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Manual de laboratorio de simulacion computacional
Préactica N°5: El Flujo uniforme y el Coeficiente de Rugosidad de Manning

Fuente del recurso: Ejemplo adaptado del libro Hidraulica de Canales (Villon, 1995) por, el
estudiante UIS, Eliel David Malaver Nieto en el desarrollo de su trabajo de grado

1. Objetivos de la simulacion

v Comprender los conceptos del flujo uniforme y los coeficientes de rugosidad en canales
abiertos mediante la implementacién de una simulacidn en la herramienta computacional HEC-
RAS.

v" Aplicar los conceptos adquiridos sobre el flujo uniforme y los coeficientes de rugosidad
mediante el desarrollo de un ejemplo orientador utilizando HEC-RAS.

v Analizar los conceptos del flujo uniforme y los coeficientes de rugosidad mediante la solucién
de preguntas orientadoras.

v' Fortalecer las capacidades de uso apropiado de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la
ingenieria civil, en particular la herramienta HEC-RAS, fortaleciendo el conocimiento tedrico-
practico del flujo uniforme y los coeficientes de rugosidad.

2. Requerimientos para la simulacion

v" Sistema operativo Windows 7 64-bit (o superior) o Linux

v" Seguir la guia nimero 1 que hace referencia a la descarga e instalacion del programa HEC-
RAS

v' Preferiblemente poseer la version 5.0.7 del programa HEC-RAS
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3. Introduccién

En el disefio de canales se hace necesario conocer el impacto o la influencia que la rugosidad del
canal ejerce en el flujo. Es evidente que la rugosidad de los canales varia de acuerdo con su forma, su
construccién, entendiéndose aqui como los materiales que recubren las paredes y el fondo del canal
ya sea piedra, mamposteria, concreto liso, tierra o incluso vegetacién. Para determinar el impacto de
estos factores en el flujo se han establecido valores fijos segun el tipo de material denominados
coeficientes. Dichos valores son el resultado de numerosos ensayos que en todo caso son solo
aproximados, ya que estos materiales, sufren alteraciones en forma y tamafio por efectos ambientales
como el mismo flujo y el paso del tiempo.

No existe realmente un procedimiento exacto para la determinacion correcta del coeficiente de
rugosidad. Para el personal de ingenieria con experiencia esto implica aplicar sus criterios técnicos y
conocimientos adquiridos en el ejercicio de su profesion, esto significa que se recurre a la estimacion
basada en resultados obtenidos en disefios anteriores. Sin embargo, para los ingenieros que recién
enfrentan este desafio, la determinacion del coeficiente de rugosidad de un canal es realmente un
asunto que practicamente queda por definir y, en ese sentido, distintas personas pueden obtener
resultados muy distintos para un mismo disefio.

Para disminuir el nivel de incertidumbre y la imprecision se deben tener en cuenta cuatro enfoques
generales que ayudaran en la determinacion correcta del coeficiente de rugosidad. Lo primero es
entender los factores que afectan el coeficiente de rugosidad, este conocimiento basico ayuda en la
resolucion del problema. En segundo lugar, es necesario consultar una tabla de valores comunes de
coeficiente de rugosidad para canales de distintos tipos. En tercer lugar, familiarizarse con la
apariencia de canales comunes de los cuales se conozca el coeficiente de rugosidad y, finalmente, en
cuarto lugar, determinar el coeficiente de rugosidad mediante un proceso analitico basado en la
distribucion de velocidades tedricas en la seccion transversal de un canal (Chow, 1994).

La ecuacion mas utilizada para la determinacién del coeficiente de rugosidad de un canal, por su
simplicidad y por los resultados satisfactorios que ofrece en aplicaciones préacticas, es la ecuacion de
Manning, la cual fue desarrollada a partir de siete ecuaciones diferentes y verificada mediante 170
observaciones (Chow, 1994).
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4. Marco Teorico

4.1 Flujo uniforme

La comprension del flujo uniforme es fundamental en la hidraulica de canales, ya que permite
entender la influencia de las condiciones fisicas y geométricas del canal en el establecimiento del
flujo uniforme y su comportamiento a través de ecuaciones empiricas o0 semi-empiricas.

Se considera que el flujo uniforme tiene las siguientes caracteristicas principales: 1) la profundidad,
el &rea mojada, la velocidad y el caudal en cada seccion del canal son constantes; y 2) la linea de
energia, la superficie del agua y el fondo del canal son paralelos; es decir, sus pendientes son todas
iguales, 0 Sy = S, = S, = S. Para propositos practicos, el requerimiento de una velocidad constante
puede interpretarse como la necesidad de que el flujo tenga una velocidad media constante. Sin
embargo, en un sentido mas riguroso, esto implica que el flujo tiene una velocidad constante en cada
punto de la seccion del canal dentro del tramo del flujo uniforme. En otras palabras, la distribucion
de velocidades a través de la seccion del canal no se altera dentro del tramo. (Chow, 1994).

4.2 Establecimiento del flujo uniforme

Cuando el flujo ocurre en un canal abierto, el agua encuentra resistencia a medida que fluye aguas
abajo, la cual es contrarrestada por los componentes de fuerzas gravitacionales que acttan sobre el
cuerpo de agua en la direccién del movimiento (Figura 1). Un flujo uniforme se desarrollara si se
crea un balance entre las fuerzas resistentes y las fuerzas gravitacionales. La magnitud de la
resistencia, cuando otros factores fisicos del canal se mantienen constantes, depende de la velocidad
del flujo (Chow, 1994).
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Figura 1 Establecimiento del flujo uniforme en un canal largo (Chow, 1994)

4.3 Ecuaciones para la velocidad en flujo uniforme

A excepcion de la ecuacion de Antoine Chézy, todas las ecuaciones para el calculo de la velocidad
del flujo uniforme son de caracter empirico (Marbello, 2005) y tienen la siguiente estructura:
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V=K=xREx*S) (1)

Donde:
V: Es la velocidad del flujo uniforme

K: Es un coeficiente de resistencia. Es constante y depende del nimero de Reynolds, R, y de la forma
y rugosidad del canal

X,y: Son exponentes empiricos
Ry, Hace referencia al radio hidraulico de la seccion del flujo

S, Es la pendiente longitudinal del fondo del canal

4.4 Ecuacion de Chézy

En 1769 el ingeniero francés Antoine Chezy desarrollé tal vez la primera ecuacién del flujo uniforme,
con el animo de encontrar una expresiéon para la velocidad, la famosa ecuacion de Chézy, que a
menudo se expresa de la siguiente manera:

V = CVRS (2)

Donde V es la velocidad media en pies por segundo, R es el radio hidraulico en pies, S es la pendiente
de la linea de energia y C es un factor de resistencia al flujo, conocido como C de Chezy. Esta
ecuacion parte de dos suposiciones: la primera establece que la fuerza que resiste el flujo por unidad
de area del lecho de la corriente es proporcional al cuadrado de la velocidad; la segunda suposicion
es el principio basico del flujo uniforme, que establece que en el flujo uniforme la componente
efectiva de la fuerza gravitacional que causa el flujo debe ser igual a la fuerza total de resistencia
(Chow, 1994).

4.4.1 Calculo del factor de resistencia de Chezy

Algunos académicos buscaron la manera de encontrar el valor del factor de resistencia de Chezy, y
esto lo hicieron mediante la implementacion de diversas variables. En la Tabla 1, se muestran diversas
formulas para el calculo del coeficiente de friccion de Chézy.
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AUTOR ECUACION OBSERVACIONES
Recomendable para canales naturales;
Ganguillet y C - 41.65+0.00281/S, +1.811/n | cambios pequeios de n originan cambios
Kutter = n grandes en C.
14+ —(41.65+0.00281/S,) |Reen pie; C en pie'?s.
(1869) H n : coeficiente de rugosidad, de Manning
(adim.).
100R."2 Es una simplificacion de la ecuacion de
Kutter C = —H _ Ganguillet.
m+ RH1' ? m: coeficiente de rugosidad (adim.).
Ry en pie; C en pie'?/s.
Bazin 157 6 Basada en un gran nimero de datos
C = W experimentales.

(1897) tMiRy m: coeficiente de rugosidad (adim.).
Basada en datos experimentales, anéloga a
la de los tubos.

Kageny C = 2logy+N, y: profundidad hidréuica,

Nc: coeficiente de rugosidad.
Es la ecuacion mas empleada. Se obtuvo a
partir de siete formulas diferentes, basadas

Manning y e en los ensayos de Bazin.

Strickler C = R, n: coeficiente de rugosidad, de Manning.

n

(1890) ¢: constante que depende del sistema de
unidades empleado; vease el numeral
7323
Considera que el exponente de la ecuacion
de Manning no es constante.

Pavlovskij Cc = R% Si Ry <1m, z=15n.

n”
SiRu>1m, z=13nl&
Valida en el sistema métrico.
R d: diametro (m) del grano del fondo del
Martinez C = 17.7log TH+‘13.6 material del rio.
Valida para 0.15m <Ry =225 m.

Tabla 1 Formulas para el calculo del coeficiente de friccién de Chezy (Marbello, 2005)

4.5 La ecuacién de Manning

En 1889 el ingeniero irlandés Robert Manning presentd una ecuacion, la cual se modifico varias veces
hasta llegar a su bien conocida forma actual:

21
V= 1.49R3S2 ©)
n
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Donde V es la velocidad media en pies por segundo, E es el radio hidraulico en pies, S es la pendiente
de lalinea de energia y n es el coeficiente de rugosidad, especificamente conocido como h de Manning
(para unidades en el sistema internacional [m/s], el valor de 1.49 desaparece). Esta ecuacion fue
desarrollada a partir de 7 ecuaciones diferentes, basada en los datos experimentales de Bazin y ademés
verificada mediante 170 observaciones (Chow, 1994).

4.6 Seleccion del coeficiente de rugosidad de Manning

Es de suma importancia seleccionar adecuadamente el valor del coeficiente de rugosidad de Manning,
sin embargo, no existe un método exacto para hacerlo.

Hay cuatro enfoques para determinarlo: 1) entender los factores que afectan el valor de n con el fin
de adquirir el conocimiento basico del problema y disminuir el rango de incertidumbre, 2) consultar
una tabla de valores comunes de n para canales de diferentes tipos, 3) examinar y familiarizarse con
la apariencia de algunos canales comunes cuyos coeficientes de rugosidad se conocen, y 4) determinar
el valor de n mediante un procedimiento analitico basado en la distribucién de velocidades tedricas,
en la seccion transversal de un canal y en los datos de medicion de velocidad o de rugosidad (Chow,
1994).

4.7 Factores que afectan el coeficiente de rugosidad de Manning

A continuacion, se presentan los principales factores que afectan el valor del coeficiente de rugosidad,
n, de un canal;

v Larugosidad, n, varia con la profundidad del flujo. Se ha comprobado que con el aumento de la
profundidad disminuye el valor del coeficiente n. Sin embargo, cuando el nivel del agua alcanza
las orillas de un cauce natural, y éstas presentan material grueso, el coeficiente de rugosidad, n,
aumenta apreciablemente.

v" Larugosidad depende de las irregularidades del canal, de los cambios en la forma geométrica de
la seccidn transversal y de los cambios en las dimensiones de ésta.

v' La rugosidad varia con los cambios en el alineamiento de canal. Efectivamente, n varia con los
cambios en el alineamiento horizontal del canal y con los cambios en la pendiente longitudinal
del mismo.

v La presencia de obstaculos en el cauce modifica el valor de la rugosidad del canal. Es decir, n
aumenta con el nimero y distribucion de los obstaculos.

v Los procesos de erosion y sedimentacién activos producen cambios en la rugosidad. Obviamente
estos procesos modifican continuamente la forma de la seccion transversal del cauce natural de
la corriente, con lo cual se altera el valor del coeficiente de rugosidad.

v Las variaciones del caudal y, por tanto, de la profundidad, y el nimero de Reynolds, también
producen cambios en el valor de la rugosidad.

Existen valores del coeficiente de rugosidad cominmente asignados, dependiendo del tipo de canal y
su revestimiento (Tabla 2).

Adicionalmente, el USGS desarrollé un documento que ayuda a asignar valores de n para canales
naturales, que se puede encontrar en la siguiente direccion web: Guide for selecting Manning's
roughness coefficients for natural channels and flood plains (usgs.gov)



https://pubs.er.usgs.gov/publication/wsp2339
https://pubs.er.usgs.gov/publication/wsp2339
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Tipo de canal y descripcitn Minimo | Normal | Méximo
g Canales revestidos o desarmables
B-1. Metal
a. Superficie lisa de acero
1. Sin pintar 0.011 0.012 0.014
2. Pintada 0.012 0.013 0.017
- b. Corrugado 0.021 | 0.025 | 0.030"
B-2. No metal
a. Cemento
1. Superficie pulida ' 0.010 | 0.011 | 0.013
2. Mortero ’ 0.011 0.013 0.015
b. Madera .
1. Cepillada, sin tratar 0010 | 0.012 | 0.014
2. Cepillada, creosotada 0.011 0.012 .015
3. Sin cepillar : 0.011 | 0.013 | 0.015
4. Laminas con listones 0.012 | 0.015 | 0.018
5. Forrada con papel impermeabilizanie 0.010 | 0.014 | 0.017
¢. Concreto
1. Terminado con llana metélica (palustre) 0.011 | 0013 | 0.015
2. Terminado con llana de madera 0.013 | 0.015 0.016
3. Pulido, con gravas en el fondo 0.015 | 0.017 | 0.020
4. Sin pulir 0.014 0.017 0.020
5. Lanzado, seccién buena i 0.016 | 0.019 | 0.023
6. Lanzado, seccitn ondulada 0.018 | 0.022 | 0.025
7. Sobre roca bien excavada 0.017 | 0.020
. 8. Sobre roca irregularmente excavada 0.022 | 0.027
d. Fondo de concreto terminado con llana de madera
.y con lados de i
1. Piedra labrada, en mortero 0.015 0.017 0.020
2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.017 | 0020 | 0.024
3. Mamposterfa de piedra cementada, recubierta 0.016 | 0.020 | 0.024
- 4. Mamposterfa d¢ piedra cementada 0.020 | 0.025 0.030
5. Piedra suelta o riprap ' 0.020 | 0.030 | 0.035
e. Fondo de gravas con lados de
“1. Concreto encofrado 0.017 0.020 0.025
* 2. Piedra sin seleccionar, sobre mortero 0.020 | 0.023 0.026
3. Piedra suelta o riprap 0.023 | 0.033 | 0.036
. Ladrillo
1. Bamizado o lacado 0.011 | 0013 | 0.015
2. En' mortero de cemento 0.012 | 0.015 | 0.018
£ Mamposteria
1. Piedra partida cementada 0.017 | 0025 | 0.030
2. Piedra suelta 0.023 0.032 0.035
h. Bloques de piedra labrados 0013 | 0015 | 0.017
i. Asfalto
1. Liso 0.013 0.013
2. Rugoso 0.016 | 0.016
j. Revestimiento vegetal 0.030 | ----- 0.500

Tabla 2 Extracto de una tabla de valores del coeficiente de rugosidad n (Chow, 1994)
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5. Implementacion de la simulacion

5.1 Descripcion del problema

En una zona rural de Colombia se quiere mejorar un canal de 10 metros de longitud en un rio que esta
socavando el terreno de las viviendas aledafias. Debido a la ubicacién del proyecto, solo hay
disponibles 3 materiales: metal corrugado, concreto (lanzado, con seccion buena) y ladrillo
(barnizado).

Se ha estimado que el caudal que pasaréa por la seccién transversal es 1.5 [m3/s] y, obedeciendo la
normativa de la zona, la maxima velocidad del flujo es de 0.8 [m/s]. Inicialmente los ingenieros han
pensado en utilizar el material de metal corrugado, debido a su abundancia en la zona.

Para realizar el disefio del canal, los ingenieros acuden a la ecuacién de Manning, y tienen presentes
los valores de rugosidad de la Tabla 2. A partir de ello, han calculado la pendiente necesaria para el
proyecto bajo estas condiciones y han llevado a cabo una simulacion para asegurarse de que los
resultados concuerden con lo que se espera en la realidad.

A continuacién, se muestra una seccion transversal del canal a utilizar en la zona (Figura 2):

Figura 2 Seccidn transversal de la canaleta propuesta

5.2 Valor de la pendiente del canal

Para encontrar el valor de la pendiente del canal, puede recurrir a la ecuacion de velocidad de
Manning, de la siguiente manera:

Datos:
Q=15["]; z=1,n=0025 b=07[m]; V = 08 [2]

Teniendo en cuenta que para el sistema internacional la ecuacion de Manning no posee el valor de
1.49 (se convierte en 1) debido a las unidades, se tiene:

21
R3S2 (4)

n

V=

De la ecuacion de continuidad Q = VA, puede obtener el valor del area:
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1.5
A=43 [m?] (5)
A = 1.875 [m?] (6)

Recordando la ecuacion del area para canales trapezoidales:
A= by +zy? (7)

Reemplazando el valor del area y los valores de ancho de la solera (b=0.7) y el talud (Z=1), se tiene
una ecuacién cuadratica:

1.875 = 0.7y + y? (8)

Si se desarrolla esta ecuacion por cualquiera de los métodos conocidos, se obtienen los siguientes
valores:

y; = 1.0633 [m]

y, = —=1.7633 [m] ®)

Conociendo que fisicamente no es posible tener un valor negativo, se encuentra que el valor del tirante
hidraulico es de 1.0633 [m].

Sin embargo, para entrar a la ecuacién de Manning, es necesario conocer el valor del radio hidraulico,
conociendo el valor del area de la seccidn ahora es necesario conocer el valor del perimetro mojado.

Debe recordar que, para canales trapezoidales, el valor del perimetro mojado se halla de la siguiente
manera:

P=b+2yJ1+22 (10)

Encontrando que:
P =0.7 + (2)(1.0633)V2 (11)
P = 3.7074 [m] (12)

Asi, el perimetro mojado es de 3.7074 [m]. Calculando el radio hidréulico:

A
R =— 13
5 (13)

_ 1.875m?
©3.7074m (14)

R = 0.5057 [m?/m]
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Si se llevan todos estos valores a la ecuacion de Manning, se puede encontrar el valor de la pendiente
para este caso especifica en el canal, siendo esto:

2
S= (” *2V> (15)
R3
Reemplazando:
0.025 % 0.8 ?
. * U.
S = (—2> (16)
0.50573
Se halla que:
S =10.001 (17)

Por lo tanto, la pendiente para las condiciones presentadas en el canal y un flujo uniforme en este es
de 0,001 [m/m].

5.3 Proceso de simulacién

Este se llevard a cabo en HEC-RAS, version 5.0.7 (HEC-RAS, 2008), en el cual se deberan ingresar
datos como la geometria del canal, valores de flujo (entre ellos condiciones de contorno) y un plan
de simulacién el cual tomaréa todos los datos anteriores y efectuara el proceso de simulacion.

5.3.1 Abrir el programa HEC-RAS
Busque el acceso directo que se cred al instalar HEC-RAS, y ejecute el programa.
5.3.2 Creacion del proyecto

En este paso proceda a crear el proyecto de tal manera que se guarde en una ubicacion segura dentro
del ordenador:
v" Ingrese al programa HEC-RAS, dé clic en File y luego en New Project (Figura 3)

HEC-RAS 5.0.7 -

x
File | Edit Run View Options GISTeols Help

New Project .. I | m | ﬂ M
Open Project ... =
Save Project
Save Project As ...
Rename Project Title ..
Delete Project ...
Project Summary . J |'S[ Units

Figura 3 Ventana para la creacion de un nuevo proyecto

v Dé clic en el botén Default Project Folder, y luego de esto dé clic en el boton Create Folder
(Figura 4)
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Mew Project

1
Title File Name Selected Folder | Default Project Folder | Documents
I *, C:\Users\edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS
ac
JUsers
£yedmn2
‘-4 OneDrive
£ Documentos
£JHEC Data
(_] 1D Sediment Transport
(L1 1D Steady Flow Hydraulics
(L1 1D Unsteady Flow Hydraulics
(L1 2D Sediment Transport
(L1 2D Unsteady Flow Hydraulics
(1 Applications Guide
(_] ChannelCompositing
(_)Example Data
2 (L1 HagerLatweir

~

oK cancel | Hep | | createFoder... | [Sc
et drive and path, then enter a new project title and file name.

Figura 4 Ventana de creacion de un nuevo proyecto

v" En la ventana emergente coloque el nombre de la carpeta Simulacién 5 (Figura 5)

HEC-RAS

Enter the name for the new sub
directory under

sers\edmn2\OneDrive\Documentos
Data\HEC-RAS

Simulacion 5|
| oK I cancel |

Figura 5 Ventana para nombrar la nueva carpeta

v' Dé clic en “OK”. La nueva carpeta se muestra en la ruta seleccionada (Figura 6)
New Project
Title

Fle Name Selected Folder _ Defauit ProjectFolder | Documents
l [

C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 5
[=Te)
(A Users
“Yedmn2
5 OneDrive
{4 Documentos
JHEC Data

EHEC-RAS

oK Cancel Help

et drive and path, then enter a new project title and file name.

=] l]

Figura 6 Ventana del proyecto con una nueva carpeta asignada

v' Ingrese el nombre del proyecto “Prdctica_5" en el campo Title. Acepte la asignacion del nombre
presionando la tecla “OK” (Figura 7)
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MNew Project
Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
Practica_5| [Practica_s.prj C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data|HECRAS \Simulacidn 5
1 (==
Husers
edmn2
{4 OneDrive
{4 Documentos
’erEC Data
CYHECRAS
2
[ox ] cace | Hep | CreateFoider... | EE |
[set drive and path, then enter a new project titie and file name.

Figura 7 Ventana del nombre y guardado del proyecto
v/ La ventana emergente busca confirmar la creacién del proyecto en la ruta seleccionada. Si esta
de acuerdo, seleccione “Aceptar” (Figura 8)
RAS X
Start a new project with “Practica_5.prj” as its file name and "Practica_5"

as its title, in the "C:\Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC
Data\HEC-RAS\Simulacion 5\" Directory?

The units system will be set to "SI Units” but can be changed under the
Options menu on the main RAS window.

I Aceptar I Cancelar I

Figura 8 Ventana de carpeta final de destino y sistema de unidades establecido para este proyecto

v" Configure el sistema de unidades a métrico a través de la opcion “Unit system (US
Customary/SI)” localizado en el menu de opciones del programa (Figura 9)

B HEC-RAS 5.0.7 1

File Edit Run View [Options| GisTools Help

- X

B|Q] Lss|5]  Progemsee AN 1 L . ™
Default P
Project: Practca_s _au arameters 2 . I PocumentosViEC Data VEC-RAS \Smuladon SPracica_5.o0 =l
Plan: |_I Unit system (US Customary/Sl) ... |
5 — Convert Project Units ...
Steady Flow: | Convert Horizontal Coordinate Systems ...
Unsteady Flow: | |
Description : | .| [stunits

Figura 9 Ventana para la configuracion del sistema de unidades

v' Seleccione el sistema métrico internacional (“System international”). Puede dejar esta seleccion
por defecto para nuevos proyectos y aceptar dando clic en “OK” (Figura 10)
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HEC-RAS

Select Units System

" US Customary
{ System International (Metric System)
!

[ ] Cancel | Hep |

Figura 10 Ventana de seleccion del sistema de unidades

v" De esta manera ya tiene el sistema de unidades configurado y una carpeta en la cual se guardaran
todos los archivos de la practica

5.3.3 Datos geométricos
Primera seccion transversal
v' Déclic en el icono de Geometry Data que se muestra en la Figura 11

X

Figura 11 Icono de datos geométricos

v Se abrirda la siguiente ventana (Figura 12)

¢ Geometric Data - O x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools FRiver | Storage | 2DFlow |sA/20Areal SA/20Areal 20 Area 20Aea. Pump RS 9 Description : Plot WS extents for Profile:
Reacl rea Area Conn BC Linez | BreakLine: Mamn | Station | " JI _I
e = O | G5B BiSEems | @ roe: o | <0 =
Junct. _I
[

Cross
Section

[ {8

Inline
Structure|

{

Lateral
Structure|

i

Storage
Area

20Flow
Area

$Al20Areal

Picture j
= o

40.1815, 04374

Figura 12 Ventana de Geometry Data

v Dé clic en el icono de River Reach (Figura 13) y el puntero del raton se convertird en un lapiz de
tal manera que permitira dibujar en la ventana de datos geométricos
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River
Reach
—_—
Figura 13 Icono de River Reach

v Seguido a esto dé un clic izquierdo en la parte superior izquierda de la ventana y trace una
diagonal de tal manera que, en la parte inferior derecha, dara doble clic izquierdo (Figura 14)

¢ Geometric Data — [m] x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools| River Storage | 20Flew | SAJ2DArea SA/2DArea aol-\nea1 20Anea Pump

fArea fArea Co BCLinez |Breaklined  p Description : Plot WS extents for Profile:
Reach o ines annn | Station

N = B | DD EE A Regions | (P [ =] =]
Junct. ._]

RS 7

B/t 1 clic izquierdo en

la parte superior
Inline - -
Structure izquierda

Lateral
Structure!

2 clic izquierdo en
la parte inferior
derecha

View

Picture -
bl 1 :

Digitized Line Length = 1,59 right dick mouse to recenter schematic at current position 1.2028, 0.1677

Figura 14 Ventana para el dibujo del tramo del rio

v Al hacer doble clic izquierdo en la parte inferior derecha, aparecera una ventana en la cual se
nombrara el rio y el canal. En River coloque el nombre de Rio y en Reach coloque el nombre de
Canal (Figura 15)

Select existing River or enter a new
River name (16 Char Max), and enter

Reach name (16 Char Max).

River: [ Rio l]
Reach: |Canal

ITI Cancel I

Figura 15 Ventana para nombrar el rio y el canal

v Obtendré el siguiente resultado (Figura 16)
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. Geometric Data — O X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River | Storage SAl20frea SA/20Area 2DArea 20fAmEas | Pump Description : Plot WS extents for Profile:
Area -l:%m- BClinez BreakLine: Mannn | Station

RS
o & & —.-n.mg-qm|m| [ -l e
Junct: =
[ ]

Cross
Section

2DFlew
FArea

Reach
—_

Stucture. anal
0

Picture Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...) K
il I

| -0.2962, 0.5732

Figura 16 Ventana de creacion del rio en los datos geométricos

v Ubique el icono de Cross Section y dé clic sobre este (Figura 17)

Cross
Section

Figura 17 Icono de Cross Section

v’ Aparecera la siguiente ventana en la cual podra agregar datos de secciones transversales (Figura
18)

= Cross Section Data - O X

Exit Edit Options Plot Help

River: m Apply Data |V | e PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availal

Reach: |Cana| x| River Sta.:l | ﬂ J
Description | J

DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths

Cross Section Coordinates
Station Elevation | «

1
_ 2
_ 3
_ 4

5 No Data for Plot
A
N |
_8 Cont\Exp Coefficent (Steady 2
_9 Expansion
o] |
B
[elect river for cross section editing

Figura 18 Ventana de secciones transversales
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v Dé clic en Options > Add a new Cross Section (Figura 19)

== Cross Section Data1 — O =
Exit Edit | Options | Plot Help
River: | Add a new Cross Section ...

Reach: |can Copy Current Cross Section ... 2
Rename River Station ...

Plot Options |~ KeepPrev XSPlots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availa

Description

Del Row Delete Cross Section ...

Cross Adjust Elevations ...
Stal

Adjust Stations
Adjust n or K values ...
Skew Cross Section ...

Ineffective Flow Areas ... No Data for Plot

Levees...
Obstructions ...

Add aLidto X5...
Add Ice Cover ...

Add a Rating Curve ...

loeo|sfonfen | s s

[
[=]

-
-

Horizontal Variation in n Values

i [

=h

lect river Horizontal Variation in K Values

Figura 19 Ventana para afiadir una nueva seccion transversal

v’ Se abrird una nueva ventana emergente la cual solicita un indicativo para esta nueva seccion
transversal, en esta ventana cologue el nimero 1 ya que hace referencia a que es la primera
seccion transversal (Figura 20)

HEC-RAS

Enter a new river station for the
new cross section in reach “Canal”

Figura 20 Ventana del identificador de la primera seccion transversal
v" Luego de esto se abrird una nueva ventana similar a la mostrada en la Figura 18. Proceda a llenar
los datos de la siguiente manera.

v" En la seccion de Description coloque Seccién 1. Ya que hace referencia a que es la primera
seccion transversal (Figura 21)

Description [Secc’tdn 1| J
Figura 21 Ventana de la descripcién

v Luego, en la seccion de Downstream Reach Lenghts, coloque el valor de 0 ya que no hay
secciones transversales aguas debajo de la seccion 1 (Figura 22)
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| LOB | Channel | ROB
o o ol

Figura 22 Ventana de valores de distancia hasta la seccién inmediata aguas abajo

v" En la seccion de Cross Section Cordinates coloque los valores que hacen referencia a la seccion
transversal (Figura 23)

Station Elevation
-3.35
-2.35
-0.35
0.35
2.35
3.35

SR SRE =00 =04 N QYN

(o fin - s o

Figura 23 Ventana con los datos de la seccion transversal

v Cabe resaltar que los nimeros y palabras aparecen en rojo ya que no se han aplicado los datos a
la seccidn, pero esto se realizara mas adelante

v' En la seccion de Manning’s n Values se colocaran los valores del coeficiente de Manning en la
seccion de la siguiente manera (Figura 24)

LOB Channel ROB

0.025 [0.025 |0.025]

Figura 24 Valores del coeficiente de Manning

v’ Las secciones de LOB, Channel y ROB, hacen referencia a left over bank, canal principal y righ
over bank; es decir el valor de Manning a la izquierda del canal, en el centro del canal y a la
derecha de este

En la seccion de Main Channel Bank Stations ingresaréa los siguientes valores que se refieren a la
necesidad del programa de establecer el canal principal por el cual correra el fluido, la seccion
gue gueda fuera de esta zona es tomada como sobre ancho del canal, y sirve para estudios de
inundacién (Figura 25)

|  LeftBank | RightBank
[-2.35 [2.35]

Figura 25 Ventana para establecer el canal principal

v" En la seccién final se encontraran los valores de contraccion y expansion que se dejaran por

defecto (Figura 26)
12)|
Contraction Expansion

0.1 0.3

Figura 26 Ventana de los coeficientes de contraccion y expansion
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Los coeficientes de contraccidn y expansion hacen referencia a las pérdidas en alcantarillas

v/ Obtendra una ventana como se muestra a continuacién y daréa clic en Apply Data para aplicar los
datos. En la parte derecha de la ventana se puede observar la seccion transversal dibujada (Figura
27)

== (Cross Section Data - [} bt
Exit Edit Options Plot Help
piver: |Rio = Apply Data ||~vr +.| PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availal
Reach: |Canal v | Rwver sta.i|1 =] 81 Practica 5  Plan:
Description ISec::dn 1 J | Seccion 1 |
DelRow_| InsRow_| 20y 2 o2 02 —
- egen
108 | Chamel | ROB —
Station Elevaton | =| o o o Ground
_1]-3.35 2 2 15 Bank Sta
_2|-2.35 2 LOB Channel ROB
_3/0.35 0 jo.025 |0.025 Jo.025 B
4]0.35 a c
E 2.35 2 Main Channel Bank Stations T-% 1.0
6l3.35 2 Left Bank Right Bank H
— |-2.35 |2.35 w
_38] k; 0.5
_9 Contraction Expansion
10} jo.1 jo.3
1 A
Ty 0.0 T T T T
== 4 3 2 A 0 1 2 3 4
{ Station (m)
I

Figura 27 Ventana final para la primera seccion transversal

Segunda seccion transversal

v’ Para crear la segunda seccion transversal, estando en la ventana de la Figura 27, proceda a dar
clic en Options y luego en Copy Current Cross Section (Figura 28)

== Cross Section Data — O X
1
Bt Edit Plot Help
River: @ Add a new Cross Section... 2 7| —_—y .' Plot Options |~ Keep PrevXSPlots Clear Prev | ™ Plot Terrain (if availat

Reach: EI CopviCorent Cross Sec oy [~ ﬂ ﬂ Practica 5  Plan

Rename River Station ... Seccion 1

Del Row Delete Cross Section ... - : 025: | 025 | 025
—_— 20 Legend
Adjust Elevations .. —
Stat k . Ground
Adjust Stations > .
-3.35 A e ? 15 Bank Sta
-2.35 Adjust n or K values ...
0.35 Skew Cross Section ... .
0.35 =
235 Ineffective Flow Areas ... ' 1.0
335 Levees ... E
Obstructions ... ( . 0.54
Add alidto XS... ‘ i
Add Ice Cover ...
3 2 4 0 1 2 3

Add a Rating Curve ... ‘ ooy

Elevation (m)

lofeo|sslonen | s o]

=
o

-
1=

Horizontal Variation in n Values Station (m)

1]

Horizontal Variation in K Values

Figura 28 Ventana para copiar la actual seccion transversal

v" Luego de esto aparecerd una ventana en la que nuevamente se solicitara un indicativo para esta
segunda seccidn transversal, en este caso se utilizara el nimero 2 (Figura 29)
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Copy Cross Section

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

River: |Rio A
Reach: |Canal w | River Sta: |2|
| OK | Cancel |

Figura 29 Ventana para el indicativo de la segunda seccién transversal

v" Para finalmente dar clic en Ok.

v Luego de esto aparecera una nueva seccion transversal, con los mismos datos de la seccion 1, que
deberd cambiar de la siguiente manera

v" En la seccién de Description cologue Seccion 2 (Figura 30)

Description  |Seccian 2) J

Figura 30 Ventana para la descripcion de la segunda seccidn transversal

v' En la seccion de Downstream Reach Lenghts coloque el valor de 10, ya que la seccion
inmediatamente aguas debajo de la seccion 2, esta a 10 metros de distancia como lo dicta el
problema (Figura 31)

LOB Channel ROB

[10 [10 [10]

Figura 31 Ventana para definir la distancia hasta la seccién aguas abajo
v’ Para el caso de la ubicacion de la seccién transversal se procedera a desarrollar el siguiente
procedimiento

Dé clic en Options y luego en Adjust Elevations, lo cual permitira ajustar los valores de elevacion
en la seccion transversal (Figura 32)

‘== Cross Section Data] - m} X
Bt Edit Plot Help
River: [Rio Add 2 new Cross Section ... < +tn| BlotOptions [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat
E Copy Current Cross Section ... . -
Reach: |Can Py Practica_5 Plan
Description Rename River Station ... Seccion 1
Del Row Delete Cross Section ... 2 0 2 025
= Legend
BT Adjust Elevations ... oy
Staf = - Ground
Adjust Stations > -
_1]-3.35 15 Bank Sta
_2|-2.35 Adjust n or Kvalues ...
_3({-0.35 Skew Cross Section .. E
_4[0.35 c
| 5/2.35 Ineffective Flow Areas ... ® 1o
L Exd Levees ... &
7]
) Obstructions ...
-l Add a Lid to XS ...
% Add Ice Cover ...
=1 Add a Rating Curve ... 0 9_._ 2 0
Horizontal Variation in n Values Station (m
th;’ffh_':‘ Horizontal Variation in K Values L

Figura 32 Ventana para el ajuste de las elevaciones para la seccién 2

Del desarrollo del problema se encontré que el valor de la pendiente es de 0.001, por lo tanto, al
tener una distancia de 10 metros y multiplicarla por el valor de la pendiente, se encontrara la
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altura a la cual se encuentra la seccién 2. Dando como resultado que la seccién 2 se encuentra a
0.01 metros

v’ Se abrird la siguiente ventana en la que deberd ingresar el valor de 0.01 y dar clic en OK (Figura
33)

HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations

(+/)

Figura 33 Ventana para el ajusto de la elevacion en la seccion 2

¥v" Se encontrara con una ventana como la siguiente, la cual poseera todos los datos y finalmente
daré clic en Apply Data (Figura 34)

= Cross Section Data - O X

Exit Edit Options Plot Help

Rivers I_Rl'o v| Apply Data | e I: +.I Plot Options |~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | W Plot Terrain (if availat
- |cana| :]' River Sta.:|2 =l ﬂﬂ Practica_5  Plan:
Description |Secndn 2 J \ / I Seccion 2 |
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths - I('025 025 | .025" C -
: mn
106 [ Crame | RoB _ =oe
Station Elevaton ] «| 110 j10 j10 Ground
_1]-3.35 2.01 | | 2 151 Bank Sta
_2|-2.35 2.01 LOB | Channel ROB
_3]0.35 0.01 fo.ozs  Jo.oas  Jo.o2s E
410.35 0.01 c
" 5235 201 Main Channel Bank Stations § 1.0
6]3.35 2.01 Left Bank Right Bank H
7| |-2.35 |2.35 w
_8| Cont\Exp Coeffident (Steady 2 0.5
_ 9 Contraction Expansion
_10] jo.1 lo.3
= Ad
Ty 0.0 T T T 1
- -4 2 0 2 4
Station (m)

Figura 34 Ventana para la segunda seccion transversal

v Cierre la ventana presente en la Figura 34
v Obtendréa una ventana como se muestra a continuacioén en la Figura 35
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¢ Geometric Data

File
Tools  River
Reach

—_

Storage

2DFlow
fArea FAre;

Edit Options View Tables

&5 | DD fmm

Tools

SAl2DArea)
Conn

GIS Tools Help

20Anea
tannn

SAl2DArea

e Pump Description :

] X

Plot WS extents for Profile:

Station

(03]

20Area
Eroakle1

RS
qm|‘| [

Fiegions

| =l

o

Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)
None of the XS's are Geo-Referenced (= Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Gg0-Ref interpolated XS)

E

o

Figura 35 Ventana final de los datos geométricos

Data (Figura 36)

-0.3132, 0.8677

Para el guardado de los datos geométricos proceda a dar clic en File y luego en Save Geometry

“_Geometric Data

[Fie] edit Options View Tables Tools GlSTools Help

1 New Geometry Data

Open Geometry Data

SAi2DArea
BC Lines

20Ane3.  Pump Description :

Plot WS extents for Profile:

O X

Maninn
Regions

Station

o

20Area
Erl:kL\ne1

B

S| B |

l =l

2

=]

Save Geometry Data

Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard
Print ...

Import Geometry Data

Exit Geometry Data Editor

=

fArea

20Flow
Area

SAl2DArea
Conn

Digs

Pump
Station

HTah

|

Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)

B

Figura 36 Ventana para el guardado de los datos geométricos




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ESCUELA DE
Universidad -
Industrial de “IH ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HIDRAULICA

Santander

v' Aparecera la siguiente ventana en la cual deberd ingresar el titulo de Geometria_5 para finalmente
dar clic en Ok (Figura 37)

Save Geometry Data As
Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
Geometriz_5| IPFéCUCE_ig' C:\,..\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC -RAS \Simulacidn 5
1 ac:
{AUsers
@edmnz
‘4 Onelrive
{JDocumentos
{HEC Data
{_HECRAS
2
I OK I Cancel | Help | Create Folder ... | I (= I d
[elect drive and path and enter new Title,

Figura 37 Ventana del guardado de los datos geométricos

v" Al final volvera a la ventana que se muestra en la Figura 35, pero con los datos geométricos
“_ Geometric Data -IGEOmem'ajl <j — O x
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
= i g ey (o W LT RS Description : Plot WS extents for Profile:
e = @ &2 B gm reers | O | < | W [ =l -]
L ]

guardados (Figura 38)

Tools River Storage 23:0# SAJ20Area SA/20Areal amnea1 20ArEa | Pump
Junet. =
3530!1'0:1:

Picture | Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...) -
| I |

[ 0.5977, 0.0149

Figura 38 Ventana con los datos geométricos guardados

v Proceda a cerrar la ventana presentada en la Figura 38 y se le presentara la siguiente ventana del
programa HEC-RAS (Figura 39)
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HEC-RAS 507 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@@ o] 50] §lm] Axlaln s o v P o e 2 eEeey el
Project: Préctica_5 k:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacidn 5\Practica_5.prj [=
Plan: \ |

Geometry: lGeometria_5 k:\... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Practica_5.g01
Steady Flow: \ |

Unsteady Flow: | |

Desciption: | .| [stUnits

Figura 39 Ventana de HEC-RAS con los datos geométricos guardados

5.3.4 Datos del flujo

En este punto, se procedera a ingresar el valor del caudal y las condiciones de contorno que para este
caso sera la pendiente. Hay que tener en cuenta que a la hora de ingresar valores en el programa HEC-
RAS, se deben tener en cuenta, una serie de reglas en el ingreso de las condiciones de contorno que
se pueden consultar a profundidad en la siguiente pagina web:

v Pagina de Hidrojing (Condiciones de contorno en HEC-Ras, simulacion en régimen permanente
- HidrojING, 2013): www.hidrojing.com

Datos del flujo

v’ Para ingresar los datos del flujo, dé clic en el icono de Steady Flow Data, de la ventana principal
de HEC-RAS (Figura 40)

ES HEC-RAS 50, - X
File Edit Ru iew Options GISTools Help

|| ] G| Sl p k] [<E * <2 A ¥n| B[] Nl
Project: Préctica_5 [C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data HEC-RAS \Smuladen S¥ractca_s.ori ()]
Plan: I [

Geometry: fGeometria_5 [E:\... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacion 5\Practica_5.g01
Steady Flow: I |

Unsteady Flow: I [

Desiption: | .| [stunits

Figura 40 Ventana del programa HEC-RAS y el icono Steady Flow Data

v’ Se abrira la siguiente ventana en la cual procedera a ingresar el valor del caudal que es de 1.5
[m3/s] en la casilla especificada (Figura 41)


https://www.hidrojing.com/condiciones-de-contorno-en-hec-ras/#:~:text=Se%20entiende%20por%20condiciones%20de,superior%20e%20inferior%20del%20modelo.
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5~ Steady Flow Data — O X
File Options Help
Description : I J Apply Data |
Enter/Edit Number of Profiles (32000max): [T ReachBoundary Conditions ...
Locations of Flow Data Changes
River: [Rio -l Add Multiple. .
Reach: [Canal | River sta.i|2 “~| Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

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

Figura 41 Ventana para el ingreso del valor del caudal

v Luego dé clic en Apply Data y luego en Reach Boundary Conditions (Figura 42)

%~ Steady Flow Data — O x

File Options Help

Description : I 2 J I apply Data I

1

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |1 | Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

river: [N ~ | Add Mutiple. .
Reach: ICanaI ;] River SIa.:IZ vl Add A Flow Change Location I

Profile Names and Flow Rates

[Select river for adding a new flow change location.

Figura 42 Ventana de aplicacion de datos y botdn de condiciones de contorno

v Se abrira una nueva ventana de condiciones de contorno, y si se ha leido la pagina web que se
especificd en esta seccion al comienzo (5.3.4 Datos del flujo), se encontrard que cuando se
realizan simulaciones en flujo subcritico en HEC-RAS, las condiciones de contorno deben
establecerse en la seccion aguas abajo del canal (Figura 43)
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Steady Flow Boundary Conditions
{* Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Known W.S. Critical Depth Normal Depth Rating Curve | Deete |

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... |
Enter to accept data changes.

Figura 43 Ventana de condiciones de contorno para flujo uniforme

v" En la ventana de la Figura 43, dé clic en la casilla que se encuentra debajo de la casilla de
Downstream y esta se resaltara en azul, luego de esto dé clic en Normal Depth como se muestra

en la Figura 44

Steady Flow Boundary Conditions ‘
{* Setboundary for al profiles " Setboundary for one profile at a time

Known W.S. CritcalDepth | [ NomalDepth | 2 Rating Curve Delete |

Steady Flow Reach-Storage &rea Optimization ...
Enter to accept data changes.

Figura 44 Ventana para establecer las condiciones de contorno en la seccion aguas abajo del tramo a estudiar

v’ Se abrira la siguiente ventana en la cual se establecera el valor de la pendiente del canal, en la
cual ingresaré el valor de la pendiente encontrada que es de 0.001 (Figura 45)
HEC-RAS
Enter the downstream slope for

normal depth computation for
reach: Canal for all profiles.

| oK | Cancdl

Figura 45 Ventana para definir el valor en la pendiente de la seccién aguas abajo del canal
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v Luego de esto se le abrira la siguiente ventana (Figura 46)

Steady Flow Boundary Conditions
{+ Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Known W.S. Critical Depth Rating Curve Delete

cted Boundary Condition Locations and Types

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... | [Tok | cancel | Hep |

Enter to make the boundary for selected location normal depth.

Figura 46 Ventana de las condiciones de contorno establecidas

v Luego dé clic en Ok
v" Volvera a la ventana mostrada en la Figura 41. Es aqui donde daréa clic en File y luego en Save
Flow Data (Figura 47)

5> Steady Flow Data - O X
Options  Help

1 New Flow Data J Apply Data |

Open Flow Data ... 2
[ SaveFlowData
Save Flow Data AS ...
Add Multiple. .. I
Rename Flow Title ...

vl Add A Flow Change Location I

Profile Names and Flow Rates

Delete Flow Data ...

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

Exit Flow Data Editor

Enter to edit the boundary conditions
Figura 47 Ventana para el guardado de los datos del flujo

v’ Se abrira la siguiente ventana en la cual pondra como nombre a los datos del flujo Flow_5 para
luego dar clic en Ok (Figura 48)
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Save Flow Data As
File Name Selected Folder  Defauit Project Folder | Documents |

Title
C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 5

Elow_sl I IPréch’ca_S.f*
1 e
users
Jedmn2
4 OneDrive
A Documentos
(AHEC Data
EJHEC-RAS

& Simulacidn 5

Igc: LI

2
m Cancel | Help | Create Folder ...
W drive and path and enter new Title.

Figura 48 Ventana del guardado final de los datos de flujo

v Luego de dar clic en Ok, encontrara la siguiente ventana (Figura 49)

?L"ZIS‘[eady Flow Data - Flow_5 I <:
File Options Help
J Apply Data |

Desaription : |

— | ped

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 {Readh Boundary Condifions ...}
River: |Rio | Add Multiple...
Reach: ICanaI ;] River SIa.:IZ ;] Add A Flow Change Location I

Profile Names and Flow Rates

Enter to edit the boundary conditions
Figura 49 Ventana de los datos del flujo respectivamente guardados

v Al cerrar la ventana presente en la Figura 49, encontrara la ventana principal de HEC-RAS que

se presenta en la Figura 50
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BS HEC-RAS 5.0.7 - X

File Edit Run View Options GISTools Help

|| X(E|la] = L a]ElnE * | # 2 ¥ | & B s Jjin
Project:

Préctica_5 IC:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Practica_5.prj L
Plan: | | i
Geometry: Geometria_5 IC:\.... \edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacion 5\Practica_5.g01
[teady Flow:  Flow 5 | IC: WUsers\edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Préctica_5. fl
Unsteady Flow: | |
Description: | .. [STUnits

Figura 50 Ventana principal de HEC-RAS con los datos de flujo asociados

v" De esta manera ya tiene configurada la geometria del problema y los datos de flujo asociados a
este.

5.3.5 Plan de la simulacién

Para realizar el plan de la simulacién hay que tener en cuenta que es un flujo subcritico y se realizara
de la siguiente manera:

v Déclic en el icono de Perform a Steady Flow Simulation (Figura 51)

B HEC-RAS 5.07 — : ‘
File Edit Run View Options GIS Help
@B | (553 6] §ml[E] s Ll E ® ~|#| 2| Z|n| & B[]0 Tl
Project: Préctica_5 IC:\... \OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Practica_5.prj g
Plan: | |
Geometry: [Geometria_5 IC:\.... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 5\Practica_5.g01
Steady Flow:  Flow_5 iC: \Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 5\Practica_5.f01
Unsteady Flow: | |
Desaripton: | J [ST Units

Figura 51 Ventana del programa HEC-RAS y el icono de Perform a Steady Flow Simulation

v Se abrird la siguiente ventana en la cual se asegurard que el régimen del flujo sea Subcritical
(Figura 52)

K Steady Flow Analysis - X
Eile Options Help
Plan: |

ShortiD |l

Geometry File : IGED'TEU'V_5
Steady Flow File : IHM 5

Led Lo

Plan Description :

Flow Regime

" Supercritical
" Mixed
’fOpuonH Programs

[ Floodplain Mapping

Compute I

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

Figura 52 Ventana del analisis del flujo permanente con el régimen subcritico
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v Luego dé clic en File>Save Plan (Figura 53)
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A Steady Flow Analysis
Options Help
1 NewPlan
OpenPlan ... 2

ShortlD |

| savePlan

jetry_s

Save Plan As ...
Rename Plan Title ...
Delete Plan ...

Exit

Description :

™ Floodplain Mapping

H

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

Figura 53 Ventana para el guardado del plan de andlisis en flujo permanente

v Ingrese el nombre del plan “Plan_5 para luego hacer clic en “Ok” (Figura 54)

Save Plan Data As

Title

File Name

IPlan_51 I

Préctica_5.p*

SelectedFolder  Default Project Folder |  Documents
C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 5

1

ac
{JUsers
Nedmn2
{_4OneDrive
4 Documentos
A HEC Data
JHEC-RAS

& Simulacidn 5

2
cancel | Help CreateFoider... | [Sc ~l
Felect drive and path and enter new Title,

Figura 54 Ventana del guardado del plan de analisis para flujo permanente

v Ingrese el indicativo “01” y dard clic en “Ok” (Figura 55)

v Debera regresar a la ventana mostrada en la Figura 56

HEC-RAS

Enter the short plan Identifier (16
char recommended 64 char max)

Figura 55 Ventana para el indicativo del plan a realizar
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AL Steady Flow Analysis — W

File Options Help

Plan: Plan_5 shortm |01
Geometry File : |Geon1etrv_5 LI
Steady Flow File : |F|ow_5 d

Plan Description :
Flow Regime
(¢ Subcritical J
" Supercritical
" Mixed
—Optional Programs

[~ Floodplain Mapping

Compute |

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

Figura 56 Ventana del plan de analisis para flujo permanente en régimen subcritico final

Luego de esto dé clic en el icono de computar que se muestra en la Figura 57

Compute |

Figura 57 Icono para computar en andlisis

Finalmente aparecera un recuadro donde se evidenciara el avance de la simulacion. Al finalizar
el proceso dé clic en el icono de Close (Figura 58)

5 HEC-RAS Finished Computations - X
Write Geometry Information

Laver: COMPLETE [
Steady Flow Simulation

River: Rio RS: 2

Reach: Canal MNode Type:  Cross Section

Profile: PF 1

e [
~Computation Messages

Plan: 'Plan_5' (Practica_5.p01)
Simulation started at: 07abr2023 11:05:10 AM

Writing Geometry

[Computing Bank Lines

Bank lines generated in 78 ms

iComputing Edge Lines

[Edge Lines generated in 2ms

IComputing XS Interpolation Surface

XS Interpolation Surface generated in 52 ms
iCompleted Writing Geometry

Starting to copy Geometry Data to Results
ICompleted copying Geometry Data to Results
Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

omputation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(64) 1
Steady Flow C 2
Complete Process 3

Figura 58 Ventana de computacion de la simulacion
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Nota: Si desea realizar modificaciones en las condiciones de la simulacion, solo debe cambiar los
datos que desee editar (geometria, flujo, condiciones de frontera, etc), guardar esos datos y luego
computar nuevamente el proyecto.

5.3.6 Presentacion de resultados
Para conocer los resultados de la simulacion, desarrolle el siguiente procedimiento:

v" Regrese a la ventana inicial de HEC-RAS (Figura 59) y proceda a ubicar las diferentes
herramientas que tiene para la visualizacion de resultados (Figura 60)

B8 HEC-RAS 5.0.7
File Edit Run View Options GISTools Help

x

& |8 o[l §w| Ea A [ ®f ~|# A F|n| 2] B[] o Tl
Project: Préctica_s kc:\... \OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Practica_5.prj g
Plan: Plan_s c:\.... \edmn2\OneDrive\Documentos \HEC Data\HEC-RAS \Simulacion 5\Practica_5.p01
Geometry: [Geometria_5 KC:\... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simuladidn 5\Practica_5.g01
Steady Flow: FIUW_S IC:\Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 5\Practica_5.f01
Unsteady Flow: | |

Descripon: | .. [T Units

Figura 59 Ventana de HEC-RAS con los datos del plan de simulacion afiadidos

HEC-RAS 507 - X

Eile Edit Run View Options GISTools Help
pEes il

SIS
Figura 60 Iconos de los comandos principales de HEC-RAS

G| $lm] AlaEln B = 22 Fe

i

v Resultados de las secciones transversales (Figura 61)

h Figura 61 Secciones transversales

v Resultados del perfil longitudinal (Figura 62)

gk: Figura 62 Perfil longitudinal

v Resultados de la vista 3D del canal (Figura 63)

:g Figura 63 Vista 3D

v’ Tabla resumen de los resultados (Figura 64)
E | Figura 64 Tabla resumen
Importante: Con el &nimo de no extender tanto este documento, la explicacion de coémo obtener y

visualizar los resultados se explicara a detalle en el video que enmarca el proceso realizado en esta
guia.
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5.3.7 Guardado final del proyecto

v" Finalmente, para guardar todo el proyecto y demas componentes de este, dé clic en File>Save
Project (Figura 65)

HEC-RAS 5.0.7 - X
[File] Edit Run View Options GiSTools Help
1 New Project ...
Open Project ... 2 :
[ saveProject |g

Save Project As ...
Rename Project Title ... fo1
Delete Project ...

Project Summary ...

Figura 65 Guardado final del proyecto en HEC-RAS

5.4 Video de la simulacién

A continuacion, se presentara el enlace del video que hace referencia a la simulacion nimero cinco
presentada en este documento. Este video hace parte de una serie de tutoriales que apoyan al usuario
en el manejo del programa computacional abordado en cada una de las simulaciones.

v" Enlace del video: https://youtu.be/EwnjNNcYqg2g
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6. Descripcion del entregable

6.1 Entregables de la simulacion inicial

Debe entregar en archivo PDF un documento donde se realice una captura de toda la pantalla (no solo
una seccién del programa computacional sino TODA LA PANTALLA DEL ESCRITORIO) de
los siguientes pasos durante el proceso.

v

ASERNEN

NN NN

El guardado del proyecto como se muestra en la Figura 7
Las secciones transversales finales presentadas en la Figura 27 y Figura 34
El guardado de los datos geométricos como se muestra en la Figura 37

La ventana que muestra las especificaciones para las condiciones de contorno, presentada en la
Figura 46

El guardado de los datos del flujo presentado en la Figura 48
El guardado del plan de simulacién presentado en la Figura 54
La ventana que muestra que la simulacidn se ha corrido con éxito mostrada en la Figura 58

Los resultados obtenidos al ver el video de la simulacidn que se obtienen de la Figura 61, Figura
62, Figura 63 y Figura 64

6.2 Preguntas de analisis

Desarrolle las siguientes peguntas sustentando las respuestas necesarias con los resultados obtenidos
del programa.

1.

2.

Escriba un pérrafo tipo Abstract sobre el trabajo realizado. Recuerde que un abstract u resumen
contiene una oracion introductoria, una oracién que describe el objetivo del trabajo, sigue con la
metodologia, los resultados, y finaliza con las conclusiones y recomendaciones a partir del
andlisis de los resultados.

A partir de las secciones 4.5 — 4.6 y 4.7 del marco teorico de este documento que tratan sobre la
ecuacion de Manning, ¢qué logra inferir sobre esta informacién y de qué manera es util para el
calculo de la velocidad en una seccion transversal?

Considerando la nota presentada al final de la seccion 5.3.5 Plan de simulacion, ¢qué ajustes se
deben hacer en una nueva simulacion si la normativa permitiera una velocidad de 1.5 [m/s] para
el canal? Para responder esto, realice una nueva simulacién utilizando un coeficiente de rugosidad
de 0.025 y tenga en cuenta las ecuaciones presentadas en la seccién 5.2 Valor de la pendiente
del canal (presente evidencias de la nueva simulacion). Ademas, destaque las diferencias
encontradas en la nueva simulacidon en comparacion con la simulacion inicial y presente sus
conclusiones sobre las diferencias encontradas (pista: tenga en cuenta que también se debe
realizar un ajuste en la seccion de Condiciones de contorno al momento de realizar la nueva
simulacion).
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