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Manual de laboratorio de simulacion computacional

Practica N°6: Evaluacion del Flujo Gradualmente Variado Mediante el Cambio de
Pendiente

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

1. Objetivos de la simulacion

v Comprender los conceptos del flujo gradualmente variado y las curvas de remanso en canales
abiertos, mediante la implementacion de una simulacién en la herramienta computacional
HEC-RAS

v" Aplicar los conceptos adquiridos sobre el flujo gradualmente variado y las curvas de remanso,
mediante el desarrollo de un ejemplo orientador utilizando el programa HEC-RAS

v’ Evaluar y fortalecer la comprension de los conceptos del flujo gradualmente variado y las
curvas de remanso en canales abiertos, a través de la resolucidn de preguntas orientadoras que
involucren la aplicacion de los conocimientos tedricos en situaciones practicas simuladas con
la herramienta HEC-RAS

2. Requerimientos para la simulacion

v" Sistema operativo Windows 7 64-bit (o superior) o Linux
v" Seguir la Guia N°1: Proceso de instalacion de HEC-RAS
v' Preferiblemente poseer la version 5.0.7 del programa HEC-RAS
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3. Introduccién

La sexta practica del laboratorio de hidraulica tiene como objetivo estudiar el flujo gradualmente
variado, aquel que se caracteriza por la variacién suave del tirante del agua (y con ello del area, la
velocidad, etc.) a lo largo del canal , y se presenta situaciones en las que las condiciones geométricas
de la seccidn transversal o del fondo del canal cambia abruptamente, como en la llegada o salida de
estructuras hidréulicas tales como represas, compuertas, vertederos, entre otras (Villon, 1995).

A diferencia del flujo uniforme, donde los componentes longitudinales de peso y friccion se
balancean, en el flujo gradualmente variado existe un desbalance entre estos dos componentes; en
consecuencia, las pendientes de la linea de energia, superficie del agua y fondo del canal no son
paralelas, lo cual constituye un caso especial de estudio para la asignatura de Hidraulica de Canales.

Para cumplir el proposito de esta practica, se utilizard HEC-RAS, una herramienta de modelado
hidraulico que permite simular diferentes escenarios de flujo, entre ellos el flujo gradualmente variado
en un canal. De este modo, se llevara a cabo un ejemplo, donde se simulara un flujo que circula por
una pendiente suave, y cambia abruptamente a una pendiente fuerte, lo que representa un caso
especial del flujo gradualmente variado. Asi, los estudiantes podran analizar este caso y responder
una serie de preguntas que les permitiran ampliar sus conocimientos acerca del flujo gradualmente
variado.
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4. Marco teorico

4.1 El Flujo gradualmente variado (FGV)

El flujo gradualmente variado (FGV) es considerado un flujo permanente no uniforme pues su
profundidad varia gradualmente a lo largo del canal para un caudal dado. El perfil de flujo que se
produce (la variacién de la profundidad del agua a lo largo del canal) resulta de la combinacion de
parametros tales como la seccion transversal, la pendiente longitudinal y el coeficiente de rugosidad
(Marbello, 2005).

Las consideraciones para el analisis del FGV son las siguientes:

v
v
v

El flujo es permanente
Rugosidad del canal constante

El coeficiente de Coriolis (a) es constante a lo largo del flujo (distribucion de velocidades es
similar entre dos secciones vecinas)

La pendiente longitudinal del canal (S,) es constante y pequefia (se asumen lineas de corriente
paralelas pues el cambio en la altura del agua es suave).

Las pérdidas del sistema se deben principalmente a la friccion entre el agua y los bordes sélidos
del canal creando una curva de caida de energia suave.

La distribucion de presiones en la seccion transversal del canal sigue la ley hidrostética de
presiones.

Es un flujo acelerado (la seccion transversal cambia; velocidad media cambia a lo largo del canal).

Las pendientes del fondo (S,), superficie del agua (S,,) y linea de energia Sy NO son paralelas.

4.2 Expresion para el flujo gradualmente variado

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, a continuacion, se realiza una serie de
planteamientos que permitiran obtener expresiones que caractericen el comportamiento del flujo
gradualmente variado mediante la obtencion de la altura del tirante hidraulico y la velocidad en una
seccion a lo largo del canal de estudio.

Para esto, se parte de la ecuacion de energia la cual expresa lo siguiente:

2
H=1Z — 1
+y+zg (1)

Donde:

E=y+— (2)

Reemplazando (2) en (1):
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H=Z+E (3)

Como en el FGV hay cambio de profundidad en el espacio, se deriva H con respecto a X:
dH dZ d V2
e _ (4)
dx dx + dx(y + 2g>

Se define a Sy como la pendiente de la linea de energia a lo largo del canal:

dH (5)
—= -
dx f

Es negativa debido a que hay disminucidn de energia Util en el sentido del escurrimiento (Villdn,
1995).

Se define una pendiente favorable de la siguiente manera:

dz

S, es la pendiente longitudinal del fondo del canal. Esta puede ser positiva, negativa o cero.

e Para S, = 0 el fondo del canal es horizontal.
e Si S, <0, existe un pendiente favorable, aquellos casos en que la elevacion del fondo del
canal disminuye en el sentido del flujo. (Canales tipo M, Cy S) (Marbello, 2005).

Asi, reemplazando (5) y (6) en (4):

_ dE (7)
=Sp= =Sot+

Por la regla de la cadena se obtiene:

dE _ dE dy (8)
dx dy dx
Por lo tanto:

dE_d [ = @ .
dy dy y 2gA? ©)
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dE Q2 5 dA
- X (— -3y 10
m 1+2g( 2% A )*dy (10)

Para canales trapezoidales se tiene que:

A=(b+zy)y (11)

Donde b es el ancho del canal, z es el valor del talud y y es la altura del agua; siguiendo con el
procedimiento:
dA d

- = 2
R O (12)

A _ b+2 (13)
dy N zy

Para una seccion trapezoidal se tiene que el ancho superficial es igual a:
T=>b+2zy (14)

Resultando en que la deriva respecto a la altura del agua es igual al ancho superficial, para secciones
trapezoidales.
dA

Teniendo en cuenta la relacién de la ecuacion 15 y al reemplazarla en la ecuacién 10 se tiene:

dE Q2T 16
Recuerde que:

2

FR2 = 4 17)
g *Dh
_A4 (18)
Dh = T

Q°r (19)

FR? = —
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De este modo se obtiene:

d_E =1- FRZ (20)
dy

Por lo tanto:

d
S, —S; = % +(1— FR?) (21)

Finalmente:

dy _ So= 3 (22)
dx 1—FR?

La anterior expresion corresponde a la ecuacion de la dindmica del flujo gradualmente variado, la
cual se puede aplicar para canales con pendiente favorable con seccidn transversal trapezoidal, y por
un procedimiento similar se llega a la misma expresion para secciones rectangulares.

A partir de la ecuacién 22, se pueden definir distintos comportamientos de la superficie libre o perfiles
de flujo (también llamas curvas de remanso, las cuales se explicaran posteriormente). Al observar la
ecuacioén 22, se encuentra que partié de suponer que la pendiente del fondo del canal era favorable,
es decir aquellos canales cuya elevacion del fondo disminuye en el sentido del flujo. Sin embargo,
también se pueden encontrar canales con pendientes nulas y con pendientes de fondo positivas. Para
estos casos particulares también existen ecuaciones asociadas a ello, que se podran encontrar en los
documentos que se presentan como referencias bibliogréaficas.

4.3 Condiciones normales y ecuacion de la pendiente critica
4.3.1 Condiciones normales del flujo

Las condiciones normales de flujo estan ligadas al flujo uniforme y permanente; de alli los términos
tirantes normal (y,,), velocidad normal (V), pendiente normal (S,), etc (Villon, 1995).

Ademés de esto, recuerde que, para las condiciones del flujo uniforme y permanente, se pueden
utilizar las ecuaciones de Chézy, Manning, entre otras. De la ecuacioén de Manning se tiene que:

1
R3S,2 (23)
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Donde:

V: Es la velocidad en flujo uniforme (m/s)
R: Es el radio hidraulico (m)

S, Es la pendiente normal del canal (m/m)

1
n: Es el coeficiente de rugosidad de Manning (s/ms3)
A su vez, la ecuacién de Manning para el caudal tiene la siguiente expresion:

(24)

Donde el caudal esta dado Q, y A representa el area de la seccion transversal.
De la ecuacion 23, se puede obtener una expresion para la pendiente normal del canal:

2
Vn
So = (_2> (25)
R3
O también a partir de la ecuacién 24 se tiene:
Q 2
*Nn
SO = ( 2 ) (26)
R3%A

v’ Para encontrar el valor del tirante normal (y,,), se parte de la ecuacién de Manning para caudal
(ecuacion 24):

(27)

Luego de esto se despejan las variables que deben ser conocidas como lo es el caudal, el valor de la
rugosidad y la pendiente del canal; dejando al otro extremo de la igualdad las condiciones geométricas
del canal, siendo esto:

on
s

2
= R34 (28)

O N
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Dependiendo de la seccion transversal a utilizar, se despejan los valores del radio hidraulico y del
area mojada de tal manera que queden en funcién de la altura del flujo y esta serd, la altura normal
v, que se halla bajo condiciones de flujo uniforme.

Para el caso de secciones trapezoidales se tiene que:

R=-= (29)

A= (b+zy)y (30)

P=b+2yyJ1+ 22 (31)

Por lo tanto:

(b +zy)y

= 32
b+ 2yV1 + z? (32)

Reemplazando las ecuaciones 30 y 32 en la ecuacion 28 se tiene que:

en _ | (b +zyn)yn
b+ 2y,V1+ z?

2
]3 (B +2v0y]  (33)

O NIk

S

Y simplificando un poco mas la expresion se encuentra que:

@ _ [(b + ZYn)Yn]g (34)

1 2
S2 [b+2y N1+ 2%

Por lo tanto, para hallar el valor del tirante normal en secciones trapezoidales, se procede a resolver
la ecuacion 34 reemplazando los valores de las incognitas del problema, de tal manera que la Unica
incdgnita sea la del tirante normal (y;,,). Esta ecuacion se puede desarrollar por diversos métodos
inclusive el método del tanteo.

4.3.2 Ecuacion de la pendiente critica

A partir de la ecuacion 25, se puede encontrar una expresion para la pendiente critica, esta se hallara
cuando las condiciones hidraulicas y geométricas se encuentren en el régimen critico:
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S.=| (35)

Donde
S. : Es la pendiente critica (m/m)

V.: Esigual a la velocidad en régimen critico (m/s)
1
n: Es el coeficiente de rugosidad de Manning (s/mz3)

R.: Es el radio hidraulico para condiciones criticas (m); (RC = AC/P ) donde A, es el area de la
c

seccion y P, es el perimetro mojado, ambos en condiciones criticas.

4.4 Curvas de remanso

Se conoce como curvas de remanso o ejes hidraulicos, a los perfiles longitudinales que adquiere la
superficie libre del liquido en un canal, cuando se efecttia un escurrimiento bajo las condiciones del
flujo gradualmente variado (Villon, 1995). Las curvas de remanso se pueden clasificar segun la zona
donde se generan y la pendiente del canal.

4.4.1 Clasificacion y nomenclatura de las curvas de remanso

A continuacidn se presenta una tabla resumen de la informacion presentada en el libro Hidraulica de
Canales (Villon, 1995), para la clasificacion y nomenclatura de las curvas de remanso:

v" Se puede clasificar segun los tipos de pendiente de fondo (S,):

Nombre Descripcion Caracteristicas Letra
Cuando para las
. c_onc,ilc!ones Yn > Ve M (MILD: suave,
Pendiente Suave hidraulicas y o
Atri S, <S subcritica)
geomeétricas se genera 0>
Yn > Ye
. » SRRl Ele Yn = Ve C (CRITICAL:
Pendiente Critica para la cual se i,
. S =S Critica)
satisface que y,, = y. 0 c
Se produce cuando Yn <Yc S (STEEP:

Pendiente Fuerte Empinado, abrupto,

supercritico)

Es aquella para la cual So=0 H (HORIZONTAL.:
So=0 v= Horizontal)

Yn <Yc So > S¢

Pendiente Horizontal
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Cuando el liquido
Pendiente Adversa  trabaja en contra de la Yn= NO existe
gravedad

Tabla 1 Clasificacion de las curvas de remanso segln la pendiente de fondo

A (ADVERSE:
Adverso)

4.4.2 Zonas de generacion de las curvas de remanso

Ademas de la clasificacion a partir de la pendiente del fondo, también se tiene una clasificacion de
las curvas de remanso, a partir de la zona de generacion de estas (Villén, 1995). En la Tabla 2. Las
zonas 1, 2 y 3 donde se generan las curvas de remanso se representan en la Figura 1, Figura 2 y
Figura 3, respectivamente.

Zona Descripcion Representacion Caracteristicas

Ocurre cuando el

tirante real posee Yn > Ve
valores mayores O
Zonal i y
que el tirante Ve > Y
normal y el
tirante critico
(_)curre cuando el Ve <Y < Y
tirante real posee o)
Zona 2 valores entre el
tirante normal y Yn <Y <Ye
el tirante critico
Yy <Y
---------- y
Ocurre cuando el A s e
tirante normal Y <Yn
osee valores Siendo:
Zona 3 P I
menores que e Vo > Ve
tirante normal y 4
el tirante critico . .
Figura 3 Zona 3 (Villon, 1995) Ve > Y

Tabla 2 Zonas de Generacién de Curvas de Remanso



ESCUELA DE

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Universidad -
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HIDRAULICA

Santander

El tirante real alude al valor de la altura del flujo que realmente se estd presentando en el
escurrimiento; la altura del tirante normal y del tirante critico, son nombradas en esta seccién, como
valores de referencias entre los cuales se podria encontrar el valor del tirante real.

A continuacidn, se muestra en la Tabla 3 y Tabla 4, algunas clasificaciones de las curvas de remanso,
teniendo en cuenta la zona de generacion de estas y la pendiente del fondo del canal:

Pendiente | Relaciones de dy Prof. en el Curva | Tipo de flujo Forma del perfil y
del canal tirante —_— sent. de la sentido de célculo
dx corriente
> Caicuio;
Y>Ya>Ye iy Aumenta M, Subcritico &‘_
=" cy_cnlol
oeove | wey>ye |37 | Disminuye | M, | Subcritco |y -—ge==
c
4 Calc
Ya>¥e>y | =~ 7| Aumenta M, Supercritico 3
+ —
y>¥e=¥a | 3 | Aumenta G Subgcritico
Critica e Uniforme
S.= S, Ye=Y =Yn Constante C; iclico
yﬂ = Yc -
= —=+ -
Ye=Yn>Y i3 Aumenta Cs Supercritico @ -

Tabla 3 Clasificacion para las Curvas de Remanso (Villon, 1995)

Y>Ye>Yn Subcritico
Fuene i = Ca
$>5.50 Ye>Y>Ya B Dism.inuve S; Supercritico %
o Caic
Ye>Ya >y ! Aumenta S; Supercritico =~
yo
Y>Ye - - g " M
Tk + Disminuye H, Subcritico ﬁ‘\\
S=0 l
na Ye>y —=+
5 Aumenta Hs Supercritico %
Y<Ye —=-
+ Disminuye A; Subcritico
S<0 i T
Ya NO
existe Ye<y —=4

= Aumenta As Supercritico -

Tabla 4 Clasificacion para las Curvas de Remanso (Villdn, 1995)
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5. Implementacion de la simulacion

5.1 Descripcidn del problema: Adaptado de (Villon, 1995).

Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera b =1, talud Z =1y una pendiente de 0.0005. En régimen
de flujo uniforme, con un coeficiente de rugosidad n = 0.015, conduce un caudal de 800 L/s. Sin
embargo, aguas abajo es necesario aumentar la pendiente del canal a 0,2 (ver Figura 4). La altura de
la seccidn transversal es de 1 [m]. A continuacidn, una figura ilustrativa del problema:

L1=1211 [m]
nl =0.015

L2=111 [m]
S1=0.0005

n2 =0.015
S2 =0.0005

L3=10 [m]

S3=02
N3=0.015
Figura 4 Perfil longitudinal
La seccidn transversal a lo largo de todo el canal se muestra en la Figura 5.
______ el p 3wl . im] 1[m] 1[m]
1 1[m]
Z=1

,,,,,,,

Figura 5 Seccion transversal

5.2 Procedimiento de implementacion

Este se llevara a cabo en HEC-RAS, v5.0.7 (HEC-RAS, 2008), donde se deberan ingresar datos como
la geometria del canal, valores de flujo (entre ellos condiciones de contorno) y un plan de ejecucion
que el programa utilizara para realizar la simulacion.

5.2.1 Abrir del Programa HEC-RAS
Busque el acceso directo que se cred al instalar HEC-RAS, y ejecute el programa.
5.2.2 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, haga clic en File y luego en New Project (Figura 6)
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B¥ HEC-RAS 507 - X
File| Edit Run View Options GISTocls Help

New Project ... |Q|E ] ||355| M

Open Project ... E
Save Project

Save Project As ...

Rename Project Title ...

Delete Project ...

Project Summary ... J |SI Units

Figura 6 Ventana para la creacion de un nuevo proyecto

v Haga clic en el botén Default Project Folder, y luego en Create Folder (Figura 7)

New Project 1
Title File Name Selected Folder | Default Project Folder I Documents
I I"-Drj C:\Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS
(=) A
'?_lesers
‘yedmn2
-4 OneDrive
-4 Documentos
Y HEC Data

(] 1D Sediment Transport

(L1 1D Steady Flow Hydraulics
(C 1D Unsteady Flow Hydraulics
(L1 2D Sediment Transport

(Z1 2D Unsteady Flow Hydraulics

(L1 Applications Guide
(_] ChannelCompositing
(_)Example Data
2 (L HagerLatweir v
oK Cancel | Help | I Create Folder ... I I Se: L]

[Set drive and path, then enter a new project title and file name.
Figura 7 Ventana de creacion de un nuevo proyecto
v En la ventana emergente coloque el nombre de la carpeta Simulacién 6 y haga clic en OK
HEC-RAS

Enter the name for the new sub
directory under

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

|Simlaci6n 8|
| oK | Cancel |

Figura 8 Ventana para nombrar la nueva carpeta

v Lanueva carpeta se muestra en la ruta seleccionada
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B HECRAS 507 -
File Edit Run View Options GISTools Help
(@ 8] e |56 w| L) 5]Lx[<E ] <|#Z]¥|n| | B8]0 ,
Open Project
Titie File Name Selected Folder _ Default Project Folder | Documents |
| [*pri C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 6
ac:\
(JUsers
£3edmn2
{4 OneDrive
3 Documentos
EJHEC Data
EHEC-RAS
ok | cancel | Hep |  CreateFoder... | =R ~]
Belect project to Open
Figura 9 Ventana del proyecto con una nueva carpeta asignada
v' Ingrese el nombre del proyecto “Practica_6 " en el campo Title. Acepte la asignacion del nombre
presionando la tecla “OK” (Figura 10)
MNew Project
Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
IPrécﬁG_él Préctica_6.prj C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion &
e
(Y Users
“Jedmn2
{Z3OneDrive
4 Documentos
EJHEC Data
{_JHECRAS

& Simulacion 6

P

Help | Create Folder ... |
et drive and path, then enter a new project title and file name.

IEC:

Figura 10 Ventana del nombre y guardado del proyecto

v' La ventana emergente (Figura 11) busca confirmar la creacién del proyecto en la ruta
seleccionada. Si esta de acuerdo, seleccione “Aceptar”
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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\Simulacién 5\" Directory?

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

| Aceptar I Cancelar |

Figura 11 Ventana de carpeta final de destino y sistema de unidades establecido para este proyecto

v Verifique que el sistema de unidades con el que esta trabajando el programa sea el internacional
5.2.3 Datos Geomeétricos
Primera seccion transversal

v' Haga clic en el icono de Geometry Data que se muestra en la Figura 12

X

Figura 12 Icono de datos geométricos

v’ Se abrira la siguiente ventana (Figura 13)

“_ Geometric Data - [m] X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jooks| River | Storage | 2DRlew |saieofnealsizoimal 200 | | 20y Pump RS " Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Are. ECLine: |Ereaklies  Mamnn | Station

= & @ Dimmmn | G| rom | 2| (7w fi Al =]
Junct |
®

Cross

Picture g
o [ JJ

[ 0.1815, 0.4374

Figura 13 Ventana de Geometric Data

v" Haga clic en el icono de River Reach (Figura 14) y el puntero del ratén se convertira en un lapiz
de tal manera que permitira dibujar en la ventana de datos geométricos

River
Reach
—_

Figura 14 Icono de river reach
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v Seguido a esto haga un clic izquierdo en la parte superior izquierda de la ventana y trace una
diagonal de tal manera que, en la parte inferior derecha, daré doble clic izquierdo

“_ Geometric Data - m] X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools| River  Slorage | 20flow |saiznéirea saizofres amma{ z0fneas | Pump

fArea rea BCLines Ereaklines RS m Description : Plot WS extents for Profile:
Feach o ines anl | Station

w N = O S D Fogions | (| <129 [ =] B
Junet. _]

S/ 1 clic izquierdo en
la parte superior

Swactwe|  iZquierda

2 clic izquierdo en
la parte inferior
derecha

Picture -
el B :

Digitized Line Length = 1.5 right dick mouse to recenter schematic at current position 1.2028, 0.1677

Figura 15 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 cologue el nombre de Rio y en Reach coloque el nombre de
Canal

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

ITI Cancel I

Figura 16 Ventana para nombrar el rio y el canal

v Obtendra el siguiente resultado
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“¢_Geometric Data — O X

File Edit Optiens View Tables Tools GISTools Help
Tools River Storage ‘SAIZDArea SAIZDArea amru1 20AnEd) | Pump

s torag egzgw = e e e RS m Description : Plot WS extents for Profile:

cl o e ann | Station

o —— CD & B @D| o O | <TH [ = =l
Junct. =l

Stiucture! gnal

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

-0.2962, 0.5732

Figura 17 Ventana de creacion del rio en los datos geométricos

v Luego de esto ubique la opcion Cross Section y haga clic sobre esta

Cross
Section

Figura 18 Icono de seccion transversal

v En la nueva ventana, haga clic en Options>Add a new Cross Section (Figura 19)

== Cross Section Data - O X

1
Exit Edit | Oplionsl Plot Help 2

River: [Rio [__Add a new Cross Section ...

PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | [ Plot Terrain (f availat

Reach: [can Copy Current Cross Section ...
Description Rename River Station ...
‘ Del Row Delete Cross Section ...
Adjust Elevations ...
i Sta Adjust Stations
] Adjust n or K values ...
3] Skew Cross Section ...
4
_ 5| Ineffective Flow Areas ... No Data for Plot
s Levees ...
7
3 Obstructions ...
_ 9 Add alidto XS ...
% Add Ice Cover ...
=1 Add a Rating Curve ...
Horizontal Variation in n Values

it Cross Se Horizontal Variation in K Values

Figura 19 Ventana para afiadir una nueva seccion transversal
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v A continuacion, ingrese el nimero 1 que hace referencia a la primera seccion transversal (Figura
20)

HEC-RAS

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

—

OK | Cancel |

Figura 20 Ventana para la primera seccion transversal

v/ La ventana emergente se cerrara. En la nueva ventana, proceda a diligenciar las celdas con la
informacién que se muestra a continuacion:

Description  [Seccién 1] J

Figura 21 Ventana de la descripcion para la seccion 1

| LOB | Channel | ROB
o o jof

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

Station Elevation |A|
1|-2.5 101
2|-1.5 101
3[-0.5 100
4(0.5 100
5| 1.5 101
6(2.5 101

Figura 23 Ventana con los datos de la seccion transversal

| Manning'sn Values i)
LOB | Chenel | ROB
0.015  [0.015  |0.015

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 ingresara los siguientes valores que se refieren a la
necesidad del programa de establecer el canal principal por el cual correra el fluido, la seccién
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gue queda fuera de esta zona es tomada como sobre ancho del canal, y sirve para estudios de
inundacién (Figura 25)

Left Bank Right Bank
-1.5 1.5

Figura 25 Ventana para establecer el canal principal

v" En la seccion final se encontraran los valores de contraccion y expansion que se dejaran por
defecto (Figura 26)

xp Coefficient (Steady _g,ﬂ
Contraction | Expansion
0.1 0.3

Figura 26 Ventana de los coeficientes de contraccion y expansion

Para este caso, los coeficientes de contraccion 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 - Geometria_Practica_6 — O X
Exit Edit Options Plot Help
e |R1'o ,l Dot |!.,._, Iv +‘I Plot Options |~ Keep Prev XSPlots  Clear Prev| ¥ Plot Terrain (if availal
Reach: |Canal v | Raver sta.f1 =l ﬂﬂ Prictica_6  Plan:
Description ISecaén 1 J I Seccion 1 |

DelRow | InsRow | 015 015 015 —

n
i | Chamnel | Roe 0
Station Elevation |« |° IO Ground
100.81 -

_1-25 101 Bank Sta
_2f-15 101 | Channel
_3|-0.5 100 |o 015 |o.015 |o 015 E 10056]

4{0.5 100 c
E L5 101 Main Channel Bank tanons %

5l2.5 101 Left Bank | Right Bank & 100.4]
7 |-15 L5 w
_8 Cont\Exp Coefficient (Steady  JJid

3 : . 100.21
7 Contraction Expansion
_10} jo.1 0.3

= Ad
Tl 100.0 y T T

— 3 2 - 0 1 2 3

Station (m)

Figura 27 Ventana de la Seccién 1
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Segunda seccién transversal

v Para crear la segunda seccién 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 - Geometria_Practica_6

Exit Edit| Options | Plot Help

[m] x

T Add a new Cross Section ... [ + mn Plot Options [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: Canl Copy Current Cross Section ... I Practica_6 Plan:
Description Rename River Station ... Seccion 1

Del Row Delete Cross Section ... .Ms 015 015 . .

] egen
Adjust Elevations ... —
Stal - s Ground
ust Stations 1 *

1|2s ! 1008 Bank Sta

2]-1.5 Adjust n or K values ...
_3|0.5 Skew Cross Section ... E 1006
4o g
_5[15 Ineffective Flow Areas ... §

& ]
_3 2.5 Levees.. 5 1004
Bl Obstructions ...
_9 . 100.2
_9 Addalidto X5... Expansion
10
—al Add Ice Cover ...
= Add a Rating Curve ... 100 073 2 3 0 1 - 3
Herizontal Variation in n Values Station (m)

—

Figura 28 Ventana para copiar la actual seccion transversal

v Luego de esto aparecera 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)

Copy Cross Section

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

River: |Rio v
Reach: |Canal v | River Sta: |2|
| OK | Cancel I

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
debera cambiar de la siguiente manera

]

Figura 30 Ventana para la descripcion de la segunda seccion transversal

Description  [Secaién 2|

LOB__ | Chamel | 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 seccidn transversal se procedera a desarrollar el siguiente
procedimiento
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Haga clic en Options y luego en Adjust Elevations, lo cual permitird ajustar los valores de
elevacidn en la seccion transversal (Figura 32)

== Cross Section Data - m} X

1
Edit Edit [Options] Plot Help

River: |Rio Add a new Cross Section ... < + ifa| Plot Options [ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat

Reach: [can Copy Current Cross Section ... 015 015 015
Dexcriplion Rename River Station ... Legend
Del Row Delete Cross Section ... 2 Ground
.
I Adjust Elevations ... I 100.8 Bank Sta
Stal . .
25 Adjust Stations >
-1.5 Adjust n or K values ... ’_—LJJ 100.6
0.5 Skew Cross Section ... .
0.5 " =
15 Ineffective Flow Areas ... 100.4
2.5
Levees ...
Obstructions ... . N
< 100.2
AddalidtoXS... |
Add Ice Cover ...
3 2 R 0 1 2 3

Add a Rating Curve ...

Elevation (m)

leolals|ofals ]|

=
1=

-
B
=
=3

Station (m|

Horizontal Variation in n Values

istance ton Horizontal Variation in K Values

][

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

Del desarrollo del problema se sabe que la altura a la cual se encontrara la seccion nimero 2 es
igualah = S = L; donde S, es el valor de la pendiente entre las secciones 1y 2,y L, es la distancia
horizontal entre las pendientes. Por lo tanto, h = 0.2 * 10, da como resultado que la seccién 2, se
encuentra a 2 metros de altura sobre la seccion 1.

Por lo tanto, ingresara en la seccion de ajustar elevaciones el valor de 2
v’ Se abrira la siguiente ventana en la que debera ingresar el valor de 2 y dar clic en OK (Figura 33)

HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations

(+-)

2
| oK | Cancel |

Figura 33 Ventana para el ajusto de la elevacién en la seccién 2

v Se encontrara con una ventana como la siguiente, la cual poseera todos los datos y finalmente
dara clic en Apply Data (Figura 34)
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== Cross Section Data - Geometria_Préctica_6

ESCUELA DE

[m]

X

Exit Edit Options Plot Help

River: |Rio = Apply Data | Nz 4+ | Elot Options [~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | W Plot Terrain (if availat
Reach: |Cand ] Ruver sta.i|2 =131 Prictica 6 Plan:
Description ISecaén 2 J Seccion 2

Del Row I Ins Row | Downstream Reach Lengths 018 0s 015 T o

n
L0B [ Channel | ROB £uc
Station Elevation | « IID IID |10 1 Gro.und
_1]-25 103 2 1028 Bank Sta
M2 -1.5 103 LOB Charnel ROB
3|05 102 Jo.015 jo.015 Jo.01s E 1026]
405 102 . . c
_5|1s 103 Main Channel Bank Stations §
6|25 103 2 1024
_7
_8 2
_9 Contraction Expansion 1022
_10f jo.1 lo.3
11 =
[l 102.0
_I -3 -2 -1 0 1 2 3
Station (m)

Figura 34 Ventana de la Seccién 2

Tercera seccion transversal

v' La seccion 3 solo difiere de la seccién 2 en los datos de la cota. Lo que permite copiar la seccion
2 y solo cambiar el valor de la cota el cual seria h = S = L, es decir, h = 0.0005 = 111, lo cual
resulta en un valor de 0.0555 [m].

v’ Para esta seccion proceda a realizar una copia de la seccion transversal como se muestra en la
Figura 28
v En el nimero identificador de la posicion relativa coloque 3 (Figura 29)
v En Description ingrese Seccion 3 (Figura 30)
v’ Ladistancia entre las secciones 3y 2 es de 111 (Figura 31)
v' Se ajustan las elevaciones en 0.0555 (Figura 32 y Figura 33)
v' Los cambios respectivos para la seccién 3, se ven en la Figura 35
== Cross Section Data - Geometria_Practica_6 O X
Exit Edit Options Plot Help
Rwver: [0 =] aprly }*J: + ap| PlotOptions [~ Keep PrevXSPlots Clear Prev | [ Plot Terrain (if availat
Reach: |Candl | River sta.:f3 =l ﬂ ﬂ Practica_ 6  Plan:
i cidn Seccion 3
padll - I o1 s—— 015 ——af 015
Legend
Stobon | Gevton [] 1111 [t 1 10303 Groung
__1]-2.5 103.055 ? Bank Sta
_3]-05 102.055 fo.015 Jo.015 Jo.015 E
__4]0.5 102.055 g
5|15 103.055 g sy
GEEE 103.055 H
7 102.41
3
3] 10229
_10]
% 102.0
-3 -2 1 o 1 3
Station (m)

Figura 35 Ventana de la Seccion 3
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Cuarta seccién transversal

v’ La seccion 4 solo difiere de la seccién 3 en los datos de la cota. Lo que permite copiar la seccién
3y solo cambiar el valor de la cota el cual seria h = S * L, es decir, h = 0.0005 = 1211, lo cual
resulta en un valor de 0.6055 [m].

\

Para esta seccion proceda a realizar una copia de la seccion transversal como se muestra en la
Figura 28

En el nimero identificador de la posicion relativa coloque 4 (Figura 29)
En Description ingrese Seccion 4 (Figura 30)

La distancia entre las secciones 4 y 3 es de 1211 (Figura 31)

Se ajustan las elevaciones en 0.6055 (Figura 32 y Figura 33)

AN NN

Los cambios respectivos para la seccion 4, se ven en la Figura 36

= Cross Section Data - Geometria_Practica_6 - O 4

Exit Edit Options Plot Help

River: [rio vI Data | N~ Iv + -l Plot Options | Keep Prev XSPlots Clear Prev | [v Plot Terrain (if availat
Reach: |Canal v| River Sta.:|4 'l ﬂﬂ Practica 6 Plan:
Description [Secodn B J Seccion 4

Del Row_ | Ins Row_ | feots e 0152] —

egen
108 Channel | ROB LS
Station Elevation | «| 1211, 1211, [1211. 10361 Ground
*
—1-25 103.56 | 12)] Bank Sta
_2|-L5 103,66 108 | Channel | ROB 103.4]
_ 3|05 102.66 o.015 0.015 0.015 E
_4los 102.66 _ - <
_5|L5 103.66 Main Channel Bank lahons § 103.2
_6 2.5 103.66 Left Bank Right Bank 3
_ 7 |‘l.5 |l.5 103.01
_§| 12)]
2 Contraction Expansion 102.8]
_10] 0.1 lo.3
11 =
el 1026
. A 3 2 -1 0 1 2 3
Station (m)

Figura 36 Ventana de la Seccion 4

v' Cierre la ventana presente en la Figura 36
v Obtendra una ventana como se muestra en la Figura 37
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“ Geometric Data - ] x
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
i Storage | 2DFlow | 20Area 20Anea iption : i
Jools T [ ke posdateg o - Ml mﬂ RS . Description Plot WS extents for Profile
o = O B | D)E e Regions | (3 | <120 [ ol =l
.~y
K}gnal
3,
\\21
(o3
HTab
Param.
iew Some schematic data outside default exients (see View/Set Schematic Plot Extents...)
Pld‘urs None of the XS's are Geo-Referenced ( == Geo-Ref user entered XS = Geo-Ref interpolated XS == Non Geo-Ref user entered XS = Non Geo-Ref interpolated XS) -
| »

Figura 37 Ventana final de los datos geométricos

Data (Figura 38)

¢ Geometric Data

Edit Options  View Tables Tools GIS Tools Help

Pump Description :

1.0784, 0.9597

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

- a X

Plot WS extents for Profile:

Station

1 New Geometry Data ESNWW 20Area 2Dfrea
o

BC Lines BrukLim1 Mannn
Open Geometry Data 2

RS
-@m| -‘ I

= =]

Fegions
| Save Geometry Data I
Save Geometry Data As ...

Rename Geometry Title
Delete Geometry Data

Copy to Clipboard \
Print ... ‘Wg""l

Import Geometry Data >

Exit Geometry Data Editor

Storage
rea.

!
/)

2DFlow
Area

SA/2DArea)
Conn

[Tz

Pump
Station
&

HTab
Param.

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

View
Picture | None of the XS's are Geo-Referenced ( — Geo-Ref user entered XS — Geo-Ref interpolated XS — Non Geo-Ref user entered XS — Non Geo-Ref interpolated XS)

T

.

|

Figura 38 Ventana para el guardado de los datos geométricos

-0.3970, 0.9958
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dar clic en Ok (Figura 39)

v' Aparecera la siguiente ventana en la cual deberd ingresar el titulo de Geometria_6 para finalmente
Save Geometry Data As
Title

IGeornetria_Gl I

1

File Name

Préctica_6.g*

Selected Folder ~ Default Project Folder

Documents
C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacién 6
Qac

Users
£edmn2

-y OneDrive
£y Documentos
EHEC Data
CJHEC-RAS

[ ]

Cancel |
[Select drive and path and enter new Title.,

Help |

| =1« ﬂ
Figura 39 Ventana del guardado de los datos geométricos
v" Al final volvera a la ventana que se muestra en la Figura 37, pero con los datos geométricos
guardados (Figura 40)
¢ Geometric Data — - ] X
File Edit Options View Tables Tools GISTeols Help
iver | Storage | 2DFlow 3 a — Description : Plot WS extents for Profile:
Ed::h Resch | fmx - s"c%;ﬁr af."it‘.‘;..i EE;;,,";E ;I"g";n RS | | : i o £ WS extents "
Junct, J
.4

cgnal

|

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

™~

.

Figura 40 Ventana con los datos geométricos guardados
programa HEC-RAS

0.8811,0.0106
v Proceda a cerrar la ventana presentada en la Figura 40 y se le presentara la siguiente ventana del
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HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@8] e |G| o] k|55 ®f |2 A |F]n| & B]E] s Hiadl,
Project: Practica_6 c:\.... \OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simuladién 6 \Practica_6.prj =]
Plan: I |

Geometry: fGeometria_6 [£:\.... \edmn 2\OneDrive \Pocumentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 6\Practica_6.g01
Steady Flow: I |

Unsteady Flow: | |

Descipton: | .| [stunits

Figura 41 Ventana de HEC-RAS con los datos geométricos guardados

5.2.4 Datos del flujo

En este punto, se procederd a ingresar el valor del caudal y las condiciones de contorno, que para este
caso seré la pendiente. 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’ Pé&gina de Hidrojing (Condiciones de contorno en HEC-Ras, simulacién en régimen permanente
- HidrojING, 2013): www.hidrojing.com

Datos del flujo

v’ Paraingresar los datos del flujo, haga clic en el icono de Steady Flow Data, de la ventana principal
de HEC-RAS (Figura 42)

B5 HEC-RAS 5.0. - X
File Edit Ru iew Options GISTools Help

@ || NG| Sl i]a kxS *f <[22 =n| 2| B[] Nl
Project: Préctica_6 [C:\...\OneDrive \Documentos \HEC Data HEC-RAS \Smuladon 6¥ractica_6.o )|
Plan: \ [

Geometry: (Geometria_6 [E:\, .. \edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 6\Practica_6.g01
Steady Flow: \ |

Unsteady Flow: \ [

Desaription: | ...|[stunits

Figura 42 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 0.8
[m3/s] en la casilla especificada (Figura 43)


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 b
File Options Help

Description : I J Apply Data |
Enter /Edit Number of Profies (32000 max): [T Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

| Add Multiple... I
;]Riverstz.:l‘% ;] AddAHuwd'lmgeLomﬁonI

Profile Names and Flow Rates

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
Figura 43 Ventana para el ingreso del valor del caudal

v" Luego haga clic en Apply Data>Reach Boundary Conditions (Figura 44)

7 Steady Flow Data - O X

File Options Help

Desaription : | ..] [[eplyData_]
1

| Reach Boundary Conditions .... | 2

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

Locations of Flow Data Changes

River: |Rio | Add Multiple... |
Reach: ICanaI - Riversta.:Iq vl AddAFIowd‘mngeLocaﬁonI

Profile Names and Flow Rates

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)
Figura 44 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 (5.2.4 Datos del flujo), se encontrard que cuando se
realizan simulaciones en flujo mixto en HEC-RAS, las condiciones de contorno deben

establecerse en las secciones aguas arriba y abajo, respectivamente.
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En Reach Boundary Conditions haga clic en la casilla inmediatamente debajo de Upstream, esta
casilla se resaltara en azul. Seleccione Normal Depth (Figura 45) y en la ventana que aparece ingrese
el valor de 0.0005 (Figura 46)

Steady Flow Boundary Conditions

+ Setboundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time

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

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... oK Cancel I Help I

Select Boundary condition for the upstream side of selected reach.

Figura 45 Ventana para ingresar las condiciones de contorno aguas arriba

HEC-RAS

Enter the upstream slope for
normal depth computation for
reach: Canal for all profiles.

Figura 46 Ventana para ingresar la pendiente aguas arriba

v Repita el proceso seleccionando la casilla inmediatamente debajo de Downstream, seleccione
Normal Depth e ingrese el valor de 0.2 para luego dar clic en Ok; como se muestra en la Figura
47

HEC-RAS
Enter the downstream slope for

normal depth computation for
reach: Canal for all profiles.

Figura 47 Ventana para ingresar la pendiente aguas abajo

v Volvera a la ventana mostrada en la Figura 48, donde debe hacer clic en OK.
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Steady Flow Boundary Conditions
(# Set boundary for all profiles " Setboundary for one profile at a time

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

MNormal Depth S = 0.0005

Steady Flow Reach-Storage &rea Optimization ... I 0K I Cancel I Help I

|Select Boundary condition for the downstream side of selected reach.

Figura 48 Ventana donde se finalizan las condiciones de contorno

v" Volvera a la ventana mostrada en la Figura 43. Es aqui donde daré clic en File y luego en Save
Flow Data (Figura 49)

3= Steady Flow Data - O X
Options  Help
1 New Flow Data J Apply Data |
Open Flow Data ... 2
[ SaveFlowData
Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

Add Multiple. .. I
vl AddAHDwCI'mngeLocaﬁml

Profile Names and Flow Rates

Set Location for DS5 Connections ...
DSS Import ...
Import Flows from Existing Output Profile ...

Exit Flow Data Editor

Enter to edit the boundary conditions

Figura 49 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_6 para
luego dar clic en Ok (Figura 50) y cerrar la ventana Steady Flow Data — Flow_6.
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Save Flow Data As

Title File Name Selected Folder Default Project Folder Documents
|Flow_e| | Practica_6.f* C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 6

1 ac
{JUsers
“Nedmn2
{4 OneDrive
£ Documentos
EJHEC Data
EJHEC-RAS

& Simulacion 6

2
III Cancel Help | Create Folder ... | =E ~|
ﬁct drive and path and enter new Title.

Figura 50 Ventana del guardado final de los datos de flujo

5.2.5 Plan de la simulacion

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

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

B¥ Hec-RAS 507 - X
File Edit Run View Options GIS T& Help
@8] | G| &[] klx (<5 ® < #| 2| 8|8 Tl
Project: Practica_6 [c:\....\OneDrive\Documentos \HEC Data \HEC-RAS \simuladion 6\Practica_6.prj =
Plan: | |
sz;\eu-y; [Geometria_6 IC:\... \edmn2\OneDrive \Documentos \HEC Data\HEC-RAS \Simulacion 6\Préctica_6.g01
Steady Flow:  Flow_6 [c:\Users\edmn2\OneDrive Pocumentos \HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 6 \Practica_6.f01
Unsteady Flow: | |
Descripton: | _j [st Units

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

v’ Se abrira la siguiente ventana en la cual se asegurara que el régimen del flujo sea Mixed (Figura
52)
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Figura 52 Ventana del analisis del flujo permanente con el régimen mixto

v Luego haga clic en File>Save Plan (Figura 53). Ingrese el nombre del plan “Plan_6" para luego
hacer clic en “Ok” (Figura 54). En la ventana emergente que se muestra, ingrese el valor de “01”
y haga clic en “Ok” (Figura 55)

K Steady Flow Analysis - X
Options  Help
1 NewPlan Short ID I
Open Plan ... 2 letria_6 |
[ SsavePian =
Save Plan As ... Description :
Rename Plan Title ... J
Delete Plan ...

Exit

™ Floodplain Mapping ‘ ’

Compute |

felect fiow regime for steady fiow computations

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

Save Plan Data As

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
IPlan_GI I Practica_6.p* C:\...\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacién 6
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HUsers
{Jedmn2
{4 OneDrive
3y Documentos
{QHEC Data
{_JHEC-RAS
2
[Cox ] cancel | Hep | createfoder... | [Sc =~
Elect drive and path and enter new Title.

Figura 54 Ventana del guardado del plan de analisis para flujo permanente
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Figura 55 Ventana para el indicativo del plan a realizar

v Debera regresar a la ventana mostrada en la Figura 56

i Steady Flow Analysis - *
File Options Help
Plan: Plan_s ShortD |01
Geometry File : |Geometria_6
Steady Flow File :

Led Lo

|F|ow_6
Plan Description :

Flow Regime
" subcritical J
" Supercritical

@ isgd]

(Opnm Programs —

™ Floodplain Mapping

Compute |

Select flow regime for steady flow computations

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

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

Compute |

Figura 57 Icono para computar en analisis

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

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.

5.2.6 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)

HEC-RAS 5.0.7
File Edit Run View Options GISTools Help

x

@8] e | 2G| §lm] X i e L P R A [N ] dd,
Project: Préctica_6 2\ \OneDrive\Pocumentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacidn 6\Practica_6.prj o
Plan: Plan_6 [c:\....\edmn2\OneDrive \Documentos \HEC Data\HEC-RAS\Simuladdn 6\Practica_6.p0 1
Geometry: Geometria_6 [c:\...\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn 6\Practica_6.g01
Steady Flow: Fiow_6 [C:\Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 6\Préactica_6.f01
Unsteady Flow: I |
Description : | .| [sTnits

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

HEC-RAS 5.0.7 _ %
File Edit Run View Options GISTools Help

| @] Jer|
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| | X2 ¥|n &

i[n
S T®

)

Figura 60 Iconos de los comandos principales de HEC-RAS
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v" Resultados de las secciones transversales (Figura 61)

= Figura 61 Secciones transversales

v' Resultados del perfil longitudinal (Figura 62)

;k: Figura 62 Perfil longitudinal

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

t.g Figura 63 Vista 3D

v’ Tabla resumen de los resultados (Figura 64)

H;I | Figura 64 Tabla resumen

Importante:

v Con el &nimo de no extender tanto este documento, la explicacion de como obtener y visualizar
los resultados se explicara a detalle en el video que enmarca el proceso realizado en esta guia.

v' Ademas de esto, al final del video de la simulacién se realiza una breve explicacién del proceso
de interpolacién en las secciones transversales, de tal manera que se obtengan resultados mas
detallados (se recalca la importancia de realizar esta interpolacion para la solucion de las
preguntas de analisis).

5.2.7 Guardado final del proyecto

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

HEC-RAS 5.0.7 —
Edit Run View Options GISTools Help

X

1 New Project ... |
Open Project ... 2 ﬂ
| saveProject |
Save Project As ...
Rename Project Title ... =

Delete Project ...

Project Summary ...

Figura 65 Guardado final del proyecto en HEC-RAS

5.3 Video de la simulacién

A continuacion, se presentara el enlace del video que hace referencia a la simulacion ndmero seis
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://www.youtube.com/watch?v=111kBgWsj3M
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6. Descripcidn 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

ASEENEEN

NN

El guardado del proyecto como se muestra en la Figura 10
Las secciones transversales finales presentadas en la Figura 27, Figura 34, Figura 35y Figura 36
El guardado de los datos geométricos como se muestra en la Figura 39

La ventana que muestra las especificaciones para las condiciones de contorno, presentada en la
Figura 48

El guardado de los datos del flujo presentado en la Figura 50
El guardado del plan de simulacion presentado en la Figura 54
La ventana que muestra que la simulacion se ha corrido con éxito, mostrada en la Figura 58

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

6.2 Preguntas de andlisis

Desarrolle las siguientes preguntas sustentando las respuestas que lo necesiten, con los resultados
obtenidos del programa.

1.

¢A qué tipo de curva de remanso pertenece la curva obtenida del ejemplo desarrollado en esta
guia? Justifique su respuesta con todos los conceptos tedricos necesarios.

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
analisis de los resultados.

¢ Qué sucederia si se alterara el valor del coeficiente de Manning presente en el canal? Justifique
su respuesta utilizando un valor de coeficiente de Manning para todo el canal de 0.025 y contraste
los resultados con la simulacidn inicial; finalmente presente conclusiones del proceso realizado.
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