes.
B Attributes of Bridges

| River | Reach | Station | USDistance | TopWidth | NodeName |
F Tule Creek Tributary 4514 027832 100 56 | Yosemite Street
J Baxter River Lower Reach 44367 347656 40 50 | Highway
| Bater River Lower Reach 45360.035063 40 20| Railroad
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8.3.15 Obtencidn de elevaciones

Seleccione el mend RAS Geometry — Bridges/Culverts — Elevations para
obtener las elevaciones del modelo de terreno. El proceso de obtencion de
elevacion convertird los elementos de 2D a 3D f. Esto dara lugar a la generacién
de una nueva clase de funcion.

8.3.16 Areas ineficaces de flujo
Las areas ineficaces de flujo se utilizan para identificar porciones no transmisoras
de la llanura de inundacién. Se utilizan tipicamente alrededor de los puentes para
identificar las areas ineficaces detras de los pilares del puente a través de las
zonas de contraccion y expansion.

Asegurese de que estd en modo de edicidon. Seleccione "Create New Feature"
para Task y "IneffectiveAreas" como Target. Digitalice los poligonos utilizando la
herramienta Sketch para representar las zonas de flujo ineficaces alrededor de los
puentes que cred anteriormente. Un poligono se debe utilizar para cada area
ineficaz. Un ejemplo de conjunto de las zonas de flujo inefectiva se muestra en la
Figura 107. Tenga en cuenta que a pesar de las zonas de contraccién/expansion
son no lineales los datos del area de flujo ineficaz soélo se extraerden la
interseccion con las lineas de corte.
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Figura 107 Ejemplo de Areas de Flujo Inficaces en un Puente.
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Después de la digitalizacion de las areas ineficaces, se obtienen las posiciones y
elevaciones en las secciones transversales. Seleccione el mend RAS Geometry
— Ineffective Flow Areas — Positions. Los datos se extraeran de cada area
ineficaz y se guardaran enuna tabla denominada "IneffectivePositions" (por
defecto), como se muestra en la Figura 108, que define la ubicacion de inicio y
final del area de ineficaz y la elevacion y crea una entrada de elevacién (como la
parte superior de elevacion de la carretera) en el campo UserElev. Un cuadro de
dialogo también le permitira mantener las elevaciones de usuario actuales “keep
current user elevations” si habia entrado previamente una elevacion de una
seccion transversal en particular.
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Figura 108 Datos de Area Ineficaz de Flujo Obtenidos en la Seccién Transversal.

B Attributes of IneffectivePositions

| X52DID | 1AZDID | BegFrac | EndFrac | BegHev | EndHev | UserHev | ~
r 183 354 0 0011117 90.419334|  B9.357353 |<MNull
| 184 354 0 0.263076 93267815  75.001701 |<MNull=
| 297 354 0 0.043465 51.183441 85.741135 | <Null>
| 298 354 0 0.103252 90.366402| B4 7BGB46|<Mull:
| 184 355 0.623562 1 GB.86B546| 105402634 |<Null>
| 297 355 0.534141 1 105|  105.416428 | <Null>
| 298 355 0.831189 1 105|  105.4B4657 | <Null>
| 185 356 0.620608 1 73774170 110 | <Mull=
| 186 356 0.970204 1 106.239212|  110.402802 | <Null=

299 356 0.738780 1 105  108.408379 | <Null> v
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8.3.17 Obstrucciones Bloqueadas

Las obstrucciones bloqueadas se utilizan para eliminar una zona de flujo de las
secciones transversalesy puede ser usado para representar el impacto de los
grandes edificios construidos en la zona de inundacion - areas que no estan
representados en el DTM.

Asegurese de que esta en modo de edicidon. Seleccione "Create New Feature"
para Tasky "BlockedObs" como Target. Digitalice los poligonos utilizando la
herramienta  Sketch para representar ala zona bloqueando el flujo en las
secciones transversales.
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Figura 109 Una Obstruccion (Edificio) al Flujo en la Llanura de Inundacion se Representa aqui
Utilizando Blocked Obstruction
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Después de la digitalizacion de las obstrucciones bloqueadas, obtenga la posicion
en cada seccion transversal mediante la seleccion del menu RAS Geometry —
Blocked Obstructions — Positions. Los datos se obtendran para cada
obstruccion y se guardardn en una tabla denominada "BlockedPositions" (por
defecto) como se muestra en la Figura 110. Usted puede entrar en una elevacion
de la parte superior de cada edificio en el campo UserElev para cada seccion.

Figura 110 Tabla de Ubicacion de Obstrucciones Blogueadas.

B Attributes of BlockedPositions ._ E|rg|
| Xs2DID | BO2DID | BegFrac | EndFrac | BegHev | EndHev | UserBev|
3 209 75 0643788 1 7AESESTO|  £1.008850 <Nul>

B 210 375 0535829 1 74856400 80534325 <Nul>

B 211 379 0.377860| 0954879 74033295  79.191414|<Nul>

B 212 379 0.747224| 0855509 75.370628|  77.82B659|<Nul

B 317 79 0396623| 0903034 73839996  78.352097 |<Nul:
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8.3.18 Uso de latierra

La capa de uso de la tierra es un poligono de conjunto de datos utilizados para
establecer los coeficientes de rugosidad para cada linea de corte. La capa de uso
de la tierra no tiene que ser un conjunto de datos "multi-part" para que los métodos
GeoRAS funcionen (y puede que no haya lagunas a lo largo de una seccion
transversal). Como minimo, conjunto de datos del uso de la tierra debe tener
un campo que contiene informacion descriptiva sobre cada poligono. En este
ejemplo, el campo LUCode tiene una descripcion de parque "Park".

Usted puede digitalizar su propio poligono de conjunto de datos o cargar los datos
del ejemplo proporcionado. La construccion de un conjunto de datos de uso del
suelo con numerosos poligonos es bastante tedioso. Vamos a saltar esto y utilizar
el conjunto de datos proporcionados.

Remueva la funcion Land Use construida anteriormente.. Cargue la funcion Uso
de la Tierra proporcionada en la base de datos "Baxter.mdb". Los datos sobre el
uso de la tierra proporcionados tienen numerosas categorias de uso del sueloy
ain mas aun mas poligonos (como se muestra en la Figura 111), asique lo
primero que tiene que hacer es asignar un valor de n para cada poligono.

Figura 111 Datos del Uso de la Tierra para el Area del Rio Baxter.
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Utilice el meni RAS Geometry — Manning’s n Value — Create LU-Manning
Table para crear unatablaresumen delos datos de uso del suelo. En
el didlogo previsto (véase Figura 112), seleccione LUCode para el campo
el campo Landuse y presion OK.

Figura 112 Cree una Tabla Resumen de los Tipos de Uso del Suelo en la cual Entre los Valores.

Create L U-Manning Table

Land Usze | LandUse ﬂ
Select Landuse Field | LUCode |

Surmary Manning T able |LL|Manning

Help | Ean-::el|
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Una tabla llamada "LUManning" se creara resumiendo todos los tipos de uso del
suelo y le permitira introducir un solo valor de n por uso del suelo. Asegurese de
que esta en el modo de edicién y abra la tabla "LUManning". Introduzca un valor
de npara cadatipo de uso dela tierra. Un ejemplo de los valores de n se
proporciona en la figura 113.
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Figura 113 Resumen de los Tipos de Uso de Suelos y los Valores n Asociados

M Attributes of LUManning

OBRJECTID LUCode N_Value

3 15] Nearstream 0.035000
16| Lkban 0.050000
17 | Faming 0.060000
18| Urban 0.060000
19 | HDResidantial 0.020000
20 Industral 0.100000
21| Orchards 0.055000
22 |OpenSpace 0.040000
23 |Crop/Pasture 0.050000
24 |Commercial 0.120000
25 | Schonl 0.055000
26 | loodpian 0.040000
27 | OpenWater 0.035000
28 | GoFCourse 0.040000
25 WWTP 0.045000
30| Park 0.045000
31 | Aiport 0.040000

Record: 14] 4] 1 »[m] Show| Al Selected | Recouds (0 out of 17 Select
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Una vez que la tabla resumen se ha completado, es necesario extraer los valores
de nlo largo de cadalinea de corte. Seleccione el mena RAS Geometry —
Manning’s n Value — Extract n Values. El didlogo que se muestraen la
Figura 114 se invocara.Usted tendra que seleccionar LUManning como la tabla
resumen de Manning. Presién OK para extraer los datos.
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Figura 114 La obtencién de los Valores de n se Puede Hacer de la Capa del Uso de la Tierra o de
una Tabla Resumen de los Valores n.

Extract N Values

Land Use |Lanu:|L|se j
b anning Option
s | =l
*  Summary Manning T able |LL|Manning j
%S Cut Lines |#SCutlines =]
#5 Manning T able |Manning

(0K | Help | Cancel |
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Los datos del valor n deManning se extraen de cada seccion transversal y se
reportan en la tabla “Manning”. La posicion de inicio del valor de n como una
fraccion a lo largo de la linea de corte y el valor se reportan a la tabla, como se
muestra en la Figura 115.

Figura 115 Ejemplo de los Datos del Valor de Manning n Obtenidos a lo Largo de las Lineas de
Corte

B Attributes of Manning r._|rg|g|
| oBJECTID*| XS2DID | Fraction | N_Value |~

» 1777 202 0 0.060000

| 1778 202 0.275840 0.035000

| 1773 203 0 0.060000

| 1780 203 0.259681 0.035000

| 1781 204 0 0.060000

| 1782 204 0.236644 0.035000

| 1783 204 0654236 0.050000

| 1784 205 0 0.060000

| 1785 205 0179126 0.035000

| 1786 205 0.745720 0.060000

| 1787 206 0 0.060000

| 788 206 0.238721 0.035000

| 1783 206 0.721163 0.050000

| 1730 207 0 0.060000 |
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8.3.19 Alineacion de diques
La capa de alineacién de diques se utiliza para identificar las caracteristicas que
impidan que el flujo de agua se mueva hacia la planicie de inundacion.

En nuestro ejemplo, los miembros de nuestro club campestre ficticio Bushwood
han elegido construir de un dique para proteger sus hogares queridos. A pesar de
que este dique no esta en nuestro DTM, lo podemos incorporar los datos de
elevacion propuestos en nuestro modelo GeoRAS.

Asegurese de que esta en el modo de edicion. Seleccione "Create New Feature"
para Task y "Levees", como Target. Digitalice la linea del dique con la herramienta
Sketch para representar a la tierra alta. La alineacién del digque en el rio Baxter
(lowe Reach) protegiendo Bushwood Estates se muestra en la Figura 116.

Figura 116 Alineamiento del Dique para Bushwood Estates

\\ /

‘\\_____-—'—--.____.-ﬂ""'"’
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Una vez que la alineacion del dique se crea, tiene que asignar elevaciones a lo
largo del dique. Un contratista ha proporcionado la informacién de Iq;[nés alto del
dique vy facilmente podemos introducirla con la herramienta (Levee
Elevations). Una vez que la herramienta Levee Elevation esta activada, haga clic
en la linea del dique. Enel cuadro de dialogo que aparece, se mostrara la
elevacion del terreno. Puede reemplazar la elevacion mediante la introduccién de
una elevacién especificada. Una clase de funcién denominada "LeveePoints" se
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crea y la distancia a lo largo de la linea del dique y la elevacién se almacenan para
cada dique. El didlogo para introducir las elevacionesy la tabla de puntos del
dique se muestra enla Figura 117. Introduzca las elevaciones a lo largo de la
alineacion del dique entero.

Figura 117 Los Puntos de Elevacién de Dique se Introducen usando la Herramienta Levee
Elevation.

Assign Levee Elevation El

Spoat Elevation E4917
IIzer Elervation ,;fq—
&

OK ‘ Hell | Cancel |

E Attributes of LeveePoints
\ Station

o ¥ | Poirt 1 368 11128.702148 7
J Poirt 2 363 5307.335338 7
J Point 3 368 5013.101363 65
J Point 4 368 6761.366211 7
J Poirt 5 363 5170.907715 7.
J Point 6 368 1399.700806 7
J Point 7 368 88.482310 80
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Después de que los datos de elevacion del dique se introducen, debe convertir el
digue de una funcion en 2D a una funcion 3D (esto también es necesario si se
obtiene los datos de elevacion de la DTM). Seleccione el mend RAS Geometry —
Levee Completion. Los datos de elevacion introducidos en la funcion
"LeveePoints" es interpolada (sin extrapolacion) a lo largo de la linea de los diques
y los datos se convierte en una caracteristica en 3D.

Seleccione el menu Levees — Positions para extraer la posicion del dique y la
elevacion en cada linea de corte transversal. Una tabla denominada
"LeveePositions" se crea para almacenar los datos, como se muestra en la Figura
118.
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Figura 118 Los Datos de Posicion y Elevacion del Dique se Extraen en las Secciones
Transversales

B Attributes of LeveePositions

| Lev2DID | XS2DID | Fraction | GmdHev | Hevation |~
v 320 229 0.932604 79.198724 79.956245
| 320 230 0503561 20113403 73700363
] 320 231 0779078 71722084 77.384415
] 320 232 0597302 £7 643057 75.015358
] 320 233 0523043 73839996 74342171
] 320 234 0 587746 73839996 73.365003 |
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8.3.20 Estructuras en linea
No hay estructuras en linea en este ejemplo, sin embargo, son tratadas de forma
similar a la clase de funcién Puente / Alcantarilla.

8.3.21 Estructuras Laterales

Una estructura lateral se utiliza para representar una funcion lineal donde el flujo
se movera lateralmente sobre un vertedero entre tramos o entre un tramo del rio y
el area de almacenamiento. Una estructura lateral se utiliza para representar la
parte superior de un dique de tierra o de tierra alta que pueden ser sobrepasados
En nuestro ejemplo, vamos a incorporar dos areas de almacenamiento en el tramo
inferior del rio Baxter que requieren una estructura lateral.

Asegurese de que esta en el modo de edicion. Seleccione "Create New Feature"
para Tasky "Lateral Structures"” como Target. Digitalice las estructuras laterales
en la direccion aguas abajo, utilizando la herramienta Sketch, a lo largo de las
tierras  altas. Lineas  de corte transversal deben terminar en las  estructuras
laterales. Un ejemplo estructuras laterales se muestra en la Figura 119.

205



Figura 119 Ejemplo de Estructuras Laterales la Final de las Secciones Transversales.

el
ST
\
I‘f \\. -
R E R e ey o ow o S
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8.3.22 Atributos

Después de crear las localizaciones de laestructura lateral, se debe asignar un
nombre de rioy de trama a la estructura e identificar la seccion transversal para
conectar la estructura. Seleccione el menu Lateral Structures — River/Reach
Names y el menu Lateral Structures —Stationing. La asignacion de la estacion
fluvial se calcula basada en la distancia mas corta desde el extremo superior de la
estructura al tramo de rio mas cercano. Este proceso puede no resultar en la
estacion fluvial deseada - puede que tenga que modificar la estacion del rio!

A continuacion (mientras esta en el modo de edicién), tiene que especificar un
ancho dela parte superior del vertedero yla distancia a la seccién aguas
arriba. Si  ha iniciado la presa aguas abajo de una seccion transversal la
distancia a la seccion transversal aguas arriba puede introducirse como cero. Un
ejemplo de datos para los vertederos laterales se muestra en la Figura 120.
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Figura 120 Informacion de Atributos para las Estructuras Laterales.

B Attributes of LateralStructures

| FRiver | Reach | Station | USDistance | TopWidth | NodeName
¥ |Bader River |Lower Reach 27465 675688 1] 20 | Morth LS
J Baster River |Lower Reach 33042 234375 0 20| South LS
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Después de que lainformacion de la estructura lateral ha sido proporcionada,
tendra que convertir la clase de elemento de 2D a 3D para extraer la informacion
de la parte superior del vertedero. Seleccione el meni RAS Geometry — Lateral
Structures — Elevations.

8.3.23 Areas de almacenamiento

Las areas de almacenamiento se utilizan parala detencion de la llanura de
inundacién del modelo. Un area de almacenamiento esta conectada a un tramo
del rio por una estructura lateral y a otra area de almacenamiento por una
conexidon de area de almacenamiento. Tenemos dos areas de almacenamiento en
nuestro ejemplo, una en el lado Norte del rio y otra en el lado sur del rio.

Asegurese de que estd en el modo de edicion. Seleccione "Create New FEature"
para Task y "StorageAreas" como la Target. Digitalice poligonos que representen
las areas de almacenamiento utilizando la herramienta de Sketch. Las areas de
almacenamiento utilizadas para este ejemplo se muestran en la Figura 121.
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Figura 121 Areas de Almacenamiento Conectadas a los Tramos del Rio por Estructuras
Laterales.

. N ]
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Después de la digitalizar las &areas de almacenamiento, obtenga los datos de
elevacion-volumen. Seleccione el mend RAS Geometry — Storage Areas —
Elevation Range. Esto identificara el punto mas alto y mas bajo dentro de las
areas de almacenamiento y asignara esos atributos a latabla de atributos de
areas de almacenamiento bajo los nombres de MinElev y MaxElev.
Puede reemplazar la elevacién maxima introduciendo una elevacionen
el campo UserElev.

A continuacion, obtenga la relacion elevacion-volumen mediante la seleccion del
menu RAS Geometry — Storage areas — Elevation-Volumen Data. Los datos
de elevacion-volumen se escribiran en una tabla denominada "ElevVol" para cada
area de almacenamiento de la minimaa la maxima elevacion. El intervalo de
elevacion se basa en el rango de elevacion, dividido por la propiedad "SliceCount"
(por defecto es10). Los datos resultantes de elevacion-volumen para el ejemplo de
areas de almacenamiento se muestran en la Figura 122.
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Figura 122 Datos de Elevacion-Volumen Para Areas de Almacenamiento.

B Attributes of ElevVol

| oBJECTID* SAID | Hevation | Volume | Area |~
3 1 369 £3.340000 0 0
| 2 369 §4.589996 272682.78125 532602.75
| 3 369 £5.839996 2102153.25 B547175.5
N 4 369 £7.083936 11305259 8041533
N 5 369 £2.333936 22415348 5809258
N 5 369 59535996 35058528 10318466
B 7 369 70.835996 45214080 12055797
| 3 369 72.083396 54778916 12845528
| 3 369 73.339996 30952256 13012651
| 10 369 74 589996 97345688 13240751
| 11 369 75.839986 114224528 13613173
N 12 370 £2.085831 0 0

13 370 £9.214676 293325 96875 777340.9375 | %
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8.3.24 Conexiones de areas de almacenamiento

No hay conexiones de area de almacenamiento en este ejemplo. Las conexiones
de area de almacenamiento se crearia muy similar a como se crea una estructura
lateral, sin embargo conectaria un &rea de almacenamiento con otra area de
almacenamiento en vez de area de almacenamiento con una seccion transversal
del rio.

8.4 GENERE EL ARCHIVO DE IMPORTACION RAS SIG

Antes de escribir los resultados al archivo de importacion RAS SIG, debe
comprobar que GeoRAS es consciente de cuales conjuntos de datos que desea
exportar. Seleccione el menu RAS Geometry — Layer Setup. Haga clic en las
pestafias y verifique que la lista desplegable para cada capa contiene el nombre
del conjunto de datos correcto. Las capturas de pantalla para la instalacion de la
capa para este ejemplo se muestran en las Figuras 123 a la Figura 126.
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Figura 123 Instalacion de Capas para la Extraccion de Datos Geométricos. Pestaiia de Superficie
Requerida.

¥ Layer Setup @

Required Surface ] Required Layers] Optional Laers | Optional Tables |
i @ TIN " GRID
& Single Tenain Type
Select Terrain Ibaxler_tin _'_I
" Multiple DTM Tiles Layer [T =l
I Apply HEC-GeoRAS Symbology oK Help Cancel
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Figura 124 Instalacion de Capas para la Extraccion de Datos Geométricos. Pestaiia de Superficie
Requerida.

¥8 Layer Setup @

Required Suiface  Required Layers | Optional Layers | Optional Tables |
Stream Centerline | River ~|
XS Cut Lines IXSCutLines LI
XS Cut Lines Profiles ]XSCulLines3D l]
I Apply HEC-GeoRAS Symbology oK Help Cancel
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Figura 125 Instalacion de Capas para la Extraccion de Datos Geométricos. Pestafia de
Superficie Opcional.

Layer Setup

Fequired Surface 1 Required Layers  Optional Layers l Optional Tables]

Bank Lines ]Banks LJ Stream Profiles iNuII Lj
Flows Path Centerlines ]Flowpaths j Storage Areas 1St0rage.~’-‘ueas :J
Land Use ]LandUse LJ Storage Paints jNuII LJ
Leves Alignment |Levees ﬂ Levees Profiles lLeveesBD LJ
Insffective Flaw Areas ]Ineffectiva&reas lJ Levee Paints 1LeveeP0ints L]
Blocked Obstructions |BlockedDbs j

Bridges/Culverts ]Bridges LJ Bridges/Culverts Profiles JBridgesSD LJ
Inling Stuctures ]Null L] Irline: Structures Profiles 1Null LJ
Lateral Structures |Lateral8tructures j Lateral Structures Profiles lLateraIStructuresSD LJ
54 Connections |Nu|| j 54 Connections Profiles ]Null LJ

I~ Apply HEC-GeoRAS Symbology ok Help Cancel
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Figura 126 Instalacion de Capas para la Extraccion de Datos Geométricos. Pestaiia de
Superficie RequeridaOpcional

P8 Layer Setup @

Required Suiface | Required Layers | Optional Layers  Optional Tables |
Manning | Manning L,
Levee Positions | LeveePositions _v_]
Ineffective Positions IlneffectivePositions ﬂ
Blocked Obstructions | BlockedPositions __'_I
Elevation Volume [Elewol |
Nodes Table INodesT able L]
[ Apply HEC-GeoRAS Symbology oK Help Cancel
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Después de verificar los datos que seran exportados, seleccione el mend RAS
Geometry — Extract GIS Data. El didlogo que se muestra en la Figura 127 se
invoca lo que le permite elegir el directorio de destino y nombre de archivo.

Figura 127 Nombre y Ubicacién del Archivo para Exportacion SIG.
EH Export RAS Data §|

File Name |04 _DatahBaster ExamplebGIS2RAS] =

0k, ‘ Help ‘ Cancel ‘
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Después de presiona OK, GeoRAS exportara los datos SIG a un archivo XML y
luego convertird el archivo XML al formato SDF. Dos archivos se  crearan:
"GIS2RAS.xmlI" y  "GIS2RAS.RASImport.sdf". Este proceso tardara  varios
segundos. El didlogo que se muestra en la Figura 128 aparece cuando el proceso
ha creado con éxito los archivos.

Figura 128 Dialogo de Exportacion de Datos SIG Exitosa.

Export GI5 Data

IS data for RAS exported successfully!
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8.5 ANALISIS HIDRAULICO HEC-RAS

HEC-RAS permite realizar un analisis unidimensionalde flujo estable e inestable
de los sistemas fluviales. Los pasos generalesen eluso de HEC-
RAS en relacion con GeoRAS se discuten en esta seccion.
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8.5.1 Inicie un proyecto HEC-RAS
Abra HEC-RAS y guarde el proyecto en el directorio en que desea que los
archivos de datos HEC-RAS sean guardados.

8.5.2 importe el archivo de importacion RAS SIG

Abra el Editor Geometric Datay seleccione File — Import Geometry — Gis
Format. Vaya al archivo de importacion RAS SIG "BaxterRiver.RASImport.sdf" y
seleccionelo. Los datos se lerdn en el importador de datos. Varias pestafias le
proporcionaran opciones de importacion.

El conjunto de datos se encuentra en unidades US Costomary asi que haga
clic en el botén Next (vea la Figural29).

Figura 129 La Primera Opcion de Importacion le Permite Convertir las Unidades.

Import Geometry Data

Intro ] River Reach Stream Lines | Cross Sections and 1B Modes | Storane Areas and Connections |

Current BAS project units: [ 5 Customary Urits

Import data az: * S Customary units

Sl [metric) units

Impart data will not be converted on impart.

Firished - Impart D ata Cancel
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La pestafia River Stream Lines, que se muestra en la Figura 130, le permite elegir
qué lineas centrales de corriente importar. Asegurese de que todas las lineas de
corriente estan seleccionadas y presione el botén Next.

Figura 130 Opciones de Importacion para el Rio y los Tramos.

Import Geometry Data

. Biver Beach Sheam Lines. || Cross Sections and 1B Modes | Storage Areas and Connections |

ar|

Import File Import File Invert | Import As | Import As | Import | Import | Merge Mode
River Reach HPoints| River | Reach | Statuz | Stream Lines |

1| Baster River Upper Reach [2589 | Baster River Upper Reach | new rd Replace

2| Bawter River Lawser Reach |5798 | Baxter River Lawser Reach | new 7 Feplace

3| Tule Creek. Tributary 1907 | Tule Creek Tributary new v Replace
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Las pestaifias de secciones transversales y nodos IB, que se muestran en la
Figura 131, tiene la mayoria de las opciones disponibles. Esta es la ventana que le
permitird importar diferentes secciones y sus propiedades.

Figura 131 Opciones de Importacién de Secciones Transversales y Delimitaciones Internas.

Import Geometry Data

Intra| River Reach Stream Lines | Cioss Sections and I8 Nodes ] Storane Areas and Connections |
Node Types in Table
Iv Cross Sections [<5] v Bridges and Culverts [BR/Culv] W Inline Stuctures [15] v Lateral Stiuctures [LS)

Impart River: [&1 Rivers) | Import &g #RS5 =180 # New=180 #Import =180
Import Reach: | Import & Check Mew | Check Esisting | Reset |
Reach naj

Impart File Irmpart File Impart File Irmpoart Az | Impart ‘ Irnport

River Reach RS RS |Status | Data
1| Baxter River Upper Reach 94815.68 24815.68 nesy [
2| Baster River Upper Reach 9400044 24000.44 nesy ~
3| Banter River Upper Reach §3554.35 83554.35 new W~
4| Bauter River Upper Reach 83361.96 83361.98 e 7
5| Bauter River Upper Reach 82963.57 8296357 e 7
B[ Bauter River Upper Reach 825398.82 82598.82 e V¥
7| Baxter River Upper Reach 81919.76 81919.76 =" ™
8| Baxter River Upper Reach 81717.89 81717.689 =" ™
3| Baxter River Upper Reach 81235.99 8123599 nesy [l

10 Baster River Upper Reach 80915.68 B80915.68 nesy ~
11| Baster River Upper Reach B0628.45 B0E28.45 nesy ~
v

121 Rautar River lnner Rearh AMR77 N4 ANA77 N4 R
5 Match Impart File RS to Existing Geomety RS

Fropes o Impork

Mode Mames Ineftective Areas

I’ Matching Talerance |01 M atch to Existing
O Blocked Dbstructions
O r Round Selected RS
¥ GI Cut Lines r 2 decimal places - Round
[ Station Elevation Data r
¥ Reach Lengths r
[V Manning's nWalues F [only available when looking at a single reach]
¥ Bark Stations r Starting RS Walue: |0 2 decimal plac_»
= = Create RS in miles | Create RS in feet ‘
[V Levees
Previous | Mext ‘ Finished - Import Data ‘ Cancel |
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Vayaa través de cada nodoy apague la importacion de datos de todos los
puentes (nodos BR). Para ello, seleccione en el tipo de nodo de puentey
alcantarilla, a continuacion, desactive la opcion Import Data, como se muestra en
la Figura 132. Usted se va a importarlos mas adelante.

Figura 132 Puede Acceder Distintos Tipos de Nodos, Como Puentes, A Través del Importador de
Datos

Import Geometry Data

Intra | River Reach Skeam Lines  Cross Sections and B Nodes ] Starage Areas and Connections |
Mode Types in Table
™ Cross Sections [X5) Iw Bridges and Culverts [BR/Culv) [ Inline Structures [15)

Import As: #RS =180 #MNew=180 #|mport =175
Irnport A Check Mew | Check Existing | Rezet |

Impart River: [&ll Rivers)

Lo L«

Import Reach:

Import File Irnport File Import File

FRiiver Reach RS
1| B aster River Upper Reach Fi7ATIEBR FFPAT 3R
2| Bauter River Upper Reach E3210.55 BR E3210.55
3| Baxter River Lower Reach 45360.03 BR 45360.03
4|Baster River Lower Reach 44367.34 BR 4436734
B[ Tule Creek Tributary 4514.027 BR 4514.027
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A continuacion, como se muestra en la Figura 133, seleccione la columna entera
Import AS RS haciendo clicen el encabezado. Seleccione el numero de
decimales a ser "0" y pulse el boton Round. Esto va a cambiar las estaciones del
rio para mostrar los emplazamientos de rio al pie mas cercano. Presione el botdn
Next para continuar.
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Figura 133 Las Opciones de Importacion le Permite Cambiar las Estaciones de las Secciones
Transversales.

Import Geometry Data

Intra] River Feach Stream Lines  Cross Sections and |B Nodes ] Storage Areas and Connections |
Mode Types in Table
[w Cross Sections [*5) [~ Bridges and Culverts [BR /Culv] [ Inline Structures [15) [vw Lateral Structures [L5]

Import River: |[AII Rivers) j Import Az #AS =180 # Mew=180 #Import =175
Import Reach: | j Impart A Check New | Check Existing | Feset |

The imported RS can be edited here, change the import River and Reach na the:
Import File Import File Irnport File Impart Aus | Irnport | Irnport
Riiver Reach RS RS | Statug | Data
1| Baxter River Upper Reach 84515.68 84816 =
2| Baxter River Upper Reach 8400044 1
3| Baxster River Upper Reach 8355435 W~
4| Baster River Upper Reach H3361.96 I
5| Baster River Upper Reach 8296357 ~
E| Bauster River Upper Reach 82598 82 17
7| Baster River Upper Reach 21919.76 ~
8| Baxter River Upper Reach 2171789 ~
9| Eaxter River Upper Reach 81235.93 1
10| Baxter River Upper Reach B80915.68 W~
11| Bawster River Upper Reach 80628.45 I
121 Raster River I AN377 N4 R W~
o kdatch Import File RS ta Esizsting Geometry RS
v Mode Mames v Ineffective Areas Matching Tolerance [[01 Match to Existing
r ¥ Blocked Obstructions
r ™ T Round Selected RS
¥ GIS Cut Lines r |D decimal places j
IV Station Elevation D ata r
¥ Reach Lengths r e T —
¥ Manning's n Values r [anly avallable when lacking at a zingle reach)
I¥ Bank Stations r Staring RS Yalue: |0 2 decimal plac ~
r r Create RS in miles | Create RS in feet |
V¥ Levees
Previous | Mext | Finished - Import Data | Cancel |
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La siguiente pestafia te lleva alas areas de almacenamientoy las opciones de
conexiones, que se muestran en la Figura 134. Las dos areas de almacenamiento
estan marcadas. Presione el boton Finished-Import Data para importar los datos.

Figura 134 Opciones de Importacion de Areas de Almacenamiento.

Import Geometry Data

Intro ] River Feach Stream Lines | Cross Sections and IE Modes & Shorage Areas. and Connections ]

e i) (et & 3 Available Conne : and their Statug
Import File Impartés | Impart | Impart Irnport File: Importds | Import | Import
Storage Aea|  Storage drea | Statuz | G4 54 Conn S4Comn | Status |54 Com
1] 369 369 new I

[ B 370 nEw [
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Una vez que los datos se importan, el editor Geometric Data mostrara un
esquema georeferenciado del sistema fluvial, como se ilustra en la Figura 135.
Verala red fluvial, secciones, areas de almacenamiento, ylas etiquetas
de funcion. Otras opciones de visualizacion estan disponibles en el menu View.
Guarde la geometria.

Figura 135 Esquema Georeferenciado de HEC-RAS Generado por los Datos SIG Importados.

e 10882

m_ E_SzE‘ffrlbutﬂry

- IIIEE Dy 737as,

65433
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Después de importar los datos geométricos, lo primero que tienes que hacer
es realizar un control de calidad de los datos. Asegurese de que no hay datos,
obviamente erréneos o faltantes. A continuacion, consulte sus datos méas de cerca
yendo por los graficos de cada seccion transversal. Compruebe que los
datos del valor n de Manning, las estaciones de banco se colocan correctamente,
diques, areas ineficaces, y obstrucciones bloqueadas se colocan correctamente el
y tiene la componente vertical correcta.

Una de las mejores herramientas para la visualizacion y edicion de datos es el
editor Graphical Cross Section. Seleccione el menu Tools — Graphical Cross
Section Edit en el editor Geometric Data. El editor Graphical Cross Section, que
se muestra en la Figura 136, le permite realizar numerosas tareas de edicion.

e Mover la extension de los valores n de Manning.
e Mover la ubicacién de los bancos de datos de la estacion.
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¢ Afadir / mover / eliminar los puntos de tierra.

e Afadir / mover / eliminar los diques, areas ineficaces,y las obstrucciones
bloqueadas.

e Comparar y combinar datos de elevacion de las secciones transversales.

Figura 136 Editor Graphical Cross Section en HEC-RAS.

Graphic X5 Editor,

File Options
River. |BaﬂterF|iver ﬂ | ﬂ [~ Persistent Scale
Reach: |L||:I|:IEIHE-EID|‘I | RS ﬂﬂ [~ Compare Geometry Files
Diescription | [~ Update Compare <5
Bank Station Tools: +|_E=| LEI+| *’ﬁ_j_ﬂ QD:»| +F|E;| HE;+| [F9 4_1__‘ [~ Merge Cross Sections
.05 l 035 I 06 I J
507 Legend
p———
Ground
*
Bank Sta
=
[
=
T
=
o
w
il 00 1000 1500 2000

Station ()
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[(ove Objects

8.5.3 Filtro de puntos de secciones transversales

Las secciones transversales pueden tener un maximo de 500 puntos de elevacién
en el HEC-RAS. Este ndmero suele ser mucho mas de lo necesario para describir
adecuadamente la seccion transversal, teniendo en cuenta la exactitud del modelo
del terreno subyacente. HEC-RAS tiene unfiltro de puntos dela seccion
transversal que puede utilizar para eliminar el exceso/ duplicados de puntos.
Seleccione el menu Tools — Cross Section Points Filter.

En points filter, seleccione la pestafia Multiple Locations y la pestaifia Minimize
Area Change, como se muestra en la Figura 137. A continuacion, seleccione All
Rivers de la opcion River y ppresione el boton Arrow. Esto seleccionara todas las
secciones transversales para filtrar. Introduzca 100 en number of points to filter
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down to. En este ejemplo, tenga en cuenta que la mayoria de los datos tienen
cerca de 100 puntos, pero algunos tienen casi 500. Presione el boton Filter Point
son Selected XS.

Figura 137 Use el Filtro de Puntos de la Seccion Transversal para Eliminar Puntos Redundantes.

Cross Section Point Filter

Single Location  Multiple Locations ]

Selected Locations [148 zelected]
B |Ea:.:[e|'F|i\\.'e|' ﬂ Easter River UpperFeach 75098 [59) &
Bauter River Upper Reach 74803 [B4)
Reach: |[2l Reaches) | |Baster River UpperReach 73748 [53]
. T . Baster River Upper Reach 72830 [58)
River Sta.: JEIIEEEEAES Bater River Upper Reach 72200 [59)

Bauter River Upper Reach 70919 [47)
Bauter River Upper Reach  B9832  [BE)
Baster River Upper Reach 68774 [74]
Bawter River Upper Reach  B8209 (B3
Baster River Upper Reach G7472 [64]
Bauter River Upper Reach  BERSZ  [BR)
Baster River Upper Reach 65438 [154)
Bauter River Upper Reach  B4738 [171)
Baster River Upper Reach 63234 [243)
Bauter River Upper Reach  B3167  [319)
Baster River Upper Reach 62507 [155]
Bauter River Upper Reach  B1976 [115)
Baster River Upper Reach 61506 [125) *

Mear and Colinear Filter  Minimize Araa Change |

MNumber of points to tim cross section down ta: [40p Filter Paints on Selected %5

ak Cancel

[Enter the tanget for point reduction procedure.,
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Los puntos se filtran para reducir (minimizar) el impacto en el area general de la
seccion transversal. El didlogo que se muestraen la Figura 138 informa del
resultado de la filtracion cuando haya terminado. Tenga en cuenta que so6lo
algunas secciones tuvieron una eliminacion significativa de puntos. Puede hacer
clic de nuevo en la pestafia Single Location para ver el impacto que el filtrado tuvo
en una seccion transversal.
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Figura 138 Resultados del Proceso de Filtrado.

HEC-RAS

Surnmary of filker r
River Reach RS Prev Paints | Mew Points | # Remover «
1| Bawrter Bis| Upper Be | 81920 117 100 17
2| Baxster Ri| Upper Re | EB438 154 100 54
3| Baster Bis| Upper Re | 64736 171 100 1
4| Baster Riv| Upper Re | 53294 243 100 143
5| Baxter Ris| Upper Re | 63167 A9 100 219
E| Barter Ris| Upper Re | B2507 155 100 1)
7| Baster Riv| Upper Re | E1976 115 100 15
8| Baxter Ris| Upper Re | E1508 125 100 25
3| Baxter Riv| Upper Re | B025E 133 100 33
10| Bawxter Riv| Upper Re | 59797 111 100 11
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8.5.4 Datos de la estructura hidraulica

Antes de mirar las estructuras laterales, modifique los nombres de las areas de
almacenamiento. En el esquema geométrico, seleccione el menu Edit —» Change
Name. Haga clic enel area de almacenamientoy escriba "Northside" vy
"Southside" paralas areas de almacenamiento correspondientes, como se
muestra en la Figura 139. Después de cambiar el nombre delas é&reas de
almacenamiento, desactive la casilla de cambio de nombre del mend.
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Figura 139 Renombre las Areas de Almacenamiento con Nombre Significativos.

274
235991
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En este punto, las Unicas estructuras hidraulicas que se han importado son las
estructuras laterales. Usted tendré que completar los datos de las estructuras
laterales. Acceda al editor Lateral Structures que se muestra en la Figura 140.
Seleccione Baxter River y Lower Reach y asegurese de que el "Norte SL" esta en
"Right Overbank"y el "Sur LS" se encuentra en "Left Overbank".

También tendra que conectar las estructuras a las areas de almacenamiento
respectivas.  Conecte la estructura lateralaun area de almacenamiento
seleccionando el botén Set SA en el marco Tailwater Connection. No vamos a
cambiar ninguna de las propiedades de otra estructura. Después de establecer las
zonas de almacenamiento, se aplican los cambios de los datosy se guarda el
archivo de la geometria.
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Figura 140 Editor Lateral Structures en HEC-RAS.

Lateral Structure Editor - Imported GIS Data E@E|
File Wiew Options Help

River: |Ba:-:ter River ﬂ Apply D ata | + n|

Heach:lLuwelHeach j Riwer Sta.: |33042. South - ﬂﬂ

Dezcription |

B Flan Data
Pozition: |Left overbank. ﬂ I:Iptimizalinn__,l Breach ... |

Tailwater Connection
Flows into:  |5torage area: Southside

| []

All Culverts: |N0 Flap Gates j

Structure Type: |Weir.v'GateﬂEuIverts.‘Diversinn Fiating Curves ﬂ
wieir s Sater Rher GIS Bample Pl J

=

Elrvetim (11

Culvert

Diversion a o= =m = = oo =

ﬁ ¥ S 4‘1
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Ahora importe un puente y pase por los pasos tipicos para completar los datos del
puente. Seleccione el menu File —» Save As en el editor Geometric Data. Guarde
la geometria de RAS con un nuevo nombre (como "SIG de importacion + Puente").
A continuacion, seleccione el File — Import Geometry — GIS Format. Vaya
a RAS GIS Import File "BaxterRiver.RASImport.sdf' y seleccionelo. Los datos se
leen en el importador de datos. Esta vez esta  importando SOLO un puente!

En la pestafia River Reach Stream Lines desactive todos los tramos del rio, como

se muestra en la Figura 141, haciendo clic en el encabezado Import Stream
Lines y desactivando las casillas de verificacion con la barra espaciadora.
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Figura 141 No vuelva a Importa las Lineas de Tramos.

Import Geometry Data

Intra River Reach Stream Lines ] Cross Sections and B Modes | Storage Areas and Connections |

Impart File Import File Invert | Import Az | Impart Az | Impart | Impart | Merge Mode

Riwver Reach HPoints | River | Reach | Status | Stream Lines |
1| Bawter River | Upper Reach | 2589  |Bawter River | Upper Reach  ewiste § | [ iReplace
2| Baster River | Lower Reach |5798 | Baster River  Lower Reach |exists [  Feplace
3| Tule Creek. Tributary 1907 | Tule Creek Tributary exizts Feplace
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En pestafia Cross Section and IB Nodes asegurese de que Import River se
establece en All Riversy desactive la opcion Import Data para todas las
estaciones del rio. Usando la opcion Round Selected RS, redondee las estaciones
de rio a "0 decimal places" para “All Rivers”. A continuacion, seleccione solo los
tipos de nodo Bridges and Culverts. A continuacion, coloque una marca al lado del
puente situado en el tramo bajo del Rio Baxter en la estacién de rio 45360, como
se muestra en la Figura 142.Asegurese de que esta es la Gnica estacién de rio
seleccionada para importar.

Figura 142 Importe un Solo Puente Usando la Importacion de Datos SIG.

Import Geometry Data

Intra] River Reach Stream Lines  Cross Sections and B Nodes ] Starage Areas and Cornections |
Mode Types in Table
[T Cross Sections [<5] @idges and Culverts [BRACulv] [ Inline Structures [15) [ Lateral Structures [LS)

Impart River: |[AII Rivers) ﬂ Import Avs: # RS =180 # New=180 # Import =1
Import Reach: | ﬂ Irnport As: Check New | Check Exist

ing | Reset |
]

o= ab

VeI ANt
Import File: Import File: Import File: Import &g | Import | Import
River Reach R% R% | Status | Data

1| Baxter River Upper Reach F7737.36EBR FEIaT =

2| Baster River Upper Reach E3210.55 BR E3211 new

3| Banter River Lower Reach 45360.03 BR 45360 g

4| Banter River Lower Reach 44367 .34 BR 44367 (=20

&| Tule Creek Tributary 4514027 BR 4514 e
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En pestafia Storage Areas and Connections, asegurese de que ninguna area de
almacenamiento esta seleccionada para importacién. Ppresione el botén Finished
— Import Data cuando esté listo. El Gnico puente se importard en la geometria
HEC-RAS. Guarde su geometria.
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Acceda al editor Bridge/Culvert y seleccione el puente que acaba de importar
"Railroad". Como se muestra en la Figura 143, la informacion de la cubierta del
puente no esta completa. Esto se debe a que los datos de la cubierta del puente
no estaban en el modelo del terreno. Usted puede ver la elevacion aproximada
de la cubierta del puente en la margen izquierda y la elevacion se debe atar en la
margen derecha.

Figura 143 La Informacion de la Cubierta del Puente Importado de los Datos Slg no estara
Completa.

Bridge Culvert Data - Imported GIS Data +Bridge

File View Options Help
River: |Ba>:ter River ﬂ | + ﬂ|
Reach: |[{Me- Nl « | River Sta.; |459360. Raioz « ﬂ ﬂ
Description | B
Bounding #5's: 45411, | 452490, | Diztance betweern: 121.08 [f)
RoSS, %0 RS=45380. RairoadUpstream (Bridge} -
U Legend
& p———
) 801 Ground
Pier
I 704 Ineff
E Bank 5t
Sloping| = ] an 4
F\butprnent 5 60
. I
o 50
Eridge w
Madeling 407
Approach
301
Culwert
e’ 20 - . : .
0 1000 2000 3000 4000
Multiple )
Oneting Station (ft)
Analysis _|
HTah |
Faram.
Select the Feach for Bidge/Culvert Editing
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Vamos a aproximar el puente como si tuviera una abertura de 1200 pies de ancho,
con elevacion de la cubierta de puente de 83 pies y 5 pies de profundidad. Hay 12
muelles, de 10 pies de ancho, espaciadas a intervalos de 100 pies. Utilice el editor
deck/roadway y el editor Bridge Design para introducir la informacion del puente
como se muestraen la Figura 144. También tendra que modificar las zonas
ineficaces enlas secciones transversales de delimitacion del puente. EI puente
final se muestra en la Figura 145.
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Figura 144 Informacién de la Cubierta del Puente y el Muelle.

Deck/Roadway Data Editor Bridge Design Editor

Del Row Deck/Roadway
Ing Row El of High Chord [Top of Road]

LI pstream 3| El of Low Chord

15 Station |I;|3g|h chord| low chard | - Statioh |I;|3gh chord| low chard [ AddVertical walls in Deck
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ak | Cancel | Clear | Copy US o DS |

Enter distance between upstream crogs gection and deck froadwany. [ft)

Figura 145 Informacién Completa del Puente

Bridge Culvert Data - Imported GIS Data +Bridge fER
File View Options Help
River |Baster River - +
Reach: |LowerF|each j River Sta. |45380 Hailroej ﬂﬂ
Description | E|
Bounding #5's: 45411, 45290, Distance between: 121.08 [ft)
ey RS=45380. RairoadUpstream (Bridge) =
5 807 Legend
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Pier a0] Ground
Ineff
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Usted puede continuar con la importacion de nuevos puentesy completar los
datos. También tendra que establecer el Bridege Modeling Approach para cada
puente y ajustar otros parametros.

Después de que los datos del puente se han introducido, revise los datos de areas
inefectivas de flujo y ajuste la ubicacion espacial y elevaciones alrededor de los
puentes. También tendra queira travésde cada obstruccion blogueada vy
aumentar la elevacion a la altura del edificio que esta representando.

8.5.5 Datos de flujo y condiciones de frontera

Para este ejemplo, vamos a armar un modelo de flujo inestable. Cuando se
desarrolla un modelo de flujo inestable, sin embargo,s iempre se debe elaborar
un modelo de equilibrio de flujo para evaluar el sistema fluvial en una amplia gama
de flujos.

8.5.6 Flujo estable

Introduzca los perfiles multiples para cubrir la gama de los flujos que el modelo de
flujo inestable va a  experimentar. En este ejemplo, introduzca 3 perfiles
de flujo estable (pero en general tiene que escribir muchos perfiles para cubrir
la gama de los flujos), como se muestraen la Figura 146. Escriba un nombre
descriptivo para cada perfil, seleccionando el mend Options — Edit Profile
Names. También tendra que establecer la condicion de frontera aguas abajo (use
Normal Depth  Slope =0,001) usando el botbn Reach Boundary
Conditions. Establezca la elevacione inicial del area de almacenamiento a
la elevacion minima de cada area de almacenamiento mediante la seleccion del
menu Options — Set Storage Area Elevations.
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Figura 146 Editor Steady Flow and Boundary Conditions.

Steady Flow Data - Steady Flows |:| |§| E|
File Options Help

Erter/Edit Mumber of Profiles (2000 max} |3  Heach Boundary Conditions | Applp Data |
Locations af Flow Data Changes
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Reach: |L||:u|:uer Feach j River Sta.: | 84816, j Add A Flow Change Lozation |
Flow Change Location Profile Mames and Flow Bates
River Reach RS Big | Bigger | Biggest
1| Baster River Upper Reach 84816, | 31500 E7R00 143400
2| Baster River Lower Reach 47694, | 32000 0000 154000
Tule Cresk Trbutary . [500 2500 4600

Storage Area Elevations Specified

[Enter ta edit the boundary conditions
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Acceda a la ventana Steady Flow Analysis y presione el boton Compute para
calcular perfiles de agua superficial de las tres corrientes. HEC-RAS llevara a cabo
el control de sus datos. Si no introdujo todos los datos necesarios para llevar a
cabo una ejecucién de flujo contante, HEC-RAS no calculara y le dard un mensaje
de error para corregir sus datos.

Después de la simulacion con éxito, usted debe pasar por las salidas de RAS y
verificar los resultados. Las herramientas Profile Plot y Cross Section Plots son
muy eficaces para identificarlas areas probleméticas. Lo mas probable es que
usted tendra que ajustar las zonas ineficaces alrededor de los puentes para que el
transporte por aguas arribay aguas abajo del puente sean efectivas al mismo
tiempo.

El dltimo punto a verificar es la informacién del poligono envolvente, utilizando la
herramienta GIS Tools — Plot GIS Profile Reach Bounds. Usted quiere
asegurarse de que los resultados de HEC-RAS produciran una llanura de
inundacién adecuada en el SIG. Para este ejemplo, tenemos un dique en el lado
norte del tramo inferior. Si el dique se sobrepasaba, se espera que el poligono de
delimitacién vaya hasta el borde de la seccidn transversal - y le gustaria que todos
los diques en lazona de los alrededores se sobrepasaran juntos. Si no se
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sobrepasaba, se espera que el poligono de delimitacidén sega el borde del dique
como se ilustra en la Figural47.
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Después de verificar los resultados de RAS, debe exportar los resultados del perfil
de superficie de agua al SIG y realizar la delimitacién de llanuras de inundacién
con GeoRAS. A continuacién, se examinarala delimitacion de llanuras de
inundacioén y se identificara como se puede mejorar el modelo hidraulico del rio. El
paso de trazado de mapas de llanuras de inundacion se discute mas adelante en
esta seccion.

8.5.7 Flujo inestable

El modelado de flujo inestable es mas complicado que el modelado de flujo
estable. Siempre se debe elaborar un andlisis de flujo estable para limar los
problemas con el modelo previo a la modelizacion del flujo inestable.

Para el modelado de flujo inestable, usted tendra que examinar las tablas de
propiedades hidraulicas de cada seccion y cada puente. Usted quiere evitar tener
cambios abruptos en las propiedades hidraulicas y que las propiedades cubran
toda la gama de los flujos esperados. HEC-RAS, viene con los parametros por
defecto para la creacion de tablas de propiedades hidraulicas para las secciones
transversales, pero para los puentes (como minimo) tendra que especificar una
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elevacion de la cabeza maxima del agua. La tabla de propiedades hidraulicas se
accede desde el editor Cross Section y Bridge desde el boton HTab.

Usted tendra que introducir hidrogramas, condiciones de contorno y condiciones
iniciales a través del editor de Unsteady Flow, que se muestra en la Figura 148.
Para este ejemplo, utilice un hidrograma de entrada para el Rio de Baxter que
tiene un caudal base de unos 2.000 pies cubicos y el pico alrededor de 150.000
pies cubicos (vea la Figura 149). El hidrograma de entrada para el arroyo Tule
Creek tiene un caudal base de unos 2.000 pies cubicos y un pico de unos 10.000
pies cubicos.

Figura 148 Datos del Editor Unsteady Flow en HEC-RAS.

A Unsteady Flow Data - Flood Event |:||§|E|
File Options Help
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B axter River Upper Reach B451E.
B axter River Lower Reach MNormal Diepth

Tule Creek Tributany Flows Hydrograph

s

Storage Area and 54 Connechions: Storage Area; Northside ﬂ Add a Boundary Condition Location

| | Storage fuea or 54 Connection | Boundary Condition Tvpe
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Las condiciones iniciales se fijaron para el rio Baxter y el arroyo Tule Creek, como
se muestra en la Figura 150. Tenga en cuenta que debe establecer una estacion
inicial de las areas de almacenamiento. Las elevaciones iniciales para las areas de
almacenamiento se crearon para que sean "secas" en el inicio de la simulacion.
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Figura 149 Ejemplo de Hidrograma de Entrada para el Rio Baxter.
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Una vez que los datos de la geometria y el flujo han sido introducidos (revisados y
refinados) esta listo para simular. Abra la ventana Unsteady Flow Analysis y cree
un nuevo plan. Para calcular velocidades detalladas, seleccione el menu Options
— Flow Distribution Locations. En el cuadro de didlogo que aparece, seleccione
Global Subsections para left overbanks, main channel y right overbank, como se
muestra en la Figural51.

Figura 151 Salidas de Velocidades Detalladas Facilmente Seleccionadas para Todas las
Secciones Transversales Usando la Opcién Global Subsections.

Set Locations for Flow Distribution

Set Global Subsection Distribution
Set Global SubSections LOE |5 | Channel |10 ~|ROB |5~
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A continuacién, verifique los tres programas a ejecutar: Geometry Preprocessor,
Unsteady Flow Simulation y Post Processor. Establezca una ventana de tiempo
de Simulacion y seleccione las configuraciones de los célculos. Usted tendra que
seleccionar un intervalo adecuado de la Computacion basada en la forma de la
seccion transversal, el espacio y las caracteristicas del hidrograma. Este ejemplo
no es muy sensible al paso de tiempo seleccionado - Aqui hemos seleccionado un
intervalo de tiempo de 10 minutos. Su ventana de analisis de flujo inestable debe
ser similar ala mostrada en la Figura 152. Presione el boton Compute para
realizar la simulacién de flujo inestable.
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Figura 152 Ventana de Andlisis de Flujo Inestable para HEC-RAS.

F¥ Unstea dy Flow Analysis g|
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Asumiendo que el programa se ejecuta correctamente hasta el final, tendra que
revisar los resultados del modelo detallado y evaluar cédmo puede mejorar su
modelo. El refinamiento del modelo, puede solicitar mas datos del SIG o ajustar
los parametros del modelo. Puede que tenga que modificar las condiciones
iniciales, el intervalo de calculo, o programar las tolerancias para crear un modelo
estable de RAS.

Después de revisar todos los datos, simule de nuevo. Revise los resultados del
modelo, perfeccione el modelo, y simule. Una vez que esté satisfecho con el
modelo hidraulico, exporte los resultados alos SIG para la cartografia de
inundaciones.

8.5.8 Importacién de los resultados HEC-RAS

Abra el plan HEC-RAS "Steady Flow". Seleccione el menu File — Export GIS
Data de la ventana principal de HEC-RAS. El dialogo que se muestra en la Figura
153 seinvocalo que le permite seleccionar los perfiles de interés para la
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exportacion. Para el flujo estable, tendra tres perfiles de donde elegir, mientras
que para flujo inestable tendra muchas opciones de perfil.

Escriba el nombre del archivoy el directorio para almacenar el archivo de
exportacion RAS SIG (RASExport.sdf). Toma por defecto el directorio donde
se almacena el proyecto. Presione el botdn Select Profiles to Export
y seleccione todos  los perfiles. Ademas, seleccione la  opcion  Velocity
Distribution.

Presione el boton Export Data para generar el archivo de exportacion.

Figura 153 Dialogo de Exportacion HEC-RAS.
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8.6 TRAZADO DE MAPAS RAS

El tazado de mapas de los resultados de HEC-RAS se produce con dos tareas
basicas: (1) importar los resultados de HEC-RAS para el SIG como clases de
funciones y (2) realizar el analisis de mapas.
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8.6.1 Importe el archivo de exportacion RAS SIG
Usted debe convertir el archivo SDF exportado de RAS a un formato XML que

GeoRAS puede leer. Presione el botén & (Convert SDF to XML) situado en la
barra de herramientas GeoRAS. El didlogo que se muestra en la Figura 154 le
permitird seleccionar el archivo de exportacion RAS SIG (SDF) y lo convertird en
un archivo XML. EI mismo nombre de archivoy directorio se utilizan para
almacenar el nuevo archivo.

Figura 154 Dialogo de Conversion de RAS SDF a XML

Convert BAS Export SDF to XML

&S SDF File: |C:%_Data%Baster ExampleFloodmapshE asterSteady. R4S export. =d ,_j
Fias =ML File: |C:%_Data‘Baster ExampleFloodmaps'B asterSteady. BAS export. =

ok || Close |
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A continuacion, seleccione el RAS Mapping — Layer Setup para acceder al
cuadro de diadlogo Layer Setup, que se muestra en la Figura 155.

Figura 155 Dialogo Layer Setup para Procesar los Resultados de HEC-RAS en GeoRAS
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o
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® Gz DTM Tiles Layer [ =
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Rasterization Cell Size 20 [map urits]
0K ‘ Help ‘ Cancel ‘
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Escriba un nombre nuevo analisis "Steady" y seleccione el archivo
RASExport.xml. Verifique el modelo del terrenoy seleccione el directorio para
almacenar los resultados. El nombre de los analisis se adjunta en el directorio que
usted elija. Introduzca un tamafio de rasterizacién de la celda (en este caso hemos
usado 0) para la red resultante de profundidad de inundacion (puede que tenga
que refinar el tamafio de la celda de red para mejorar la delineacion de llanuras de
inundacion). Presione OK para cerrar la configuracion de la capa. Un nuevo mapa
llamado "Steady" se creard y el modelo del terreno se cargara.

Seleccione el ment RAS Mapping — Read RAS GIS Import File. Este proceso
llevara unos minutos mientras que los resultados de HEC-RAS se importan en las
clases de funciones y la red de terreno TIN es convertida a GRID. Habra una clase
de funcion creada para lineas de corte, informacion de delimitacion de poligonos y
areas de almacenamiento. La clase funcion de lines de corte ("XS Cut Lines")
contendra la ubicacion de las secciones tranversales atribuidas con una elevacion
de la superficie del agua para cada seccion para cada perfil. La capa de
delimitaciéon de poligonos ("Bounding Polygon ") tendra una delimitaciéon de
poligono para cada perfil de la superficie del agua. La clase de funcién de punto se
creara para las velocidades ("Velocities") y Is ubicaciones de puntos de banco
("BankPoints"). La capa de area de almacenamiento ("Storage Areas") tendra una
funcion para cada area de almacenamiento y se atribuye una elevacién de la
superficie del agua para cada perfil.

Después de la importacion de los datos se ha completado, examine el poligono de
delimitacién del evento méas grande (o PO03 como aparece enla tabla de
atributos) que fue importada a SIG. Este poligono limitara la extension de los
mapas de inundacion. Es el poligono de delimitacién coherente con el modelo de
RAS y va a permitir la delimitacién de las llanuras de inundacién adecuada? Un
lugar especifico para comprobar es el dique. Como se ilustra en la Figura 156, el
poligono de delimitacién sigue el digue hasta que se sobrepasaba. Aguas abajo
del dique sobrepasado, el poligono de delimitacion esté fuera en el borde de las
secciones transversales. Esto es consistente con el modelo de RAS, pero
resultard en aguas estancadas detras de los diques? En este caso, no, no hay
tierra alta aguas arriba de la zona sobrepasada.
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Figura 156 Examine la Consistencia del Poligono de Delimitacion Antes de Delimitar las Llanuras
de Inundacion.

~N
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Después de que las clases de funciones se crean y se agregan al mapa, el
DTM también se convierte en un conjunto de datos raster. El tamafio de la red de
celdas ser4 determinado por el tamafio de la celda de rasterizacion introducido
durante el proceso de instalacion de la capa. La copia de trama del modelo del
terreno se llamara "DTMGRID" y se almacenara en el directorio de Analysis.

8.6.2 Trazado de mapas de inundacion

El trazado de mapas de inundacion se realiza en dos pasos basicos. Primero una
red de superficie de agua TIN es construida a partir de las secciones transversales
y elevaciones de la superficie del agua. En el siguiente paso, la red de superficie
del agua TIN se compara con el DTM.

8.6.2.1 Red de superficie de agua TIN

Seleccione el mend RAS Mapping — Inundation Mapping — Water Surface
Generation. El didlogo mostrado en la Figura 157 le permite elegir el perfil de
superficie de agua a porcesar. Para este ejemplo escoja el perfil “Biggest” y
presione OK.
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Figura 157 Dialogo de Seleccion de Perfil de Superficie de Mapa para Construir la Red de
Superficie de Agua TIN.

WWater Surface TIN g@@

Select Water Surface Profile

Big
Bigger
Help
Cancel

v Add Output Layers v Draw Output Layers

il
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La red de superficie de agua TIN se crea y se agrega a la hoja de andlisis con el
nombre de "t Biggest". La TIN se guardara en el disco en el directorio de analisis
como "tP003". La red de superficie del agua TIN incluird una superficie fuera del
area de interés. Esta zona del modelo se retira durante el proceso de delimitaciéon
con el poligono de delimitacion.

8.6.2.2 Delimitacion de llanuras de inundacién

Seleccione el mend RAS Mapping — Inundation Mapping — Floodplain
Delinieation Using Raster. Eldidlogo que se muestraen la Figura 158 le
permitird elegir de perfil de la superficie del agua a procesar. De forma
predeterminada, la opcibn "Smooth Floodplain Delineation" se selecciona —si
desea que la delimitacién de llanuras de inundacion siga con precision la red de
profundidad, desactive la opcion de smoothing. Elija el perfil "Biggest" y presione
OK. Mire la barra de estado (en la parte inferior de laventana de ArcMap)
para mensajes de estado y porcentaje de finalizacién.
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Figura 158 Seleccion del Perfil de la Superficie de Agua para Realizar la Delimitacion de Llanuras
de Inundacion.

Floodplain Delineation

Select Water Surface Profile

Help

il

Cancel

v Add Output Layers [v Draw Output Layers

[¥ Smaoath Floodplain D elineation
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La red de superficie de agua TIN se convertira a una red basada en el tamafio de
rasterizacion de la celda. Esto se compara con el DTM rasterizado para calcular la
diferencia de cota en el poligono de delimitacion. Elevaciones de la superficie del
agua mayores quela elevaciobn delterreno estan incluidasenla red de
profundidad de inundacién. La capa de aéreas de almacenamiento también se
convierte en una red GRID y las profundidades de inundacion se afadiran a la red
de profundidad. La red de profundidad de inundacion se convierte entonces en un
conjunto de datos vector que definenlos limites de llanuras de inundacion.
Cuando el trazado se completa, las nuevas capas se afiadiran al mapa y un
cuadro de didlogo se invocara actualizandole que “Flood mapping completed
succesfully!”

La red de profundidad de inundacién se afiadird al mapa de analisis con el nombre
de "d Biggest"y la red de delimitacién de llanuras de inundacion se agregara con
el nombre "b B5ggest". Lared de profundidad se almacenaen el disco como
"dP003" n el directorio de analisis, mientras que la red de delimitacion de de
llanura de inundacion se almacena en la base de datos geografica de salida como
"bP003".

La delimitacion de llanura de inundacion resultante del perfil "Biggest” (para una
parte del modelo) se muestra en la Figura 159. Lo primero que debe verificar es
gue las medidas de las secciones transversales son lo suficientemente anchos
para permitir el trazado de inundacion. Esto es especialmente importante en la
parte exterior de las curvas en el rio.
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Figura 159 Delineacion de llanuras de inundacion inicial superposicion de contornos y lineas de
corte.

i
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Note que la delimitacion de llanuras de inundacién resultaron en algunas
caracteristicas interesantes identificadas por las flechas en lafigura 159. Una
caracteristica destacada es la masa de agua desconectado en el lado sur-este del
rio. Debemos tener en cuenta si esto es adecuado y tiene sentido hidraulico.

Se puede determinar si el "estanque" desconectado deberia incluirse en la
delimitacién mirando los el trazado de la seccion transversal en HEC-RAS (puede
usar el SIG para identificar la estacion de rio). Un rapido vistazo al trazado de la
seccion transversal indica que el area no debe estar mojada. Hay que ir de nuevo
al modelo de RAS y afiadir un dique a las tierras mas altas para evitar que el agua
fluya haciala orilla izquierda (o editar el poligono de llanuras de inundacion de
forma manual). La seccion transversal sin el dique se muestra en la Figura 160.
Ademas, la opcion del dique se debe utilizar en la siguiente seccién transversal
aguas abajo.

Las otras areas a mirar son algunas areas de tierra firme (islas), cerca de las

ubicaciones de las areas de almacenamiento. Una revision superficial de la tierra
seca indica que si es tierra alta.
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Figura 160 La Seccién Transversal de HEC-RAS Muestra Inundacion en la Ribera Izquierda que
Debe ser Limitada Usando la Opcion de Dique.
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Otro conjunto de areas a considerar son las regiones delgadas al final de las
secciones transversales donde las areas de almacenamiento se utilizan. Estas
areas no estan inundadas porque las secciones transversalesylas éareas de
almacenamiento no esta bien superpuestasyun vacio quedaba entre las
caracteristicas. El area adyacente a un area de almacenamiento puede no estar
hameda, ya que podria ser una funcion lineal como una carretera o un dique y el
agua se pasa ala zona de almacenamiento a través de una alcantarilla 0 de una
puerta - de modo que el terreno elevado no seria inundado. En este ejemplo, sin
embargo, las alturas que separanlas secciones transversalesy el area de
almacenamiento  deben serinundadas. Usted debe arreglar  este problema
mediante la edicion de las zonas de almacenamiento en HEC-RAS (menu Edit —
Move Object) para que las delimitaciones futuras sean correctas. La siguiente
iteracion de delimitacion de llanura de inundacién, se muestra en la Figura 161. Es
importante sefialar que las modificaciones realizadas en el modelo HEC-RAS
tienen longevidad y se propagan a las futuras delimitaciones de llanura de
inundacion, mientras que las modificaciones realizadas dentro de los SIG son mas
eventos singulares.

240



Figura 161 Delineacion de llanuras de inundacion final superposicion de contornos y lineas de
corte.
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Todavia hay varias areas que se quieren investigar por la correccibn en la
delimitacién de llanuras de inundacion. Todavia hay varias pequefas islas en la
llanura de inundacion y la gunas de agua desconectadas. Ademas, parece que el
poligono de delimitacion ha eliminado parte de la llanura de inundacion en el lado
norte del rio (por detras del dique).Tal vez, si el dique se sobrepasaba mas abajo,
el agua fluiria de nuevo detras del dique. Usted tendria que revisar el modelo
hidraulico e identificar como ajustar sus secciones y las opciones para representar
mejor la situacion de flujo.

Se podria continuar  con  lainvestigacion haciendo zoomenlas areasy
comparando la llanura de inundacion con el modelo del terreno para obtener una
visibn mas clara en la correccion del modelo hidraulico del rio. Se trata de un
proceso de bucle que requiere varias iteraciones entre el HEC-RAS y SIG para
llegar a resultados gue son hidraulicamente correctos. Descuidamos el
perfeccionamiento del modelo en este ejemplo.

A continuacién, utilice la red de profundidad para evaluar la llanura de inundacion.
Utilizando la red de profundidad con un gradiente de color le permitira
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identificar de forma rapida las zonas inundadas auna mayor (0 menor)
profundidad. La herramienta Identify puede ser utilizada para encontrar las
profundidades del agua en varios lugares, como se muestra en la Figura 162.
Adicionalmente, querra hacer zoom ina lo largo del borde de la llanura de
inundacion 'y determinarsiel tamafio dela redde celda utilizado eslo
suficientemente pequefio como para delimitar con precision las zonas de
inundacioén. El tamafio de celda de 20 pies utilizado en este ejemplo puede no ser
apropiado para otros estudios.

Figura 162 Profundidades de Inundacién son Facilmente Identificadas en el SIG.

i Identify
[dertify from: | <Top-rost layer > ﬂ |
o
=l d Biggest Location: | 6,411,368,386 2,044,971.601 Feet l' ™
10623135

Field | Yalue |

Stretched value 75

Pixel value 10.623135

Identified 1 feature

\\
N
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8.6.3 Trazado de mapas de velocidad

El trazado de mapas de velocidad se completa con la interpolacién de informacion
detallada de velocidad entre la seccion. Para llevar a cabo el trazado de mapas de
velocidad, la delimitacion de llanuras de inundacion para el perfil de interés debe
existir.

Seleccione el mend RAS Mapping — Velocity Mapping v elija el perfil de interés
("Biggest") para la interpolacién, como se muestra en la Figura 163.
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Figura 163 Seleccione el Perfil de Interés para Llevar a Cabo la Interpolacién de Velocidades.

Velocity Interpolation E|E|g|

Select Water Surface Profile

0K

Help

Cancel

il

[v Add Output Layers [v Draw Output Layers
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La delimitacién de llanuras de inundacién, las velocidades, y el banco de datos de
la estacidn se utilizan para interpolar las  velocidades entre las  secciones
transversales. Durante la interpolacion, un cuadro de dialogo proporcionara
actualizaciones de estado para conocer los avances, como se muestra en la
Figura 164.

Figura 164 El Estado de la Interpolacion es Actualizado Durante el Célculo.

Computing XS Transition lines and Grids

Floodplaing file loaded
¥5 Interzections Computed
Computing Transition: Yelocity PO0S
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Después de que se completa la interpolacion, lared de velocidad se agrega al
mapa. Como se muestra en la Figura 165, la transicion entre las velocidades de
las secciones transversales en el canal y llanuras de inundacion, pero la velocidad
es cero en las zonas de almacenamiento.

243



Figura 165 Velocidades Interpoladas Exportadas de HEC-RAS.
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Usando los datos de velocidad de punto en la parte superior de la superficie
interpolada también puede ser Util para determinar las deficiencias del modelo. En
la figura 166, por ejemplo, es evidente que banco de arena de agua en el lado
norte del rio debe ser un area de velocidad cero. El modelo HEC-RAS debe ser
refinado para reflejar esto utilizando un area de flujo inefectivo.
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Figura 166 Superficie de Velocidades Interpolada Superpuesta con los Datos Puntuales de

Velocidad.
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8.6.4 Trazado de mapas de esfuerzos cortantes

El trazado de mapas de esfuerzos cortantes se lleva a cabo de la misma manera
que un mapa de velocidad, excepto que usted debe seleccionar la opcion de
salida “Shear Stress” al crear el archivo de exportacion SIG RAS en RAS y en la
seleccion del menu RAS Mapping — Shear Stress Mapping en HEC-GeoRAS.

8.6.5 Trazado de mapas de flujo de energia

El trazado de mapas d eflujo de energia se realiza de la misma manera que un
mapa de velocidad, excepto que usted debe seleccionarla opcién de salida
"Stream Power" al crear el archivo de exportacion SIG RAS en RASyenla
seleccion del menu RAS Mapping — Stream Power en HEC-GeoRAS.

8.6.6 Cartografia de espesor de hielo

Con el fin de realizar la porcidon de cartografia de hielo de este ejemplo, usted
necesita exportar para el plan "lce Jam" en el modelo HEC-RAS, como se
muestra en la Figura 167. Este modelo ficticio demuestra la capacidad de RAS
para calcular el espesor del hielo en una seccion transversal debido a un a tasco
de hielo en un puente.
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Figura 167 Exporte los Resultados de HEC-RAS Para la Informacion de Espesor de Hielo.

GIS Export

E=port File: |E:\Documents and Settingzhqlheccta\My Documents's_Projects\RAS Mapping'Baxter Exa  Browse ..

Fieaches: and Storage Areas to Export
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Select Storage Areas to Export .. ‘ Storage Areas [242)

Fesults Export Options

[ iater Surfaces [ wiater Surface Extents Select Profiles to Expart ...
= Big
Bigger
Biggest
Flow Distribution (173173 have detailed values) ditional [nformation
v Welocity & Thickness [where available)

¥ Shear Stress

Geometry Data Export Options
W River [Stream) Centerdines:

=chion Suiface Lines Additional Properties
[ User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
[all5's except Interpolated <5's) v Bark Stationz [improves velocity, ice, shear and power mapping)
[ Interpolated Cross Sections B Levees
(" Entire Crosz Section I Ineffective Areas
" Charnel anly [ Blocked Obstuctions
[~ Manning's n

Export Data | Cloze | Help |
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Convierta el archivo RASExport.sdf a XML, realice la instalacion de la capa de
trazado de mapas RAS, e importe los resultados de RAS. Tenga en cuenta que
esta vez, una clase de funcién puntual ("lceThickness") ha sido creada con la
informacion de grosor de hielo para algunas de las secciones transversales. Al
igual que con el analisis de la velocidad, realice la delimitacion de llanuras de
inundacién para el perfil disponible ("Biggest”). Una vez que lallanura de
inundacién ha sido delineada, ya esta listo para realizar el trazado de mapa de
hielo.

Seleccione el mend RAS Mapping — Ice Mapping. El cuadro de dialogo estandar
de seleccién de perfil le permitira elegir el perfil para realizar la interpolacion de
hielo, como se muestra en la Figura 168.
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Figura 168 Dialogo de Seleccion del Perfil de Superficie de Agua para la Interpolacion del Hielo.

™ Ice Interpolation

Select Water Surface Profile
Help |
_ o |
V' Add Output Layess [V Draw Output Layers
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Después de seleccionar un perfil y presionar boton OK, la ventana de estado de
interpolacién aparecerd proporcionando actualizaciones de progreso. Después de
que la interpolacion se completa, la red de espesor del hielo se agrega al mapa.
Observe el cambio en los valores de hielo en el puente, como se muestra en la
Figura 169, indicativo de una situacién de atasco de hielo.

Figura 169 Visualizacion de interpolacion de datos de espesor de hielo en un atasco de hielo.

\
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9. EJEMPLO - DTMS MULTIPLES

Representar el terreno con una red triangulada irregular (TIN) es un método
eficiente de modelado. Las areas que requieren poca definicion pueden ser
representadas por unos pocos datos puntuales, mientras que las areas complejas
(como el canal) pueden tener una mayor concentracion de datos de elevacion.
Puede representar un area muy grande con la representacion del modelo de red
TIN mediante la recopilacion yuso de un minimo de puntos de datos. Una
representacion cuadriculada de una superficie de terreno similar, sin embargo,
puede requerir muchos méas puntos, muchos mas datos que resultan en un
conjunto de datos muy grandes.

Modelos muy grandes de terreno pueden dar lugar a conjuntos de datos que son
inmanejables para trabajar en el entorno ArcGIS. Si este es el caso, HEC-GeoRAS
proporciona la funcionalidad de usar multiples modelos de terreno en lugar de un
solo modelo enorme. En este capitulo se mostrara el uso de multiples modelos de
terreno usando los modelos de terreno delrioy lallanura de inundacion
Wailupe y las capas de datos.

Tareas

Inicie un Proyecto de GeoRAS

Cree la Clase de Funcion de Cuadros de Terreno
Extraiga Secciones Transversales

Trazado de Mapas de Inundacion

9.1 INICIE UN PROYECTO DE GeoRAS

Para utilizar multiples modelos de terreno, ya debe tener varios cuadros de terreno
o0 un modelo Unico terreno desde el que desea crear modelos mas pequefios. El
DTM del rio Wailupe Rio ya se ha dividido en tres DTM (utilizando el proceso que
se discute en el capitulo 4) y los vamos a utilizar como base del terreno. El otro
requisito es tener una clase de funcién de poligono que represente los limites de
cada DTM a utilizar para cada seccion. La clase de funcion poligono es la Unica
cosa que es diferente del proceso de DTM descrito en este documento.

Comience abriendo ArcMapy cargando las extensiones 3D Analyst, Spatial

Analyst y HEC-GeoRAS. Guarde el proyecto. Afiada un nuevo mapa usando el
menu ApUtilities - Add Map y nédmbrelo "Geometry".
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En primer lugar, se cargan los modelos del terreno. Para este ejemplo, tenemos
tres redes TIN llamadas "Upper"”, "Middle" y "Lower" que representan la cuenca del
rio Wailupe. Cargue los modelos del terreno y verifiqgue que se superponen entre
Si.

Add Data X
Lok, ir: |[:| DTM= j H ;)| |I=:F| E e EE|
7] lawer

] middle

{#] upper

M ame; | Add

Show of tpe: |Datasets and Layers [ lyr] j Cancel

Asegurarse de la superposicion de modelos de terreno es sumamente importante
para que la triangulacion en las zonas de transicion de un TIN a la siguiente se
realice correctamente. GeoRAS en realidad no requiere que lasr redes TIN se
carguen, la clase de funcién de poligono tendra rutas que dirigen a GeoRAS a la
ubicacion de las redes TIN.

A continuacion, cargue las clases de funciones de la base de datos geogréficos
"TerrainTiles". El "las funciones “River’ y “XSCutlines” son las Unicas clases de
funcibn necesarias porque completamos los datos de atributos durante la el
ejemplo de “importacion de datos”, pero si usted planea adaptar la ubicacién de
las lineas de corte usted querra agregar las lineas de banco y las lineas de
trayectoria de flujo.

Compruebe que cada linea de corte se encuentra completamente dentro de uno
de los tres modelos de terreno.
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9.2 CREE LA CLASE DE FUNCION DE CUADROS DE TERRENO

Puede crear una clase de funcién de poligono para la capa de cuadros de terreno
directamente en GeoRAS usando el mend RAS Geometry — Terrain Tiles.
Proporcione un nombre para la clase de funcidn, como se muestra en la Figura
170, y presione OK.

Figura 170 Creando una Nueva Clase de Funcién en GeoRAS.

¥ Create Terrain Tile

Terrain Tiles |TerrainTiles

1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Comience a editar la nueva clase de funcion "TerrainTiles" y seleccione "Create
New Feature", como tasky "TerrainTiles" como target, como se muestra en la
Figura 171.Seleccione la herramienta Sketch y dibuje los limites de lared TIN
IIUpperII.

Figura 171 Opciones del Editor al Agregar las Funciones de Poligono.

Editor * | 2 Tk |Create Mew Feature j Target: |Terrain'r|leg ﬂ

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoRAS GIS tolos for support of HEC-RAS using ArcGis, version 4.2
Septiembre de 2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Un ejemplo de los limitesde lared TIN "Upper" se muestraenla Figura 172.
Tenga en cuenta que en la creacion del poligono, realmente se tienen en cuenta
los limites de la linea de corte de la seccion transversal. Usted quiere asegurarse
de que cada linea de corte es completamente con el poligonoy completamente
con los limites del modelo del terreno que el poligono esta representando!
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Figura 172 Funcion de Poligono para la Red TIN Upper
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A continuacion, introduzca la informacién de atributos para el poligono. La
informacion HydrolD se llena automaticamente al crear cada funcion de poligono
por GeoRAS (que tiene el menuApUtilities cargado). Usted tendra que introducir el
nombre del modelo del terreno (TileName), la ruta de la ubicacién en el disco
(TileDirectory) y el tipo de terreno (TerrainType) en la tabla de atributos, como se
muestra en la Figura 173.

Figura 173 Atributos para los Poligonos Representando la Red TIN Upper.

B Attributes of TerrainTiles

5hape’| {)B|5hape_Len| Shape_Are| HydrolD | TerrainType | TileName | TileDirectory |
Pobygon 1| 79725.0343 [361671354.3 1 1|Upper C\Data\GeoRAS\ExamplesiTerrain Ties\DTMs
== —
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Después de introducir la informacion de atributos para el primer poligono, cree un
segundo poligono para la red TIN "Middle" TIN. Ingrese la informacion de atributo
para la seccion del poligono.

Los poligonos deben ser emparejados en el borde. Durante el proceso de
digitalizacion, solo asegurese de que el nuevo poligono se superpone al poligono
anterior. Para coincidir el borde de los dos poligonos, seleccione el poligono de la
red TIN "Upper”, como se muestra en la Figura 174.

Figura 174 Poligonos (a) Superpuestos y (b) Emparejados en el Borde y no Tienen Poligonos de
Secciones Transversales Superpuestos.

~
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A continuacion, seleccione el mena Editor — Clip. El didlogo que se muestra en
la Figura 175 se invoca lo que le permite elegir una categoria de bufer y la opcién
de recorte. Elija una distancia de bufer cero y descartar la zona de interseccién
(discar the intersecting area).
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Figura 175 Opciones de Recortes Disponibles en el Editor.
Clip X]
Buffer Distance: [N

When clipping features Cancel

" Preserve the area that intersects

* Dizcard the area that intersects
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Repita el proceso de digitalizacion el limite del poligonoy recortando el area
de superposicion del modelo de terreno "lower". Compruebe que cada funcion
de seccion transversal estd comprendida en un poligono y su correspondiente red
TIN. Sobre la inspeccidn final, los limites del poligono y los limites aproximados
DTM se veran como los ilustrados en la Figura 176 y la tabla de atributos debe ser
similar a la mostrada en la Figura 177.
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Figura 176 Limites de DTM y Poligono para un Modelo de Terreno Mdiltiple.

Limite Aproximado del DTM

- I:l Funcién de Poligono
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Figura 177 Datos de Atributo para la Clase de Funcién de Poligono para Usar Modelos de
Terrenos Mdltiples.

| | OBJECTID*| SHAPE* | HydroiD | TileName | TileDirectory | TemainType |
o 5 |Polygon 108 | Upper C:\Data\RAS\GeoRAS\ArcGIS\Examples\TemainTiles\DTMs 1

| 6 |Polygon 109 | Middle C:\Data\RAS\GeoRAS\ArcGIS\Examples\TemainTiles\DTMs 1

» 7 | Polygon 110C:"-.Daia\RAS"-.GeoRAS \ArcG1S\Examples\TenainTiles\DTMs [ 1
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9.3 EXTRAIGA SECCIONES TRANSVERSALES

Antes de extraer los datos de la seccion transversal, compruebe que la
informacion de atributos es la correcta para las estaciones de rio, ubicaciones de
bancos, y longitudes de tramo. Si ha modificado el disefio de cualquier seccién
transversal, tendra que volver a atribuir laslineas de corte con informacion
actualizada.

Después de actualizar los atributos, los datos de elevacion se extraen. El proceso
de extraccién de datos parece funcionar del mismo modo que con un Unico
modelo de terreno. GeoRAS lo hace de la misma manera, sélo tiene que cargar
cada uno de los modelos del terreno a la vez y lo hara en la secuencia utilizando la
ruta de acceso y directorio especificado en la clase de funcion poligono.

9.4 EXTRAIGA LAS CAPAS DE RAS

La informacion de elevacién para las otras Capas RAS se puede hacer usando
multiples clases de funciones. Las reglas para las otras clases de funciones son
las mismas que las de las secciones transversales - la funcion entera debe estar
dentro de un modelo de terrenoy no se pueden superponer multiples modelos
de terreno!

9.5 TRAZADO DE MAPAS DE INUNDACION

Usted puede importar los datos extraidos en HEC-RAS, completar el modelo,
simular, y exportar los resultados a los SIG, o usar el archivo de exportacidon RAS
SIG proporcionado.

En ArcMap, seleccione el mend RAS Mapping — Layer Setup. Especifique un
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nombre ("Delineation”, por ejemplo) para New Analysis y seleccione el archivo
"Wailupe RASExport.xml". A continuacion especifique Multiple para el analisis del
terreno y seleccione la capa "TerrainPolygons". Por Uultimo, especifique el
directorio de resultados y el tamafio de rasterizacién de la celda. Los pardmetros
para la instalacién de la capa se muestra en la Figura 178.

Figura 178 Parametros de Instalacion de la Capa Para Delineacion de Llanuras de Inundacion.

Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing

Analyziz Tope
(" Existing Analysiz | J

o Mew fnalyzis |De|ineatinn

RAS GIS Export File  |C:AData"RASGeoRASAcGISNE rampleshT enainTiles', g
Termrain

Terrain Type Select Terrain

" Single - ~ | J

@ Muliple | DTM Tiles Layer [CData\RAS GeoRAS WrcGIS\Example (2]

Output Directory C:ADatahFisSh GeoRAS ArcGISAE xampleshT emrainTiles'

Cutput Geall atabase |Delineatinn.mdl:u

R asterization Cell Size |2|:| [map urits)

(1] 4 | Help Cancel |
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Vaya a través de cada uno de los elementos de menu Inundation Mapping para
llevar a cabo la delimitacion de llanuras de inundacion. Tenga en cuenta que el
proceso funciona de la misma forma como un modelo del terreno individual. La
Unica diferencia es que clase de funcién de poligono de los cuadros de terreno se
carga al mapa y una red se crea para cada modelo de terreno para llevar a cabo la
delimitacién de inundacion. Las redes de terreno se realizan en base al HydrolD
para lafuncion de poligono precedidas por "grd". Los datos generados por el
proceso de delineacion de llanuras de inundacion se muestran en la Figura 179.
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Figura 179 Datos Creados Durante el Proceso de Delineaciéon De Llanuras de Inundacion.

Location: |C:"-.Data"-.HAS"-.GBDRAS"-ﬁrcGIS"-.Examples"-.Tenain'I"|Ies"-.Floodmaps"-.DeIineaﬁon ﬂ
= %] Contents l Preview ] Metadata ]
+ Baxter L
(L] TerrainTiles LENE | Type
53 DTMs EDeIineaﬁon Personal Geodatabase
. p aster Datase
] lower i dpoo1 Raster Dataset
[#] middle ## dpoo2 Raster Dataset
f#] upper # dpoos Raster Dataset
-1-{_1 Floodmaps @ Generic ¥ML Document
+ a # grd108 Raster Dataset
= a TerrainTiles 8 ard10s Raster Dataset
+ Ep TerrainTiles @ grd110 Raster Dataset
HYDROIDTABLE fiFl tpoo 1 TIN Dataset
LAYERKEYTABLE f# ooz TIN Dataset
] ModesTable ¥ tmooz TIN Dataset
& i
wsgridp aster Datase
Ter.r.?l!n'ﬁles A — Raster Dataset
Aa'_‘ n Ewsgridpﬂuz Raster Dataset
@ Wailupe, RASexport
- [:l TleTest Ewsgridpﬂtﬁ Raster Dataset
+-771 Wailupe M
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Durante el proceso de red de superficie de Agua TIN una sola red TIN es creada
para un perfil especifico. La red de superficie de agua TIN se utiliza para realizar el
proceso de delimitacion de llanura de inundacion para cada modelo de terreno. El
resultado de cada cuadro de terrenose fusionara para crear una llanura de
inundacion de toda la zona.
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10. INTRODUCCION AL HEC-GeoHMS

En los dltimos afos, los avances en la informacion geografica (SIG) han abierto
muchas posibilidades para mejorar el modelamiento hidrolégico de sistemas de
cuencas hidrograficas. Con una apertura a compartir informacion espacial via la
internet de agencias del gobierno, vendedores comerciales. Y compafiias
privadas, acoplados con poderosos algoritmos espaciales, la integracion del SIG
con el modelamiento hidrolégico mantiene la promesa de una alternativa rentable
para el estudio de cuencas hidrograficas. La capacidad de realizar analisis
espacial para el desarrollo de parametros hidrolégicos concentrados y distribuidos
no solo ahorra tiempo y esfuerzo, sino que también mejora la precision de los
métodos tradicionales. Adicionalmente, se han desarrollado modelos hidrol6gicos
para considerar las precipitaciones y las técnicas avanzadas de modelamiento de
cuencas hidrogréaficas a nivel de red. La precipitacion y la infiltracion pueden ser
calculadas celda por celda brindando mayor detalle que los métodos tradicionales
de la cuenca promedio. Estas avanzadas técnicas de modelamiento han sido
posibles debido a que el uso de datos que requieren mucho tiempo ahora se
pueden generar eficientemente usando operaciones espaciales en un SIG. Por
ejemplo, la capacidad para generar mascaras de informacion que calcula el
promedio de cuenca o la red basado en pardmetros es crucial para el calculo de
pardmetros hidrolégicos.

HEC-GeoHMS ha sido desarrollado como una herramienta hidrologica
geoespacial para ingenieros e hidrologos con poca experiencia en SIG. El
programa permite a los usuarios visualizar la informacion espacial, documentos
con las caracteristicas de las cuencas hidrogréficas, realizar andlisis espaciales,
delinear subcuencas y arroyos, insumos para la construccibn de modelos
hidrolégicos y ayuda en la preparacion del informe. Trabajar con las interfaces de
HEC-GeoHMS, su interface, menus y herramientas le permite al usuario crear
convenientemente las entradas hidrolégicas que se puede utilizar directamente
con Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System, HEC-HMS.

El capitulo 1 analiza el uso previsto de HEC-GeoHMS y proporciona una vision
general de este manual. A continuacion se muestra un resumen del capitulo 10.

Contenido

e Capacidades técnicas
e Caracteristicas del Programa
e Proposito de la aplicacion de HEC-GeoHMS
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10.1 CAPACIDADES TECNICAS

El modelamiento hidrolégico se ha desarrollado para representar la subcuenca con
mas detalle que el enfoque tradicional, donde los pardmetros hidrol6gicos son un
promedio de las grandes cuencas. Con la habilidad de localizar las precipitaciones
y los datos espaciales, la modelizacion hidrolégica con &reas mas pequefias
subcuencas o un sistema de red ha introducido una representaciéon mas detallada
de la cuenca. HEC-GeoHMS ha sido diseiiado para satisfacer las necesidades de
ambos métodos de modelamiento.

HEC-GeoHMS crea archivos de mapa de fondo, archivos del modelo de la cuenca,
archivos del modelo meteorolégicos, y un archivo con una red de parametros que
pueden ser utilizados por HEC-HMS para desarrollar un modelo hidrolégico. El
archivo contiene los elementos modelo de cuencas hidrolégicas y su conectividad
hidrolégica. El archivo de modelo de cuencas incluye areas de subcuenca y otros
parametros hidrolégicos que podrian ser estimados a partir de datos
geoespaciales. Para ayudar con la estimacion de parametros hidrolégicos, HEC-
GeoHMS puede generar tablas que contienen las caracteristicas fisicas de los
arroyos y cuencas hidrograficas. El archivo de celdas de los parametros es
necesario para poder utilizar el método de la transformada ModClark, la
precipitacion a la red basado (como las lluvias de radar), o métodos de redes de
pérdidas.

Las nuevas caracteristicas de HEC-GeoHMS version 4.2 permite al usuario
analizar marcos alemanes en una serie de sistemas de coordenadas Yy
proyecciones, incluyendo Igualdad de area de Albers, Transversal universal de
Mercator (UTM), Mercator Transversal, Lambert, y el Estado del Sistema de
Coordenadas Planas. Una capacidad adicional permite a los usuarios utilizar unas
pruebas mas sofisticadas, una técnica para imponer la red de corriente en el
terreno. Esto se realiza como un proceso gradual, paso a paso para reproducir
mejor las redes de flujo y los limites de las cuencas hidrograficas. Con respecto a
la estimacion de parametros hidrolégicos, HEC-GeoHMS contiene herramientas
para ayudar al usuario en la estimacion de los valores iniciales de algunos
parametros hidrolégicos.

10.2 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

HEC-GeoHMS 4.2 es una extension de dominio publico para ArcGIS 9.2/9.3
(ArcView ® licencia) y la extension Spatial Analyst. ArcView SIG y su extension
Spatial Analyst estan disponibles en el Environmental Systems Research Institute,
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Inc. (ESRI). Las siguientes caracteristicas del programa ilustran la funcionalidad y
facilidad de uso de HEC-GeoHMS.

10.2.1 Manejo de datos

HEC-GeoHMS realiza una serie de tareas administrativas que ayudan al usuario a
gestionar los datos de SIG derivados del programa. La funcion de gestién de datos
rastrea las capas de datos SIG y sus nombres. Antes de realizar una operacion en
particular, la funcién de gestion de datos ofrece las entradas de datos adecuada
para su funcionamiento, y solicita al usuario la confirmacion. Otras veces, la
funcién de gestion de datos gestiona la ubicacion de los diversos proyectos y
también realiza la comprobacion y deteccion de errores.

10.2.2 Preprocesamiento de terreno.

HEC-GeoHMS permite a los usuarios llevar a cabo un procesamiento previo del
terreno, ya sea en una manera paso a paso 0 por lotes. En el proceso paso a
paso, el usuario tiene a menudo la oportunidad de examinar los resultados y hacer
correcciones en el conjunto de datos, segun corresponda. El procesamiento por
lotes permitira llevar a cabo el preprocesamiento del terreno sin supervision.

10.2.3 Procesamiento de la cuenca.

El énfasis de la delimitacion de la subcuenca, el procesamiento y capacidad de
manipulacion es la flexibilidad, facilidad de uso y la interactividad del
usuario. Cuando el usuario subdivide una cuenca o combina muchos subcuencas
mas pequefias en conjunto, los resultados de la operacion se muestran
inmediatamente para la confirmacion del usuario. La capacidad para realizar
procesos interactivos de la subcuenca es poderosa, ya que los resultados se
presentan con rapidez para que el usuario tome una decisién de modelado en
lugar de tener que volver a procesar los datos. Por ejemplo, el usuario puede
obtener un perfil de corriente y buscar significativos disipadores de escorrentias. Si
se desea una subdivision de la subcuenca en un disipador de escorrentias, el
usuario, utilizando la herramienta delineation, s6lo hace clic en la secuencia en
disipadores de escorrentias. Otras herramientas permiten al usuario delinear
subcuencas en un modo de proceso por lotes, por medio del suministro de un
conjunto de datos que contiene localizaciones de puntos de la salida deseada

10.2.4 Estimacion de parametros hidrologicos

Ahora los usuarios pueden calcular el Numero de Curva y otros parametros de
tasa de pérdida basados en las bases de datos del uso del suelo y tierra. El
namero de curva puede representar un valor promedio de una subcuenca o una
celda individual de una red basada en la subcuenca. Ademas, las cuencas
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hidrogréaficas y las caracteristicas del canal, junto con una plantilla de hoja de
calculo estan vinculados con HEC-GeoHMS para ayudar al usuario con la
estimacion de los valores iniciales de tiempo de concentracion. Ademas,
caracteristicas de la cuenca y del canal se pueden utilizar para calcular NC retardo
y parametros simples prismaticos de enrutamiento de Muskingum-Cunge.

10.2.5 Soporte del Modelo HMS

HEC-GeoHMS produce una serie de datos hidrolégicos que se utilizan
directamente en HEC-HMS. Ademds, el programa apoya la estimacion de
paradmetros hidrolégicos, proporcionando las tablas de las caracteristicas fisicas
de los arroyos y subcuencas. Mientras trabajaba con HEC-GeoHMS, el usuario
puede alternar HEC-GeoHMS de encendido / apagado para poner en otros
programas de extension de ArcGIS para realizar operaciones espaciales y
desarrollar parametros adicionales para rellenar el modelo hidrolégico.

10.3 PROPOSITO DE LA APLICACION DE HEC-GeoHMS

HEC-GeoHMS se destina a tratar los datos de cuencas hidrograficas después de
que la primera recopilacion y preparacion de datos sobre el terreno se ha
completado. EI montaje de datos de SIG se pueden realizar utilizando paquetes
estandar de software de SIG que soporten los formatos de red de ARC. A pesar
de que este manual del usuario puede servir de orientacion y los debates sobre el
enfoque adecuado para el montaje de los datos, HEC-GeoHMS no pretende ser
una herramienta para la recopilacion de datos. Durante el montaje de los datos, es
importante entender cémo utilizar el software de SIG para poner los datos de
diferentes tipos y formatos comunes en un sistema de coordenadas. Algunos
ejemplos de los datos requeridos incluyen modelos digitales de elevacién (MDE),
delineacion digital de la corriente, y estimacion de la localizacion de flujos.

Cuando el conjunto de datos es completo, HEC-GeoHMS procesa la informacién
del terreno y espacial para generar un numero de entradas hidrolégicas. Se
pretende que estas entradas hidrolégicas proporcionen al usuario un modelo inicial
HEC-HMS. El usuario puede estimar los parametros hidrolégicos a partir de las
caracteristicas de la corriente y subcuenca, las precipitaciones, y datos de la
corriente de flujo. Ademas, el usuario tiene control total en el HEC-HMS para
modificar los elementos hidrolégicos y su conectividad para representar con mayor
precision las condiciones de campo.
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10.4 INFORMACION GENERAL DEL MANUAL DEL USUARIO

Este manual contiene instrucciones detalladas para el uso de HEC-GeoHMS para
desarrollar entradas hidrologicas para el HEC-HMS. El manual esta organizado de
la siguiente manera:

Capitulo 10 — Introduccion

Capitulo 11 - Instrucciones para la instalacion de HEC-GeoHMS y primeros pasos.

Capitulo 12 - Informacién general de los principales pasos en el uso de HEC-
GeoHMS

Capitulo 13 - Recopilacion de datos

Capitulo 14 - Problemas relacionados con la recopilacion de datos.
Capitulo 15 - Preprocesamiento del terreno.

Capitulo 16 - Configuracién de un proyecto HEC-GeoHMS detallado.
Capitulo 17 - Procesamiento de la cuenca.

Capitulo 18 - Caracteristicas fisicas obtenidas para arroyos y subcuencas.
Capitulo 19 - Estimaciéon de parametros hidroldgicos.

Capitulo 20 - Creacion de archivos de entrada para el HMS.

Capitulo 21 - Descripcién de las herramientas de utilidad.

Capitulo 22 - Ejemplo de aplicacién de HEC-GeoHMS.
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11. INSTALACION DEL HEC-GeoHMS

En este capitulo se describen los requisitos de hardware y software y los
procedimientos de instalacion de HEC-GeoHMS. Antes de instalar este software,
se debe instalar el marco de Microsoft. NET primero y luego la version ArcView
GIS 9.2 o la version 9.3 y la extension Spatial Analyst se debe instalar usando sus
guias de instalacion. A continuacion se muestra un resumen del capitulo 11.

Contenido
o Requisitos de hardware y software
o Instalaciéon de HEC-GeoHMS

o Cargando HEC-GeoHMS

11.1 REQUISITOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Los requisitos minimos de hardware y software para el uso de HEC-GeoHMS son
similares a los de ArcView SIG. Sin embargo, cuando se trabaja con SIG, es
importante tener en cuenta el tamafio de los conjuntos de datos, asi como la
complejidad de los analisis para determinar los recursos informaticos
adecuados. A pesar de que el programa seguira funcionando en una maquina mas
lenta, el usuario a menudo experimentard largos tiempos de cdémputo. Para
asegurar que el rendimiento no se vea comprometido, se deben considerar las
recomendaciones de hardware con la idea de que mas recursos de la
computadora, en términos de que la unidad de procesamiento central (CPU),
memoria, velocidad y espacio en el disco duro, podrian mejorar el desempefio del
programa.

11.1.1 Especificaciones recomendadas de hardware
Las especificaciones recomendadas de hardware son los siguientes:

Velocidad de la CPU: 1.6 GHz o superior recomendado.
Memoria / RAM: 1 GB como minimo, se recomiendan 2 GB o superior

Espacio en Disco Duro: el espacio disponible de disco duro debe ser de al
Menos veinte veces el tamafio de los datos sobre el
terreno. Por ejemplo, si los datos sobre el terreno
ocupan 50 MB, el espacio disponible en el disco duro
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debe ser de aproximadamente 1 GB. En muchos
casos, tener un amplio espacio de disco duro
disponible mejorara el rendimiento porque las
operaciones espaciales a menudo generan muchos
archivos temporales intermedios y en varias ocasiones
se almacenan archivos en caché.

11.1.2 Especificaciones del software necesario

Hay dos paquetes de instalacion de la version HEC-GeoHMS 4.2. Una version es
para ArcGIS 9.2 y el otro es para ArcGIS 9.3. Ejecute el paquete de instalacion
version 4.2.92 HEC-GeoHMS si ArcGIS 9.2 esta instalado en el equipo y ejecute
el paquete de instalacion version de HEC-GeoHMS 4.2.93 si ArcGIS 9.3 esta
instalado en su ordenador. Las especificaciones de hardware necesarias son las
siguientes:

Sistema operativo: Windows XP
Software pre-instalado de la version HEC-GeoHMS 4.2.92:

Microsoft. NET Framework versiéon 2
ArcView GIS 9.2
Spatial Analyst

Software pre-instalado de la version HEC-GeoHMS 4.2.93:

Microsoft. NET Framework version 2
ArcView GIS 9.3
Spatial Analyst

11.2 INSTALACION DE HEC-GeoHMS

Una serie de programas de software son necesarios para ejecutar HEC-GeoHMS. Estos
incluyen Arc Hydro Tools, el marco de aplicaciones de los servicios de agua, y la
herramienta de intercambio de datos XML. Estos se instalan automaticamente cuando el
HEC-GeoHMS se instala. Usted debe asegurarse de desinstalar correctamente las
versiones anteriores del software (HEC-GeoHMS, el marco de aplicaciones de los
servicios de agua, el intercambio de datos XML, y la herramienta Arc Hydro) antes de
instalar una nueva versién. La eliminacién del software previamente instalado se realiza a
través del Panel de control de Windows mediante la opciébn Agregar o quitar
programas. Esto asegurara que todos los archivos estan eliminados correctamente.
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El procedimiento recomendado para desinstalar las versiones anteriores es el
siguiente:

1. Cierre todas las aplicaciones de ArcGIS (ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox).

2. Abra el didlogo Agregar o quitar programas y elimine los siguientes: Arc Hydro
Tools, HEC-GeoHMS, el marco de aplicaciones de Agua y Saneamiento, HEC-
GeoDozer, y la herramienta de intercambio de datos XML. Los componentes que
se desinstalan dependen de las aplicaciones que ha instalado. Si nos fijamos en el
directorio de instalacion de ESRI (normalmente C: \ Archivos de programa \ ESRI \
WaterUtils) podra ver algunas de las aplicaciones instaladas.

3. Después de eliminar las aplicaciones, verifigue cada uno de los directorios en
los directorios de instalacion de la aplicacion que se muestran en el paso 2. Si
alguno de los directorios bin contiene una Biblioteca de vinculos dinamicos, en
primer lugar anular el registro de la Biblioteca de vinculos dindmicos y luego eliminar
el archivo.

4. Elimine todos los directorios que contengan las aplicaciones anteriores.

5. Recomendaciones - ejecutar una limpieza del registro de aplicacion para
asegurarse de que no hay componentes "pendientes”.

El procedimiento recomendado para la instalacion de HEC-GeoHMS 4.2 es el
siguiente:

1. Inserte el CD de HEC-GeoHMS en la unidad de CD (o descargar el software
desde nuestra pagina web: www.hec.usace.army.mil).

2. El programa de instalacion deberia ejecutarse automaticamente si se instala
desde un CD. Al descargar desde la pagina web, usted tendra que guardar el
archivo de instalacion en un directorio temporal y luego ejecutar el
“GeoHMS4.2.92_ Setup.exe" o archivo "GeoHMS4.2.93 Setup.exe" para ejecutar
el programa de instalacion.

3. Si el programa de instalacion no se ejecuta automaticamente desde el CD,
utilice el Explorador de Windows para iniciar el programa de instalacion en el CD.

4. Siga las instrucciones de configuracion en la pantalla.

El paquete de instalacion HEC-GeoHMS version 4.2 instalard automéaticamente de los
servicios de agua Framework, Herramienta de intercambio de datos XML, Arc Hydro
Tools, y la version HEC-GeoHMS 4.2. De forma predeterminada, los servicios de agua
Framework, Herramienta de intercambio de datos XML, Arc Hydro Tools se instala en el
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directorio C: \ Archivos de programa \ ESRI \ WaterUtils. HEC-GeoHMS se instalara en el
directorio C: \ Archivos de programa \ HEC directorio \ HEC-GeoHMS.

11.3 CARGANDO HEC-GeoHMS

Una vez HEC-GeoHMS esta instalado, se puede cargar dentro de un documento
ArcMap. Seleccione la opcion de mena Tools—Customize. En la lista de barras
de herramientas que aparece, desplacese hacia abajo y seleccione ArcHydro
Tools 9, HEC-GeoHMS Main View 9, y HEC-GeoHMS Project View 9 como se
muestra en la Figura 180.

Figura 180 Cargue las herramientas de Arc Hydro y HEC-GeoHMS.
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Layout

[ | Map Cache
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[ Representation b
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......................................

k.evboard... Add from file... Cloze

......................................

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

El usuario puede cargar la extension Spatial Analyst seleccionando en el menu

Tools —Extension. Cuando estén instaladas y cargadas, las barras de
herramientas ArcHydro Tools, HEC-GeoHMS MainView y Project View se
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muestran en la Figura 181.

Figura 181 Barras de herramientas Arc Hydro y HEC-GeoHMS cargadas en ArcMap.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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12. TRABAJANDO CON HEC-GeoHMS - VISTA GENERAL

HEC-GeoHMS es un conjunto de herramientas de ArcGIS especificamente
disefiado para procesar datos geoespaciales y crear archivos de entrada para el
Hydrologic Engineering Center's Hydrologic Modeling System (HEC-HMS). Esto
incluye el manejo de datos integrados y una interfaz grafica de usuario (GUI). A
través de la interfaz grafica de usuario, que consiste en los menus, las
herramientas y los botones, el usuario puede analizar la informacién del terreno,
delinear subcuencas y arroyos, y preparar los insumos hidrologicos.

La relacion entre el SIG, HEC-GeoHMS, y HEC-HMS se ilustra en la Figura 182,
con la linea vertical discontinua que separa las funciones de los SIG y la hidrologia
de la cuenca. HEC-GeoHMS proporciona la conexién para la traduccion de la
informacion espacial SIG en los archivos de modelo de HEC-HMS. La capacidad
de los SIG se utiliza para el formato de datos, procesamiento y transformacién de
coordenadas. El resultado final del tratamiento SIG es una base de datos de
hidrologia espacial que consiste en el Modelo de Elevacion Digital (DEM), tipos de
suelo, la informacién de uso del suelo, precipitaciones, etc

Figura 182 Vista general de los SIG y los programas de Hidrologia.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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En la actualidad, HEC-GeoHMS opera en el DEM para obtener delimitacimes de la
subcuenca y preparar una serie de insumos hidrolégicos. HEC-HMS acepta estas
entradas hidrolégicas como punto de partida para la modelizacion hidrolégica. Los
pasos siguientes describen los pasos mas importantes en el inicio de un proyecto
y llevarlo a través del proceso de HEC-GeoHMS.

Contenido

e Recoleccion de Datos

e Ensamble de Datos

e Preprocesamiento del Terreno
e Procesamiento Hidrolégico

Procesamiento de la Cuenca

Flujo y Caracteristicas de la Cuenca
Parametros Hidrologicos

Archivos Modelo HMS

12.1 RECOLECCION DE DATOS

Con el volumen de la informacion espacial disponible, es importante identificar la
informacion que satisfaga las necesidades del proyecto. La informacién espacial
viene en muchos formatos, resoluciones, usos previstos, calidad y precios. Antes
de la recolectar los datos, las especificaciones del proyecto deben ser
cuidadosamente revisados para las recomendaciones. Cuando un proyecto no
especifica un conjunto de datos particular, revise los objetivos del proyecto y los
objetivos para ayudar a definir los datos aceptables en términos de
almacenamiento de datos, la resolucién y precision. Ademas, los factores
econdmicos deben ser considerados para determinar la rentabilidad en la
recoleccion y montaje de los datos o la compra de los datos de un proveedor. Si
los datos son recogidos o comprados, los metadatos también deben ser adquiridos
para proporcionar la documentacién necesaria. La recoleccion de datos se discute
en mayor detalle en el capitulo 13.

12.2 ENSAMBLE DE DATOS

El ensamble de datos a menudo requiere de esfuerzos de un usuario con
experiencia en SIG. Dado que los datos de SIG tienen muchas formas y formatos,
los usuarios a menudo necesitan convertir los datos en un formato comuan y luego
en un sistema de coordenadas. Por ejemplo, los datos que describen el terreno
deben estar en formato ARC de ESRI, mientras que los datos vectoriales, tales
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como alineaciones de flujo y ubicacione corriente de flujo de calibre, debe estar en
el formato shapefile. Al tener un sistema de coordenadas, estos conjuntos de
datos pueden ser superpuestos y se pueden realizar operaciones espaciales. Una
lista de los sistemas de coordenadas compatibles con HEC-GeoHMS figura en el
capitulo 14. Muchas veces, los conjuntos de datos se proporcionan en porciones
rectangulares. Cuando los datos de montaje, especialmente de terreno, se
requieren esfuerzos especiales para asegurar que los datos son continuos a lo
largo de los bordes. La recopilacion de datos del terreno se discute en el capitulo
14

12.3 PREPROCESAMIENTO DEL TERRENO

Utilizando los datos del terreno como datos de entrada, el preprocesamiento del
terreno es una serie de pasos para obtener la red de drenaje. Los pasos consisten
en calcular la direccién del flujo, la acumulacion de flujo, definicion de la corriente,
y la delimitacién de cuencas hidrograficas. Estos pasos se pueden hacer paso a
paso o de un modo por lotes. Una vez que estos conjuntos de datos se
desarrollan, se utilizan en pasos posteriores para la subcuenca del arroyo y
delineacion. Es importante reconocer que la delineacién de las cuencas y arroyos
en los pasos del proceso previo del terreno es preliminar. En el siguiente paso - la
transformacién de cuenca, el usuario tiene la capacidad para delinear y editar las
cuencas de conformidad con las especificaciones del proyecto. El
preprocesamiento del terreno se realiza utilizando la barra de herramientas Arc
Hydro como se muestra en la Figura 183. La barra de herramientas Arc Hydro ha
sido disefiado para una amplia gama de usos, por lo tanto, s6lo unas pocas
herramientas son aplicables para un proyecto de HEC-GeoHMS.

Figura 183 Barra de herramientas Arc Hydro.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

La Tabla 28 muestra las opciones de menu necesarios para un proyecto de HEC-
GeoHMS. Estas funcionalidades se discutiran con mas detalle en el capitulo 15.
Documentacion detallada de todas las herramientas Arc Hydro se puede
descargar desde el sitio FTP de ESRI, ftp://ftp.esri.com/ArcHydro/Doc/.

La barra de herramientas Main View del HEC-GeoHMS, como se muestra en la
270



ftp://ftp.esri.com/ArcHydro/Doc/

Figura 184 es generalmente responsable de la creacion de la base de datos
espacial para el area de estudio hidroldgico.

La Tabla 29 y Tabla 30 describen las opciones de menu y botones de barra de
herramientas en la barra de herramientas Main View de HEC-GeoHMS.

Figura 184 Barra de herramientas Main View 9 de HEC-GeoHMS.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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Tabla 28 Opciones del mena de herramientas Arc Hydro.

Menu Descripcién
Data Management Terrain Preprocessing | Las herramientas del Arc Hydro del
T mend de preprocesamiento de

Aot bbbt sl bbb i terreno se utilizan para procesar y
i peRin LED analizar el terreno. Tienen la
Flow Direction with Sinks DEM Reconditioning ] Capacidad de procesar el terreno en
fAcost Fhots Decae o Koties Assign Stream Slope un proceso paso a paso. También
Flow Accumulation Bl Strar Skops tiene la capacidad de gestion de
Stream Defirition T datos para el seguimiento de los
Stream Segmentation conjuntos de datos que se derivan.

Sink Prescreening
Drainage Line from Stream : :

Sink Evaluation

Stream Segmentation from Drainage Line Depression Evaluation

Sink Segmentation

Catchment Grid Delineation

Catchment Polygon Processing

Drainage Line Processing
Adjoint Catchment Processing

Drainage Point Processing

Longest Flow Path for Catchments
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Tabla 28. (Continuacion)

Menu

Descripcién

List Maps
Add Mew Map

AML Manager. ..

Assign Uniquell

/ﬂet Target Locations. .. \

Load/Merge Config XML
HydrolD Tables Manager...

Enable/Disable HydroID Manager

Configure Function Parameters

Export To Excel

Expoark ko xML

Reset Targek Locations

El menu ApUtilities contiene diversas
herramientas que tratan con la
asignacion de funciones para
conjuntos de datos y administrar las
configuraciones XML ID. La mayoria
de los usuarios no deben utilizar este

menl, excepto por Set Target
Locations, que es (til para
especificar nombres de ruta del

proyecto después de mover un
proyecto.

Tabla 29 Opciones Main View HEC-GeoHMS del Mend.

Menu

Descripcion

[ata Management
Start Mew Project
Generate Project

Remove Project

Después de que el terreno ha sido
pre-procesado, el mend HMS Project
Setup se utiliza para extraer la
informacién del terreno para la zona
del proyecto.La informacién extraida
se coloca en un marco de datos por
separado, conocido como la hoja de
datos del proyecto.

Tabla 30 Botones de la barra de herramientas HEC-GeoHMS Main View.

Boton

Nombre

Descripcién

$

9.

Help

Afadir punto para la ubicacién de salida de la

Add Project Points

cuenca. Datos sobre el terreno se extraen de las

cuencas hidrograficas del proyecto.

Identify Contributing Area

Help

Identificar el area de drenaje en un punto.

Acceder a la ayuda sensible al contexto en
cualquier herramienta o un mend.
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12.4 PROCESAMIENTO HIDROLOGICO

El procesamiento hidrolégico se realiza con la barra de herramientas HEC-
GeoHMS Proyect View, que es generalmente responsable de la construccion y
puesta en marcha del modelo hidrolégico. La barra de herramientas Proyect View
se muestra en la Figura 185. Las opciones del menu y los botones de la barra de
herramientas se describen en la Tabla 31 y Tabla 32. Normalmente, el usuario
procede de izquierda a derecha cuando se utiliza esta barra de herramientas para
generar archivos de HEC-HMS entrada.

Figura 185 Barra de herramientas HEC-GeoHMS Project View.

HEC-GeoHMS Project ¥iew 9

Basin Processing ™ Basin Characteristics ™ Hwdrologic Parameters = HMS = Utiliey = ﬁ’:, f: # Help

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

12.5 PROCESAMIENTO DE LA CUENCA

En este paso, el usuario dispone de una variedad de herramientas interactivas o
por lotes para delinear las subcuencas. En el modo interactivo, las herramientas
permiten al usuario ver los resultados de la delimitacion, evaluar los resultados, y
aceptar o negar la delimitacién de areas. Cuando el usuario realiza el proceso
interactivo de la cuenca, el programa le pedira al usuario que confirme los
resultados. En el modo por lotes, el usuario puede suministrar los lugares de
salida y el programa delineara subcuencas en esos lugares, pero sin la
intervencion para ver y revisar.

12.6 FLUJO Y CARACTERISTICAS DE LA CUENCA

Cuando la delimitacion subcuenca del rio se ha finalizado, el usuario puede
extraer las caracteristicas fisicas. Las caracteristicas fisicas de un arroyo, incluyen
la longitud, la elevacion de aguas arriba y aguas abajo, y la pendiente. Esta
informacion se extrae de los datos sobre el terreno y se almacenan en tablas de
atributos. Del mismo modo, las caracteristicas fisicas de una subcuenca, tales
como la longitud mas larga de flujo, longitudes centroidal de flujo, y las pendientes,
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se extraen de datos sobre el terreno y se almacenan en la tabla de atributos. Estas
caracteristicas fisicas pueden ser exportadas y usadas externamente para calcular

los parametros hidrolégicos.

Tabla 31 Menus HEC-GeoHMS Project View.

Menu

Descripcion

[ata Management
Basin Merge

River Merge

Split Basin at Confluences
Import Bakch Points

Delineate Batch Painks

Data Managemenk
River Length
River Slope

Easin Slope
Longest Flow Path
Basin Centroid
Centroid Elevation

Centroidal Flow Path

Data Managemenk

Select HMS Processes

River Auto Mame

Basin Auto Mame

atid Cell Processing

Subbasin Parameters from Rasker

Subbasin Parameters from Features
Muskingum-Cunge and Kinematic Wave Parameters

TRES Flow Path Segments
TRES Flow Segment Parameters

TRSS Export Tt Parameters to Excel

CM Lag Method

El menu Basin Processing proporciona
al usuario la capacidad de
procesamiento interactivo y por lotes
para modificar las  subcuencas
existentes y delinear subcuencas
nuevo. También hay varias
herramientas disponibles para Ila
subdivision de las cuencas y la
preparacion de lotes de puntos sobre
el trazado.

El menlU Basis Characteristics calcula
las caracteristicas fisicas tanto para
los arroyos y las subcuencas en base
a los datos del terreno. Las
caracteristicas de flujo se almacenan
en la tabla de atributos de Ila
corriente. Del mismo modo, las
caracteristicas de la cuenca se
almacenaran en la tabla de atributos

de la subcuenca.

El menu Hydrologic Parameters
proporciona al usuario herramientas
para estimar los parametros
hidrolégicos y desarrollar una red
basada en la representacion de la
cuenca.
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Tabla 31. (Continuacion)

Menu

Descripcion

Data Management
Map to HMS Units

Check Data
HMS Schematic
Toggle HMS Legend

Add Coordinates

Prepare Data for Model Export
Background Map File

Grid Cell Parameter File

Basin File

Generate ASCII Grids
Generate DSS from ASCII Grid
Meteorologic Model

HMS Project Setup

Import HMS File

Gaenerate CM Grid

Features to Raskters

Gage Thiessen Polyvgon

El mend HMS realiza una serie de
tareas relacionadas con la creacion de
archivos de entrada HEC-HMS.

El mena Utility contiene herramientas
para la estimacion de parametros
hidroldgicos.

Add Latitude Longitude
Tabla 32 Botones de la barra de herramientas HEC-GeoHMS Project View.
Botdn Nombre Descripcién
o Subbasin Divide Subdl\_/l_dlr una subcuen(_:a existente en un punto
;2 especificado por el usuario
. ' Ver el perfil de flujo con la elevacién sobre la base
B River Profile
de los datos sobre el terreno.
Interactive Flow Interactivamente traza la trayectoria del flujo aguas
& Path abajo de un punto especificado por el usuario (para
propdsitos de visualizacion)
Acceder a la ayuda sensible al contexto en
Help Help

cualquier herramienta o un mend.
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12.7 PARAMETROS HIDROLOGICOS

Ademas de la extraccion de caracteristicas fisicas, el usuario tiene la opcion de
estimar los valores iniciales de los parametros hidrolégicos diferentes. parametros
hidrolégicos, como el nimero de curva, se puede extraer como promedio de
cuenca y bases de datos de las cantidades de suelo y tierra. Otros parametros
hidrolégicos, como el tiempo de concentracién, se calculan a partir de datos
diferentes que incluyen datos sobre el terreno y las precipitaciones.

12.8 ARCHIVOS MODELO HMS

HEC-GeoHMS produce una serie de archivos que pueden ser utilizados
directamente por HEC-HMS. Estos archivos incluyen archivos de mapa de fondo,
el archivo del modelo de la cuenca, archivos de modelos meteoroldgicos, y un
archivo de proyecto. Cuando los archivos generados por HEC-GeoHMS son
presentados en un proyecto de HEC-HMS, el usuario dispone de un modelo HEC-
HMS parcialmente terminado. Para completar el modelo, los parametros
hidrolégicos deben ser estimados e introducidos en el modelo de cuencas
utilizando editores siempre dentro de HEC-HMS. Ademas, el usuario puede afadir
o eliminar elementos hidrolégicos y su conectividad para reflejar las areas dificiles
de modelado. Por dltimo, el usuario necesita desarrollar un modelo meteorolégico
para representar la precipitacion y las especificaciones de control para definir la
ventana de tiempo de simulacién. Cuando estos tres componentes del modelo se
han completado, el usuario puede calcular una simular una calibracion del modelo
hidroldgico.
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13. RECOLECCION DE DATOS

El propdsito de este capitulo es ilustrar algunas de las formas en que los conjuntos
de datos espaciales se utilizan en la hidrologia. Al entender cémo los conjuntos de
datos se utilizan, el usuario puede enfocar un tiempo adecuado, el esfuerzo y la
atencion en el conjunto de datos adecuado. Cuando se colectan datos, el usuario
puede evaluar la calidad de los datos y los metadatos para asegurar que cumplen
con las especificaciones del proyecto. Este capitulo también incluye una lista de
tipos de datos, descripciones, y las posibles fuentes como punto de partida para la
recogida de datos. A continuacion se muestra un resumen del capitulo 13.

Contenido

e Eluso de datos
e Tipos de datos, descripciones y fuentes

13.1 USO DE DATOS

Los datos espaciales se recogen y se utilizan en una variedad de maneras. La
comprensiébn de como se utilizan los datos proporciona muchas pautas
importantes en la recoleccion de datos. Cuando los datos van destinados como
entrada en el programa, deben ser recogidos con atencion a la precision, la
resolucion, la validez de la fuente de datos, y la calidad de la documentacién. A
menudo, cuando los mejores datos disponibles no son suficientes, el curso
apropiado de accién serd desarrollar los datos que cumpla con las
especificaciones del proyecto en lugar de poner los esfuerzos en la correccion de
datos "malos". Los datos sobre el terreno son fundamentales porque HEC-
GeoHMS los utiliza para determinar lineas de drenaje y caracteristicas
fisicas. Otros datos a menudo sirven para muchas funciones Uutiles, tales como
informacion de referencia, documentacién y visualizacion.

Los datos de SIG pueden ser recogidos y utilizados con datos espaciales
existentes para documentar las condiciones de campo. Por ejemplo, las
fotografias de las estructuras de drenaje, como se muestra en la Figura 186, y
otras condiciones de campo pueden ser fotografiadas y situadas geograficamente
para documentar con mayor eficacia estas instalaciones y mostrar el resultado de
sus relaciones espaciales. Los datos de SIG se pueden utilizar para visualizar
conjuntos de datos multiples. Por ejemplo, las imagenes aéreas pueden ser
superpuestas con los limites de las subcuencas para ver los patrones de uso del
suelo y la variabilidad.

277



Figura 186 Documentacion del campo con fotografias.
7 d:\bufbay01\projdatatdb_stru... [Ei[=] B3 % "

IV Scale Image

@ d:\bufbay01\projdata\db_stru... [MI[=] B3 |15

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

13.2 TIPOS DE DATOS, DESCRIPCIONES Y FUENTES

La cantidad de datos SIG disponibles a través de instituciones gubernamentales y
proveedores de datos ha crecido enormemente en los Ultimos afios. Algunos de
estos datos estan disponibles de forma gratuita, mientras que otros se ofrecen por
una tarifa. La Tabla 33 proporciona un punto de partida para la recopilacién y
busqueda de datos de SIG. La lista proporciona una breve descripcién de los
datos utilizados en la hidrologia y sus fuentes. Informacién adicional sobre los
conjuntos de datos en general, se puede encontrar en el sitio web de la institucién
respectiva. Aunque los datos del terreno son el requisito minimo de datos para
ejecutar HEC-GeoHMS, los otros conjuntos de datos contienen informacién
importante para la construccién del modelo hidrolégico. Por dltimo, los metadatos
también deben ser recogidos para la documentacion. Como minimo, los
metadatos deben incluir el origen de datos y la informacién de las proyecciones.
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Tabla 33 Tipos de datos descripciones y fuentes.

Modelo Digital de Elevacion (DEM)

DEM se generan habitualmente a partir de mapas del USGS y estan disponibles para multiples
resoluciones. Los datos DEM se desprenden del programa de USGS National Elevation Dataset
(NED). Otras fuentes como Light Detection and Ranging (LIDAR) y Interferometric Synthetic
Aperture Radar (IFSAR) también pueden ser utilizadas. Un DEM de una resolucién de 30 por 30
metros se utiliza generalmente para el modelado del terreno debido a su amplia disponibilidad.

Fuente:
http://ned.usgs.gov/www.usgs.gov

Cdédigo Hidrolégico Unitario (HUC)

El HUC contiene los limites de las cuencas hidrograficas principales publicados por el USGS. El
HUC muestra los limites de las cuencas hidrograficas en 4 niveles de detalle que van desde el
local al area de drenaje regional.

Fuente:
http://www.epa.gov/waterscience/ftp/basins/gis data/huc/
http://nhd.usgs.qgov/

Grafico de Linea Digital (DLG)

Ademas de una representacion de linea de datos de transporte, tales como calles y vias férreas,
los DLG incluyen las caracteristicas del agua, tales como redes de arroyos y acequias. Los DLG
son mantenidos por el United States Geological Survey (USGS).

Fuente:
http://nhd.usgs.qgov/

Redes de Corriente

Las redes de corriente son mantenidos por la Environmental Protection Agency (EPA).Muchas
versiones de redes de flujo estan disponibles como the River Reach File (RF1), the River Reach
File (RF3), and the National Hydrography Dataset (NHD).

Fuentes:

www.epa.com
http://nhd.usgs.gov
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Tabla 33. (Continuacion)

Medicion de los Datos de Caudal

Aunque la medicién de los datos de flujo se da de forma nativa no-espacial, la medicién de
latitud y longitud se proporcionan la mayor parte del tiempo. Las locaciones de las mediciones
de flujo se pueden convertir en un conjunto de datos SIG mediante el uso de la informacion de
coordenadas. La mayoria de los medidores de caudal de los rios son mantenidos por el USGS,
los gobiernos estatales, y los distritos de control de inundaciones.

Fuente:
WWW.USQS.gov

Digital Orthophoto Quarter Quads (DOQQ)

Fotos aéreas digitales estan disponibles en varias resoluciones y se puede utilizar como un
mapa base de fondo.

Fuente:
Diversas autoridades gubernamentales y los proveedores comerciales

Fotografias de Los desaglies

Las fotografias pueden ser tomadas de las estructuras de drenaje clave. Las fotografias
incluyen a menudo las areas aguas arriba y aguas abajo de las estructuras, asi como las caras
de las estructuras.

Fuente:
Observacion de campo realizada por los medeladores.

Datos de la Calle

Los datos de nivel de la calle son proporcionados por la Oficina del Censo de EE.UU. a menudo
se necesita la conversion del formato antes de que se puede acceder a través de software
SIG. Un nimero de proveedores de datos han realizado la conversion de formato, asi como
otras mejoras de valor afiadido.

Fuente:
Diversas autoridades gubernamentales y los proveedores comerciales
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Tabla 33. (Continuacion)

Datos de los Tipos De Suelo

El The Soil Surveys Geographic Database (SSURGO) contiene datos sobre el suelo a nivel de
condado y el State Soil Geographic Database (STATSGO) contiene datos sobre el suelo en el
ambito estatal.

Fuente:
http://soils.usda.gov/survey/geography/

Uso de la Tierra/ Cobertura Terrestre

El USGS Land Use Land Cover (LULC)proporciona una buena cobertura, pero puede ser
fechada. La pagina web del SIG también puede ser una fuente de datos de uso de la tierra.

Fuente:
http://edc.usgs.gov
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14. MONTAJE DE DATOS

El montaje de conjuntos de datos SIG a menudo requiere la conversion de
formatos de archivo y sistemas de coordenadas, asi como la referencia geogréafica
de los conjuntos de datos no espaciales. Ademas de formato de archivo, la
recopilacion de datos a menudo se requiere una serie de transformaciones
relacionadas al mapa para asegurar que los datos vectoriales y de trama estan en
la alineacién adecuada y se reducen al minimo las distorsiones del mapa. Todas
las capas de datos deben tener los mismos datos de proyeccion, y un sistema
comun de coordenadas para poder realizar el analisis espacial.

Cuando los datos se reunen con el software de SIG, el usuario debe ser
consciente de las diferencias entre las diversas operaciones espaciales. Por
ejemplo, cuando el usuario se une a varias piezas de terreno de tamafo en un
modelo de terreno continuo, los comandos de Arcinfo grid "merge" y "mosaic”
pueden producir resultados diferentes. EI comando "merge" sobrescribir4 areas
superpuestas a lo largo de los bordes con los datos que se combina en el
pasado. Sin embargo, el comando "mosaico" realizara alisado de valores de datos
a lo largo de las areas de solapamiento. Reconocer los diferentes enfoques para
combinar el terreno es fundamental para evitar los cambios bruscos en la
elevacion a lo largo de los bordes de las piezas de terreno que podrian influir en
las determinaciones del camino del drenaje. Otros temas incluyen la recopilacién
de datos que combina diferentes conjuntos de datos de resolucién diferente,
llenando las lagunas de datos, como se muestra en la Figura 187, y las técnicas
de muestreo de datos de nuevo. A continuacion se muestra un resumen del
capitulo 14.

Contenido
e Montaje de datos del terreno

e Problemas de datos
o Especificaciones del sistema de coordenadas hidrologicas
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Figura 187 Modelo DEM con intervalos de datos

Intervalo de datos d

—

Intervalo de datos

Intervalo de datos

bl D |
Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

14.1 MONTAJE DE DATOS DEL TERRENO

El crecimiento y la disponibilidad de datos sobre el terreno sin fisuras en los
altimos afios ha proporcionado a los usuarios datos de mejor calidad y reducir al
minimo la necesidad de montar manualmente bases de datos de terreno de
pequefios azulejos de datos. Sin embargo, en algunos casos donde se requiere
montaje manual de los datos sobre el terreno, el usuario debe tener en cuenta
muchas cuestiones importantes relacionadas con la edad de datos, unidades,
sistema de coordenadas, datos, etc En definitiva, la calidad de los resultados
depende en gran medida de los datos del terreno. Tradicionalmente, datos de
terrenos continuos fueron montado manualmente para unirse a los azulejos de
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informacion del terreno, como se muestra en la Figura 188.Entonces, la falta de
datos se rellena con los valores interpolados de elevacion de las redes de vecinos
para hacer un modelo continuo DEM, como se muestra en la Figura 189. Sin
embargo, cuando se reunieron datos sobre el terreno de esta manera, a menudo
contenian errores y las areas eran problematicas para el calculo de los patrones
de drenaje desde el punto de vista hidrologico. A menudo, los datos sobre el
terreno se someten a la edicibn extensa para corregir las zonas
probleméticas. Las rutinas automatizadas estan disponibles para llenar las
depresiones en el DEM. Suele requerirse de una edicion extensa para crear un
DEM. La disponibilidad de datos sin fisuras DEM de la USGS ha ahorrado tiempo
y esfuerzo en la construccion de calidad de los datos del terreno, sin embargo,
todavia hay muchas cuestiones que rodean la recopilacion de datos del terreno
como se indica a continuacion.

Figura 188 Cuadro de nombres DEM.

Magnolia | Magnolia ! Outlaw Plum
Waller WY COklahoma armin Splendora
West East & & Pond P Grove

Ioonshine
Hill

Waller | Hockley RO Tomball | Spring | Maedan

Hill Huffman

Hockley | Warren

Cypress | Satsuma i Harmaston| Cros
S Lake ¥p Aldine Humble b

Hedwig | Houston Jacinto

Brookshire| Katy Addicks Village Fieights Settegast City Highlands
Richmond ) J ! Park
Fulshear Northeast Clodine Alief Bellaire Place Pasadena | LaPorte

Sugar Iiss ouri cheasde ||| Pearard Friends- League

Orchard |Richmond e City wood City

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers
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Figura 189 DEM Continua.
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

14.1.1 Modelo del terreno corregido hidrolégicamente

La preparacion de los datos del terreno "hidrolégicamente corregido” a menudo
requiere iteracion a través de célculos de via de drenaje. Para representar el
movimiento del agua a través de la cuenca, el DEM "hidrol6gicamente corregido”
debe tener la precision y la resolucion adecuada para capturar los detalles de la
red de corriente. Los problemas suelen surgir cuando la cuenca tiene bajo relieve
y la resolucion no es lo suficientemente fina para delinear la red de corriente.

El DEM contiene un promedio de elevacion a intervalos regulares que no se puede
representar con exactitud localizaciones, corrientes y limites de la cuenca. Por
ejemplo, la corriente y delineacién de las cuencas a veces no coincide con fuentes
de datos publicados, como los de la EPA (RF1 y RF3). Un modelo de terreno
"hidrolégicamente corregido" debe representar los patrones de flujo de precision a
través de la DEM. Muchos factores, como la resolucién de la celda, precision y
relieve topografico merecen una cuidadosa consideracion, ya que a menudo
afectan a la calidad del modelo del terreno. En teoria, la combinacién de conjuntos
de datos SIG de diferentes resoluciones en general no se recomienda debido a la
dificultad de evaluar la exactitud y la precision del conjunto de datos resultante. En
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la préactica, sin embargo, la combinacion de conjuntos de datos de distintas
resoluciones es necesaria debido a la falta de datos uniformes y la cobertura de
datos.

14.1.2 Modelo de Terreno sin Depresiones

En contraste con el esfuerzo necesario para el DEM "hidrolégicamente corregido”,
el DEM marcos "sin depresiones" es simplemente construidos utilizando
algoritmos automatizados para llenar los sumideros o depresiones en el montaje
del DEM. En un DEM sin depresiones, el agua se mueve a través del modelo del
terreno hacia el borde. Un DEM sin depresiones no se refiere a las cuencas
cerradas o de areas sustanciales que no contribuyen. Debido a la complejidad y el
esfuerzo necesarios para la construccion de un modelo de terreno
hidrolégicamente corregido, un modelo del terreno sin depresiones a menudo
sirve como un sustituto mas simple en el analisis. Para las regiones de estudio con
moderado a alto relieve topografico, el modelo de terreno sin depresiones puede
ser adecuado para el andlisis. Para las regiones de bajo relieve, sin embargo, el
modelo de terreno sin depresiones a menudo necesita trabajo adicional para
representar adecuadamente el terreno. Por ejemplo, una cuenca con terreno plano
a menudo necesita ser editado para la fuerza de drenaje adecuado.

Hasta que una mejor calidad de datos y técnicas de edicion estén disponibles, los
usuarios pueden tener dificultades con el conjunto de datos sobre el terreno. Es

importante identificar los problemas con los datos para que el usuario pueda
entender y solucionar los problemas.

14.2 PROBLEMAS DE DATOS

La Tabla 34 contiene una serie de problemas que pueden surgir durante el
montaje los datos sobre el terreno y las posibles soluciones a esos problemas.

Tabla 34 Problemas de Datos

Problemas de datos Descripcion y soluciones potenciales

Terreno de bajo relieve Con terreno de bajo relieve, a menudo es dificil delinear
caminos confiables drenaje de relativa altitud media. Datos con
mayor resolucién deben ser considerados para la region plana,
si estan disponibles. Sin embargo, los datos de mayor
resolucion tienen sus ventajas y desventajas de mayor
capacidad de almacenamiento y mayor tiempo de
computacién. Otros métodos posibles incluyen la imposicién de
la alineacion de secuencia publicada en el terreno.
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Tabla 34. (Continuacion)

Problemas de datos

Descripcion y soluciones potenciales

Estructuras artificiales

Falta de datos de elevacion

Subsidencia e impactos

Flujo superficial

Las estructuras artificiales, como presas con frecuencia pueden
alterar la direccién del flujo debido a que la superficie del agua
impide la asignacion del mapa del fondo del embalse. Ademas,
cuando los datos sobre el terreno estan llenos, el terreno se
representa como una superficie plana detras de la presa. Una
posible manera de lidiar con esta situacion seria poner una
muesca artificial en la presa y tallar un arroyo en el terreno.

Por lo general hay falta de datos a lo largo de los bordes, esto
puede ser Isolucionado con los valores interpolados a partir de
las elevaciones de vecinos. Los datos incorrectos elevacion
debido a los efectos de re-muestreo y otras causas se pueden
farreglar con la edicién de elevacion del terreno en una celda a
celda o region.

La superficie de tierra puede desaparecer debido la falta de las
aguas subterrdneas. Cuando se reconoce que los datos del
terreno se han desarrollado, los datos sobre el terreno deben
ser revisados para el hundimiento.

Los suelos volcanicos, formaciones de piedra caliza, y los
canales / tineles conducen a patrones de drenaje que el terreno
no puede reproducir. Estas caracteristicas dificiles deben ser
tratadas con HEC-GeoHMS delineando la subcuenca rio abajo
de esta para evitar las areas problematicas o mediante la
modificaciéon del terreno para imponer los patrones de drenaje
correcto.

14.3 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE COORDENADAS

HIDROLOGICAS

La transformacién de datos espaciales en un sistema de coordenadas comun
asegura la alineacion apropiada de varios conjuntos de datos para el analisis
espacial. La transformacion de coordenadas del sistema a menudo conduce a
distorsiones del mapa de la direccion, distancia, forma y materia. Desde el punto
de vista hidrolégico, donde el terreno y las precipitaciones son importantes, un
adecuado sistema de coordenadas debe preservar la zona. Un posible sistema de
coordenadas es la proyeccion Albers Equal Area, que conserva la zona. Este
sistema de coordenadas se define en la Tabla 35.
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El usuario puede analizar los datos sobre el terreno en una serie de sistemas de
coordenadas y proyecciones, incluyendo Albers Equal-Area, Universal Transversa
de Mercator (UTM), Mercator Transversal, Lambert, y el State Plane Coordinate
System. El usuario siempre debe verificar que los datos del terreno se hayan
proyectado en una proyeccion compatible antes de utilizar el HEC-GeoHMS.

Tabla 35 Tabla del sistema estandar de coordenadas hidrolégicas.

Proyeccion: Albers Equal-Area

Esferoide: GRS80

Datos North American Datum, 1983 (NADS83)
Meridiano central: 96 grados 0 minutos 0 segundos Oeste
Latitud de origen: 23 grados 0 minutos 0 segundos del Norte
Primer paralelo estandar: 29 grados 30 minutos 0 segundos del Norte

Segundo paralelo estandar: 45 grados 30 minutos 0 segundos del Norte

Falso Este: 0.0
Falso Norte: 0.0
Unidades: Metros
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15. PROCESAMIENTO DEL TERRENO

El preprocesamiento del terreno constituye el primer paso en el desarrollo de un
proyecto de HEC-GeoHMS. En este paso, un modelo del terreno se utiliza como
insumo para obtener ocho conjuntos de datos adicionales que, en conjunto
describen el patrén de drenaje de la cuenca y permite la corriente y delineacion de
las subcuencas. Los cinco primeros conjuntos de datos son las capas de la red
que representan la direccion del flujo, la acumulacion de flujo, la definicion de la
corriente, la segmentacion de la corriente, y la delimitacion de cuencas
hidrograficas. Los siguientes dos conjuntos de datos son las capas vectoriales de
las cuencas y arroyos. El conjunto de datos restante, las cuencas agregadas, es
usado principalmente para mejorar el rendimiento en la delineacién de cuencas
hidrolégicas. El preprocesamiento del terreno se realiza utilizando la barra de
herramientas de Arc Hydro Tools. Documentacion detallada de Arc Hydro se
puede descargar desde el sitio FTP de ESRI, ftp://ftp.esri.com/ArcHydro/Doc/.

Los datos del terreno son procesados y analizados utilizando enfoque 8-pour point
para determinar las trayectorias del flujo. El analisis del terreno es muy intensivo y
algunos pasos pueden requerir varias horas, dependiendo de la cantidad de datos
y recursos informaticos. Después del preprocesamiento del terreno se ha
completado, los conjuntos de datos resultantes sirven como una base de datos
espaciales para el estudio. Con la informacién centralizada en la base de datos
espaciales, los conjuntos de datos pertinentes se pueden extraer para el trabajo
posterior para construir los modelos hidrolégicos. Una previa delimitacién de
cuenca y la corriente proporcionan resultados que pueden ser verificados con la
informacion publicada para detectar posibles errores en los datos del terreno. Si se
detectan errores, el DEM debe ser editado. Arc Hydro contiene una serie de
herramientas para modificar los datos del terreno. Cuando el DEM se ha revisado
para representar mejor las condiciones del campo, debe ser procesado de nuevo
para actualizar la base de datos espacial.

En este capitulo se discutirdn las caracteristicas del preprocesamiento del terreno
y la funcionalidad. A continuacion se muestra un resumen del capitulo 15.

Contenido

e Caracteristicas y Funcionalidad

e (Gestion de Datos

¢ Reacondicionamiento del terreno
e Preprocesamiento del terreno
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15.1 CARACTERISTICAS Y FUNCIONALIDAD

El HEC-GeoHMS vy las extensiones Arc Hydro agregan caracteristicas y
funcionalidad a los menus estdndar de ArcMap. EIl HEC-GeoHMS y barras de
herramientas Arc Hydro se muestran en la Figura 191. Todas las herramientas del
preprocesamiento del terreno se encuentran en la barra de herramientas Arc
Hydro Tools. Una serie de capacidades relacionadas con el procesamiento del
terreno se encuentran bajo el menu del terreno de preprocesamiento. Una vez se
haya completado el procesamiento del terreno, los datos pueden ser extraidos
para apoyar la creacién del modelo hidrologico a través del menu HMS Model
Setup en la barra de herramientas HEC-GeoHMS Main View.

Figura 190 Proyecto ArcMap con Arc Hydro Tools y barras de herramientas HEC-GeoHMS
resaltadas.

% AmericanRiver.mxd - ArcMap, - ArcView:

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help Arc Hydro Tools l
DEE& & & == /}qw@ ® 0[N | edior v v Task | =
Terrain Preprocessing ™ Terrain Morphology ™ Watershed Processing ™ Attribute Tools »  Metwork Tools »  Apltilities = ':i 2 & 53 ?E 5 B ¢ Help
HMS Project Setup > $ to Help I| | Basin Processing ™ Basin Characteristics ™ Hydrologic Parameters ¥ HMS »  Lilicy = ﬁ’; E 2 )\ Help
I = - T L
( HEC-GeoHMS Main View r HEC-GeoHMS Project View
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15.2 GESTION DE DATOS

Los datos que se introducen o se deriven de Arc Hydro y extensiones HEC-
GeoHMS se gestionan a través de la asociacion de rol. Por ejemplo, cuando el
DEM se agrega al documento de ArcMap, HEC-GeoHMS lo asocia con
"RawDEM", que es el DEM original. Cuando la herramienta de relleno se utiliza, el
programa le ofrecera automaticamente la RawDEM como predeterminado para la
creacion de un DEM sin depresiones. Aparte de la asociacion de conjuntos de
datos con sus funciones que desempefia, cuando son creados, la gestion de datos
permite al usuario la posibilidad de traer a otros conjuntos de datos y asignar una
funcion a ellos. Por ejemplo, si el usuario ha desarrollado la direccion del flujo y la
red de acumulacion en otro programa, que pueden aportar estos datos en forma
de capas y asignar sus funciones. Esta es una buena manera de mantener un
registro de datos a medida que se generan. La Figura 192 muestra la gestion de
datos de las capas en el lado izquierdo y las capas asignadas en el lado
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derecho. La entrada "Null" de la capa asignada indica que la capa adecuada no ha
sido creada ni asignada. Cuando las capas se crean apropiadamente, sus
nombres sustituyen a la entrada "Null” de la informacién de entrada. Arc Hydro fue
creada como una herramienta de hidrologia general. Por lo tanto, una serie de
conjuntos de datos creados por Arc Hydro no son aplicables a un proyecto de
HEC-GeoHMS. Sdlo los conjuntos de datos necesarios para un proyecto de HEC-
GeoHMS se destacan en la Figura 192.

Figura 191 Ventana de gestion de datos
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15.3 REACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Muchos usuarios en el pasado han utilizado la sencilla tecnica "burning in" para
forzar una red de arroyos el DEM. La simple técnica de “burning in” permite al
usuario bajar bruscamente la elevacion de la corriente en algunas celdas en una
cantidad fija. Al igual que la tecnica “burning in" el nuevo método Terrain
Reconditioning, ubicado en la barra de herramientas Arc Hydro Tools permite al
usuario bajar la altura de la celda de flujo y también proporciona una opcién para
reducir gradualmente las celdas vecinas a lo largo del arroyo. Este método crea
una transicién gradual de la ribera del arroyo. Este método puede ser utilizado
para eliminar el efecto secundario indeseable de islas ficticias, cerca de la
corriente central que ponen a la corriente en paralelo como se muestra en la
Figura 193.

La herramienta DEM Reconditioning modifica el terreno mediante la reduccion
de las celdas de la red a lo largo de funciones de la linea. Esta funcion requiere
dos entradas, una rejilla y una capa de la linea, que debe estar presente en el
marco de los datos que sean accesibles desde el menu desplegable. La funcion
genera una red de reacondicionados. Ambas capas de datos de entrada deben
estar en la misma proyeccion.
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Figura 192 Seccion transversal de la técnica Burning-In.
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Abra la herramienta DEM reconditioning seleccionando la opcion del menu
Terrain>Preprocessing—»DEM Manipulation>DEM Reconditioning. Después
de abrir la herramienta, el usuario tiene que seleccionar la materia prima de
marcos alemanes, la capa de corriente ("AGREE Stream"), que podria ser una red
de arroyos publicados, y la salida de DEM ("AGREE DEM"). A continuacion, el
usuario debe establecer tres parametros de reacondicionamiento, como se
muestra en la Figura 194.

Figura 193 Herramienta DEM Reconditioning Tool
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Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

e Stream buffer (number of cells) — este es el nUmero de celdas en torno al tema
de linea de vectores para que el alisado se produzca.

e Smooth drop/raise (DEM Z-unit) — esta es la cantidad (en unidades verticales)
gue el rio sera reducido si el nimero es positivo o la valla sera extruida si el
namero es negativo. Este valor se utiliza para interpolar el DEM en la zona
tampdn entre el limite del tampon y la funcion de la caida / aumento.

e Sharp drop/raise (DEM Z-unit) — esta es la cantidad (en unidades verticales)
gue el rio sera reducido si el nimero es positivo o la valla sera extruida si el
namero es negativo. Esta valor adicional de caida/aumento serd en la parte
superior del tampon

El método AGREE original fue desarrollado con Arc / Info por Ferdi Hellweger en
la Universidad de Texas en Austin en 1997. Para una referencia completa para el
procedimiento, consulte la pagina Web:
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http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agree.ht
ml

Otra herramienta atil para la edicibn de los datos sobre el terreno es la
herramienta de construir muros Build Walls. Delineaciones de subcuencas
publicadas u otras de estudios anteriores se pueden utilizar para construir muros
en el terreno. Esto asegurard que las delineaciones de la subcuenca de los datos
del el terreno son los mismos conjuntos de datos existentes. Seleccione la opcion
del mena Terrain Preprocessing—DEM Manipulation—Build Walls. El editor
Build Walls se muestra en la Figura 195. El usuario debe definir la entrada DEM y
una capa de poligonos de los limites de subcuenca. Tanto la pared interior y
exterior de las capas del poligono se pueden definir, pero soélo una es
necesaria. La capa exterior de la pared del poligono representa el limite de la
cuenca entera y la capa interior de la pared del poligono representa subcuencas
de la cuenca de drenaje. La linea de la capa de la brecha utiliza para representar
la red de corriente. ElI programa reducira las celdas de paredes en las que la
superposicion de las lineas de brechas permita que el agua fluya fuera de la
subcuenca.

Figura 194 Herramienta Build Walls.

¥ Build Walls X
DER |terrain ﬂ
Outer Wwfall Polygon |NuII j
[nner % all Feature |NuII j
Breach Line |Nu|| ﬂ
wialled DER
[nner 'whall Height [DER Z-unit] R00

Inner Wall Buffer [no of cells] a
Breach Line Buffer [no of cellz] 0

1] 4 | Help | Eam::el|

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

295


http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agree.html
http://www.ce.utexas.edu/prof/maidment/GISHYDRO/ferdi/research/agree/agree.html

Para obtener los mejores resultados, los usuarios a menudo tendra que hacer
varias pasadas a través de este proceso. Después de obtener el DEM
reacondicionado, los usuarios deben utilizar la herramienta de relleno sumideros
Fill Sinks para eliminar los sumideros potenciales generados por el proceso de
reacondicionamiento.

15.4 PREPROCESAMIENTO DEL TERRENO

Mediante la aplicacion de los algoritmos de SIG discutidos mas adelante, el
terreno puede ser procesado en un proceso paso a paso, donde los conjuntos de
datos se obtienen después de cada operacion. Es posible mayor control sobre los
resultados porque el usuario verifica los resultados y toma decisiones antes de
proceder. Por ejemplo, antes de realizar la definicion de corriente, es una buena
practica utilizar la herramienta Identify Contributing Area y comprobar el area que
contribuye en varios lugares. Esta informacion sobre el area puede ayudar a elegir
un umbral para la definicién de corriente adecuada.

15.4.1 Enfoque SIG

Los enfoques SIG hacia el analisis hidrolégico requieren un modelo de terreno que
es hidrolégicamente corregido. Un DEM hidrol6gicamente corregido es aquel en el
que todas las depresiones se han llenado. EI SIG analiza los datos sobre el
terreno sin depresiones mediante la aplicacion del modelo 8-point pour, donde el
agua fluye a través del paisaje desde una celda a otra basada en la direccién del
gradiente de mayor elevacion. Los pasos en el andlisis incluyen relleno de
depresiones 0 pozos, el calculo de la direccion del flujo y la acumulacién de flujo,
delineando arroyos con un umbral de acumulacién, la definicion de los arroyos, la
segmentacion de los arroyos, delimitar las cuencas hidrograficas, el
procesamiento de poligonos de la cuenca, el procesamiento de arroyos y cuencas
de concentracion.

15.4.2 DEM sin depresiones

Los DEM sin depresiones se crean rellenando las depresiones o pozos mediante
el aumento de la elevacion de las celdas de pozos hasta el nivel del terreno
circundante. Los pozos son considerados como errores en el DEM debido al re-
muestreo y la interpolacion de la red. Por ejemplo, en un grupo de celdas tres por
tres, si la celda central tiene la elevacién mas baja en comparacion con sus ocho
celdas vecinas, a continuacion, la elevacion de la celda central sera igual a
aumento de la celda inmediatamente inferior. El relleno de las depresiones permite
que el agua fluya a través del paisaje. Esta suposicion es valida en general,
cuando una tormenta grande llena las pequefas depresiones y cualquier cantidad
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incremental de agua que desemboca en la depresion se desplazan la misma
cantidad de agua de la depresion.
Los pasos para rellenar depresiones se muestran a continuacion.

e Desde la barra de herramientas Arc Hydro Tools seleccione Terrain
Preprocessing —DEM Manipulation — Fill Sinks.

e El editor Fill Sinks se muestra en la Figura 196. El usuario debe especificar la
entrada DEM (también conocido como el DEM vacio).

e Un " Poligono trastornado” se utiliza para definir las areas que no se
llenaran. Un poligono trastornado no se deberia definir a la hora de crear un
proyecto de HEC-GeoHMS.

e Elllenado de DEM se refiere a la " Hydro DEM”. El nombre predeterminado es
"Fil", que puede ser sobrescrito por el usuario.

e Al crear un proyecto de HEC-GeoHMS, la opcion " Use IsSink Field "y el " Fill
Threshold (DEM Z-unit)" opcién no deben estar seleccionadas. Asegurese de
gue "Fill All" esta seleccionada.

e A continuacién pulse OK

Figura 195 Fill Sinks.
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El DEM hidrolégicamente corregido se utiliza como punto de partida para delinear
subcuencas y alcances de rios. Con el enfoque paso a paso, cada paso se inicia
con el programa ofreciendo una lista de los insumos que se utilizaran para
producir la red de salida o capa vectorial. Si el procedimiento paso a paso se
realiza en un orden secuencial, el programa le ofrecerd automaticamente la
entrada de datos correcta para su procesamiento. En algunos casos, cuando
ciertos pasos se repiten o se realizan fuera de orden, seria importante comprobar
gue los conjuntos de datos adecuados se utilicen.

15.4.2.1 Ladireccion del flujo.

Este paso define la direccion de la maxima pendiente para cada celda del
terreno. Al igual que una brujula, el algoritmo de los ocho especifica los siguientes
ocho direcciones posibles:

64

1 = este, 2= sureste, D 128

4 = sur, 8 = suroeste, 15 1

16= oeste, 32=noroeste, 5
g8

64 = norte, 128=noreste. 4

Los pasos para calcular direcciones de flujo se muestran a continuacion.

e Desde la barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain
Preprocessing—Flow Direction. El editor de Flow Direction se muestra en la
Figura 197

e Confirmar que la entrada de los " Hydro DEM" es el DEM hidrolégicamente
corregidos (filled DEM).
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Figura 196 Editor Flow Direction.
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e Si utilizdé la herramienta Build Walls para cercar con una pared exterior a
continuacion, utilizar el mismo poligono pared exterior como antes. De lo
contrario, deje esta entrada en "Null".

e El nombre de la red de salida la direccion del flujo se define en campo " Flow

Direction Grid ". "FDR" es el nombre por defecto que puede ser sobrescrito por
el usuario.

e Presione OK

El resultado de la operacién de la direccién del flujo se muestra en la Figura 198.
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Figura 197 Resultados de la direccion de flujo (Flow Direction).
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15.4.2.2 La acumulacion de flujo

. En este paso se determina el nimero de celdas contra la corriente de drenaje a
una celda determinada. ElI area de drenaje aguas arriba en una celda dada puede
ser calculado multiplicando el valor de la acumulacién de flujo por el area de la
celda de red.

Los pasos para calcular la acumulacién de flujo se muestran a continuacion.
e En la barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain

preprocessing—Flow Accumulation. El editor Flow Accumulation se
muestra en la Figura 199.
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Figura 198 Editor Flow Accumulation.
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e Seleccione la direccién de flujo "Flow Direction Grid".

e El nombre de la red de acumulacion de flujo de salida se define en el campo
"Flow Accumulation Grid ". "FAC" es el nombre por defecto que puede ser
sobrescrito por el usuario.

e Pulse OK

El resultado de la operacion Flow Accumulation es la red "FAC", como se muestra
en la Figura 200.
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Figura 199 Resultado de Flow Accumulation.
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15.4.2.3 Definicion de corriente.

Este paso clasifica todas las celdas con una acumulacién de flujo mayor que el
umbral definido por el usuario como celdas pertenecientes a la red de
corriente. Normalmente, las celdas con la acumulacion de flujo alto, mayor que un
valor umbral definido por el usuario, se consideran parte de una red de flujo. El
umbral especificado por el usuario puede ser especificado como un area en
unidades de distancia al cuadrado, por ejemplo, millas cuadradas, o como un
namero de celdas. La acumulacion de flujo de una celda en particular debe
superar el umbral definido por el usuario para que se inicie una corriente. El valor
predeterminado es el uno por ciento (1%) del area de drenaje mas grande en todo
el DEM. Cuanto mas pequefio es el limite establecido, mayor sera el nUmero de
subcuencas delineado en un paso siguiente.

Los pasos para calcular la definicion corriente se muestran a continuacion.

e Desde la barra de herramientas Arc Hydro Tools seleccione select Terrain
Preprocessing—Stream Definition. El editor Stream Definition se muestra
en la figura 201

302



Figura 200 Editor Stream Definition.
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e Asegurese de que la opcion "Flow Accumulation Grid" esté seleccionada

e El nombre de la red de flujo de salida se define en el campo " Stream Grid " de
entrada. " Str " es el nombre por defecto que pueden ser sobrescritos por el
usuario.

e Pulse OK

e Introduzca el umbral de corriente como " Number of cells " o "Area" como se
muestra en la Figura 202.

e Pulse OK

Figura 201 Stream Threshold Definition (definicion de umbral).
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El resultado de la operacién Stream Definition es el campo “Str” como se muestra
en la Figura 203.
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Figura 202 Resultado de Stream Definition.
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Segmentacién de Corriente. Este paso divide la corriente en segmentos. Los
segmentos de corriente, o enlaces, son las secciones de una corriente que
conectan dos uniones sucesivas, una union y una salida o una union y la brecha
de drenaje.

Los pasos para calcular los segmentos de la corriente se muestran a continuacion.

e Desde la barra de herramientas Arc Hydro Tools seleccione Terrain

Preprocessing—Stream Segmentation. El editor de segmentacion de
corriente (Stream Segmentation) se muestra en la figura 204.
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Figura 203 Editor Stream Segmentation.
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e Seleccione el "Flow Direction Grid" y "Stream Grid".
¢ No especifique "Sink Watershed Gridni "Sink Link Grid". Estos no se necesitan
para un proyecto HEC-GeoHMS.

e Escriba un nombre para "Stream Link Grid". "StrLnk"es el nombre por defecto
gue puede ser sobreescrito por el usuario.
e Presione OK

La operacion stream segmentation resulta en muchos segmentos de corriente
como se muestra en la Figura 205.
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Figura 204 Resultado Stream Segmentation Operation.
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15.4.2.4 Cuadricula de delimitacion de captacion.
Este paso delinea una subcuenca para cada tramo del arroyo.

Los pasos para delinear las cuencas hidrograficas se muestran a continuacion.

e Desde la barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain
Preprocessing — Catchment Grid Delineation. El editor Catchment Grid
Delineation se muestra en la Figura 206.

e Seleccione la opcién "Flow Direction Grid"y "Stream Link Grid".

e Escriba un nombre para el " Catchment Grid " en el campo de entrada."Cat" es
el nombre por defecto que puede ser sobreescrito por el usuario.

e Presione OK
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Figura 205 Editor Catchment Delineation.
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La operacion de delineacion de las cuencas resulta en varias subcuencas como se
muestra en la Figura 207

Figura 206 Resultados de la Delineacion de captacion.
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15.4.2.5 Procesamiento del poligono de captacion.
Este paso crea una capade vectoresde subcuencas utilizandola red de
captacion calculada en el paso anterior.

Los pasos para crear una capa del poligono de la subcuenca se muestran a
continuacion.

e De la barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain
Preprocessing — Catchment Polygon Processing. El editor Catchment
Polygon Processing se muestra en la Figura 208.

e Seleccione la red de captacion "Catchment Grid".

e Escriba un nombre para la capa de poligono de la subcuenca en el campo de
entrada "Catchment". "Catchment" es el nombre por defecto que puede ser
sobreescrito por el usuario.

e Presione OK

Figura 207 Editor Procesamiento del poligono de captacion
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La operaciéon procesamiento del poligono de captacion crea una capa del poligono
de la subcuenca como se muestra en la Figura 209
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Figura 208 Resultado de la operacion procesamiento del poligono de captacion.
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15.4.2.6 Procesamiento de la Linea de Drenaje.
Este paso crea un reporte de los vectores de flujo.

Los pasos para vectorizar segmentos de la corriente se muestran a continuacion.
e Desdela barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain
Preprocessing — Drainage Line Processing. El editor Drainage Line

Processing (procesamiento de la linea de drenaje) se muestraen la
Figura 210.
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Figura 209 Operacion Procesamiento de la linea de drenaje.
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e Seleccione el flujo de enlace "Stream Link Grid" y la direccion de flujo "Flow
Direction Grid".

e Escriba un nombre para la capa de la linea de
drenaje. "DrainageLine"es el nombre por defecto que puede ser
sobreescrito por el usuario.

e Presione OK

La capa de corriente se muestra en la Figura 211.
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Figura 210 Resultado del proceso linea de drenaje.
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15.4.2.7 Agregacién de cuenca.

Este paso agrega las  subcuencas aguas arriba en cadaconfluencia con el
arroyo. Este es un paso necesario y se lleva a cabo para mejorar el rendiemiento
computacional interactiva para delinear subcuencas Yy para mejorar la
extraccion de datos en la definicién de un proyecto de HEC-
GeoHMS. Este paso notiene ninguna importancia hidrologica.

Los pasos a seguir para la agregacion de la cuenca se muestran a continuacion.
e De la barra de herramientas Arc Hydro Tools, seleccione Terrain

Preprocessing —Adjoint Catchment Processing. El editor Adjoint
Catchment Processing se muestra en la Figura 212.
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Figura 211 Editor Adjoint Catchment.
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e Seleccione la linea de drenaje “Drainage Line” y captacién “Catchment”.
e Escriba un nombre en la casilla de Adjoint Catchment. “AdjointCatchment”

es el nombre por defecto que puede ser sobreescrito por elusuario.
e Presione OK
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16. INSTALACION DE PROYECTOS HMS

El mend HMS HMS Project Setup (Instalacion de Proyectos) de la barra de
herramientas HEC-GeoHMS Main View es responsable de extraer los datos que
se utilizaran para desarrollar la informacién necesaria para crear un proyecto de
HEC-HMS. El enfoque para la extraccion consiste en especificar un punto de
control ala salida aguas abajo. Esta ubicacion representa el limite aguas abajo
para el proyecto HEC-HMS. Después de definirla toma de aguas abajo, HEC-
GeoHMS va a extraer los datos de los conjuntos de datos creados con las
herramientas del proceso previo del terreno para el &rea de drenaje aguas arriba
de latoma de corriente. Luego HEC-GeoHMS se puede utilizar para refinar las
subcuenca Yy delinear las corrientes, extraer las caracteristicas fisicas de las
subcuencas y corrientes, la estimacién de los parametros del modelo, y preparar
archivos de entrada para HEC-HMS. Mdltiples salidas del proyecto se pueden
definir en el mismo proyecto, estos proyectos se manejan en dos clases: los
puntos del proyecto y area del proyecto. El manejo de estos proyectos permite re-
crear de un area de estudio con diferentes umbrales y permite al usuario borrar los
proyectos innecesarios y archivos relacionados facil y comodamente.

16.1 EMPEZAR UN NUEVO PROYECTO

Para definir un nuevo proyecto de nombre y crear un directorio que contenga los
datos extraidos y los archivos relacionados, vaya al mend HMS Project Setup
localizado en la barra de herramientas HEC- GeoHMS Main View. El usuario
debe ser enfocado en el area donde se define la salida antes de seleccionar las
opciones del menu.

e Seleccione HMS Project Setup — Start New Project. Fiaba FaRaHEREnE

e Acepte los nombres predeterminados "ProjectArea” y
"ProjectPoints” o introduzca un nuevo nombre para
estas capas. La capa del area del proyecto se utiliza Gererate Project
para mostrar el area de drenaje aguas arriba del punto
de salida y la capa de puntos del proyecto muestra la
ubicacion del punto de salida.

e El editor Define a New Project (definir un nuevo proyecto) se abre como se
muestra en la Figura 213.

e Introduzca el nombre del proyecto y la descripcion.

e Seleccionar el método de generar el proyecto. Seleccione "Original Stream
Definition" en el menu desplegable, como se muestraen la Figura 213.

Skart MNew Project

Remove Projeck

313



Otra opcion es"A new threshold” (un nuevo umbral), que permite al usuario
especificar un nuevo umbral para el proyecto. Como se menciond anteriormente,
el umbral se utiliza para clasificartodas las celdas de acumulacion de
flujo con una acumulaciéon de flujo mayor que el umbral definido por el
usuario como células pertenecientes a la red de corriente.

Figura 212 Editor Define a New Project.
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Normalmente, las celdas con la acumulacion de flujo alto, mayor que un valor
umbral definido por el usuario, se consideran parte de unared de flujo. EI umbral
especificado por el usuario puede ser especificado como un area en unidades de
distancia al cuadrado, por ejemplo, millas cuadradas, o como un nuamero de
celdas. La acumulacion de flujo de una celda en particular debe superar el
umbral definido por el usuario para iniciar una corriente. Cuanto menor
sea el umbral, mayor sera el nUumero de subcuencas.
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e Seleccione una ubicacion para almacenar todos los conjuntos de datos.
Inicialmente, el programa juntara todos los conjuntos de datos creados a partir
de los pasos del proceso previo del terreno y los almacenara en el directorio
de datos del proyecto. Los conjuntos de datos adicionales creados por las
herramientas deHEC-GeoHMS se almacenaran en este directorio también.

e Presione OK

Una ventana de mensaje se abrira, como se muestraen la Figura 214, que
permite al usuario saber el directorio en el que los datos del proyecto seran
guardados. Ademas, la ventana del mensaje incluye dos pasos adicionales que se
deben seguir a fin de generar el proyecto. Los pasos se deben seguir
inmediatamente o el nuevo proyecto no se generara. Por lo tanto, el usuario ya
debe ser enfocado en el area de desagle antes de que se abra el editor Define a
New Project.

Figura 213 Pasos a seguir para crear un nuevo proyecto.

2! Start New Project
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2. Run 'Generate Project’ to create the dataframe and the data for the project.
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e Seleccione la herramienta 3 (Add Project Points)

e Especifique el punto de desagiie para el proyecto como se muestra en la
Figura 215.
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Figura 214 Especifique el punto de desagiie.
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e Seleccione HMS Project Setup — Generate Project.

e Laprimera vez que laopcion Generate Project es seleccionada, un editor
de gestidon de datos se abrira dejando al usuario verificar que la series de datos
correctas estdn asociadas a las capas de proyecto requeridas. Presione
OK después de comprobar los datos.

¢ El mapa automéaticamente hard& zoom a la zona aguas arriba del punto de
salida y el area de drenaje se sombreada. El editor Generate Project se abrira
preguntando si el usuario desea crear un proyecto para el area sombreada.
Pulse el boton "Yes".

e El editor New Project Layer Names se abrirh comose muestraen la
Figura 216. El usuario puede aceptar los  nombres  predeterminados o
sobrescribir con nombres personalizados.

Un nuevo marco de datos se creara y el nombre se establecera en el nombre del
proyecto. Todos los datos sobre del procesamiento del terreno del area del
proyecto se extraerdny seran importados al marco de los nuevos datos. Otros
proyectos se pueden generara partir del conjunto original de datos pre-
procesados. Como ilustra la Figura 217, el usuario puede generar mdultiples
proyectos del conjunto original de datos pre-procesados. El beneficio de esta
configuracion es que permite al usuario preservar los datos originales y trabajar
en varios proyectos.
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Figura 215 Editor para nombrar las series de datos creadas para el nuevo proyecto.
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Figura 216 Vista principal para dos proyectos
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17. PROCESAMIENTO DE LA CUENCA

Después de que el proceso previo del terreno se termina y un nuevo proyecto se
ha creado, elmend Basin Processing dela barra de herramientas HEC-
GeoHMS Project View se puede utilizar para revisar las delineaciones de la
subcuenca. La  subcuenca personalizada y la

delineacion de la ruta de llegada deben incluir los Data Management
puntos donde la  informacion es necesaria, es

. . ., . . Basin Merge
decir, ubicacion  del indicador de fluo de ?
corriente, centros de daflos por inundaciones, las River Merge
preocupaciones ambientales y controles hidrologicos Split Basin at Confluences

e hidraulicos. Las herramientas que se describen en
este capitulo permitirdn al usuario de forma interactiva
combinar o subdividir subcuencas, asi como para Delineate Batch Points
delinear subcuencas a un conjunto de puntos.

Import Bakch Paoints

En este capitulo se discutiran las herramientas para la delimitacion de subcuencas
que estan disponibles en el menu Basin Processing. A continuaciéon se muestra
un resumen del capitulo 17.

Contenido

Unién de Cuencas

Subdivisién de Cuencas

Unién de Rios

Perfil de Rios

Division de Cuencas en las Confluencias
Delineado por Lotes de las Cuencas

17.1 UNION DE CUENCAS (BASIN MERGE)

En el menu Basin Processing, el elemento del menu Basin Merge combina
multiples subcuencas juntas en una subcuenca. Esta herramienta funciona de
forma interactivamente mediante la presentacion del resultado de la operacion y
dando al usuario las opciones de aceptar o cancelar la operacion. A continuacién
se presentan las reglas y una lista de pasos para el uso de la herramienta merge.

319



Reglas!

e Las subcuencas deben compartir una confluencia comuan o
e Las subcuencas deben ser adyacente de manera ascendente y descendente.
e Mas de dos subcuencas estan permitidos.

Pasos

e Active la capa de la subcuenca

e Utilice la herramienta select L y seleccione las dos subcuencas como se
muestra en la Figura 218.

Figura 217 Subcuencas a combinar seleccionadas.
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e Seleccione Basin Processing — Basin Merge.

e El resultado de la subcuenca combinada se muestra con un mensaje de
confirmacion de los resultados. Pulse Yes para aceptar la subcuenca
combinada resultante o No para cancelar la operaciéon de combinado.

El resultado de la cuenca combinada se muestra en la Figura 219.
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Figura 218 Resultado de la cuenca combinada
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17.2 SUBDIVISION DE CUENCAS

Una cuenca puede ser subdividida con la herramienta Subbasin Divide, Al
,La descripcién se puede ver mediante la colocacion de la herramienta de puntero

k sobre la herramienta Subbasin Divide A La subcuenca se puede subdividir
en la red de corriente existente o inexistente.

17.2.1 Método 1: Subdivision de la cuenca en una corriente existente.
Una cuenca existente se  puede  subdividir en dos cuencas en una corriente
existente.

e Zoom en el area de interés, como se muestra en la Figura 220. Haga la capa
de corriente (el nombre por defecto es Str") visible. Lacapa "Str"
representa las redes que componen la red de arroyos visibles. Las corrientes
existentes se muestran como lineas azules en la capa de rio.
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Figura 219 Zoom in antes de la subdivision de la cuenca

Zoom-to box

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

e Seleccione la herramienta Subbasin Divide Al
e Haga clic en la celda de interés, como se muestra en la Figura 221.

Figura 220 Haga click en la celda para subdividir la cuenca.
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e Unos segundos mas tarde, el mapa se alejay las cuencas que se subdividen
se resaltan. El editor Project Points se abre pidiendo al usuario que
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nombre la nueva subcuenca. Acepte el nombre predeterminado para la salida
de la nueva cuenca o sobrescribalo en el cuadro de texto.

e Presione OK para hacer la delineacion permanente.

El resultado de la operacidén se muestra en la Figura 222.

Figura 221 Resultado de la subdivision de la cuenca.

Subdivide
Point

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

17.2.2 Método 1: subdivision de la cuenca sin una corriente existente.
Cuando una secuencia existente no se extiende aguas arriba lo suficiente, el
usuario puede utilizar la misma herramienta Subbasin Divide para delinear una
nueva subcuenca. En este caso, la red de acumulacién de flujo se puede utilizar
para ver la red de flujo detallada. Por ejemplo, en la figura 223, la linea azul (si el
documento es en color) es la capa de rio. La capa de rio se coloca en la parte
superiorde lared de acumulaciébn de flujo. La corriente  detallada es
visible en la red de acumulacion de flujo. En esta tabla, el valor es determinado por
el nimero de celdas de flujo que desembocan en una celda en particular. Un valor
de cero indica una celda situada en la divisoria de la subcuenca. La
figura 223 muestralared de corrientes que se extiende mas alla de la capa
de rio. Puede modificar la leyenda para ver mas detalles en la red de acumulacién
de flujo si es necesario. Cuando se subdivide de unacuencaen un punto que
no esta en la corriente actual, el programa traza un segmento nuevo flujo aguas
abajo del punto especificado en la secuencia existente.

e Haga zoom a la zona de interés y haga que la capa de acumulacion de flujo
visible.

323



¢ Con la herramienta Subbasin Divide seleccionada, haga clic en una celda de
la red en la celda de acumulacién de flujo que forma parte de la red detallada
de flujo.

e Acepte el nombre predeterminado para la salida o sobrescriba en el
cuadro de texto y pulse OK.

Figura 222 La celda e acumulacion de flujo muestra una red detallada de la corriente.

. / River stops here

Flow accumulation
grid shows detailed
stream network

N
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17.3 UNION DE RIiOS

Cuando se unen subcuencasy se realizan subdivisiones, segmentos del rio se
han creado. Por ejemplo, el resultado de la fusiébn de dos subcuencas en una
subcuenca puede dar lugar a multiples segmentos de rio. Al crear un proyecto de
HEC-HMS, estos dos segmentos se tratan como rutas separadas de llegada. Si
el usuario tiene la intencion de modelar la ruta con mudltiples llegadas,
el usuario tendr& que desarrollar parametros de enrutamiento para ambas
llegadas. Sin embargo, si el usuario tiene la intencion de modelar la ruta con una
llegada individual, entonces el usuario tendra que combinar los dos segmentos de
la corriente.

Pasos

e Active la capa del rio.

e Seleccione los dos segmentos de la corriente con la herramienta Select L .

e Seleccione Basin Processing — River Merge.

e Confirme la combinacion pulsando el boton Yes. Los segmentos de corriente
seleccionados se conviertan en una corriente.

17.4 Perfil de Rios

La herramienta River Profile proporciona informacién sobre las pendientes y
cambios de direccion que pueden ser (tiles para la seleccion de puntos de
delimitacion. El perfil del rio se crea mediante la extraccion de valores de
elevacion a partir del modelo del terreno a lo largo de la linea de corriente. La

creacion del perfil del rio se puede realizar utilizando la herramienta & River
Profile.

Pasos

e Active la capa del rio.

e Seleccione la herramienta Profile & .
e Confirme que las capas de datos correctas estan asociadas a los conjuntos de
datos requeridos en el editor River Profile como se muestra en la Figura 224.
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Figura 223 Editor River Profile.

' River Profile

River [Line] Layer; Ll
Hydro DEM Fi =
Flows Direction Grid |F|:|r j
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1] ¢ | Help | Cancel |
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e Haga clic en un tramo de la corriente (capa del rio) en el mapa para abrir un
perfil como el que se muestra en la Figura 225.

Figura 224 Perfil del rio
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17.5 DIVISION DE CUENCAS EN LAS CONFLUENCIAS

La herramienta Split Basins at Confluences permite al usuario dividir una
subcuenca en cualquier confluencia. Para la situacién que se muestra en la Figura
226 esta herramienta debe ser utilizada en lugar de la herramienta interactiva
Subbasin Divide.

Figura 225 Subdivisién de cuencas en confluencias.

Confluence

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Reglas!

e Solo una cuenca puede ser seleccionada.
e Esta herramienta se puede utilizar en una cuenca que tenga mudltiples
confluencias.

Pasos

e Active la capa de la subcuenca.
e Seleccione la subcuenca que contengala confluencia conla herramienta

Select i , COmo se muestra en la Figura 227.
e Seleccione Basin Processing — Split Basin at Confluences.
e Confirmarlas divisiones de las subcuencas pulsando el boton Yes.
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La operacion creo tres subcuencas como se muestra en la Figura 227. Una
subcuenca se crea para cada tramo de la corriente.

Figura 226 Subcuencas subdivididas en las confluencias.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

17.6 DELINEADO POR LOTES DE LAS CUENCAS

El delineado de la subcuenca también se puede lograr a través del procesamiento
por lotes, lo que requiere que sea creada una capa de puntos que contenga los
lugares de salida deseados. Es importante reconocer que la delimitacion de la
subcuenca por lotes opera sobre un delineado existente delineando ain mas con
los nuevos puntos de salida. Hay dos métodos para crear la capa de puntos por
lotes.

17.6.1 Método 1: herramienta batch point

Utilice la herramienta  Batch  Point  Generation ¥ dela barra de
herramientas Arc Hydro Tools para colocar puntos en el mapa. Esta herramienta
automaticamente crea una capa de puntos por lotes. Para utilizar esta herramienta
de manera efectiva, active la red de la acumulacién de flujo, Haga zoom a la red
hasta que las celdas de la red de corriente sean visibles, y coloque el punto dentro
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de una celda de corriente.

Reglas!

Los puntos de delimitacién deben estar ubicados en la red de corriente.

Pasos

Haga clic en la herramienta Batch Point Generation * .Luego, haga clic
en el mapa para afiadir un punto del lote. La primera vez que se utiliza esta
herramienta para crear un punto del lote, un editor se abre permitiendo al
usuario definir el nombre de la capa de puntos de lotes. Haga clic en el boton
OK.

En el editor Batch Point Generation introduzca un nombre y una descripciéon
para el punto por lotes, como se muestra en la Figura 228. Las opciones
"BatchDone"y "SNAPON" se pueden utilizar para activar (seleccionar 1) o
desactivar (seleccione 0) procesamiento por lotes y flujo de ajuste para ese
punto. La opcion "Tipo" debe estar en "Outlet”.

Figura 227 Editor Batch Point Generation.

*' Batch Point Generation E|

- Paoint Definition

Mame: |B atchPaint

Description: B atchPoint]

B atchDione: | 0 ﬂ

Snapln: | 1 ﬂ

Type: | Outlet ﬂ
0K | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

La capa de puntos por lotes contiene los campos esenciales que se muestran en
la Figura 229. Estos campos proporcionan instrucciones e informacion sobre el
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programa para realizar la delimitacion por lotes de la subcuenca. Los titulos de
campo Yy los valores se discuten en la Tabla 35.

Figura 228 Tabla de atributos del punto por lote.

Shape * ol * Hame Descript BatchDone | SnapOn | SrcType
Ir|F‘|:|irrt 1 |BatchPoint!  [BatchPoint 0| 1 1]

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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Tabla 35 Descripcion de los campos de puntos por lotes y viores posibles.

Titulo Descripcién Posibles Valores

Shape Requerimiento estandar para anotar el tipo Punto
caracteristica (punto, linea, poligono).

OID Identificador estandar para el Entero
seguimiento del nimero de puntos
generados.

Name El nombre de las locaciones de salida (puede Texto

ser editado por el usuario)

Descript La descripcibn de la locacion de salida Texto
(puede ser editado por el usuario)
BatchDone Unindicador desiel procesamiento por "0"indica que el procesamiento
lotes se ha llevado a cabo por los puntos. por lotes no se ha realizado.
"1" indica que el
procesamiento por
lotes se ha realizado.
"-1"indica que el
procesamiento por

lotes se ha realizado sin éxito.

SnapOn Una bandera que se puede configurar para "1" permite el ajuste.
que el usuario ajuste un punto especificado "0" desactiva el ajuste.
en la corriente.

e Para procesar los puntos por lotes en la capa de puntos por lotes, seleccione
Basin Processing — Delineate Batch Points.

17.6.2 Método 2: importacion de puntos de por lotes
Este método es til cuando el usuario ya tiene una capa de puntos existentes que
contienen puntos de interés, locaciones de medidas del flujo de la corriente y/ o
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un modelo hidrolégico anterior con los lugares de
salida. El usuario puede importar las caracteristicas de punto existente en la capa
de puntos por lotes.

Pasos

e Seleccione los puntos de una capa de puntos existente mediante la

herramienta  Select % . Los puntos deben ser seleccionados para que
puedan ser importados.

e Seleccione la opcién de menu Basin Processing — Import Batch Points.

e Escriba un nombre para la capa "Batch Point y pulse OK.

e Para procesar los puntos de proceso por lotes en la capa de puntos por lotes,
seleccione Basin Processing — Delineate Batch Points.
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18. CARACTERISTICAS DE LA CORRIENTE Y LA
SUBCUENCA

HEC-GeoHMS calcula varias caracteristicas topogréaficas de las corrientes y las
subcuencas que pueden ser utilizadas parala estimacion de parametros
hidrolégicos. El usuario debe comparar y verificar las caracteristicas fisicas de la
informacion publicada antes de la estimacion de los parametros hidrolégicos. La
corriente y las caracteristicas fisicas de la subcuenca se almacenan en tablas de
atributos, que pueden ser exportadas para su uso con una hoja de célculo y otros
programas.

En este capitulo se discutiran las herramientas para

.. ,oas g Data Managemenk
la extraccion de caracteristicas topograficas de las
corrientes y las subcuencas. Estas herramientas River Length
estan . dllsponlbles en el menu Basin River Slope
Characteristics de la barra de herramientas HEC-
GeoHMS  Project View. Unalistade las Basin Slope
caracteristicas fisicas extraida de Ias_ corrientes y Longest Flaw Path
las subcuencas estan resumidas en la : :

. Basin Centroid

Tabla 36. Estas caracteristicas se guardan en las . .
tablas de atributos de las capas de la corriente y Sel LA T
subcuenca. A continuacion se muestra un esquema Centroidal Flow Path

del capitulo 18.
Contenido

Longitud del Rio

Pendiente del Rio

Pendiente de la Cuenca

Flujo de méas Larga Trayectoria
Centroide de la Cuenca
Centroide de Elevacion

Flujo con Trayectoria Centroidal
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Tabla 36 Caracteristicas Fisicas.

Datos de la Capa

Caracteristicas Fisicas

Titulo de Tabla
de Atributos

Capa de Corriente

Capa de la Subcuenca

Capa del Centroide

Capa del Flujo de mas
Larga Trayectoria

Capa del Flujo con
Trayectoria Centroidal

Largo

Elevacion de aguas arriba
Elevacion de aguas abajo
Pendiente

Area

Localizacién del centroide
Elevacién del centroide

Localizacion del flujo de mas larga
trayectoria

Flujo de mayor longitud

Elevacion aguas arriba

Elevacion aguas abajo

Pendiente entre puntos finales

Localizacion del flujo con trayectoria
centroidal
Largo centroidal

RivLen
ElevUP
ElevDS
Slp

Area

Elevation

LongestFL
ElevUS
ElevDS
Slp

CentroidalFl

18.1 LONGITUD DEL RIO

Este paso calcula la longitud del rio para para las rutas seleccionadas o todas las
rutas de llegada en la capa de rio. Un campo denominado "RivLen" se agrega a la
tabla de atributos y se rellena con valores.

Pasos

e Seleccione Basin Characteristics — River Length.

e Asegurese de que la capa de rio se ha seleccionado en el editor River Length
Computation, como se muestra en la Figura 230.

e Presione OK.
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Figura 229 Editor River Length Computation.

¥ River Length Computation

1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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Las unidades de "RivLen" se toman de las unidades de la DEM.

18.2 PENDIENTE DEL RIO

Este paso extrae la elevacion de aguas arriba y aguas abajo de un tramo del rio y
calcula la pendiente. La elevacion de aguas arriba y aguas abajo y la pendiente se
agregan a la tabla de atributos de la capa de rio con los titulos de las columnas:
"ElevUP", "ElevDS", y "SLP".

Pasos

e Seleccione Basin Characteristics — River Slope.

e Asegurese de que Raw DEM vy la capa de rio estan seleccionadas en el editor
River SlopeComputation, como se muestra en la Figura 231.

e Presione OK.

Figura 230 Editor River Slope Computation.

“" River Slope Computation

R aw DERM

Riiver |Rirver1 38

(1] 4 | Help | Cancel |
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e Si las unidades verticales del DEM no se especifican en la informacién de
referencia espacial, el programa asume que las unidades verticales son las
mismas que las unidades horizontales como muestra la Figura 232. Pulse OK.

Figura 231 Unidades Verticales del DEM.

Unit Conversion

Spatial reference does not have a unit for Z coordinate,
using the linear unit instead!

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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18.3 PENDIENTE DE LA CUENCA

Esta funcién calcula la pendiente promedio de la cuenca. Si se calcula, esta sera
utilizada para el calculo del NC pardmetro de tiempo Lag (que se encuentra en el
menu Hydrologic Parameters). La herramienta Basin Slope operaen un
conjunto seleccionado de subcuencas en lacapa de subcuenca. Si ninguna
subcuenca se ha seleccionado, la funcién procesa todas las subcuencas. La
pendiente de la cuenca se determina calculando el promedio de valores de una
cuadricula de pendientes para cada subcuenca. Lared de pendientes se puede
crear utilizando la herramienta Terrain Preprocessing — Slope o la barra de
herramientas pendiente en la barra de herramientas Arc Hydro Tools o Spatial
Analyst — Surface Analysis — Slope.

Pasos

e Asegurese de que una red de pendiente esta disponible en el marco de los
datos.

e Seleccione Basin Characteristics — Basin Slope

e Seleccione la capa de subcuencayla red de pendiente en el editor Basin
Slope, como se muestra en la Figura 233.

e Presione OK.
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Figura 232 Editor Basin Slope.

#" Basin Slo pe

Subbasin Subbasin 33 |
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0K | Help | Cancel |
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Latabla de atributos de la capa de la subcuenca contiene una columna
denominada "BasinSlope" que se rellena con la pendiente promedio calculada
utilizando la red de pendiente seleccionada.

18.4 Flujo de mas Larga Trayectoria

La herramienta Longest Flow Path calcula un nimero de caracteristicas fisicas:
la longitud mas larga de flujo, la elevacion de aguas arriba, la elevacién de aguas
abajo, y la pendiente entre los puntos finales. Estas caracteristicas se almacenan
en la capa de flujo de mas larga trayectoria.

Pasos

e Seleccione Basin Characteristics — Longest Flow Path.

e EI editor Longest Flow Path Computation se muestraenla Figura 234.
Seleccione el nuevo DEM, la red de direccion del flujo,y lacapa de la
subcuenca. A continuacion, escriba un nombre parala capa de flujo de
trayectoria mas larga o acepte el nombre predeterminado.

e Presione OK.

e Silas unidades verticales del DEM no se especifican en la informacién de
referencia espacial, el programa asume que las unidades verticales son las
mismas que las unidades horizontales como muestra la Figura 234. Presione
OK.
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Figura 233 Editor Longest Flow Path Computation.

*’ Longest Flow Path Computation

Fraw DEM |
Flona Direction Gd |F|:|r j
Subbasin |Subbasin 38 |
Longest Flow Path |Lu:-ngestFIu:uwpath1 28

(1].4 | Help | Cancel |
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Cuando haya terminado, la capa de flujo de trayectoria mas larga se agrega al

cuadro de datos. Esta capadela tablade atributos contiene los siguientes

campos:

e DrainID: Hidroide de la subcuenca asociada.

e LengthDown: Longitud desde el comienzo del flujo de mas larga trayectoria a
la salida de la subcuenca.

e LongestFL: Longitud del flujo de mas larga trayectoria.

e SLP: Pendiente flujo de més larga trayectoria.

e ElevUP: Elevacion al final del flujp de mas larga trayectoria aguas arriba
en unidades del mapa.

e ElevDS: Elevacion al final del flujo de mas larga trayectoria aguas abajo
en unidades del mapa.

18.5 CENTROIDE DE LA CUENCA

La herramienta centroide de la cuenca identificara el centroide de cada
subcuenca. La funcién va a operar en el conjunto seleccionado de subcuencas o
todas las subcuencas. La ubicacion del centroide puede ser estimado de cuatro
maneras. Tres métodos pueden ser utilizados para definir el centroide, cada uno
usa un algoritmo diferente y por lo tanto proporciona un resultado diferente. La
calidad de los resultados es una funcién de la forma de la subcuenca y deben ser
evaluados después de que se generen. El cuarto método es especificado por el
usuario, donde el usuario desplaza el centroide a la ubicacion deseada después
de su creacion. A veces, el centroide esta situado en el limite de la subcuenca, por
lo que se debe mover o debe usarse un método diferente.
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Pasos
e Seleccione Basin Characteristics — Basin Centroid

e Seleccione el método del centroide de la cuenca centroide como se muestra en
la Figura 235.Presione OK.

Figura 234 Métodos de centroide de la cuenca.

' Centroid Computation Method

Select Centraid Methad:

(¥ Center of Gravity bethod

" Longest Flow Path Method

" B0% Area Method

0k, Help Cancel
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18.5.1 Método 1: método del centro de gravedad

El método Center of Gravity calcula el centroide como el
centro de gravedad de la subcuenca. Si el centro de gravedad se encuentra fuera
de la subcuenca, se ajusta al limite mas cercano.

e Seleccione Center of Gravity Method. Presione OK.

e AseguUrese de quelacapa de subcuenca esta seleccionada y escriba un
nombre para la capa del centroide en el editor Basin Centroid Computation,
como se muestra en la Figura 236.

e Presione OK.
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Figura 235 Editor Basin Centroid Computation.

¥’ Basin Centroid Computation

Subbasin Subbasin21 2 _'J

Centroid ll:entroid21 2

0K | Help l Cancell
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El resultado es una nueva capa de puntos que muestra los centroides de la
subcuenca.

18.5.2 Método 2: método del flujo de mas larga trayectoria
El método del flujo de mas larga trayectoria calcula el centroide como el punto
medio del camino més largo de flujo dentro de la subcuenca.

e Seleccione Longest Flow Path Method. Presione OK.

e Asegurese de que la capa de la subcuencay del flujo de mas larga trayectoria
estén seleccionadas y escriba un nombre para la capa de centroide en el editor
Basin Centroid Computation, como se muestra en la Figura 237.

e Presione OK.

Figura 236 Editor Basin Centroid Computation.

¥’ Basin Centroid Com putation

Subbasin Subbazinl 35 ﬂ
Longest Flow Fath |Lu:ungestF|n:-wpath1 38 ﬂ
Centroid |Centroid1 38

(1] 4 | Help | Cancel |
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El resultado es una nueva capa de puntos que muestra los centroides de la
subcuenca.

18.5.3 Método 3: método del 50% del area
El método 50% Area calcula el centroide como el punto que tiene un area de
aporte igual al 50% del area de la subcuenca

e Seleccione 50% Area Method. Presione OK.

e Asegurese de que lared de acumulacion de flujo, las capas de subcuenca y
rio estan seleccionadasy escriba un nombre parala capa del centroide en
el editor Basin Centroid Computation, como se muestra en la Figura 238.

e Presione OK.

Figura 237 Editor Basin Centroid Computation.

' Basin Centroid Computation @
Flows Accumulation Grid |Fa|: ﬂ
Subbasin (Subbasin! 38 |
River |Hiver'| i ﬂ
Centroid |Centraid138

(1] 4 | Help | Cancel |
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El resultado es una nueva capa de puntos que muestra los centroides de la
subcuenca.

18.5.4 Método 4: ubicacion del centroide especificada por el usuario

Cuando los tres métodos anteriores no producen estimaciones satisfactorias del
centroide, el usuario puede editar manualmente la capa de centroide para
mover el centro de gravedad a un lugar mas adecuado.

e Seleccione Editor — Starting Editing en la barra de herramientas Editor.
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Editor v | & | &= 1

B Stop Editing
B Save Edits

e Seleccione la base de datos geograficos (geodatabase) que contiene la capa
del centroide como se muestra en la Figura 239. Presione OK.

Figura 238 Seleccione Geodatabase que contiene la capa del centoride.

Start Editing

“Which folder or databaze do you want to edit data from?

Source | Type

C:\Geo CyprhGIS Shape Files Shapefiles
.-'1'-.r-:I nfu:u “Wwiorkspace

C:\Geo E_I,Ipr'\geu:uhms cypr.mdb F'ersu:-nal Geodatabasze
< | >

Theze laverz and tables will be available for editing:

BatchPoint P
BatchFaoints :
HkSHode212
HkSLink212
FlowBreakPaintz212
MDdEIarkIntersectE'l 2

sabrpidalanne st lowpathz12

Eentru:uidE'I 2

Sul:ul:ua$|n2'l 2

(] | Cancel
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e Seleccione la herramienta Edit ; enla barra de herramientas Editor. A
continuacion, seleccione el centroide a mover. Asegurese de que solo el
centroide esta seleccionado y ninguna de las otras capas en el mapa. Puede
configurar la capa de centroide como la unica capa seleccionable para evitar
que sin querer seleccione las funciones de otras capas. Usted puede hacer
esto seleccionando la pestafia Selection en la parte inferior de la tabla de
contenidoy, a continuacion desactive todas las capas menos la capa de
centroide.
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CentroidallongestFlowpathl
Centroidl 38
LongestFlowpathl3s
Subbasinlza
Riverl3d
ProjectPainkl 35

OoOoorO

£ >

Dizplay | Source M

e Elpuntero se convierte enuna flecha doble cuando un centroide es
seleccionado.

e Haga clic y arrastre el centro de gravedad a otro lugar, como se muestra en la
Figura 240.

Figura 239 Ubicacion del centroide especificada por el usuario.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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e Paradetenerla ediciony guardar los cambios, seleccione Editor — Stop
Editing.

18.6 CENTROIDE DE ELEVACION

Esta operacion calcula la elevacion de cada punto centroide utilizando un DEM.
Las elevaciones se almacenan en la tabla de atributos de la capa de centroide.

Pasos

e Seleccione Basin Characteristics — Centroid Elevation.

e Seleccione el nuevo DEMylas capas de centroide en el editor Centroid
Elevation Computation, como se muestra en la Figura 241.

e Presione OK.

Figura 240 Editor Centroid Elevation Computation.

' Centroid Elevation Computation E|

Raw DEM ﬂ

Centroid [Cenoid138 |
1] 4 | Help | Cancel |
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Si las unidades verticales de DEM no se especifican en la informacién de
referencia espacial, el programa asume que las unidades verticales son las
mismas que las unidades horizontales como muestra en la Figura 232. Presione
OK.

Cuando haya terminado, el campo "elevation” en la tabla de atributos de la capa
del centroide estara llena.

Flujo con Trayectoria Centroidal

Esta operacion calcula la trayectoria del flujo centroidal al proyectar el centroide
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hacia elfluo de mas larga trayectoria. EI flujo de trayectoria centroidal se
mide desde el punto proyectado en el flujo de mas larga trayectoria hasta la salida
de la subcuenca, como se muestra en la Figura 242.

Figura 241 Flujo con Trayectoria Centroidal.

Centroid § TLongest Flow Path

Projected

Centrsidal Fiw Datk Point

Fr——
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Pasos

e Seleccione Basin Characteristics — Centroidal Flow Path.

e Seleccionelas capas de subcuenca, centroide, yflujpo de mas larga
trayectoria en el editor Centroidal Longest Flow Path, como se muestra en
la Figura 243. A continuacion, introduzca un nombre o acepte el nombre
predeterminado de la capa de flujo de la trayectoria mas larga centroidal.

e Presione OK.

El resultado de la operacion centroidal flow path es una capa de la trayectoria del
flujo centroidal. La tabla de atributos contiene un campo denominado
"CentroidalFL" que se llena con la longitud de la linea de flujo con trayectoria
centroidal.
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Figura 242 Editor Centroidal Longest Flow Path Computation.

*’ Centroidal Longest Flow Path Computation @
Subbasin |Subbasin1 38 -l
Centroid Centroid138 =]
Longest Flow Path |LongestFlowpathl 35 Rd
Centroidal Longest Flow Path |EentrDidaILDngestFIprath'l 42

1].4 | Help | Cancel |
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19. ESTIMACION DE PARAMETROS HIDROLOGICOS

Después de que las caracteristicas fisicas de las corrientes y subcuencas se han
extraido, los usuarios tienen la opcion de estimar un nuimero de paradmetros
hidrolégicos. Los parametros pueden ser estimados como promedio de la
subcuenca y los valores basados en la cuadricula utilizando las bases de datos de
usos del suelo y la tierra. Otros parametros hidroloégicos, como
el tiempo de concentracion y los parametros de enrutamiento de  Muskingum-
Cunge pueden obtenerse en el terreno, de datos encuestados, y de datos de
precipitacion.

El programa puede ayudar a estimar el nimero de curva,las tasas de
pérdida de los métodos de pérdida inicialy constantey déficity constante,
Muskingun-Cunge y parametros de

enrutamiento cinematico de ola, el Data Management

tiempo de concentracion de la
subcuenca y tiempo de retraso de la
subcuenca. Las herramientas en River Auto Mame
el mena Hydrologic Parameters
llenaran las tablas de atributos para
las capas de subcuenca y del rio.
Esta informacién se incluira en el subbasin Parameters from Rasker
archivo del modelo HEC-HMS
generado por HEC-GEeoHMS, lo
que ahorra tiempo al usuario en la Muskingum-Cunge and Kinematic Wave Parameters
parametrizacion del  modelo. El TR Flow Path Segments

usuario debe comparar y verificar
estos parametros hidrologicos
estimados con la informacion TRES Export TE Parameters to Excel

publicada. Los Valores de los CMN Lag Method

pardmetros calculados utilizando

fuentes de datos de SIG deben ser tratados como estimaciones iniciales. La
calibracion y validacion del modelo HEC-HMS se debe utilizar para refinar los
parametros del modelo.

Select HM3S Processes

Basin Auto Mame

arid Cell Processing

Subbasin Parameters from Features

TRES Flow Segment Parameters

En este capitulo se discutiran las herramientas para la estimacion de parametros
hidrolégicos que estan disponibles en el mend Hydrologic Parameters. A
continuacion se muestra un resumen del capitulo 10.

Contenido

e Seleccion de Procesos HMS
e Autonombrado de Tramos de Cauces
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e Autonombrado de Cuencas

¢ Procesamiento de la Cuadricula de Celdas

e Parametros Celda a Celda de la Subcuenca

e Parametros de Funciones de la Subcuenca

e Parametros Muskingum-Cunge y Onda Cinematica
e Tiempo de Concentracion

e Meétodo del Retardo del NC

19.1 SELECCION DE PROCESOS HMS

Esta herramienta permite a los usuarios seleccionar los métodos de modelado
HEC-HMS que se utilizara en el estudio. Esta informacion se guarda en tablas de
atributos para las capas de la subcuenca y del rio y se incluiran en los archivos de
proyecto HEC-HMS creado por HEC-GeoHMS.

Pasos

e Vaya a Hydrologic Parameters — Select HMS Processes.

e Verifique que las capas de la subcuenca y de rio estan seleccionadas

e En los menus desplegables, el usuario puede seleccionarla pérdida,
transformacion, y los métodos de flujo base de las subcuencas y un método de
ruta para las salidas del rio, tal como se muestra en la Figura 244.

Figura 243 Seleccion de Proceso HMS.

£ Select HMS Processes

Subbasin
Loss Method |In'rtiaI-HCDnstar|t ﬂ
Transform Method |Clark j
Baseflow Type | Mone ﬂ
River
Route Method v
ok | Help | Cancel |
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19.2 AUTONOMBRADO DE TRAMOS DE CAUCES

Este proceso nombra a los tramos de cauce en una secuencia desde aguas arriba
a aguas abajo. La convencion de nombres combina la letra "R" y un nimero. Por
ejemplo, el tramo aguas arriba inicia con R490 R500 y luego R480, R470 etc. Son
los nombres de los tramos procediendo aguas abajo. La intencion de esta
herramienta es poder nombrar rapidamente los tramos.

El usuario debe cambiar los nombres por defecto a un nombre méas descriptivo.

Pasos

e Seleccione Hydrologic Parameters — River Auto Name.
e Confirme que la capa de rio esta seleccionada y presione OK.

La operacién autonombrado de rio la columna "Name" en la tabla de atributos de
la capa de rio, como se muestra en la Figura 245.

Figura 244 Resultado de Autonombrado de Tramos de Cauces.

B Attributes of River121

| Mame | Description | RouteMet | ElevUP_HMS | ElevDS_HMS | RivLen HMS | ISt A
b R1240 | <Hul Lag 265237 261 707 2207 502
- |R1250 | <hul= Lag ' 277 474 | 265237 F681.699
| |R1260 =mui- Lag ' 295504 | 277 474 7549.311 |
| |R1270 =t Lag ' 262 386 | 277 474 20764
| |R1280 =M= Lag ' 291 768 | 282 366 5755595 |
| |R1230 | <hui- Lag ' 297 808 | 262386 7917.474
| [R1300 |<huli= Lawy ' 302.403 | 291769 ogsT| ¥
4 *
Record:ﬂj 1 jﬂ Shiow; W Selected Recards (0 ouk af 22 j
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Los siguientes pasos se pueden utilizar para editar los nombres de la tabla de
atributos.

En la barra de herramientas Editor, seleccione Editor — Start Editing.
Seleccione la base de datos geografica adecuada que contenga la capa de rio.
Abra la tabla de atributos de la capa de rio.

Seleccione un campo en la columna "Name" y reviselo.

Cuando haya terminado, seleccione Editor — Stop Editing.

Se le pide al usuario que guarde los cambios.
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19.3 AUTONOMBRADO DE CUENCAS

Este proceso de nombres de las subcuencas en orden de aguas arriba a aguas
abajo. La convencion de nombres combina la letra "W" y un nimero. Por ejemplo,
la subcuenca aguas arriba comienza con W490 W500 luego, W480, W470 etc.
Son los nombres de las subcuencas procediendo aguas abajo. La intencién de
esta herramienta poder nombrar rapidamente las subcuencas. El usuario debe
cambiar los nombres por defecto a un nombre mas descriptivo.

Pasos

e Seleccione Hydrologic Parameters — Basin Auto Name.
e Confirme que la capa de la subcuenca esta seleccionada y presione OK.

La operacion de autonombrado de cuencas crea unacolumna "Name"en
la tabla de atributos de la capa de subcuenca, como se muestra en la Figura 246.

Figura 245 Resultado de Autonombrado de Cuencas
B Attributes of Subbasin121

| Hame| Description | LossMet | TransMet | BaseMet | Ea
B 1430 | =Mull= {Initisl+Constant Clark Mone [
w440 | <hiuit= Initisl+Constart Clark More
||t 450 | <hais Initisl+Constant Clark Mone
|| w1460 <huil Initisl+Constart Clark More
| |wta70 <t Initisl+Constart Clark Mare
| Jww1490  <hui- Initisl+Constart Clark More
‘ liwv1 510 T<mui Initiak+Coristant Clark Mare |
A | ?
Recard:ﬂj 1 jﬂ Shaw: W Selected Recardsj
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19.4 PROCESAMIENTO DE LA CUADRICULA DE CELDAS

La herramientas Grid Cell Processing solo debe utilizarse si el usuario planea
utilizar precipitacién reticulares, como la lluvia RADAR, y los métodos de pérdida
de reticulares. Esta herramienta no es necesaria si se utilizan datos medidos de
precipitacion o tormentas hipotéticas. La herramienta Grid Cell Processing crea
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una representacion basada enla red de la cuenca. Esta herramienta debe ser
utilizada cuando el usuario ha revisado los nombres de la subcuenca.

Esta herramienta crea capa poligono con cuadriculas, que divide la zona del
proyecto en celdas. La red se cruza con la capa de la subcuenca para determinar
las ubicaciones de las celdas de la red y areas dentro de cada subcuenca. HEC-
GeoHMS admite dos geometrias predefinidas de la red: Standard Hydrologic Grid
(SHG) y the Hydrologic Rainfall Analysis Project (HRAP). Los datos de las
precipitaciones radar el Servicio Meteorologico Nacional se informé en el formato
de red HRAP, sin embargo, las herramientas disponibles de la HEC pueden
convertir los datos de radar para el formato SHG.

La herramienta Grid Cell Processing crea una serie de nuevas capas. Una nueva
capa de poligonos que muestrade lared cruzada con los poligonos de la
subcuenca se agregard a la hoja de datos del proyecto. Ademas, la herramienta
Grid Cell Processingva a crearunnuevo marco de datosy lo
llenara con tres capas. Las tres capas estaran proyectadas en el sistema
coordinado SHG o HRA. Las capas incluyen una capa poligono de la cuadricula,
capa poligono de los |limites de la subcuenca, y la capade
poligono de la interseccion entre la red y los limites de la subcuenca.

Como se ha mencionado, la herramienta Grid Cell Processing creara una nueva
capa de poligonosque muestralaredcruzada conlos poligonos de la
subcuenca y la agrega al marco de datos del proyecto. Esta capa de celdas de
poligonos contiene los siguientes campos:

Cell_Area: area de la rejilla de celdas elegida por el usuario.

Cell_ID: Identificador Unico para cada poligono de celda de la red.

Name: Nombre de la subcuenca en que se encuentra la celda.

Cell_X: coordenada x de la celda.

Cell_Y: coordenada y de la celda.

Mod_Area: Espacio de cada poligono en kilbmetros cuadrados

FlowLength: La distancia media en kildmetros de todas las celdas DEM en
el poligono de la red a las salida de la subcuenca.

Pasos

e Seleccione Hydrologic Parameters — Grid Cell Processing. El editor Grid
Cell Processingse muestra en la figura 247.
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Figura 246 Editor Grid Cell Processing.

B Grid Cell Processing

Select the gnd cell method:
" HRAP
¢ SHG

SHG Parameters
Select SHG gnid cell:

| 2000 |

Select the projection:

|Default [&lberz Equal &rea Conic USGS] Change...

] Help | Cancel |
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e Seleccione el método SHG o HRAP. En la mayoria de los casos debe ser
utilizado el método SHG. Esta opcion permite al usuario seleccionar el tamafio
de la redy laproyeccion SHG conservael area, lo cual es
importante al estimar parametros hidrologicos.

e Siel método SHG es seleccionado, el usuario debe seleccionar la resoulucion
de celdas SHG en el menu desplegable. Usualmente se sugiere una cuadricula
de celdas con resolucion de 2000 metros cuando se trabaja con datos
de precipitacion de radar. En esa resolucion, unacelda de la red tiene
una superficie de cuatro kilbmetros cuadrados si se encuentra enteramente

dentro de una subcuenca. Una resolucion menor en las celdas de la cuadricula

se puede utilizar para capturar  caracteristicas  heterogéneas de
cuenca, como area impermeable. La resolucion de las redes de parametros
debe coincidir con la resolucion de las celdas de redes definidas por la
herramienta grid cell processing.

e Lared SHG utiliza la proyeccion Albers Equal-Area de forma predeterminada.

e Presione OK.

e Compruebe que lacapa de subcuencayla redla direccion del flujo estan
seleccionadas en el editor Grid Cell Computation, como se muestraen la
Figura 248. Si el usuario desarrollado unared de longitud de flujo, entonces
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debe estar seleccionada, sin embargo, no es necesario. En la mayoria de los
casos, la red de longitud de flujo se establece en "null”. Sifue creado por el
usuario, la red de longitud de flujo debe contener la distancia de la celda de la
cuadricula a la salida de la subcuenca. Escriba un nombre para la nueva capa "

Grid Cell Intersection " y pulse el boton OK.

Figura 247 Editor Grid Cell Computation.

' Grid Cell Computation @
Subbasin |Subbasin261 |
Flow Direction Grid |F|:Ir ﬂ
Flovs Length Grid |Nu|| ﬂ
Grid Cell Intersection |GridEeIIIntersect251

1].4 | Help | Cancel |
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e Verifigue que rla capa

Projected Subbasin Layer" est4 seleccionada y

escriba un nombre para " Grid Cell Layer " en el editor Grid Cell View, que se
muestra en la Figura 249. La capa " Projected Subbasin Layer " se creara
automaticamente por el programa y sera nombrada usando el nombre de la
capa de la subcuenca con "Proj" anexado al final. La capa " Grid Cell Layer"

es una capa poligono de la red.
e Presione el botén OK.

Figura 248 Editor Grid Cell View.

£ Grid Cell View

Projected Subbasin Layer S ubbazin?61 Pro ﬂ
Grid Cell Layer |SHG_La_I,Ier2I33
[1].4 | Help | Cancel |
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La herramienta Grid Cell Processing va a crear un nuevo marco de datosy lo
llenara con tres capas. Las tres capas son proyectadas al sistema de coordenadas
SHG o HRAP Las capas incluyen una capa poligono de la red, la capa poligono
de los limites de lasubcuenca,y la capa poligono dela interseccion entre
la red y los limites de las subcuencas, como se muestra en la Figura 250.

Una nueva capa poligono que muestra lared cruzada con los poligonos de la
subcuenca se agrega al marco de datos del proyecto. Latabla
de atributos contiene  informacion  que serd  utilizada por HEC-HMS en el
procesamiento de datos de red. Esto incluyd la ubicacion de las celdas de la
red, area de poligono, yla longitud de Vviaje.Lalongitud de viaje es la
distancia media dela celda a lasalida dela subcuencacomo muestrala
Figura 251. La longitud de viaje es utilizada por HEC-HMS cuando el método de
transformacion de ModClark es seleccionado.

La tabla de atributos de la capa de celda de la red, que se muestra en la Figura
252, almacena los resultados para cada celda de red.

Figura 249 Cruce entre las redes de subcuenca y SHG.
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Figura 250 Longitud de Flujo mostrada para cada celda de red.

GridC ellintersect2é1
FlowLength (km)
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Figura 251 Tabla de atributos para la capa de celda de red.

& Attributes of GridCelllntersect261 FEX

| oBJECTID | Shape* | Drainid | Hame | BasinCN | Mod_Area | FlowLength | Cell ID | Cell_Area | Cel X | Cel Y | Shape Length | Shape Area | A
v 1] Palygan 100 [W1000 |=Mull= 0000787 5414872 107 250000 2148 2944 436 336959 5473 536627 | —
N 2 |Polygon 101 (w1010 |<hlull> 0112309 2053089 170 250000 2151 2944 5170518913 | 1208763 216465
| 3 |Polygon 101 (w1010 |<hlull> 0004508 2203596 191 250000 2152 2944 1251917333 48521 067663
N 4 |Polygon 115 (w1150 |<hlull> 0.009133 4369028 24 250000 2144 2945 1475471251 98296.236435
| 5 |Polygon 115 (1150 |=hluil= 0004558 4034926 24 250000 2144 2945 1170805372 43058 326457
H & |Polygon 115 (w1150 |<hlull> 0154437 4.20014 45 250000 2145 2945 5804272108 | 1662821 362699
| 7 |Polygon 115 (1150 |=hull= 0.049321 385503 86 250000 2146 2945 4204034935 530831 485026
| 8 |Polygon 100 41000 |<hull= 0143534 5124933 108 250000 2148 2945 6708764504 | 1544832 663798
B 9 |Polygon 100 w1000 |<hull= 0.123607 4521123 129 250000 2149 2945 6051681311 1330355.122689
| 10 |Polygon 100 41000 |<Mull= 0108143 5035244 150 250000 2150 2945 5330243531 | 1163928623885
N 11 |Polygon 101 (w1010 |<hlull> 0044132 1 476603 150 250000 2150 2945 3973269451 | 474952004198
| 12 |Polygon 101 (w1010 |<hlull> 0.245091 1651713 171 250000 2151 2945 6546365338 | 2670163481561 | W
< | >

Record: ﬂj 1 jﬂ Show: ’W Selected Records (0 out of 315 Selected) Options -
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19.5 PARAMETROS CELDA A CELDA DE LA SUBCUENCA

e Esta herramienta funciona con una capa celda a celda y calcula los pardmetros
hidrolégicos promedio para cada subcuenca. Esta herramienta es similar a la
herramienta Zonal Statistics que se encuentra en la barra de herramientas
Spatial Analysty puede ser utilizado para calcular las estimaciones iniciales
de pardmetros para algunos de los métodos de pérdida de HEC-HMS. La
futura version HEC-GeoHMS permitira la estimacion de mas parametros de
métodos de perdida..

e Presione OK.

e Presione OK.

La Tabla 37 muestra los pardmetros actualmente soportados por HEC-GeoHMS.
Estos se encuentran enla tabla de atributos para la capa de subcuenca. Los
pardmetros no incluidos en esta lista pueden ser estimados aun a partir de
datos de SIG; sin embargo, el parametro tendra que ser introducidos manualmente
por el usuario en el modelo HEC-HMS. Las capas de red utilizadas para estimar
estos pardmetros se pueden generar usando la herramientas Feature to Raster
en la barra de herramientas Spatial accesible desde el menu Utility en la barra de
herramientas HEC- GeoHMS Project View.

El nimero decurvay los pardmetros  abstraccion iniciales se utilizan para el
método de perdida SCS numero de curva, la pérdida inicial y los parametros
constantes de pérdidas se utilizan para el método de pérdida inicial y constante;y
el déficit inicial, el déficit maximo, y la pérdida constante son utilizados para los
métodos de perdida por déficit y el método de pérdida constante. El parametro de
porcentaje impermeable puede ser utilizado para todos los métodos de pérdida de
HEC-HMS. La herramienta Subbasin Parameters from Raster llenara la tabla de
atributos de la capa de la subcuenca con los valores promedio de los parametros
de la cuenca. HEC-GeoHMS va a exportar esta informacion para el archivo de la
cuenca modelo HEC-HMS.

Pasos

e Seleccione Hydrologic Parameters — Subbasin Parameters from Raster. El
editor Subbasin Parameters from Raster se muestra en la Figura 253

e Seleccione la capa de subcuenca y todas las capas de red disponibles para el
célculo de los pardmetros promedio de la cuenca. Las redes son desarrollados
por el  usuario y deben ser afladidas como capasen elmarco delos
datos para que sean visibles desde el menlu desplegable. Las redes deben
estar en la misma proyeccion que la capa de la subcuenca.

e Presione OK.
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Tabla 37 Parametros Contenidos en las Tablas de Atributos de la Capa de la Subcuenca.

Titulo en la Tabla
de Atributos de

Parametro la Capa de la Descripcion
Subcuenca

Numero de curva BasinCN Parametro del método de numero de
curva.

Pérdida Constante ConstLoss Parametro del método de pérdida
inicial y constante

Déficit Inicial IDeficit Parametro del método de pérdida
constante y déficit

Abstraccidn Inicial InitAbst Pardmetro del método de nimero de
curva.

Perdida Inicial InitLoss Parametro del método de pérdida
inicial y constante

Déficit Maximo MaxDeficit Parametro del método de pérdida
constante y déficit

Porcentaje Impermeable Pcimp Utilizado por todos los métodos

Tiempo de Tc Parametro del hidrografo de unidades

Concentracion Clark

Tiempo de Retardo BasinglLag

2 Afos de lluvias Rain2Yr Utilizado por HEC-GeoHMS para
estimar el parametro de tiempo de
concentracién

Lluvia de Disefio RainDesign Utilizado por HEC-GeoHMS para crear

la

medida de disefio del modelo
meteoroldgico.

Esta es usada como la precipitacion
pluvial total.
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Figura 252 Editor Subbasin Parameters from Raster.

Subbasin Parameters from Raster @
Subbasin ﬂ
Curve Mumnber Grid |Nu|| ﬂ
Fercentage Impervious Gnd |Nu|| j
Initial &bstraction Gnd |N ull j
b amirnum O eficit Grid |N ull j
Initial Deficit Grid |N ull j
Initial Loss Grid |Nu|| j
Constant Loss Grid |Nu|| ﬂ
Design B ainfall Grid |Nu|| ﬂ
2ear Rainfall Grid |N ull ﬂ
1] 4 | Help | Cancel |
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Los parametros hidrolégicos promedio son guardados en la tabla de atributos de la
capa de subcuenca.

19.6 PARAMETROS DE FUNCIONES DE LA SUBCUENCA

Esta funcidén opera en poligono y calcula el parametro hidrolégico promedio para
cada subcuenca. Una nueva columna se agregaraala tabla de atributos de
la capa de subcuenca, que contiene el valordel parametro promedio. Esta
informacion no se transmitira autométicamente al archivo del modelo de cuenca
HEC-HMS como resultado de la herramienta Subbasin Parameters from Raster. El
usuario tendra que modificar la tabla de atributos con el fin de hacer esto.

Antes de poder utilizar la herramienta Subbasin Parameters from Feature, el
usuario debe cruzar la capa de subcuenca y la capa de paradmetros, utilizando Arc
Hydro. Los pasos siguientes muestran como utilizar Arco Hydro para cruzar dos
capas.
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Pasos Para el Cruce de Capas Utilizando Arc Hydro

e Utilice el catalogo ArcCatalog e importe la capa de parametros en la base de
datos geografica del proyecto HEC-GeoHMS. Después de que la capa de
parametros ha sido importado, utilice el boton Add Data y agréguela al marco
de datos del proyecto.

e Seleccione Attribute Tools — Assign HydrolD de la barra de herramientas
Arc Hydro Tools. Desde el editor Assign HydrolD, que se muestra en la
Figura 254, elijala  capa correcta, la(s) capa(s) de parametros, en la lista'y
seleccione Yes para sobrescribir HydrolDs existentes. Presione OK. Después
de este paso, la tabla de atributos para la capa de parametros contendra una
nueva columna llamada "HYDROID "y la columna se llenar4 con valores
anicos.

Figura 253 Editor Assign HydrolD.

' Assign HydrolD

b ap |tr_l,l1 j

Workspace |t Documents and Settings'ﬁqﬂhecmif'j

Layers

CentroidalLongestFlowpath;
Centroid261 Select Al

LongestFlowpathi261
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..........

i Mo i :“r"ea

Apply to

i Selected features fo B features
(1] 4 Help Cancel
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Presione el botén Show ArcToolbox Window &

Agregue la caja de herramientas Arc Hydro Tools, si no se ha agregado ya a
ArcToolbox. Para agregar esta caja de herramientas, coloque el raton en
cualquier lugar de la ventana de ArcToolbox y pulse el boton derecho del raton.
Seleccione la opcion Add Toolbox como se muestra en la Figura 255.

Figura 254 Agregar una caja de herramientas a ArcToolbox.
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+ a Linear Referencing Toals
+ a Multidimension Tools

+ & retwork Analwst Tools

+ a Samples

+ & Server Tools

+- @ Spatial Analyst Tools

+- i Spatial Statistics Tools

+- & Tracking Analyst Tocls
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Vaya a la caja de herramientas Arc Hydro Tools. La ubicacién por defecto sera
C:\Archivos de programa \ ArcSIG \ ArcToolbox \ Toolboxes. Seleccione Arc
Hydro Tools y pulse el botén Open.

Despliegue la caja de herramientas Arc Hydro y seleccione Utility. Abra la
herramienta Intersect Areas, como se muestra en la Figura 256.
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Figura 255 Herramienta Intersect Areas.

£ ArcToalbox
+ a 30 Analyst Tools
+ a Analysis Tools
- a Arc Hydro Tools
+ % Arc Hydro Setup
% Attribute Tools
H&H Modeling

.
+ &
+ % Tetrain Preprocessing
+ &
- &

Terrain Preprocessing Workflows
Litility
}" Create Thiessen Polvgons
#* Intersect Areas
#¢ Weighted Average

+|- &P Cartography Tools

+|- &P Conversion Taals

+ a Draka Inkeroperability Tools

+ a Daka Management Tools
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e La figura 257 muestra el editor Intersect Areas. Seleccione capa Input From
Layer. Esta debe ser la capa de parametros.

e Seleccione la capa Input To Layer. Esta debe ser la capa de subcuenca.

e Escriba un nombre para la capa de salida. Esta capa se crea por el cruce de
las capas de parametros y subcuenca.

La capa de salida es el cruce de las capas de parametros y subcuenca. La figura
258 muestra la tabla de atributos de la capa de cruce. Observe las columnas
PctFrom y PctTo. Estas seran utilizadas por la herramienta Subbasin Parameters
from Features para calcularlos valoresde los pardmetros promedio de las
subcuencas.

360



Figura 256 Editor Intersect Areas.

* Intersect Areas

() Help

Input From Layer For Intersect

[londuse =l E’*J Output Intersect
Polygon
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| Intersect Landuse and Subbasins E‘ Layer and To Layer
polygon layers
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[onwy_Fip ~| The following fields will be
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* KeyFrom: HydrolD
of the associated
From Layer feature
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the area of the
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the area of the
0K | cancel | Envionments. | <cHideHep | associated To Layer
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Figura 257 Tabla de Atributos de las Capas Cruzadas.

E| Attributes of Intersectl anduseSubbasins

| OBJECTID* | Shape* | FID_land | FID_Subbasin261 | Shape_Length | Shape_Area | HydrolD | KeyFrom | KeyTo | Pctfrom | PetTo ~
vl 1] Polygon 1 9 B5213.488411 | 13179314.184508 190 183 53| 33211895 | 20630318

N 2 |Polygon 1 20 2857 38TE2S 252110 44304 191 183 70| 0750066 0564133 B
| 3 |Polygon 1 El 4540023529 | 9356119.262802 192 183 71| 26343266 | 25684205
] 4 |Polygon 1 ] 3267 BO03304 233109 333544 193 183 7a| 0708412 0454005
| 5 |Polygon 1 43 4220845395 347513833397 194 183 93| 2521479 3242484
] & |Polygon 1 54 26067784085 9392854094733 195 183 161 | 28432795 | 35917178
| 7 |Polygon 2 4 2106412663 129352 964826 196 1584 54| 0420969 57.712429
] 5 |Polygon 2 9 75355306181 | 14165362.802709 197 184 53| 45920551 | 22173639
| 9 |Polygon 2 10 137124835 1483607 631082 193 1584 60| 4809693 342842
] 10 |Polygon 2 20 11254378041 | 1511716114649 199 184 70| 4900818 33327
|| 11 |Polygon 2 El B4274.221826 | 11725121.822744 200 1584 71| 33011555 | 34004785
H 12 |Polygon 2 ] 5320083505 640228 332282 20 184 7a| 2075552 1220725
|| 13 |Polygon 3 4 57033054 23204183433 202 185 54| 0017601 | 10.312878
H 14 |Polygon 3 9 107400231025 11672946 432549 203 185 53| 5854045 18272154
15 |Polygon 3 10| 131728069459 | 19511276.957634 204 185 60| 14875343 | 45318054

1 1R [Paberinn K] n RAT25 37TN2R AnNFANd 124013 ns 185 kil RE3Man? | 2N 154R37 !

Record: ﬂj 1 jﬂ Shiow: W Selected Records (0 out of 169 Selected) Options =
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Pasos Para Usar la Herramienta Subcuenca Parametro from Features

e Seleccione Hydrologic Parameters — Subbasin Parameters from Features
de la barra de herramientas HEC-GeoHMS Project View. El editor Subbasin
Parameters from Features se muestra en la Figura 259.

e Seleccione la capa de parametros

e En la capa de parametros seleccione el campo de atributopara que sea
promediado para cada subcuenca.

e Seleccione la capa de subcuenca.

e Seleccione la capa que se cruza. Esta capa fue creado por la interseccién
de las capas de parametros y subcuenca.

e Presione OK.

Figura 258 Editor Subbasin Parameters from Features.

Select parameter layer

| landuze - |

Select parameter field

|PERCENT_IM |

Select subbaszin layer

Select intersect layer

|ntersectlanduzeSubbaging ﬂ

(] | Help Cancel |
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El parametro seleccionado en el campo de parametro se  estima como una
cantidad promedio en cada subcuenca. Una nueva columna que contiene el valor
de este pardmetro promedio se agrega a la tabla de atributos de la capa de la
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subcuenca. EI usuario puede introducir manualmente los valores de los
parametros calculados por esta herramienta en el modelo HEC-HMS o editar la
tabla de atributos de la capa de la subcuenca para que la informacion sea
escrita por HEC-GeoHMS en el archivo del modelo de la cuenca de HEC-
HMS. Para ello, el usuario puede utilizar la calculadora de campo para copiar el
campo de datos creado por la herramienta Subbasin Parameters from Features
en la columna correspondiente en la tabla de atributos de la capa de subcuenca.
Por ejemplo, sila herramienta Subbasin Parameters from Features fue utilizada
para calcular el area impermeable promedio para cada subcuenca,entonces el
usuario debe copiar esta informacion en el campo "Pctimp.

19.6 PARAMETROS MUSKINGUM-CUNGE Y ONDA CINEMATICA

Esta herramienta facilita la entrada manual de los pardmetros Muskingum-Cunge y
de onda cinematica de enrutamiento. En la mayoria de los casos, el usuario no
sera capaz de obtener la geometria exacta del canal del DEM, que a menudo es
demasiado grueso. Sin embargo, el usuario puede utilizar planos de construccion,
fotos, datos de encuesta,y otra informacion que muestran la del canaly su
geometria, como se muestra en la Figura 260. Esta informacion puede servir de
base para que el usuario especifique la dimension del canal, la forma, y otros
paradmetros.

g
V' Scale Image

€ d:\bufbay01\projdatatdb_stru... [Hj[=] B3
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Pasos

e Seleccione al menos un segmento de rio.

e Seleccione Hydrologic Parameters —» Muskingum-Cunge and Kinematic
Wave Parameters.

e Escojalacapaderio

e Introduzca el ancho del fondo del canal, Pendientes de los lados del canal y
coeficiente de rugosidad del canal (n de Manning) como se muestraen la
Figura 261. El usuario debe ingresar el ancho de fondo en las unidades del
modelo HMS debido a que la conversion de unidades no se realizara.

Figura 260 Editor Muskingum-Cunge and Kinematic Wave Parameters.

L] Muskingum-Cunge and Kinematic Wave Parameters @

Enter Muskingum-Cung and Kinematic Wave parameters

Bottom ‘Width (ft or m]

Side Slope [xH : 1V] |[Current Value]

Manning’s N [[Cunent Value]

Muskingum Cunge Shape |Triangular LI

Kinematic Wave Shape | Triangular LI
oK | Hep | Cancel |
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Esta funcidn crea o actualiza los siguientes campos de atributos de la capa de rio.

ChnShapeMusk: forma del canal Muskingum-Cunge.
ChnShapeKine: forma del canal Onda Cinematica.
ChnWidth: ancho del canal.

ChnSdSlp: la pendiente lateral del canal.

ChnManN: n de Manning del canal.
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19.7 TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion se calcula de acuerdo a la metodologia TR 55 del
Servicio de Conservacion de recursos naturales (NRCS por sus siglas en ingles).
La siguiente informacion es requerida para estimar el tiempo de recorrido, la
cantidad lluvia de dos afos 24horas, pendientes, distancia flujo de exceso de
precipitacion sobre la superficie de la tierra para los tres regimenes de flujo NRCS
- flujo laminar, flujo superficial concentrado y el flujo del canal. Estas entradas se
utilizan para llenar una plantilla de una hoja de calculo Microsoft Excel. Se anima
a los usuarios acomprobary sobrescribir estos parametros SIG derivados,
asi como a hacer aportes adicionales, tales como coeficiente de rugosidad de
Manning, &rea de la seccion transversal del canal y perimetro mojado. Los
usuarios tienen control total sobre la hoja de calculo para hacer cambios a los
parametros e incluso a las ecuaciones, segun lo apropiado

La hoja de célculo se inicia desde un ment HEC-GeoHMS. A menudo, HEC-
GeoHMS no puede localizar Excel por los distintos directorios en que Excel puede
ser instalado. El usuario puede ayudar a HEC-GeoHMS a localizar Excel mediante
la apertura dela plantillade Excel, lamada tcV3.xls, antes de seleccionar
Hydrologic Parameters — TR55 Export Tt Parameters to Excel. Si HEC-
GeoHMS se instalé en la ubicacidon predeterminada, entonces este archivo se
encuentra en el siguiente directorio C:\ Archivos de programa\HEC \HEC-
GeoHMS \ bin.

El usuario debe estimar la precipitacién de dos afios de 24 horas antes de ejecutar
la herramienta TR-55. El campo "Rain2Yr" en la tabla de atributos de la capa de
subcuenca debe ser llenado. Estos valores pueden ser ingresados manualmente o
se pueden utilizar las herramientas Subbasin Parameters from Raster o
Subbasin Parameters from Features. Para ser consistente con el método TR-
55, el valor de la intensidad de precipitacion debe ser en pulgadas.

19.7.1 Segmentos de trayectoria de flujo TR55

Esta herramienta se utiliza para definir los diferentes regimenes de flujo a lo largo
del flujo de mas larga trayectoria. Esta herramienta coloca dos puntos a lo largo
del flujo de mas larga trayectoria para cada subcuenca. Si ninguna subcuenca se
ha seleccionado, la funcion procesa todas las subcuencas. El primer punto, AA,
marca la ruptura entre flujo laminary el flujo superficial concentrado. EI punto
de AA se ubica de forma predeterminada unos 100 pies de la divisoria de la
cuenca a lo largo del flujo de mas larga trayectoria. El segundo punto, BB, marca
la ruptura entre el flujo superficial concentrado y el flujo del canal. El punto BB se
ubica por defecto donde el flujo e trayectoria mas larga encuentra por primera vez
cruza el. El usuario puede editar manualmente la ubicacion de estos puntos, sin

365



embargo, estos deben estar ubicados sobre el flujo de mas larga trayectoria

Pasos

e Seleccione Hydrologic Parameters — TR55 Flow Path Segments.

e Seleccione las capas de subcuenca, de rio, y de flujo de mas larga trayectoria
en el editor TR55 Flow Path Segments Computation, como se muestra en
la Figura 262. Escriba un nombre para la nueva capa "Flow Break Points" o
acepte el nombre predeterminado.

e Presione OK.

Figura 261 Editor TR55 Flow Path Segments Computation.

#' TR55 Flow Path Segments Computation

Subbazin |Sul:u|:|asin25'| ﬂ
River |Hiver251 ﬂ
Longest Flow Fath |LnngestFIprathEE1 LJ

Flaw Break Paints |FIDwEreakF'-:uintSEE1

1] .4 | Help | Cancel |
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La herramienta crea la capa de puntos de ruptura de flujo, como se muestra en la
Figura 263. Esta capa contiene un campo denominado "Name", que indica si el
punto es un punto "AA" o un punto "BB".
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Figura 262 Resultado de Flow Path Break Point Computation.

T
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Una vez que estos puntos son colocados por el programa, el usuario tiene la
flexibilidad para moverlos con las herramientas de edicion. Los puntos deben estar
ubicados a lo largo del flujo de mas larga trayectoria.

El usuario también puede aplicar la herramienta Interactive Flow Path, , para
especificar un flujo de mas larga trayectoria, consulte la seccién posterior.

19.7.2 Trayectoria de flujo interactiva

El usuario también puede utilizar la herramienta Interactive Flow Path, , para
generar un flujo alternativo de mas larga trayectoria.

Pasos
e Seleccione la herramienta Interactive Flow Path, .
e Haga clic en la ubicacion del punto hidraulico mas distanciado en la subcuenca

La herramienta muestra al usuario la trayectoria del flujo parala ubicacion
seleccionada y permite al usuario aceptar o rechazar la actualizacion del flujo de
mas larga trayectoria. Sila trayectoria del flujo se sustituye, entonces la
informacion de atributos se actualizara.

19.7.3 Parametros TR55 del segmento de flujo
Esta funcion calcula la longitud y la pendiente de las trayectorias del flujo TR55.
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Opera enun conjunto seleccionado de subcuencas. Si ninguna subcuenca es
seleccionada, la funcién procesa todas las subcuencas.

La funcion extrae las elevaciones del terreno en los puntos inicial y final del flujo
de mas larga trayectoria y en los puntos de ruptura de flujo AA'y BB.

Las longitudes se miden a lo largo del flujo de mas larga trayectoria entre los
cuatro puntos de interés.

La funcién crea o actualiza los siguientes campos en la capa de flujo de mas larga
trayectoria.

e ChSlopeFpf: Pendiente para el segmento de flujo del canal TR55(ft / ft) entre
el punto de BB y el extremo del canal.

e ChLengthFt: Longitud del segmento de flujo del canal TR55 (entre el punto de
quiebre de flujo BB y la salida de la subcuenca) (pies).

e ShSlopeFpf: Pendiente para el segmento de flujo superficial TR55 (ft/ ft) entre
el punto mas remotos y AA.

e ConShLengthFt: Longitud del segmento de flujo superficial concentrado TR55
(entre los puntos de ruptura de flujo AA y BB) (pies).

e ConShSlopeFpf: Pendiente del segmento de flujo superficial concentrado
TR55 (ft / ft) entre el punto de AA 'y BB.

e ShLengthFt: Longitud del segmento de flujo superficial TR55 (entre el inicio del
flujo de més larga trayectoria y el punto de ruptura del flujo AA) (pies).

19.7.4 Exportacion de datos TR55

Esta funcidn las exporta los datos de los segmentos de flujo TR55 a una plantilla
de un libro de Microsoft Excel. La funcidon opera en un conjunto seleccionado de
subcuencasen lacapa de subcuenca. Sininguna subcuencase ha
seleccionado la herramienta procesa todas las subcuencas.

En la hoja de calculo Excel, como se muestra en la Figura 264, las zonas azules
(si eldocumento se muestraen color) contienen los datos traidos de HEC-
GeoHMS. EI usuario puede sobrescribir sies necesario, pero los cambios no
seran transferidos de vuelta a HEC-GeoHMS. Las zonas verdes contienen datos,
sin embargo, el usuario debe verificar y modificar estos valores para reflejar mejor
las condiciones de campo. Las areas blancas y amarillas contienen los valores
calculados, por lo que no deben ser modificados de ninguna manera. Ellos se
vuelven a calcular cada vez que hay cambios en las areas azules y verdes.
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Figura 263 Hoja de calculo del tiempo de recorrido TR55.

1 Filg B Insert Format Tools Data Approvelt Window LiveMesting Help Adobe PDF
7 TRSS Export | e
Nt D S BB A0 8 oA ﬂ|100% vmgmia <10 >
R38C6 - A
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 3
1 |Worksheet for computation of time of travel according to TR-55 methodology
2 |Blue - GIS defined, Green - user specified, White and yellow - calculated, Red - final result
3
4
5 Sheet Flow Characteristics
B
7
8
9
10 Sheet Flow Tt (hr) 0.19 0.19 0.14 0.19 0.19
1 Shallow Concentrated Flow Characteristics
12
13
14
15 |Average Velocity - computed (ft/s 174 172 176 130 1.39
16 Shallow Concentrated Flow Tt (hr) 1.58 2.26 1.92 419 259
17 Channel Flow Characterisitics
18
19
20 |Hydraulic Radius - computed (ft 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
21
22
23 |Average Velocity - computed (ft/s’ 2.45 1.81 2.29 2.82 2.37
24
25 Channel Flow Tt (hr) 3.08 1.96 272 073 135
4.40 478 5.10 393
D EC_Proj mdb
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La hoja de calculo Excel se almacenard automaticamente en el directorio del
proyecto dentro de una carpeta llamada "XLSFiles". Una vez que el tiempo
de recorrido de cada  subcuenca se estima, el usuario puede pulsar el boton

= 7" 777 1 de la calculadora, para transferir los tiempos de recorrido de regreso
a HEC-GeoHMS.

19.8 METODO DEL RETARDO DEL NC

La herramienta CN Lag Method calcula el tiempo de retardo de cuenca de
acuerdo a la siguiente ecuacion. Esta ecuacion se basa en el método del niumero
de curva como se describe en el Manual Nacional de Ingenieria NRCSde 1972, y
fue desarrollada para su aplicacion en las cuencas de menos de 2000 hectareas.
La herramienta funciona en un conjunto seleccionado de subcuencas en la capa
de subcuenca. Si ninguna subcuenca se ha seleccionado, la funcidon procesa
todas las subcuencas.

El usuario debe llenar los campos "BasinCN"y "BasinSlope”" enla tabla de
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atributos de lacapade subcuencaantes de usar esta herramienta. Las
herramientas Subbasin Parameters from Raster o Subbasin Parameters from
Features pueden ser utilizadas para calcular estos parametros. Una Cuadricula de
pendiente puede ser calculada utilizando la herramienta Slope en el menu Terrain
Preprocessing (barra de herramientas Arc Hydro Tools) o la herramienta Slope
accesible desde la barra de herramientas Spatial Analyst.

(L% + (S +1)°7)
(1900 * Y05)

Lag =

Doénde: Lag = tiempo de retardo de la cuenca (horas)
L = longitud hidraulica de la cuenca (pies)
Y= Pendiente de la cuenca (%)

. 1000
" NC

Los valores de NC entre 50 y 95 son apropiados para esta ecuacion

Esta herramienta crea o actualiza los siguientes campos en la tabla de atributos de
la capa de la subcuenca:

e BasinLag: tiempo de retardo de la cuenca (horas).

e LagMethod: Método utilizado para el célculo del retraso. Para subcuencas en
que se utilice el método de retraso NC, la entrada sera "CNLag".
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20. Sistema de modelamiento Hidroldgico

HEC-GeoHMS desarrollauna serie de datos
hidrolégicos para HEC-HMS: archivos de mapa
de fondo, archivos de modelos de cuencas, archivo
de parametros de celda de redy los archivos de
modelo meteoroldgicos. En éste capitulo se
discutiran las herramientas para generar archivos
modelo de HEC-HMS que estan disponibles en el
mend HMS situado en la barra de herramientas
HEC-GeoHMS Project View. A continuacién se
muestra un resumen del capitulo 20.

Contenido

Mapa de Unidades HMS

Comprobacién de Datos HMS

Esquema de Cuenca para HEC-HMS
Leyenda HMS

Afadir Coordenadas

Preparar Datos para la Exportacién del Modelo
Mapa de Fondo

Archivo de Parametros Distribuidos
Archivo de Cuenca

Generacion de Redes ASCII

Generacion de DSS desde una red ASCII
Modelo Meteorologico

Instalacion del Proyecto HMS

Data Management
Map to HMS Units

Check Data

HMS Schematic
Toggle HMS Legend
Add Coordinates

Prepare Data for Model Export
Background Map

Grid Cell Parameter File

Basin File

Generate ASCII Grids
Generate D55 from ASCII Grid
Meteorologic Model

HMS Project Setup

Import HMS File

20.1 MAPA DE UNIDADES HMS

Este paso convierte las caracteristicas

Internacional (SI) de unidades.
Pasos

e Seleccione HMS — Map to HMS Units.

e Confirmar que las capas correctas estan seleccionadas en el didlogo Map to
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HMS Units como se muestra en la Figura 265.

Figura 264 Editor Map to HMS Units.

£ Map to HMS Units E3
Raw DEM [FiawDEM =l
Subbasin |Subbasin2E1 -]
Longest Flow Path ]Lu:ungestFIu:uwpathEE'l ﬂ
Centroidal Longest Flow Path |I:entru:uiu:laILDngestFIprath2E1 j
River ]Hiver251 ___""_]
Centroid Centioid261 -]
(1] 4 | Help | Cancel |
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e Seleccione English o S| del menu desplegable como se muestra en la Figura
266 y presione OK.

Figura 265 Selecciones las unidades para el modelo HMS.

B Select unit type for HM5 Model

Select the Unit twpe for HMS Unit Conversion

|English |

_

] 4 ] Help | Ear‘u:el|
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e Presione OK en el cuadro de mensaje de confirmacion.
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Los resultados de la operacion de conversion de unidades son las columnas
adicionales afiadidas a la tabla de atributos de las capas de subcuenca y de rio.
Las nuevas columnas terminaran en "HMS". Por ejemplo, una columna
denominada "Area HMS" se afiade ala tabla de atributos de lacapa de la
subcuenca. Las unidades de los datos de esta columna seran millas cuadradas o
kilbmetros cuadrados, dependiendo del sistema de unidades seleccionado.

20.2 COMPROBACION DE DATOS HMS

Este paso comprueba las bases de datos para mantener la coherenciaen la
descripcién  de la estructura hidrolégica  del modelo. Por ejemplo, el programa
verifica para asegurarse de que nombres unicos fueron utilizados para los tramos
de los rios y las subcuencas. Ademas, el programa comprueba los tramos de los
rios y los centroides se encuentran dentro de una subcuenca. Esto es necesario
para colocar los hombres de los elementos hidrolégicos y para la conectividad de
los elementos hidrologicos. En general, el programa realiza un seguimiento de la
relacion entre los segmentos de la corriente, subcuencas y los puntos de salida.
Estos controles son necesarios porque la relacion entre los elementos hidrologicos
puedo haber sido dafiada por el uso no intencional de las herramientas subdividir y
combinar.

El programa genera un archivo de texto, "SkelConsChk.txt", que contiene el
resumen de la verificacibn de datos. Este paso no soluciona ninguno de los
problemas, sin embargo, el usuario puede corregir los problemas de forma manual
utilizando HEC-GeoHMS o HEC-HMS.

Pasos
e Seleccione HMS — HMS Check Data.

e Asegurese de que las capas correctas estan seleccionadas en el editor HMS
Check Data, como se muestra en la Figura 267, y pulse OK.
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Figura 266 Editor HMS Check Data.

£ HMS Check Data @

Riiver [River261 -]

Subbasin [SubbasinZeT vl

Froject Paint [ProjectPaint261 -]

Centroid iEentrnidEE'l LJ
(1] 4 | Help | Cancel |
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Presione Yes en el cuadro de dialogo HMS Check Data, Figura 268, para abrir los
datos de verificacion de archivo de registro.

Figura 267 Cuadro de dialogo HMS Check Data Dialog.

HMS Check Data

Daka problem(s) found, Would vou like to see logfile ¥
LogFile=C:\Documents and SettingstqOhecmifiMy Documents\HEC_Projectsi\HECGeoHMSDEY test projectsipistol creek Fitry 1 SkelConstCheck, bt
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La Figura 269 muestra un ejemplo resumido de la comprobacion de los datos de
archivo. Los problemas identificados se pueden solucionar usando HEC-GeoHMS
o0 HEC-HMS.
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Figura 268 Resultado de Check Data Summary.

! SkelConstCheck.txt - Notepad
File Edit Faormat Yiew Help
HMS Consistency Checking Log

Project: Pistol
File Creation Date: 7/15,/2008
File Creation Time: 03:18:71

Checking unigueness of names ...
Checking River HydroID unigueness:
End of checking River HydroID unigueness - all IDs are unigue.
Checking River name unigueness:
End of checking River Mame unigueness - all Mames are unigue.
Checking prainage Area HydroID unigueness:
End of checking Drainage Area HydroID unigueness - all IDs are unigue.
Checking Drainage area Mame unigueness:
End of checking Drainage Area Mame unigueness - all Mames are unigue.
Checking vwIP Mame uniqueness:
End of checking wIP nMame unigueness - all Wames are unigue.

End of checking unigqueness of names.

Checking river containment...
End of checking river containment.

Checking centroid..
end of Checking centroid.

Checking river's connectiwvity...
End of checking river's connectivity.

Checking project points [VIP points]...
Checking vIP Point: outletl x=25659283.1477641, w=5324254.444652509
End of checking point: name=outletl oid=l - No PROBLEM found.

End of checking project points [vIP points].

Checking Finished: 03:18:22

CHECKIMG SUMMARY

PR RO RO R R

Unigque names

River containment
Center containment
River connectivity
VIP relevance

no problems.
no problems.
no problems.
no problems.
no problems.
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20.3 ESQUEMA DE CUENCA PARA HEC-HMS

El esquema de cuenca para HEC-HMS es la representacion de SIG del modelo
HEC-HMS. Esta herramienta va a crear una red hidrolégica simple que contiene
elementos del modelo HEC-HMS y muestra su conectividad. Este paso crea una
capa de enlace de HMS, que muestra la conectividad y la capa nodo HMS, que
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muestra las subcuencas y ubicacion de la union de los nodos. La ubicacion de los
nodos de las subcuencas se colocan en el centroide de la subcuenca.
Pasos

e Seleccione HMS —» HMS Schematic.

e Revise las capas de entrada y asegurese de que las capas correctas estan
seleccionadas en el editor HMS Schemati, mostrado en la Figura 270. Acepte
el nombre predeterminado o escriba un nombre nuevo para las capas "HMS
Link" y "HMS Node" y presione OK.

Figura 269 Editor HMS Schematic.

£' HMS Schematic

Project Point [ProjectPaint261 |
Centroid [Centroid261 |
Riwer jHiverEE'I Li
5 ubbasin |Sul:u|:uasin2Ei1 Li
HMS Link |HMSLink 261
HMS Mode |HMSNode261

(1] 4 | Help | Cancel |
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e Presione OK en el mensaje de confirmacion.

El esquema HMS con simbolos ArcSIG se muestra en la Figura 271.
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Figura 270 Esquema inicial HMS con la leyenda regular.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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20.4 LEYENDA HMS

Esta herramienta utiliza iconos de  elementos HEC-HMS para representar
caracteristicas de puntoy linea en el Nodo HMS y capas de enlace. El usuario
tiene la opcién de alternar entre HMS Legend y Regular Legend.

Pasos

e Seleccione HMS — Toggle HMS Legend.
e El usuario puede alternar entre HMS Legend y Regular Legend.

El esquema con HMS Legend se muestra en la Figura 272.
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Figura 271 Esquema con HMS Legend.
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20.5 ANADIR COORDENADAS

Este paso adjunta las coordenadas geograficas a las caracteristicas en el Nodo
HMS y las capas de enlace HMS. Las coordenadas se agregan alas tablas
de atributos. La adjuncién de las coordenadas permite que los datos de
SIG para sean exportados a un formato no propietario ASCIl y aun conservar la
informacion geoespacial.

Pasos

e Seleccione HMS — Add Coordinates.
e Asegurese de gue las capas correctas estan seleccionadas en el editor Add
Coordinates, que se muestra en la Figura 273, y pulse OK.
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Figura 272 Editor Add Coordinates.

= Add Coordinates @
Faw DEM ﬂ
HMS Link [HMSLirk 261 |
HMS Node [HMSHNode261 |

1] 4 | Help | Cancel |

La Figura 274 muestra la tabla de atributos para la capa HMS Node. Los campos
"CanvasX"y "CanvasY" contienen las coordenadas de ubicacién de los elementos
hidrolégicos. La capa HMS Link contiene informacion adicional que describe la
orientacion y la direccion del flujo de los elementos de salida.

Figura 273 Tabla de Atributos para la capa HMS Node Llenada con coordenadas.

B Attributes of HMSNode261

[ SrcType [ CanvasX [ CanwvasY | Elevation [ DownElemiD [ HyElemType | Ei
b 0 256928315 524254 44 85815 - Sink '
1 | 256B379.52 | S029E6.75 1041 .33 | 293 |Subbasin
2256716815 | 504424 44 | 101413 | 442 | Junction L
1 | 2565062.54 | 50479106 10659 | 293 |Subbasin
1 | 2570679.28 | 50354335 10818 | 303 |Subbasin
2257112815 | 507154 44 | 995 44 | 441 |Junction
1 2571497 73| 50754378 101658 | 306 | Subbasin
22570045815 | 507334 44 | 99375 | 440 | Junction
1 2560984315 | 50520473 1021 52 | 306 | Subbasin
1| 25732867 | SO7T32ES 102458 | 303 | Subbasin
1 2570384 .49 | 50741086 100603 | 313 | Subbasin
2 257082815 | 508234 44 | 93631 | 439 | Junction
i 1 256816716 | 50624583 10134 | 313 | Subbasin
1 257129359 | S05266.37 1016.21 | 318 | Subbasin
2 257085815 | 508774 .44 | 95312 | 438 |Junction
1256173045 | 505634 65 | 1042 .97 | 321 |Subbasin .
A |3
Recnrd:ﬂjj 1 _inJ Shiow; W Selected Records (0 out of 11
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20.6 PREPARAR DATOS PARA LA EXPORTACION DEL MODELO

Un archivo del modelo de la cuenca HMS contiene los datos de estructura
hidrolégica,  que incluye los  elementos hidroldgicos, su conectividady  los
parametros relacionados. HEC-GeoHMS puede exportar algunos de los
parametros hidrolégicos al archivo del modelo de cuenca HMS, sin embargo,
el usuario debe terminarla parametrizacion del modelo de cuencas, una
vez que se importa en HEC-HMS.

Pasos

e Seleccione HMS — Prepare Data for Model Export.

e Asegurese de quelas capas correctas de subcuenca y de rio estén
seleccionadas en el editor Prepare Data for Model Export, que se
muestra en la Figura 275 y presione OK.

Figura 274 Editor Prepare Data for Model Export.

Prepare Data for Model Export

Subbasin (Subbasinz61 |
River |Rirver261 =l
(1] 4 | Help | Cancel |
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Esta herramienta reunird datos de los parametros almacenados en las tablas de
atributos para las capas de subcuenca y de rio y los preparara para su exportaciéon
al archivo del modelo de cuenca HEC-HMS.

20.7 MAPA DE FONDO

Las capas de mapa de fondo capturan la informacién geogréafica de las fronteras
de la subcuencay salidas de la corriente. Dos formatos estan disponibles para la
creacion de capas de mapa de fondo, un archivo de texto ASCIly el archivo de
formato de forma. Ambos formatos pueden ser leidos por el HMS. El archivo de
formato de forma proporciona una mayor flexibilidad enla linea de que las
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propiedades se pueden editar en HEC-HMS. HEC-HMS tiene opciones para
ajustar el color usado para rellenar un poligono y para dibujar un segmento de
linea.

Pasos

e Seleccione HMS — Background Map — Background Map File oSeleccione
HMS — Background Map — Background Shape File.

e Siesti creando un archivo de oerfi de fondo, aseglrese
de seleccionar las capas de subcuenca y de rioen el editor Background
Shape File, Figura 276.Presione OK.

Figura 275 Editor Background Shape File.

Background Shape File

5 ubbasin |Sul:u|:uasin2Ei1 ﬂ
Fiiver |F|iver2l3‘l j
1] 4 | Help | Cancel |
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e Los Archivos de texto ASClly llos archivos de forma, seran guardados
automaticamente en el mismo directorio de la carpeta del proyecto.

El Manual de Usuario HEC-HMS muestra como cargar tanto el archivo de mapa
de fondo como el archivo de forma. Los archivos de mapa de fondo o archivos de
forma se deben copiar del directorio del proyecto HEC-GeoHMS al directorio del
proyecto HEC-HMS antes de cargar los archivos en un proyecto de HEC-HMS.
Esto deberia ayudar en el manejo de los archivos de modelo y facilitar pasar un
proyecto de HEC-HMS de un computador a otro.

20.8 ARCHIVO DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Esta herramienta genera los archivos de parametros distribuidos que HEC-HMS

requiere para utilizar la precipitacion distribuida, un método de perdida distribuido,

o el método de la transformada de ModClark El paso Grid Cell Processing se

requiere antes de que el archivo distribuido se pueda crear. Puede acceder

a la herramienta Grid Cell Processing seleccionando Hydrologic Parameters —
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Grid Cell Processing.

HEC-GeoHMS creara un archivo ASCII que contiene la informacién de la red de la
subcuenca y automaticamente la guarda en el directorio del proyecto. El archivo
de parametros distribuidos contiene las coordenadas X y Y, area de la red y el
largo viaje a lasalida de lasubcuenca paracadacelda de la red.Las
coordenadas se refieren a la esquina inferior izquierda de la celda de la red. La
Figura 277 muestra un ejemplo de archivo dela red de red. Este archivo esta
dividido en bloques de texto para cada subcuenca. Cada bloque de texto enumera
las celdas de cuadricula ubicadas en la subcuenca y las coordenadas, el area, y la
duracion de viaje de cada celda.

Figura 276 Ejemplo de Archivo de Parametros Distribuidos.

File Edit WYiew Insert Faormat Help
Dl &k #M B
Parameter Order: Hocoord Yooord Travellength Area i
End:
Subbasin: W910
GridCell: 53785 7373 0.2382 0.0011
GridcCell: 5379 7373 0.2091 0.0227
GridCell: 5380 7373 0.3729 0.0155
Gridcell: 5379 7374 0.2091 0O
GridCell: 5380 7374 0.37259 0
GridCell: 5378 7374 0.1359 0.0004
GridCell: 5381 7372 0.67559 0.0003
GridcCell: 5379 7373 0.2113 0.0003
GridCell: 5379 7373 0.1573 0.0001
GridcCell: 5381 7373 0.6113 0.0088
GridCell: 5381 7373 0.6641 0.0001
GridcCell: 5381 7373 0.6%963 0.0005
GridCell: 5379 7374 0.0962 0.0111
End:
Zubbasin: W3590
GridCell: 5380 7373 0.4523 0.00S56
GridcCell: 5381 7373 0.5923 0.0139
GridcCell: 5382 7373 0.9062 0O P
For Help, press Fi TR

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

382



Pasos

e Seleccione HMS — Grid Cell Parameter File.
e Tome nota del nombre de archivo y su ubicacion y presione OK.

El archivo de celda debe copiarse del directorio del proyecto HEC-GeoHMS al
directorio del proyecto HEC-HMS. Esto deberia ayudar en la gestion de los
archivos de modeloy a que seamas fécil pasar un proyecto de HEC-HMS de
un computador a otro.

20.9 ARCHIVO DE CUENCA

El modelo de cuenca captura los elementos hidrolégicos, su conectividady la
informacion geografica relacionada en un archivo de texto ASCII que se puede
cargar en un proyecto de HEC-HMS.

Pasos

e Seleccione HMS — Basin File.
e Tome nota del nombre de archivo y su ubicacion y presione OK.

Un ejemplo del archivo del modelo de la cuenca , en formato ASCII, se muestra en
la Figura 278. Este archivo se puede importar directamente en un proyecto de
HEC-HMS. El Manual de Usuario HEC-HMS describe como importar archivos del
modelo de la cuenca a un proyecto existente HEC-HMS.
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Figura 277 Ejemplo d Archivo de Modelo de Cuenca HEC-HMS Basin Model File.

I pistol.basin, - Notepad

File Edit Format View Help
Basin: Pistol ~
Description: GeoHMs Pistol
Last Modified Date: &/24,/2008
Last Modified Time: 10:47:02
version: 3.2.0
unit sSystem: English
Grid Cell File: Pistol.mod
Missing Flow To Zero: Mo
Enable Flow Ratio: MO
Allow Blending: No
” Compute Local Flow At Junctions: No
End:

Subbasin: wasQ
pescription:
Carvas X: 2566379, 51708084
Zanwas v 502968, 70407462
Lahel x: 16
Labhel ¥: 16
Area: 0.2428341352
Downstream: J2598
Losskrate: Initial+Constant
Percent Impervicous Area: 49
Initial Loss: 49
Constant Loss Rate: 49
Transform: Clark
Time of Concentration: 0.5698935676
storage Coefficient:
BasefTow: Hone

End:
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20.10 GENERACION DE REDES ASCII

La herramienta Generate ASCIl Grids creard un archivo de red ASCIl que se
puede importar a HEC-DSS (HEC-Data Storage System). La precipitacion vy las
redes de parametros deben estar en formato HEC-DSS para poder ser utilizado
por HEC-HMS. La herramienta Generate ASCII Grids es muy limitada en su uso.
S6lo unos pocos parametros son compatibles y esta herramienta requiere que el
usuario agregue atributos a la celda de la red de la capa de cruce (esta capa es
creada por la herramienta Grid Cell Intersect). Estos atributos deben tener titulos
es ecificos de columna para que se les reconozca. Los parametros admitidos y los
nombres de columna requeridos incluyen el Numero de Curva de la Cuenca
(BasinCN), la Tasa Inicial de pérdida (InitLoss), La Tasa Constante Pérdida
de Tarifa (ConstLoss), el Porcentaje de Area Impermeable (Pctimp)y el Déficit
Maximo (MaxDeficit). EI usuario debe agregar estos nombres de columnay a
continuacion calcular un valor promedio de pardmetro paracadacelda de la
red. Hay varias maneras de llenar manualmente las celdas de la red de la capa de
cruce. El siguiente ejemplo muestra un método para llenar las celdas de la red de
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la capa de cruce con los datos de porcentaje de impermeabilidad.

e La Figura 279 se muestra una red SHG de 500 metros (creada con la
herramienta GridCell Intersect) en la parte superior de la capa de limites de
la subcuenca. La Figura 280 muestraunared de area impermeable para
esta misma zona.

e Laherramienta zonal statistics, Spatial Analysis — Zonal Statistics, se
utilizé para calcular el valor promedio de las celdas de red para cada 500
metros de celas de cuadricula SHG.

Un nuevo campo titulado "Pctimp” se afiadio a la capa de cruce de celdas de la
red. Este campo se llen6 con las salidas de la herramienta Zonal Statistics, como
se muestra en la Figura 281. La Figura 282 muestra la capa de cruce de celdas de
la red conel porcentaje de area impermeable "Pctimp” (percent impervious
area) que aparece en campo. La diferencia entre la Figura 280 y la Figura 282 es
la resolucion de lared. La red original de porcentaje de impermeabilidad tenia
un tamafo de celda de 50 metros, mientras que la capa de cruce de celdas de la
red tiene un tamafio de celda de 500 metros.
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Figura 278 Capa de celdas de la red mostrada sobre las fronteras de la subcuenca.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

386



Figura 279 Cuadricula de Porcentaje de Impermeabilidad.

Percent Impervious
[ Jo

[ ]1-10
[n-20
Bz - =0
| L

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May

2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

Figura 280 Capa de Cruce de Celdas de la Red con Porcentaje de Area De Impermeabilidad.

& Attributes of GridCellintersect261

OBJECTID | Shape* | DrainiD | Name | Mod_Area | FlowLength | Cell ID | Cell Area | Cell X | Cell Y | Petimp !
H 1 |Palygon 92/we20 | 0.000787 3.218795 107 250000) 2145 2944 [1.666670
B 2 |Polygon 83[wea0 | 0112308 3.026857 170 250000) 2151 2944 |4.145830
B 3 |Polygon 93[we30 | 0.004508 3177404 191 250000) 2152|2844 5000000
B 4 |Polygon B2[wE20 |  0.008133 4.369025 2 250000) 2144|2845 10.084300
B 5 |Polygon B2[w820 |  0.004558 4.034926 ] 250000) 2144|2345 10.034300
B 8 |Polygon B2[wE20 | 0154497 4.20014 43 250000) 2145 2945 5160080
B 7 |Palygon B2[we20 | 0.049321 3.85503 B8 250000) 2146 2945 |4.927540
B & |Palygon 92[we20 | 014353 2928915 108 250000) 2148|2845 16343599
H 9 Palygon 92[we20 | 0423807 2625049 129 250000)  2149) 2845 14198100
H 10/Palygon 52(we20 | 0108143 2539169 150 250000) 2150 2945 |7.722390
H 11 |Palygon 93[wea0 | 0044132 2450411 150 250000) 2150 2845 |7.722390
B 12 Polygon 83[wes0 | 0.248091 2625521 171 250000) 2151 2945 |4.615380
B 13 |Polygon 53[wea0 | 0.081787 2.563609 192 250000 2152|2945 |4.474430
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Figura 281 Porcentaje Promedio de Area Impermeable Para un SHG de 500 Metros.

GridCellintersect281
Percent Impervious Area
[ ]1-n

[ J1z-z2

[ z3-38

| EE

| EREE
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Pasos para usar la herramienta Generate ASCII Grid

Seleccione HMS — Generate ASCII Grids.

Seleccione el parAmetro para el que secrearala red ASCllen el editor
Generate ASCII Grids, que se muestraen la Figura 283. Latabla de
atributos de la capa de cruce de las celdas de la red debe contener los
nombres decampoy los datos apropiados antes de que esta sea
seleccionada.
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Figura 282 Editor Generate ASCII Grids — Seleccionar Parametro.

¥ Generate ASCII Grids

Select parameter to create ASCIH grid

Qk, Help Cancel
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Seleccione la capa de cruce de las celdas de la red, como se muestra en la
Figura 284 y presione OK.

Figura 283 Editor Generate ASCII Grids — Capa de cruce de celdas de la red.
' Generate ASCII Grids

Grid Cel Intersection GridCellntersect261 |

1] 4 | Help | Cancel |
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e Tome nota del nombre de archivo y su ubicacion y presione OK.

El archivo ASCIl es necesario para la siguiente herramienta en el mend HMS,
Generate DSS from ASCIlI Grid. Esta herramienta se describe en la siguiente
seccion. El archivo ASCII creado por HEC-GeoHMS estara en la misma
proyeccion que la red seleccionada HRAP o SHG. Como se ha mencionado, la
herramienta Generate ASCIl Grid es muy limitada en su uso. Herramientas
estandar de los SIG se pueden utilizar para crear archivos de red ASCIl que se
pueden importar a HEC-DSS. La herramienta Raster to ASCII, disponible en la
caja de herramientas Conversion Tools, es una herramienta mas genérica que
puede ser utilizada para convertir una red en formato de red ESRI a un archivo de
red ASCII. Elusuario debe crear unareporte celda a celda antes de usar la
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herramienta Raster to ASCII. Es importante que el reporte de la trama esté en la
misma proyeccion que el sistema de red, SHG o HRAP. Ademas, el reporte de la
red debe tener la misma extension y tamafio de la celda que la capa de celda de
red. La capa de celda de la red se crea con la herramienta Grid Cell Processing.
La capa decelda de la red muestralas extensiones dela red antesde la
interseccion con las fronteras de la subcuenca, comose muestra en
la Figura 285. La capa se agrega automaticamente a "GridCell"

Figura 284 Capa de Celda de Red.
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20.11 GENERACION DE DSS DESDE UNA RED ASCII

Esta herramienta convierte una red en formato ASCIll auna red en formato HEC-
DSS. Las redes deben estar en formato HEC-DSS antes de que puedan ser
utiizadas por HEC-HMS. Para abrir esta herramienta, seleccione HMS —
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Generate DSS from ASCII Grids.

El cuadro de didlogo ASCII Grid To DSS se muestra en la Figura 286. En la parte
superior del editor, el usuario debe elegir un archivo de red ASCIly elegirun
archivo HEC-DSS ya existente o crear uno nuevo. A continuacion, el usuario
puede introducir nombres de ruta para la descripcion de los datos. El nombre de
ruta a-part se utiliza para describir el formato de la red, ya sea HRAP o SHG. Si se
utiiza el sistema SHG, entonces también incluya eltamafio de Ila
celda, como SHG500. El nombre de ruta B-parte se utiliza para describir el area
del proyecto. Este podria ser el nombre de la cuenca de drenaje. El nombre de C-
parte se utiliza para identificar el tipo de datos. Los nombres D-part y E-part son
necesarias si se trata de series cronolégicas de datos,como datos
de precipitacion. Si se trabaja con redes de parametros, como numero de
curva, entoncesdeje los campos D-party E-part vacios. El formato de estos
campos es "ddmmmyyyy: tttt" (01LEne2000: 0100). Por dltimo, el nombre de F-part
se utiliza para describircomo se crearon los datos, como “estimated"
estimados) u "observed"(observados). Los campos "Data Unit", “Data Type"
y "Grid Type" contienen listas desplegables. Consulte el Capitulo 14 en el manual
del usuario HEC-HMS para obtener una descripcion de las unidades requeridas,
tipos de datos y nombres de ruta c-part.

Figura 285 Editor ASCII Grid to DSS.

B# ASCIl Grid To DSS

Select A5CI gid: || |

Save DSS file az: | |

| C: |PERCOLATION x| E
B: | D: | P
Datalnt [ w| DataType  [INSTWAL ~|
Grid Type  |SHG |
0k | Help | Cancel
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20.12 MODELO METEOROLOGICO

No es necesario crear archivos de  modelos meteorolégicos HEC-GeoHMS; sin
embargo, la herramienta esté disponible. Se recomienda que el modelo
meteorolégico se cree en elproyecto de HEC-HMS. HEC-GeoHMS contiene
cuatro opciones para la creacion de un modelo meteorolégico, como se
muestra en la Figura 287. Las cuatro opciones de modelo meteorolégico crean un
archivo de modelo meteorolégico (extensibn *. met)y unarchivo dela
medida (extension  *.gage). Elarchivo del medidor contiene una lista de
medidas de precipitaciones utilizadas por el modelo meteoroldgico.

Figura 286 Opciones para la creacion de un modelo meteorolégico.

HWs *  Uklity * A+ B 2 M Help | Spatial snalyst =

Data Management
Map to HMS Units

Check Data
HM3 Schematic
Toggle HMS Legend b

Add Coordinates

Prepare Data For Model Export:
Background Map b
Grid Cell Parameter File

Basin File

zenerake ASCII Grids

Generake D55 From ASCIT Grid

Meteoralogic Model

subbasin Time Series

HMS Project Setup Design Gage

Impork HMS File zage Weights

Inverse Diskance
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Las opciones Subbasin Time Series y Design Gage son muy similares entre si.
Cuando se seleccionan, HEC-GeoHMS creara modelos meteorol6gicos que
utilizan el meétodo Specified Hyetograph (Specified Hyetograph es el nombre
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usado por el HEC-HMS). La opcion Design Gage permite al usuario especificar
una intensidad total de tormenta para cada subcuenca. El usuario debe introducir
informacion en el campo "RainDesign” contenido en la tabla de atributos de la
capa de subcuenca, como se muestraen la288.Esto se puede hacer
manualmente o usando la herramienta Subbasin Parameters from Raster
disponible en Hydrologic Parameters.

Figura 287 Tabla de atributos para la capa de subcuenca.
B Attributes of Subbasin?61

BasinSlope | Pctimp | InitAbst | BasinCN | Rain2vr [ RainDesign |
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull= -
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
[ =M= ] 0 [=Mull= =MLill= =Mull=
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Pasos para las Series de Tiempo del Modelo Meteoroldgico

e Seleccione el HMS — Meteorologic Model — Subbasin Time Series.

e Asegurese de quelacapa de subcuenca esta seleccionadaen el editor
Meteorologic Model Definition, que se muestra en la Figura 289, y presione
OK.

Figura 288 Editor Meteorologic Model Definition.

Meteorologic Model Definition

Subbasin 5 ubbasinZBl |

(1] 4 | Help | Cancel |
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Se abrira una ventana que muestra la ubicacién donde el modelo meteoroldgico y
los archivos de medida fueron guardados.

HEC-GeoHMS asumira un hietograma de precipitacién para cada subcuencay
automaticamente nombrara las medidas de precipitacion utilizando el nombre de
subcuenca.

Pasos para Diseflar un Modelo de Medidas Meteorolégicas

e Seleccione HMS — Meteorologic Model — Design Gage.
Asegurese de quelacapa de subcuenca esta seleccionaen el editor
Meteorologic Model Definition, que se muestra en la Figura 290, y presione OK.

Figura 289 Editor Meteorologic Model Definition.

Meteorologic Model Definition

Subbasin Subbasin2G] |

(1].4 | Help | Cancel |
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e Seleccione una medida en el editor Gage Selection, como se muestra en
la Figura 291. actualmente, s6lo hay tres opciones en lalista. Si estos
medidores no son apropiados para su estudio, entonces soélo elija uno. Este
sera utilizado como un marcador de posicién hasta que se pueda modificar en
el proyecto de HEC-HMS.
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Figura 290 Editor Gage Selection.

] Gage Selection

Select dezign gage

k. Help Canicel
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e Se abrird una ventana que muestra la ubicacion donde los archivos de modelos
meteoroldgicos y los archivos de medidas fueron guardados.

Pasos para el Modelo Meteoroldgico de Medida de Pesos

La opcién Gage Weights crearad un modelo meteoroldgico para el método Gage
Weights Esta opcién requiere que el usuario haya creado una capa de poligonos
de Thiessen y luego cruzar las capas de poligonos de Thiessen con la de fronteras
de la subcuenca. Los siguientes pasos muestran cémo crear poligonos de
Thiessen, cruzarlos conla capa de subcuenca,yluego crear el modelo
meteoroldgico de utilizando la herramienta Gage Weights. Usted debe tener una
licencia de ArcEditor o Arcinfo para poder crear poligonos de Thiessen.

e Usando ArcCatolog, importe los medidores de la precipitacién en la base de
datos  geogréfica del  proyecto HEC-GeoHMS (importelos  en la misma
ubicacion que la capa de subcuenca). También, asegurese de gue los
medidores de precipitaciébn se encuentran en la misma proyeccién que la capa
de subcuenca.

e Uso Arc Hydro para asignar una identificacion Unica para cada medidor de
precipitacion. Seleccione Attribute Tools — Assign HydrolD.

e Seleccione la capa de medidor de precipitacion en la lista y seleccione el botén
Yes para sobrescribir las identificaciones existentes en el editor Assign
HydrolD,como se muestra en la Figura 292. Presione OK.

395



Figura 291 Editor Assign HydolD.

£ Assign HydrolD

tap | byl j
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Layers
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Apply b

i Selected features f+ Al features
1] 4 Help Cancel
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e Seleccione Utility — Gage Thiessen Polygon de la barra de herramientas
HEC-GeoHMS Project View.

e Asegurese de gue lacapa de medidor de precipitacion estd seleccionada e
introduzca un nombre para la capa de poligonos de Thiessen en el editor Gage
Thiessen Polygon, como se muestraen la Figura 293.
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Figura 292 Editor Gage Thiessen Polygon.

ik

Gage Thiessen Polygon

Gage Paint Layer |raingages ﬂ
Gage Paolygon |I3ageF'u:uI_','
(1] 4 | Help | Cancel |
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e Unejemplo de una capa de poligonos de Thiessen se muestra en la Figura
294. Esta capa debe ser cruzada con la capa de fronteras de la subcuenca
para poder calcular los pesos que se pueden aplicar a cada subcuenca. Abra
ArcToolbox y abra la herramienta Intersect Areas localizada en la caja de

herramientas Arc Hydro Tools — Utility.
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Figura 293 Poligonos Thiessen.
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La figura 295 muestra el editor Intersect Areas. La entrada " Input From Layer"
se debe establecer en la capa de poligonos de Thiessen, la entrada "Input To
Layer" e debe establecer en la capa de subcuenca. Escriba un nombre y elija
un directorio paralacapa cruzada, usted debe elegir labase de datos
geografica del proyecto como la ubicacion de la capa de salida. La Figura 296
muestra los resultados de la interseccion de la capa de poligonos de Thiessen
con la capa de fronteras de la subcuenca.
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Figura 294 Editor Intersect Areas.

* Intersect Areas

Input From Layer for Intersect
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Figura 295 Poligonos de Thiessen Cruzados con Fronteras de la Subbase.
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¢ ElI modelo meteorolégico de medidas de pes se puede crear después de que
la capa de poligonos de Thiessen se cruza con la capa de fronteras de la

subcuenca. Seleccione HMS — Meteorologic Model —» Gage Weights.

e Asegurese de que lasubcuenca, poligonos de Thiessen y capas cruzadas,
correctas estan seleccionadas en el editor Weighted Gage, que se muestra en
la Figura297, antes de presionarl el botén OK.
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Figura 296 Editor Weighted Gage.

¥ Weighted Gage

Subbasin [SubbasinZ&1 |

Gage Polygon |GageF'n:|Iy ﬂ

Intersect Layer |IntersectF‘u:uI_l,l ﬂ
(1] 4 | Help | Cancel |

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

e Se abrird una ventana que muestra la ubicacion donde los archivos de modelos
meteoroldgicos y archivos de medias fueron guardados.

Pasos para el Modelo Meteoroldgico de Distancia Inversa

La opcion Inverse Distance creara un modelo meteoroldgico para el método de la
distancia inversa. Esta opcion requiere que el usuario tenga una capa de medida
de precipitacidon. Los pasos siguientes muestran cbmo preparar una capa de
medidor de precipitacion y como usar la herramienta del modelo meteorolégica
Inverse Distance.

¢ Usando ArcCatolog, importe los medidores de la precipitacion en la base de
datos  geogréfica del  proyecto HEC-GeoHMS (importelos,  en la misma
ubicacion que la capa de subcuenca). También, asegurese de gue los
medidores de precipitacibn se encuentran enla misma proyeccién que
la capa de subcuenca.

e Use Arc Hydro para asignar una identificacién a cada medidor de
precipitacion. Seleccione Attribute Tools — Assign HydrolD.

e Seleccione la capa de medidor de precipitacidon en la lista y seleccione el botén
Yes para sobrescribir las identificaciones existentes en el editor Assign
HydrolD, que se muestra en la Figura 298. Presione OK.
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Figura 297 Editor Assign HydrolD.
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e Seleccione Utility —» Add Latitude Longitude de la barra de herramientas
HEC-GeoHMS Project View.

e Asegurese de gue la capa de medidor de precipitacion se ha seleccionado en
el editor Add Latitude Longitude, que se muestra en la Figura 299 y presione
OK.

Las coordenadas de Latitudy longitud se agregaran ala tabla de atributos de
la capa de medidor de la precipitacion.
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Figura 298 Editor Add Latitude Longitude.

" Add Latitude Longitude

Paint Layer |}aingages ﬂ

Ok | Help | Cancel |
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e Use la herramienta Add Latitude Longitude también para asignar

coordenadas a la capa de centroide.

¢ El modelo meteoroldgico inverse distance puede ser creado después de que la
informacion de coordenadas se agrega a las capas de medidor de

precipitacion y centroide. Seleccione HMS — Meteorologic Model
InverseDistance.

e Asegurese de quelas capas correctas de subcuenca, centroide de
subcuenca y de la medidor de precipitacion se seleccionan en el editor Inverse

Distance, que se muestraen la Figura 300, antes de presionar el boton OK.

Figura 299 Editor Inverse Distance.

2 Inverse Distance @

Subbasin |S ubbasin261 ﬂ

Centraid |Eentrnid251 ﬂ

Gage Point Layer |raingages ﬂ
1] .4 | Help | Cancel |
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Se abrira una ventana que muestra la ubicacion donde los archivos de modelos

meteoroldgicos y archivos de medias fueron guardados.
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20.13 INSTALACION DEL PROYECTO HMS

Usted no tiene que utilizar la herramienta HMS  Project Setup para crear un
proyecto de HEC-HMS. Usted puede utilizar el HEC-HMS para crear un proyecto e
importar a continuacion el modelo de cuencas y los archivos de mapa de fondo. La
herramienta HMS Project Setup crea un directorio y copia todos los archivos de
proyecto HEC-HMS que fueron creados por HEC-GeoHMS a este subdirectorio.
Esto incluye la cuenca, meteorologia, medidores, celda de la red, y los archivos de
mapa de fondo.

Pasos
e Seleccione HMS [ HMS Project Setup.

e Elija un directorio para el proyecto de HEC-HMS en el editor Select Project
Location, que se muestra en la Figura 301, y presione OK.

Figura 300 Editor Select Project Location.

B select Project Location

Select HMS project location Browse

ak Cancel |
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e Como semuestraen laFigura 302, presione el boton Yes para copiar los
archivos del proyecto HEC-HMS a la nueva ubicacion.
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Figura 301 Cuadro de Didlogo HMS Project Setup.

HMS Project Setup

Lo wou want to copy HMS project Files to HMS project directory?
Only files that are nok in the HIMS project directory will be copied.
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Una vez importados en HEC-HMS, los parametros no estimados de los datos SIG
tendran que ser definidos. Ademas, el control de calidad delas entradas
generadas por HEC-GeoHMS se debe realizar antes de calcular simulaciones vy
ver los resultados del modelo HEC-HMS.
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21. UTILIDADES

Las herramientas disponibles en el menu Utilities, de

labarra de herramientas HEC GeoHMS Project Generate CH Grid
View, ayudan en la estimacion de parametros

hidrolégicos.  Ustedno  tiene que utilizar ~ estas ~ Features ta Rasters
herramientas para crear un proyecto de HEC-HMS. Este
menu contiene herramientas para crear unared de
numero de curva, redes de parametros, poligonos de  add | atitude Longitude
Thiessen, y una herramienta para la extraccion de las

coordenadas de latitud y longitud para una capa de puntos.

zage Thiessen Polygon

21.1 RED DE NUMERO DE CURVA

La herramienta Generate CN Grid es Util para la creacién de redes de numero de
curva. Para poder utilizar esta herramienta debe crear una capa de poligonos que
combina tanto el uso de la tierra como los datos de tipo de suelo. La siguiente
descripcion muestra como crear una capa de uso de la tierra / tipo de suelo.

Antes de cruzar las capas poligonos de uso de la tierra con la de tipo de suelo, la
tabla de atributos de las dos capas debe contener titulos especificos de las
columnas. La Figura 303 muestra un ejemplo de capa poligono del tipo de suelo.
Observe que la tabla de atributos contiene columnas denominadas “PctA”, “PctB”,
“PctC” y “PctD”. Estas columnas contienen el porcentaje de cada grupo de suelos
hidrolégicos (A, B, Cy D) en las capas de poligono del suelo. El usuario debe
agregar estas columnas ala capade sueloy llenarla tabla de atributos. Esta
informacion se puede encontrar en la base de datos State Soil Geographic
(STATSGO) o en la base de datos county Soil Survey Geographic (SSURGO).
Ambas bases de datos del suelo estan disponibles en el Servicio de Conservacion
de Recursos Naturales, http://soils.usda.gov/. La Figura 304 muestra un ejemplo
de la capa poligono del uso de la tierra. Observe que la tabla de atributos contiene
una columna denominada "Landuse". Esta columna contiene un valor numeérico
Unico para cadatipo de uso de la tierra. El usuario debe agregar esta columna y
llenar la tabla de atributos. Cualquier capa de uso de la tierra puede ser utilizada, a
disposicion del publico o creadas por el usuario.

Utilice la herramienta Union para combinar las capas de uso del suelo y de tipo de
suelo. La herramienta union incluird atributos de ambas capas en la base de datos
combinada. La herramienta Union esta disponible en la caja de herramientas
Analysis Tools — Overlay. La Figura 305 muestra la tabla de atributos de la capa
uso de la tierra / tipo de suelo después de la operacién de union. Observe que la

406


http://soils.usda.gov/

tabla de atributos contiene una columna de "Landuse", "PctA", "PctB", "PctC" y

"PctD".

Figura 302 Capa de Suelo con Tabla de Atributos.

Soil Layer
[z
b 27
P e

Bl Attributes of 5oil Layer

OBJECTID Shape * HydrolD Shape_Area Shape_Length Soil_Symbol PctA | PetB | PetC | PetD
1 |Polygon 105 | 263499264 951316 130467 BY16E4 |TH121 50 50 o o
2 |Palygon 106 3053545526049 25090255312 | TR 34 o} 100 ] ]
3 | Polygon 107 FATE0ZTE TEY 3 58296 300734 \Th127 0 i} 100 o
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Figura 303 Capa de Uso de la Tierra con Tabla de Atributos.

Land Use Layer

[ commercial

[ Jorass

[ quarry

[ residential high density
[ residential low density
[ Jtree
[ water

B Attributes of L Use Layer

OBJECTID * Shape * Shape_Area Shape_Length TYPE_ PERCENT_IM | HYDROID | Landuse | LUValue
1 |Polyoan F333T066.21 2054 13532237 530705 |residential hioh density 30 108 1 1
2 |Polyoan 29723081 777138 150540172524 | commercial 5 109 2 2
3 |Polyoan 122348555 553695 7E87709.94796 |grass El 110 ] 3
4 |Polyoan 551904 625319 20079.00019 quarry 10 111 4 4
5 |Polyoan 130759304 727645 468131 513015 |residential low density 20 112 & El
G |Polyoion 43505905.191815 T11793.337364 tree 1] 113 =] B
7 |Polyoon 535362 654537 971 748416 |vwater 100 114 7 7
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Figura 304 Tabla de Atributos para la capa cruzada de Uso de la Tierra y Tipo de Suelo.

B Attributes of Land_Use Soil Type

OBJECTID* | Shape* | Shape_Area | Shape_Length | TYPE_ | Soil_Symbol [ Landuse | PctA | PctB | PctC | PetD |
| 32 |Polygon 1215996728 B65.609243 | commercial 121 2 &0 50 [ i
| 3 |Polygon 28943902 520526 | 144543599366 |commercial 21 z 50 50 i ]
| 4 |Polygon 713075 297463 5699310158 | commercial THIZF 2 i o 100 i
B 76 |Polygon 1 BTO364 47 727099 |commercial ™21 2 a0 a0 i i
H 19 |Polygon 4806 120831 2006 637062 | commercial ™2 2 50 50 i i
| 73 |Polygon 23393275 27 707596 [commercial TI21 2 &0 &0 i i
| 53 |Polygon 60063045 72 693558 |commercial 21 z 50 50 i ]
| 34 |Polygon 3136815315 3326 402837 | commercial THI21 2 50 50 i i
B 36 | Polygon 55057 385261 5036 508043 | commercial ™21 2 a0 a0 i i
H 52 |Polygon B022 661634 762639219 |grass HIZF 3 i o 100 i
| 50 |Polygon 93 575402 422 785545 |grass HIZF E i o 100 i
| 45 Polygon 50116542 186.037799 |grazs Th134 3 0 100 i ]
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La herramienta Generate CN Grid también requiere una tabla de busqueda que
relaciona el uso de la tierra y los grupos hidrologicos del suelo con un nimero de
curva. El usuario debe crearla tabla de busqueda del nimero de curva. La
Figura 306 muestra un ejemplo de tabla de busqueda. La tabla de busqueda debe
tener campos denominados "LUValue", "A", "B", "C", y "D". La columna "LUValue"
se refiere al tipo de uso de la tierra (los numeros deben corresponder a los del la
columna "Landuse" de la capa uso de la tierra / tipo de suelo). Las Columnas “A”,
“‘B”, “C” y “D” se refieren al grupo de suelo hidrolégico. Estas columnas debe
contener un nimero de curva apropiado parala combinacion de el uso de la tierra
y del grupo hidrolégico del suelo. Por ejemplo, la fila 1 en la figura 306 muestra
que un namero de curva de 61 sera asignado a los poligonos que tienen un uso de
la tierra de 1 con un grupo hidrolégico del suelo A.

Figura 305 Ejemplo de Tabla de Busqueda de Nimero de Curva.

Ed Attributes of CNLookupTable

OID | OBJECTID | LUValue |A|B|C| D|
1|75 83 &7
5992|9495
57 | 68| 76 54
95| 98| 95 95
&1 |88 91 93
51| 58| 64 72
95 | 95| 95| 95

o th|& Wik = O
e R R R S T R
e R R R S T R
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La herramienta Generate CN Grid puede ser utilizada después de que la tabla de
bdsqueda de nimero de curva y la capa combinada de uso de la tierra y tipo de
suelo han sido creadas.

Pasos

e Seleccione Utility —» Generate CN Grid.

e En el editor Generate CN Grid seleccione el Hydro DEM, la capa de poligono
de namero de curva(uso de la tierra / tipo de suelo), y la tabla de busqueda de
namero de curva, comose muestraen la Figura 307. Escriba un
nombre para curve number grid y presione OK.

Figura 306 Editor Generate CN Grid.

' Generate CN Grid @
Hydro DEM lterrain |
Curve Mumber Polygon |Lanu:I_L| z2 Soil_Type j
Curve Mumber Lookup ||:N LookupT able j
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El programa afiadird automaticamente un campo "CN" para la tabla de atributos
del uso de la tierra / tipo de sueloy la llenara con el numero de curva calculado. La
Figura 308 muestraun ejemplo de red de numero de curva creada por la
herramienta Generate CN Grid. Esta red se podria usar para estimar el numero
de curva promedio para cada subcuenca.
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Figura 307 Red de nimero de curva calculado por la herramienta Generate CN Grid.
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21.2 CARACTERISTICAS CELDA A CELDA

Las herramienta Features to Raster puede ser utilizada para convertir una capa
de poligonos a una cobertura celda a celda (esto también se puede hacer usando
la herramientas Feature to Raster de la barra de herramientas Spatial Analyst).
Se usa un ejemplo para describir el uso de esta herramienta. Para este ejemplo,
una capa de uso de la tierra fue proyectada en misma proyeccion que la capa
SHG. La capa de uso de la tierra contiene un area impermeable estimada para
cada poligono, comose muestraen la Figura 309. La herramienta Zonal
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Statistics de la barra de herramientas Spatial Analyst se utilizd para estimar el
valor promedio de &rea impermeable para cada celda de red de 500 metros en la
capa SHG, como se muestra en la Figura 310. La herramienta Feature to Raster
se utilizara para crear una cobertura celda a celda conla misma extensiéony
tamafo de celdas de la capa SHG.

Pasos

e Seleccione Utility — Features to Rasters.
e El editor Select features for converting to raster se muestra en la Figura 311
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Figura 308 Capa de Uso de la Tierra con Porcentaje de Area Impermeable.

Land Use Layer

[ | coramercial
[ Jorass
[ ] ouary
I residertial high density
I residertial low density

FID Shape * | OBJECTID TYPE PERCENT_IM

0 |Palygon 1 |residential high density 30.000000
1 |Palygon 2 [commercial 55.000000
2 |Polygon 3 |grass 5.000000

3 |Polygon 4 |guarry 10.000000
4 |Palygon 5 [rezidential low density 20.000000
5 |Palvgon G [tree 0.000000

& |Palygon ¥ |wvater 100,000000
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Figura 309 Capa SHG con Area Impermeable Asignada a cada Celda de Red.

Impervious Area
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Figura 310 Editor Select Features for Converting to Raster.

B Select features for converting to raster

- TagMame | Features | Field Mame | Output Mame

Select a datazet for setting extent Cell Size in Data Units

[1]4 Help Cancel
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e Seleccione el parametro que la nueva cobertura celda a celda representara en
la lista del menu desplegable Tag Name. La lista de nombres en la lista Tag
Name corresponde a los nombres de parametro en la tabla de atributos de la
capa de la subcuenca. Si la cobertura del poligono que desea convertir en una
trama no corresponde con una de las opciones de la lista, entonces, sélo elija
cualquier nombre.

e Seleccioneel campo de entrada Feature para abrir otra ventana que le
permitira seleccionar la capa de poligono a convertir en una cobertura celda a
celda.

e El campo entrada Field Name se utiliza para seleccionar el campo de la tabla
de atributos de la capa seleccionada. Este campo sera utilizado como "Value"
en la cobertura celda a celda.

e Escriba un nombre para la nueva cobertura en el campo Output Name.

e Elijaun conjunto de datos existente para establecer las extensiones de la
nueva cobertura celda a celda. Si intenta crear una red de pardmetros para la
importacion en HEC-DSS, entonces es importante que la capa SHG o HRAP
sea utiliza para establecer las extensiones de la nueva cobertura celda a celda.

e Por (ultimo, establezca eltamafio de la celda. Siintenta crear una red de
parametros para la importacion en HEC-DSS entonces el tamafio de la celda
debe ser el mismo tamafio de celda utilizado en el paso Grid Cell Processing.
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21.3 MEDIDOR DEL POLIGONO DE THIESSEN

La herramienta Gage Thiessen Polygon creara poligonos de Thiessen dada una
capa de puntos. Estos poligonos podrian ser utilizados para calcular el peso
relativo y precipitacion promedio de la subcuenca. Esta herramienta requiere una
licencia de ArcEditor o Arcinfo y una capa de puntos de la localizacién de la
precipitacion relativa.

Pasos

e Seleccione Utility —» Gage Thiessen Polygon

e Seleccione una capa de medidor de precipitacion y escriba un nombre para la
capa de poligonos de Thiessen en el editor Gage Thiessen Polygon como se
muestra en la Figura 312. Presione OK.

Figura 311 Editor Gage Thiessen Polygon.

= Gage Thiessen Polygon

Gage Paint Layer |raingages ﬂ
Gage Polygon |I3ageF'l:||_','
(1] 4 | Help | Cancel |
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La figura 313 muestra una capa de poligonos de Thiessen creada con cinco
medidores de precipitacion. La capa de poligonos de Thiessen se puede utilizar
para calcular los pesos a aplicar a cada medidor al calcular la precipitacion
promedio de la subcuenca.
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Figura 312 Poligonos de Thiessen creados por la herramienta Gage Thiessen Polygon.

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
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21.4 ANADIR LATITUD Y LONGITUD

La herramienta Add Latitude Longitude afadirdlas coordenadas de latitudy
longitud a cualquier capa de puntos. El Unico requisito para esta herramienta es
una capa de puntos.

Pasos

e Seleccione Utility — Add Latitude Longitude.
e Como se muestra en la Figura 314, escoja una capa de puntos y presione OK.
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Figura 313 Editor Add Latitude Longitude.

£ Add Latitude Longitude

Paint Layer |raingages ﬂ

1] 4 | Help | Cancel |
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Esta herramienta automaticamente afiadira las coordenadas de latitud y longitud a
la tabla de atributos de la capa de puntos, como se muestra en la Figura 315

Figura 314 Coordenadas de latitud y Longitud Afiadidas a la Capa Medidor de Lluvia.

B Attributes of raingages

OBJECTID 1* | Shape* | name | LatDMS | LongDMS |
B 1 |Pairt gagel -B3_57_59 |35_41.15
B 2 | Pairt gage? -84_0_35 |35_42_42
B 3 | Pairt gage3 -83_54 55 |35_45_53
B 4 |Pait gaged |-83_58_21 |35_46_36
| 5 | Paint gages -83_57_43 |35_44 12
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22. EJEMPLO DE APLICACION — CUENCA DEL RIO
AMERICAN

El proposito de este capitulo es ilustrar los pasos mas importantes en el desarrollo
de un modelo hidrolégico con HEC-GeoHMS Versién 4.2. La cuenca de estudio es
una parte de la cuenca del rio American, justo al este de Sacramento, California.
La cuenca se compone de 4.817 kilometros cuadrados (1.860 millas cuadradas).
El modelo de elevacion digital se ha reunido para representar el terreno de la
cuenca. Ademas, los medidores de corriente de flujo se han compilado en una
capa de datos de localizaciones relativa y se utilizaran como puntos de
demarcacion.

22.1 INFORMACION GENERAL

Este capitulo ofrece un ejemplo detallado de cédmo realizar un analisis de
drenaje en un modelo digital del terreno para el desarrollo de un modelo HEC-
HMS. Las siguientes tareas se realizaran en la presentacién de este ejemplo. Los
tiempos de procesamiento para la mayoria de las tareas se muestran basadas en
un computador Pentium Intel Core Duo @ 2.5 GHz con 3.5 GB de memoria.
Ademas de las especificaciones de hardware, el tamafio de la cuadricula del
terreno es el factor mas importante para determinar el tiempo necesario para
realizar la mayor parte de la operacion.

Los datos de la muestra para este ejercicio incluyen el DEM ( "amerriver_dem") y
la ubicacion del medidor de salida ( "heclga"). Los datos de la muestra se pueden
descargar desde la pagina web de HEC -GeoHMS, http://www.hec.usace.army.mil/
software/hec- / download.html . El proyecto completo también estda disponible
en la pagina web de HEC-GeoHMS.

Tarea |. modelo de preprocesamiento del terreno

22.1.1 Abraun nuevo proyecto ArcMap
como se muestra en la Figura 316
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Figura 315 Creacion de un Nuevo proyecto ArcMap.

Start using Archdap with

@ {o & new empty maps
@ A template

Templates provide ready-to-uze layouts and baze maps
for warious geographic reqionz.

ﬁ £ A exizting map:

Browse for maps...
C:h . gOkhecmifs DeskiophovdS U ntitled. msd

C:h . AovdSHedraulicssGeoRaS\CopateD amhCopotel am. msd
C:h.Mest projectshpistol creek ShUnhitled. m=d

[ Immediately add data
[ Do not zhow thiz dialog again ]
[ Load lazt map oh startup
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22.1.2 Agregue la caja de herramientas arc hydro tools a arctoolbox
(Figura317).
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Figura 316 Caja de herramientas Arc Hydro Tools.

£ ArcToolbox
+- &P 30 Analyst Tools
+- &P Analysis Tools
? Arc Hydro Setup
% Aktribuke Tools
% H2H Modeling
% Tetrain Preprocessing
% Tetrain Preprocessing Workflows
+ &8 Utility
+- i Cartography Tools
+- {8 Conversion Taols
+ & Data Inkeroperabilicy Tools

RS- ]
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22.1.3 Cargue las barras de herramientas Arc Hydro y HEC-GeoHMS.

e Seleccione Tools — Extensions... y encienda Spatial Analyst.

e Seleccione Tools [ Customize... y seleccione las barras de herramientas Arc
Hydro Tools 9, HEC-GeoHMS Main View 9 y HEC-GeoHMS Project View 9.

Cuando esté correctamente instalado y cargado, las barras de herramientas

Arc Hydro y HEC-GeoHMS se muestran en la Figura 318.

Figura 317 Barras de herramientas Arc Hydro Tools y HEC-GeoHMS.

% AmericanRiver.mxd - ArcMap - ArcView

File Edit Yiew Insert Selection Tools ‘Window Help Arc Hydro Tools
DS WS el & ||Fossnas e @ 0[N | o ~ S — =

Terrain Preprocessing ¥ Terrain Morphology ¥ Watershed Processing ¥ Attribute Tools ¥ Metwork Tools ¥ apUtiities » 75, 2 &, 33 EE m B 4 Help

|
HMS Project Setup » & 30 Help | I Basin Processing ¥  Basin Characteristics *  Hydrologic Parameters ¥  HMS ¥ Utlity v 4% 2 2 fa Hep
- = T i

r HEC-GeoHMS Main View J r HEC-GeoHMS Project View J
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22.1.4 Cargue los datos del terreno.
e Agregue los datos a el marco de datos Layers.
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e Haga clic enelboton Add Datay agregue los  datos  de terreno,
amerriver_dem.

e Vea las propiedades del terreno haciendo clic derecho sobre los datos del
terreno y seleccionando Properties. Tenga en cuenta que hay cerca de diez
millones de celdas (2.834 flias * 3.662 columnas) con una resolucién de treinta
metros  (Figura 319). Esto cubre un  arearectangular de 9.340 kilometros
cuadrados (3.606 millas cuadradas), que abarca la cuenca de estudio de 4.817
kilbmetros cuadrados (1860 millas cuadradas).

Figura 318 Cuadro de Didlogo Layer Properties.

Layer Properties @@

General Source | Extent | Displayl Symbology | Fields | Jains & Relates |

Property Value ~
[=l Raster Information

Columns and Rows 3662, 2834

Number of Bands 1

Cellsize (X, ¥) 30, 30

Uncompressed Size 39.59 MB

Format GRID

Source Type continuous

Pixel Type floating point

Pixel Depth 32 Bit b

Data Source

Data Type: File System Raster
Folder: D:\GecHMS92_Amer_River),
Raster: amerriver_dem

Set Data Source... ]
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El sistema de coordenadas para el marco de datos se establecera para un sistema
de coordenadas de los datos del terreno ya que este fue el primer conjunto de
datos agregados al documento ArcMap.

22.1.5 Guarde el proyecto.

e Guarde el proyecto en un directorio nuevo vacio en el equipo local. Ningun otro
documento ArcMap debe estar en este directorio. Para este ejemplo, el
proyecto fue Illamado "AmericanRiver'y se guardd enel directorio
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"...\ GeoHMS92 Amer Rio". La ubicacién del proyecto es importante porque los
siguientes conjuntos de datos que se obtengan son almacenados en
este directorio.

22.1.6 Realice un andlisis de drenaje mediante el procesamiento del
terreno utilizando el enfoque 8-point pour.

22.1.6.1 Llene los sumideros

e Con Arc Hydro Tool 9, seleccione Terrain Preprocessing — DEM
Manipulation — Fill Sinks.

e Confirme que la entrada DEM es "amerriver_dem". La salida de la HydroDEM
es "Fil" como se muestra en la Figura 320.

Figura 319 Editor Fill Sinks.

£ Fill Sinks
DEM |ameniver_dem ﬂ
Deranged Polygon |Nu|| ﬂ
Hydra DEM Fil

[ UszelsSink Field

€ Fill Threshold [DEM Z-unip |10

e Fill Al

0K | Help | Eancel‘
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Presione OK. Este paso toma aproximadamente cuatro minutos. El DEM lleno se
muestra en la Figura 321.
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Figura 320 Red de Llenado de Sumideros.

“ AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView

DSHE&E| =8| v & |[t6a7378 BT 1=l
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
HMS ProjectSetup v & ¥+ Help Basin Processing ¥ Basin Characteristics ¥ Hydrologic Parameters v HMS v Utility ¥ &% B 2 RunDSSVue Help
Terrain Preprocessing v Terrain Morphology v Watershed Processing v Attribute Tools v Network Tools »  ApUtilities v 5 2 o X B3 I@ B 7 Hep
x -
@® =
= £ Layers Q
Value o
High : 3156.2 b
)
Low : 38.4 d
= M heclga
. N
= amerriver_dem y
<VALUE> =
[138-479
[1480 - 821 X
22 - 1,163 P
11,164 - 1,493
14041811 ]
m1812-2,117 &
2,118 - 2,423 &
12,424 - 3,156 5
=
M Selection PR |,r
prawingv R (0 @l O~ A~ = ||0] Aal Y-l Bz Uu | Ax &~ S &~
-139204.723 159495.947 Meters
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22.1.6.2 Direccion de flujo

e Seleccione Terrain Preprocessing — Flow Direction.

e Confirme que la entrada de la HydroDEM es "Fil". La salida de Flow Direction
Grid es "Fdr".

e Presione OK. Este paso toma menos de un minuto. La red de direccion de flujo
se muestra en la figura 322
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Figura 321 Red de Direccion de Flujo.

“ AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView

 DBES&EG L 28X |« | & |[i5wms ERRAVOE =it
‘ Eile Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help
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22.1.6.3 Acumulacion de flujo

e Seleccione Terrain Preprocessing — Flow Accumulation.

e Confirme que la entrada de Flow Direction Grid es "Fdr". La salida de Flow
Accumulation Grid es "Fac".

e Presione OK. Este paso toma aproximadamente tres minutos. Lared de
acumulacion de flujo se muestra en la Figura 323.
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Figura 322 Red de Acumulacion de Flujo.

“ AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView

Ded& B © & [1847.378 RAREY-Ar N Nl V4
Eile Edit View Insert Selection Tools Window Help
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La pantalla de arriba no aparece completa, pero lo estd. Haga zoom a una parte
dela cuencapara mostrarlos detalles de las celdas que componenla red
de acumulacion de flujo como se muestra en la Figura 324. El valor
de celda se calcula sumando el numero total de las celdas de la red que fluyen
hacia cada red de celda.Las celdas con unvalorde O se encuentraen
la divisoria topograficay las celdas conun valor muy alto conforman lared
de corriente.
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Figura 323 Red de acumulacion de Flujo Mostrando la Red de Corriente Detallada.
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22.1.6.4 Definicion de corriente

e Seleccione Terrain Preprocessing — Stream Definition.

e Confirme que la entrada de Flow Accumulation Grid es “Fac”. la salida de
Stream Grid es “Str”.

e Acepte el valor predeterminado de Stream Threshold como se muestra en la
Figura 325 y Presione OK. Este paso toma menos de un minuto.

Figura 324 Definir el Umbral de Corriente.

' Stream Threshold

Enter stream threshold to initiate strean:

MHurber af cells: |53?DE|

Area [zquare kilometer]: |4g_3331 72

114
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Haga Zoom para ver las las celdas de red que componen lared de definicion
de corriente como se muestra en la Figura 326.

Figura 325 Red de Definicion de Corriente.

’\\/‘V\“\
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22.1.6.5 Segmentacion de corriente

e Seleccione Terrain Preprocessing — Stream Segmentation.

e Como se muestra en la Figura 327, confirme que la entrada de Flow Direction Grid es
"Fdr' y la de Stream Grid es "Str". La salida de Stream Link Grid es "StrLnk".

Figura 326 Editor Stream Segmentation.

' Stream Segmentation @
Flow Direction Grid |F.:|[ ﬂ
Streamn Grid |Str j
Sink Watershed Grid |Nu|| LJ
Sink Link Grid |Nu|| j
Stream Link Grid |Stank

OK | Help | Cancel ‘
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e Presione OK. Este paso toma menos de un minuto.

22.1.6.6 Delineacién de captacién

e Seleccione Terrain Preprocessing — Catchment Grid Delineation.

e Confirme que la entrada de Flow Direction Grid es "Fdr"y la de Link Grid es

"StrLnk". La salida de Catchment Grid es "Cat".

e Presione OK. Este paso toma menos de un minuto. Lared de  captacion se

muestra en la Figura 328.

Figura 327 Red de Captacion.
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22.1.6.7 Procesamiento del poligono de captacién.

e Seleccione Terrain Preprocessing — Catchment Polygon Processing.

e Confirme que la entrada de Catchment Grid es "Cat". La salida de Catchment

"Catchment".

e Presione OK. Este paso toma menos de un minuto. Los poligonos de captacién

se muestran en la Figura 329.
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Figura 328 Poligonos de Captacion.
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22.1.6.8 Precesamiento de lalinea de drenaje.

e Seleccione Terrain Preprocessing — Drainage Line Processing.

e Confirme que la entrada de Stream Link Grid es "StrLnk" y la de Flow Direction
Grid es "FdrR". La salida de Drainage Line es "DrainageLine".

e Presione OK. Este paso toma menos de un minuto. Las lineas de drenaje se
muestran en la Figura 330.
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Figura 329 Lineas de Drenaje.

“ AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView
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22.1.6.9 Agregacion de cuencas

e Seleccione Terrain Preprocessing A Adjoint Catchment Processing.

e Confirme que la entrada de Drainage Line es "DrainageLine" y la de Catchment
es "Catchment". La salida de Adjoint Catchment es
"AdjointCatchment".

e Presione OK. Este pasotoma menos de un minuto. La capa de captacion
agregada se muestra en la Figura 331.
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Figura 330 Captacion Agregada..

“ AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView Q@@
DERE&E ) “ + [1847378 BT 1=k
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
HMS Project Setup v & 9= Help Basin Processing ¥  Basin Characteristics ¥  Hydrologic Parameters ¥ HMS v Utility ¥ &% £ 2 RunDSSVue Help
Terrain Preprocessing v Terrain Morphology v Watershed Processing »  Attribute Tools ~  Network Tools ~  ApUtilites v 75 2 o, 2 BR @ B 7 Hep
x -
®
= £ Layers o)
= @ AdjointCatchment b
O EH
= O DrainageLine 4
= o
-0 ®
= «
#= 0 Ccat
= O strink
% O str 1
= 0 Fac
= O Fdr
:8n X
= O heciga
# O amerriver_dem 4
=
é
=
_Display [ Source | Selection | s o2 1 |
Drawing » R [IESE A 0) Arial it 5l Bz ulAv &~ S o~
-111463.357 147312.429 Meters

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

22.1.7 Extraccion de los datos especificos del proyecto.

Hasta ahora, hemos utilizado herramientas de la barra de herramientas Arc Hydro
Tools para desarrollar las delineaciones iniciales para todo el DEM. En el siguiente
paso, el area de estudio se define mediante la identificacién de una Salida. HEC-
GeoHMS va a extraer datos para el area de drenaje aguas arriba de la salida
definida. Un nuevo marco de datos ArcMap se llena con los datos especificos del
proyecto. Las herramientas en la barra de herramientas HEC-GeoHMS Project
View se pueden utilizar para delinear de forma interactiva la zona del proyecto y
crear archivos de entrada para un proyecto de HEC-HMS.

e Agregue la capa de medidor de flujo de corriente llamada "heclga"” a la hoja de
datos para ayudar a determinar la ubicacién de salida.

e Active la capa "heclga"e identifique el calibre que se muestraen la
Figura 332.
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Figura 331 Stream Gage Utilizado como salida de Captacion.
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e Elmedidor identificado tiene un areade  drenaje de aproximadamente
493 millas cuadradas. Esto se puede encontrar en la tabla de atributos para
la capa de heclga. Busque en la columna "DRAIN_AREA".

e Haga zoom en este medidor y haga la capa "Strink" visible, como se
muestra en la Figura 333.
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Figura 332 Ubicacion del Medidor de Corriente.
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e Ahora vamos a analizar la cuenca que drena a este medidor de corriente.

e De la barra de herramientas HEC-GeoHMS Main View 9, seleccione HMS

Project Setup — Start New Project.

e Presione OKenlaventana Start New Project. Acepte los nombres

predeterminados para las capas Project Area y Project Point.

e El| editor Define a New Project se muestraen la Figura 334. Escriba

"ProjAmer" como el nombre del proyecto.
e escriba "GeoHMS de American River" como la descripcion del proyecto.
Presione OK.
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Figura 333 Editor Define a New Project.
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e Lealainformacién en la ventana Start New Project antes de cerrarla.

e Seleccione Add Project Points ¥ ,y haga clic en las celdas ubicadas en el
medidor para la ubicacion de lasalida como se muestra en la Figura 335.
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Figura 334 Definir Salida de Estudio.

Click on this cell to
specify the outlet.
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e Nombre el punto de salida "Outlet Amer" y acepte "Outlet1” para la descripcién
(Figura 336).

Figura 335 Editor Project Points.
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e Presione OK.

e Seleccione HMS Project Setup — Generate Project.

e Verifique que las capas de datos adecuadas se utilizan como se muestra en
la Figura 337 y presione OK.
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Figura 336 Definicion de Datos del Proyecto.
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e Presione Yes para crear un proyecto para el area resaltada.

e Presione OK para aceptar los nombres predeterminados en la ventana New
Project Layer Names.

e Si el usuario quiere ver la cuenca extraida en relacibn contoda la cuenca,
active la capa data frame y encienda la capa ProjectArea como se muestra en
la Figura 338.
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Figura 337 Proyecto Area a Extraer.
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Los conjuntos de datos pertinentes se extraen del area por encima de la salida y
se agregan al marco de datos (Figura 339). Estos conjuntos de datos se utilizaran
para el procesamiento adicional de la cuenca, la extraccion de caracteristicas de la
cuenca, y el desarrollo de insumos HEC-HMS.
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Figura 338 Marco de Datos del Proyecto con Extraccion de Datos.
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Tarea ll. Procesamiento de la Cuenca

22.1.8 Revise la delineacion de la subcuenca.

22.1.8.1 Combinado de cuencas

Este proceso combina las subcuencas seleccionadas en una .
e Seleccione las cuatro subcuencas mostradas en la Figura 340 con la

herramienta Select Features &2
e Seleccione Basin Processing — Basin Merge.
e Presione Yes para aceptar la subcuenca combinada resultante.
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Figura 339 Subcuencas seleccionadas para ser combinadas.

%
%

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

El resultado de la subcuenca combinada se muestra en la Figura 341.

Figura 340 Subcuenca Combinada.
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22.1.8.2 Subdividir la cuenca

e Afada la capa heclga al marco de datos ProjAmer (arrastre y suelte desde el
marco de datos de las capas al marco de datos ProjAmer).

e Haga zoom en la ubicacion del medidor (Figura 342) y haga la red "Str" visible.

Figura 341 Subdivision de la Subcuenca en la Localizacion del Medidor de Corriente.

Subdivide at this gage
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e Con herramienta Subbasin Divide ﬁi, haga clicen lacelda que se
muestra en la Figura 343 para subdividir la subcuenca.
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Figura 342 Subdividir mediante click en la herramienta Divide Tool en la red de corriente.
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Utilice los nombres predeterminados en el cuadro de dialogo Project Points como
se muestra en la Figura 344.

Figura 343 Nombre las salidas de la subcuenca utilizando el editor Project Points.
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Presione OK.

El resultado de la subdivisién de cuenca se muestra en la Figura 345.
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Figura 344 Nueva subcuenca creada por la herramienta Subbasin Divide.
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22.1.8.3 Obtener perfil del rio

e Seleccione la herramienta River Profile, (i1

¢ verifique que las capas de datos adecuados se utilizan, como se muestra en la
Figura 346.
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Figura 345 Editor River Profile.
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e Haga clic en el segmento del rio de resaltado, como se muestra en la Figura
347, para ver el perfil del rio.
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Figura 346 Perfil para el segmento seleccionado.
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22.1.9 Extraer las caracteristicas fisicas de las corrientes y de las
subcuencas.

Las caracteristicas fisicas de las corrientes y de las subcuencas se extraen y se
guardan entablas de atributos.

22.1.9.1 Largo del rio.

e Seleccione Basin Characteristics — River Length.

e Presione OK después de asegurarse de que la capa de rio esta seleccionada.

e Una columna "RivLen" de latabla de atributos se actualiza con las
estimaciones de la longitud del rio (Figura 348).
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Figura 347 Tabla de Atributos para la Capa de Rio.
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22.1.9.2 Pendiente del rio

e Seleccione Basin Characteristics — River Slope.
e Presione OK después de asegurarse que las capas de DEMYy de rio estan

seleccionadas.

e Las columnas "Slp", "ElevUP" y "ElevDS" se
atributos de la capa de rio (Figura 349).

Figura 348 Atributos de pendiente para la Capa de Rio.

actualizanenla tabla de

B Attributes of River136

EEX

| HydrolD | NextDownID | Drainid | Sip | ElevUP | ElevDS | Rivien | A

|

-~ M AW N
W wwd W

17
18
20

19
22

0.0220 |
0.0561 |
0.0027 |
0.0283 |
0.0371 |

Record: _'i' i” 1 _b_lﬂ Sho;u: W Selected |

17308 | 1476

1476 | 1347
14962| 1478
1347 6298
7253 564

| 1157712 -

| 229581 -

73368 -

| 2526917 |-

433661 - ¥
>

Records (0 1‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May

2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

22.1.9.3 Flujo de mas larga trayectoria

e Seleccione Basin Characteristics — Longest Flow Path.
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e Revise

Figura 349 Editor Longest Flow Path Computation.
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como se

muestra en

la

Los resultados de la operacién de flujo de trayectoria mas larga se muestran en la

Figura 351.

Figura 350 Capa del Flujo de mas Larga Trayectoria.
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El calculo del flujo de trayectoria mas larga también almacena los parametros en la
tabla de atributos, como se muestra en la Figura 352.

Figura 351 Tabla de Atributos del Flujo de méas Larga Trayectoria.
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22.1.9.4 Centroide de la cuenca

e Seleccione Basin Characteristics — Basin Centroid.
e Seleccione el método de centroide (Center of Gravity Method) (Figura 353).

Figura 352 Seleccione el Método de Centroide de la Subcuenca.
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e Presione OK.
e Asegurese de que la capa de subcuenca esta seleccionada y acepte el nombre
predeterminado para la capa de centroide de la cuenca. Presione OK.
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e Unanueva capa de datos es creada para representar la ubicacion de los
centroides como se muestra en la Figura 354.

Figura 353 Capa de Centroides de la Subcuenca.
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22.1.9.5 Elevacion del centroide

e Seleccione Basin Characteristics — Centroid Elevation.

e AseguUrese de quelascapas de DEM sin procesar yde centroide estan
seleccionadas y presiona OK.

Un campo de elevacién se agrega a la tabla de atributos de la capa de centroide.

22.1.9.6 Flujo de trayectoria centroidal

e Seleccione Basin Characteristics — Centroidal Flow Path.

e Asegurese de que las capas de subcuenca, centroide, y de flujo de mas larga
trayectoria estan seleccionadas. Acepte el nombre predeterminado para el
flujo de mas larga trayectoria centroidal y presion OK.

Una nueva capa de datos es creada para representar las trayectorias del flujo

centroidal como se muestra en la Figura 355.
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Figura 354 Capa de Flujo de mas Larga Trayectoria Centroidal.
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22.1.10 Desarrollar parametros hidrologicos.

22.1.10.1 Seleccion de procesos HMS

e Seleccione Hydrologic Parameters — Select HMS Processes.

e Asegurese de que las capas de subcuenca y de rio estdn seleccionadas y
presién OK.

e Seleccione Initial+Constant como método de pérdida, Clark para el
método de transformada, None para el método de caudal base, y Lag para el
Método de ruta (Figura 356).

e Presione OK.
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Figura 355 Seleccion de los métodos de modelado de HEC-HMS.
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22.1.10.2 Autonombrado de rio

e Seleccione Hydrologic Parameters — River Auto Name.
e Asegurese de quela capa de rioesta seleccionaday pulse Aceptar.

Este paso crea una columna "Name" en latabla de atributos de la capa de rio,

como se muestraen laFigura357. En unestudio real, se deben editar
manualmente los nombres.

Figura 356 Nombres de los Tramos de Rio.
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22.1.10.3 Autonombrado de la cuenca

e Seleccione Hydrologic Parameters — Basin Auto Name.
e Asegurese de que la capa de subcuenca esta seleccionada y pulse OK.

Este pasocrea unacolumna "Name"en latablade atributos de lacapa de

subcuenca como se muestra en la Figura 358. En un estudio real, se deben editar
manualmente los nombres.

Figura 357 Nombres de Subcuencas.
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22.1.11 Desarrolle los insumos HMS

22.1.11.1 Mapa de las unidades del HMS

e Seleccione HMS — Map to HMS Units.

¢ Revise las capas de los datos de entrada. Presione OK.

e Seleccione English del menu desplegable, como se muestra en la Figura 359.
e Presione OK.
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Figura 358 Seleccion del Sistema de Unidades.
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Como resultado de la conversion de unidades se agregan columnas a las
tablas de atributos de las capas de subcuenca (Figura 360) y de rio (Figura 361).
Las columnas agregadas contienen la terminacién "_HMS".

Figura 359 Campo de Area Agregado a la Tabla de Atributos de la Capa de Subcuenca.
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Thidi= |l <l bl | R v
& |
Recnrd:ﬂj 1 ,jij Show: | Al Selected Recards (0 1]
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Figura 360 Campos de Elevacion y Longitud Agregados a la Tabla de Atributos de la capa de Rio.

B Attributes of River136

| Description | RouteMet | ElevUP_HMS | ElevDS_HMS | RivLen HMS | ~

» =Nl Lag 5675.475 484252 37982688
== ILag ‘ 484252 4419291 7532176 |
<Null= ILag ‘ 4908.792 | 484252 24070858 |
e ILag ‘ 4419291 | 2086273 62904104
<Null= |Lag ‘ 2379593 | 1850394 14227739, ¥
< [

Record:ﬁj ﬂl 1 _)J )_I] Show: W Selected l Records {0 1‘

Tomado de: Manual del usuario HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension version 4.2 May
2009 elaborado por US Army Corps of Engineers

22.1.11.2 Compruebe los datos HMS
e Seleccione HMS — HMS Check Data.

e Verifique que estén seleccionadas las bases de datos de entrada correctas
como se muestra en la Figura 362.

Figura 361 Cuadro de Diadlogo HMS Check Data.

#* HMS Check Data [X]

Riwer 1Hiver1 JE _'._J

Subbasin [Subbasin136 -]

Fraject Paint [ProjectPoint1 36 |

Centroid [Centraid136 -l
1] 4 | Help | Cancel ]
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e Presione OK.

e Tome nota del nombre del archive y su ubicacion. Presione Yes para revisar el
archive.
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El archive de salida, "SkelConsChk.txt", contiene los resultados de Ila
comprobacién de datos. Una porcidn del archivo se muestra en la figura 363.

Figura 362 Porcién de la Comprobacion de Datos.

B SkelConstCheck.txt - Notepad Z”E”E |
File Edit Format Wiew Help

checking Finished: 03:23:25

CHECKIMNG SUMMARY

WO N N N

Unigue names problems.
River containment problems.
Center containment problems.
River connectivity problems.
VIP relevance problems.
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22.1.11.3 HMS esquemaético

e Seleccione HMS — HMS Schematic.
¢ Revise los datos de entrada y de salida como se muestra en la Figura 364.
Presione OK.

Figura 363 Editor HMS Schematic.

£ HMS Schematic @
Project Paint [ProjectPoint1 36 B
Centroid [Centraidi26 >l
Riiver }Hiver'l 3k LJ
Subbasin ]Subhaﬂn135 _IJ
HHS Link 1HM5Link1 36
H#S Mode ]Hmsmudm 36

0K | Help | Cancel l
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El esquema HMS con los simbolos de leyenda regulares se muestra en la
Figura 365.

Figura 364 Esquema con los Simbolos de Leyendas Regulares.
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22.1.11.4 Leyenda HMS

e Seleccione HMS — Toggle HMS Legend — HMS Legend.

e EIl usuario puede alternar entre HMS Legend y Regular Legend, como se
muestra en la Figura 366.
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Figura 365 Esquema con Simbolos de Leyenda HMS.

= AmercianRiver.mxd - ArcMap - ArcView Q@@
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22.1.11.5 Agregar coordenadas

Este paso da las coordenadas geograficas de los elementos hidrolégicos en las
capas HMSNode y HMSLink. Las coordenadas se guardan enlas tablas
de atributos. El archivo adjunto de coordenadas permite que los datos de
SIG sean exportados aun formato ASCIl son derechos de propiedad y
conservar la informacién geogréfica.

e Seleccione HMS — Add Coordinates.

e Revise los conjuntos de datos de entrada como se muestra en la figura 367.
Presione OK.
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Figura 366 Editor Add Coordinates.

" Add Coordinates @

R aw DEM JHEWDEM L{

HMS Link HMSLink 135 -l

HMS Made |HMSNode136 Bl
0OK | Help | Cancel |
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22.1.11.6 Prepare los datos para la exportacion del modelo

La herramienta Prepare Data for Model Export reune los datos HMS
requeridos para la exportacién al formato ASCII.

e Seleccione HMS — Prepare Data for Model Export.

e Revise los conjuntos de datos de entrada, como se muestra en la figura 368.
Presione OK.

Figura 367 Cuadro de Dialogo Prepare Data for Model Export.

Y Prepare Data for Model Export

Subbasin Subbasini 36 L]
River ‘F.‘ iver1 36 lj
0K | Help ' Cancel l
0O
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22.1.11.7 Archivos de mapa de fondo

La opcion de archivo de mapa de fondo captura la informacion geografica de los
limites de las subcuencasy la red de corriente. Dos opciones
estan disponibles para la creacion de archivos demapa de fondo. El
programa puede crear un archivo de texto ASCIl o archivo de forma. HEC-
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HMS puede leer ambos formatos de archivo.

e Seleccione HMS — Background Map — Background Shape File.

e Asegurese de que las capas de subcuenca y de rio estan seleccionadasy
presione OK.

e Se abrird una ventana que indica que los archivos de forma se han creado
correctamente.  Presion OK. Estos archivos de formasse guardan
automaticamente en el directorio del proyecto.

22.1.11.8 Archivo de cuenca

El archivo de modelo de cuenca capturalos elementos hidrolégicos, su
conectividad, y la informacién geografica relacionada, en un archivo de texto ASCII
gue puede ser leido por HEC-HMS.

e Seleccione HMS — Basin File.
e Tome nota del nombre del archivo y de su ubicacion. Presione OK.

Archivos adicionales del proyecto HEC-HMS pueden ser creados por HEC-
GeoHMS; Sin embargo, no son necesarios. El archivo de modelo de cuencay los
archivos de mapa de fondo pueden ser importados a un proyecto existente HEC-
HMS.

Tarea lll. Modelado de Sistemas Hidroldgicos

22.1.12 Instale un modelo HEC-HMS con entradas para HEC-GeoHMS

22.1.12.1 Instalacion del Directorio

El usuario debe crear el proyecto de HEC-HMSy luego copiar los archivos
de mapa defondoy elarchivo demodelo decuencaala carpeta del
proyecto HEC-HMS. Si otros archivos de proyecto HEC-HMS fueron creados por
el HEC-GeoHMS entonces estos también se deben copiar.

Inicie el programa HEC-HMS.

e Seleccione File —> New....

e Introduzca el nombre de proyecto "American River Example" y la descripcion
"SIG Application of HEC-GeoHMS to the American River Basin", como se
muestra en la Figura 369.

¢ Elija un directorio para guardar el proyecto.

e Seleccione U.S. Customary para el sistema de unidades.

e Presione el boton Create.
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Figura 368 Crear un Nuevo Proyecto HEC-HMS.

Create a New Project [Z|

Descripkion: |-|:u|iu:atiu:un af HEC-GeaHMS to the American River Basin |

Location: |C:'|,D|:u:uments and Settingstgdhecrnifiiy Documents |

Default Unit System: |1J,5, Costom,.,

[ Create H Cancel ]
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Utilice el Explorador de Windows para copiar el archivo de modelo de cuencay los
archivos de mapa de fondo a la carpeta del proyecto recién creada HEC-HMS. La
carpeta tendra el mismo nombre que el proyecto, " American River Example ".

e Paraimportar el archivo del modelo de cuenca creado por HEC-GeoHMS
seleccione File — Import — Basin Model (Figura 370).

Figura 369 Importar un Archivo de Modelo de Cuenca a un Proyecto HEC-HMS Existente.

¥ HEC-HMS 3.3 [C:\Documents and Setting

Edit View Components Parameters Compute Results

Mew... Cir M & b @, %,,, L E

Cpen. .. Ctr+0

Itmport »  Basin Model...
mMeteorologic Model, .,

Save Cri+s Contral Specifications...

Save As...

Dielets Ctr+D HEC-1 File...

Fename

Backup 3

Exit
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e Vaya a la ubicacion correcta y seleccione el archivo del modelo de cuenca,
"ProjAmer.basin".

e Presione el botén Select.

Usted debe notar que la carpeta Basin Models se agrega a Watershed
Explorer. El modelo  de cuenca ProjAmer figura en esta carpeta. Cuando se
selecciona el modelo de cuencas ProjAmer en Watershed Explorer, el modelo de
mapa de cuencas se abrira en el éarea del escritorio. Todos los elementos se
extraeran en la parte superior de cada uno la primera vez que se abre el mapa
después de importar el modelo de cuencas, como se muestra en la Figura 371.

Figura 370 Extensiones del Mapa después de la Importacion.

B HEC-HMS 3.3 [C:\Documents and Settings\qOhecmjfiDesktop\HEC-HMS Projects\American_River_Example\Am... Q@@
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I3 American River Example A
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-8 347
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- 360
-8 363
-~ Outlet1
- R1L0
-5 120
-5 Ri30
-5 RS0
-5 R0
-5 RS0
-5 R3O -

Companents | CompLte | Resuls

) Basin Model
Name: ProjAmer W70
Description: | GeoHMS of American River = @;ﬂ
Grid Cell Fle: | C:iDocuments and Settings\qOhecf\DesktoplHEC-HMS Projects|ame
Local Fiow: [No -
Flow Ratios: | o v
Reeplace Missing: | No v
Sediment: ~
Water Quality: < >
Uit System: |LLS. Customary v

Settings\qChecrifiDeskbaptHEC-HMS Projects|American_River_Example” at time 161an2009, 10:54:43, £
WOTE 10179: Opened basin model *ProjAmer” at time 161an2009, 11:05:06.

HOTE 14400: Could not read background map file "C:yDocuments and Settingsiq0hecmifiDesktopiHEC-HMS
Projects\American_River_ExamplelProjimer.map’, v
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e Seleccione la opcion del mena View — Maximum Extents para abrir el editor
Maximum Extents (Figura 372)

e Elija el método de extensiones Union of All Elements yun buffer de25 por
ciento.

e Haga clic en el boton OK y el mapa cambiara de tamafo automaticamente. El
elemento de la red sera similar al proyecto HEC-GeoHMS.
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Figura 371 Ajuste las Extensiones de Mapa usando el Editor Maximum Extents.

Maximum Extents |

Method: |Llni|:|n Of all Elements V|

Manual view extents

Element buffer

Percent (%)

[ Ok, H Cancel
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e Agregue los archives de mapa de fondo seleccionando View — Background
Maps.
e Pulse el boton Add en la ventaba Background Maps (Figure 373).
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Figura 372 Agregue Mapas de Fondo Usando el Editor Background Maps.

Background Maps X

Current background maps

Add...

[
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e Cambie el tipo de  archivo a ESRI Shapefile (*. shp)y vayaal directorio
donde los archivos de forma de fondo se encuentran, como se muestra en la
Figura 374.
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Figura 373 Seleccione el Archivo de Forma para Agregar como Fondo.

Select r5__<|
Look in: ||f| Amnerican_River_Example w | 5 _?|E|| =
o ) basinstates
__.JI [5) maps
Recent |5 optimizer
= [Ez] River136,shp
|_ Subbasinl3a.shp
Deskkop

My Documents

31)3 File name: |River136,shp | l Select ]

My Computer

o Files of type: | ESRI Shapefile (*,shp) v| Cancel
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e Seleccione el archivo de forma de subcuencay presione el boton Select. El
archivo deforma se afiade automaticamente al mapa del modelo de cuencas.

A continuacion, agregue el archivo de forma de rio al mapa. El editor Background
Maps puede ser utilizado para ordenar los archivos de forma, de manera que las
lineas del riose dibujanen la parte superiorde los poligonosde Ia
subcuenca y para editar las propiedades del dibujo de las lineas y poligonos. La
figura 375 muestra el mapa modelo de cuenca después de importar los archivos
de forma de fondo.

464



Figura 374 Modelo de Mapa HEC-HMS de la Cuenca.
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El siguiente paso para crear el modelo HEC-HMS es introducir los elementos de
los parametros de la subcuencay enrutamiento. Los parametros pueden
ser estimados a partir de estudios previoso deun analisis regional. A
continuacion, el modelo debe ser calibrado a acontecimientos historicos de lluvia-
escorrentia.
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OBSERVACIONES

Este tipo de herramientas computacionales como HEC-RAS complementado con
la extension de HEC-GeoRAS facilitan los célculos hidraulicos para el estudio de
canales abiertos y/o naturales, pero cabe recordar que si no se cuenta con los
conocimientos para saber qué es lo que hace el programa, seran pocas las
conclusiones que se puedan obtener y no se aprovecharian al maximo las
utilidades de este tipo de herramientas. La interaccion entre herramientas SIG y
modelos de simulacion hidraulica como HEC-RAS abre un campo de posibilidades
en el campo del post procesamiento de datos — mapas de riesgo de inundacion,
simulacion de escenarios etc.

En el caso de trabajar con la extension HEC-GeoHMS no se requieren grandes
conocimientos en SIG, ya que es un programa muy sencillo y el proceso de trabajo
es secuencial. Por el contrario si se trabaja con un programa de SIG que no
cuente con esta extension si es necesaria cierta experiencia para la obtencion de
parametros morfometricos de una cuenca como direcciones de flujo, nimeros de
curva e inclusive para la generacion del DEM, aunque ya hay empresas que
suministran el modelo digital del terreno en formato raster.

La modelacion hidrolégica usando SIG es un proceso rapido y comparativamente
menos pesado y mas preciso que la superposicion manual de las distintas capas
de informacion, especialmente si se tiene en cuenta que cada vez se puede
adquirir mas facilmente la informacion en formado digital. Otra ventaja es la
facilidad para la edicién y presentacion de resultados.

Las figuras que se presentan en este documento fueron obtenidas de los
manuales proporcionados en la pagina del US Army Corps of Engineers.
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CONLUSIONES

Con este proyecto se muestra una metodologia para la integracion de un modelo
hidrologico (HEC-GeoHMS), un modelo hidraulico (HEC-GeoRAS) y un SIG
(ArcGis) para la produccién semiautomatica de mapas de amenaza por inundacion
a partir de registros puntuales de precipitacion.

Se establecen las primeras bases para familiarizar al estudiante de Ingenieria Civil
con los software HEC-GeoRAS y HEC-GeoHMS, encontrando en ellos informacién
gue le permita un manejo preliminar de utilizacion y asi posicionarlos como una
herramienta complementaria a la modelado de escenarios de inundacion.

En el geoprocesamiento de la informacion disponible de la cuenca, el uso de
sistemas de informacién geografica (SIG), permite definir con cierta facilidad los
valores iniciales y caracteristicas geomorfolégicas de varios de los parametros
incluidos en los principales modelos hidrologicos disponibles para el HEC-
GeoHMS y el HEC-GeoRAs. De igual manera, empleando modelos de elevacion
digital, es posible determinar las condiciones geométricas que definen las
caracteristicas del flujo en canales naturales y/o artificiales y las zonas de
inundacion aledafias a estos.

Cabe resaltar que el uso de herramientas de modelacién hidraulica e hidrolégica
requiere del uso y calidad de la informacion de campo recolectada. La calidad de
las simulaciones obtenidas a partir de los modelos esta directamente relacionada
con la sensatez y prudencia con que se trate la informacion faltante y las
suposiciones que se hagan para resolver los problemas que ésta genere.

Con este documento guia estamos mostrando una metodologia para la generacion
de mapas de inundacién y clasificacion de zonas de amenaza, las cuales podrian
llegar a ser implementadas por las entidades de planeacién en los POT (Plan de
de Ordenamiento Territorial) y POMCA (Plan de Manejo y Ordenamiento de una
Cuenca) y a su vez crear planes de contingencia en las zonas de amenaza.
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