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Manual de laboratorio de simulacién computacional
Préactica N°3: Evaluacion de la Transicion en Flujo Subcritico con Ancho Variable

Fuente del recurso: Ejemplo del libro Hidraulica de Canales Abiertos (Chow, 1994) adaptado
por Eliel David Malaver Nieto, estudiante UIS en el desarrollo de su trabajo de grado

1. Objetivos de la simulacion
v Comprender los conceptos de las transiciones en flujo subcritico en canales abiertos mediante
la implementacién de una simulacién en la herramienta computacional HEC-RAS

v" Aplicar los conceptos adquiridos sobre las transiciones en flujo subcritico mediante el
desarrollo de un ejemplo orientador utilizando HEC-RAS.

v' Evaluar y fortalecer la comprension de los conceptos de las transiciones en flujo subcritico en
canales abiertos, a través de la resolucion 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 de 64-bit (o superior) o Linux
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

El flujo de agua en canales abiertos es un tema fundamental en la hidraulica y la ingenieria civil. En
particular, las transiciones en régimen subcritico son un fenémeno que se produce cuando el flujo
cambia de una seccion del canal a otra, y se caracteriza por un cambio en la profundidad y la velocidad
de este. Esta clase de fenémenos puede tener un impacto significativo en el comportamiento del flujo
y la capacidad de transporte de sedimentos, lo que puede tener consecuencias importantes en el disefio
y la operacién de estructuras hidraulicas como puentes, compuertas, presas y canales.

En este contexto, la herramienta computacional HEC-RAS es una de las mas utilizadas para el
modelado y la simulacion de flujos en canales abiertos, permitiendo analizar su comportamiento en
diferentes condiciones hidraulicas.

En esta practica de laboratorio, se abordaran los conceptos fundamentales de las transiciones en flujo
subcritico en canales abiertos y se utilizara la herramienta HEC-RAS para simular y analizar el
comportamiento del flujo en diferentes situaciones. A través de la simulacion, el analisis y la
resolucion de un ejemplo orientador, los estudiantes podran fortalecer sus habilidades practicas en el
uso de la herramienta HEC-RAS y su aplicacion en la ingenieria civil, especificamente en el analisis
de transiciones en flujo subcritico en canales abiertos.
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4. Marco teérico

4.1 Laenergia en canales no prismaticos

Un canal no prismatico es aquel cuya geometria no es constante a lo largo de su longitud, lo que
resulta en cambios en la profundidad y velocidad del flujo. Esto puede deberse a variaciones en la
pendiente, la forma de la seccion transversal, la presencia de obstaculos o cualquier otro factor que
afecte la estructura del canal.

En los canales no prismaticos, la asuncion de la energia en una sola curva especifica para todas las
secciones transversales, como se hace en canales prismaticos, no es valida debido a que la seccion
transversal varia a lo largo del canal. Como resultado, la curva de energia especifica también varia de
una seccion a otra. Esta variacion se puede visualizar de manera mas clara mediante una
representacion grafica tridimensional de las curvas de energia a lo largo del canal, tal como se ilustra
a continuacion (Figura 1) (Chow, 1994):

Rengo de fiujo supercritico

I’/ Rango de fljo subcritico

7 ;
|~ Profundidad alterna
- 7
- / -
I
&

Figura 1 Gréfica tridimensional de la variacion de la curva de energia en canales no prismaticos (Chow, 1994)

4.2 Medidores en régimen critico

Cuando estas transiciones permiten encontrar una relacion entre la profundidad del flujo y el caudal
presente en él, sede nominan medidores en régimen critico. Y cuando su propdsito principal es
encontrar el valor del caudal presente en el flujo, o regular los niveles del agua en el canal (aguas
arriba o aguas abajo), se les denomina vertederos.

Basado en el principio del flujo critico, se han desarrollado algunas estructuras hidraulicas para la
medicion del flujo, esto permite que mediante la construccién de ciertas estructuras que cambiaran el
comportamiento del flujo, se puedan encontrar valores de caudal de manera mas facil; ya que, el
lograr la medicion del caudal en un canal es una de las principales dificultades en la hidraulica de
canales abiertos. Se suele generar la profundidad critica mediante la construccion de un obstaculo en
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el canal, tal como un resalto en el fondo, un vertedero, 0 mediante una contraccion en la seccion
transversal del canal, como es el caso de una canaleta de flujo critico. EI empleo de canaletas de
régimen critico, son una estructura comun que permite la medicion del flujo y reduce las pérdidas de
carga en el flujo (Marbello, 2005).

4.2.1 Definicién de medidores en régimen critico

Los medidores en régimen critico son estructuras de control cuya presencia en un flujo a superficie
libre, obliga el establecimiento de un régimen critico. Esta condicion permite establecer una relacion
entre el caudal y la profundidad del flujo y, debido a esto, a ciertas estructuras se les denomina
aforadores o medidores en régimen critico (Marbello, 2005).

4.2.2  Estado critico del flujo

El estado critico del flujo se definié como dE/dy = 0, llegando a las siguientes ecuaciones:

=1 M)

Siendo igual a la siguiente expresion:
F?2=1 (2

A partir de la definicidn de energia especifica, se encuentra una relacién entre el caudal y la altura del
tirante hidraulico si el valor de la energia permanece constante, siendo esto:

QZ
29gA?

E=E=y+ (3)

Si despejamos el valor del caudal, encontraremos una funcion que relacionara el valor del caudal con
la altura del tirante hidraulico, siendo esto:

Q = JZgA(E, — y)2 4)

Si graficamos el comportamiento de la funcién presentada en la ecuacion 4, encontraremos uno
parecido al que se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 Relacion entre el caudal y la profundidad (Marbello, 2005)

Como se observa en la Figura 2, el valor de caudal maximo se da en la condicion de tirante critico,
esto se puede confirmar mediante la derivacion de la ecuacidn 4 con respecto a la altura del tirante
hidraulico e igualandola a cero, con lo cual se obtendra que el nimero de Froude es igual a 1. Y
obteniendo para otro valor de caudal, dos valores de profundidades conjugadas o alternas, que
generaran una magnitud de caudal menor a la condicidn de altura critica, manteniendo el valor de la
energia constante.

4.2.3 Ejemplos de medidores en régimen critico

Algunos ejemplos de los modelos de los medidores en régimen critico son: la caida hidraulica libre y
el escalon en el fondo del canal.

v' La caida hidraulica libre: Se presenta cuando el fondo del canal se interrumpe en su extremo
de aguas abajo, produciendo un rapido cambio en la profundidad del flujo desde un nivel alto,
aguas arriba, a un nivel bajo en el extremo aguas abajo, seguido de una caida libre de chorro como
se muestra en la Figura 3. Cuando esta caida se presenta en un canal horizontal o de pendiente
suave, ocurre un cambio de régimen desde subcritico aguas arriba, hasta un régimen supercritico
aguas abajo, pasando necesariamente por el estado critico, es este paso entre regimenes el que
permite el calculo de la profundidad critica y de esta manera calcular el valor del caudal presente
en el canal (Marbello, 2005).
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Superficie teérica del ‘
agua si se supone flujo paralela

Figura 3 La caida hidraulica (Chow, 1994)

v Escaldn en el fondo del canal: Es una estructura que actGa como un control hidraulico para el
flujo de aguas arriba, forzando el establecimiento del régimen critico en su cresta (Marbello,
2005), la Figura 4 muestra a continuacion una representacion de un flujo que esta sometido a un
escalon en el fondo del canal (en este caso una ascension).

Flujo Critico

@ Ez= Emin=3 Y¢ @

2

Figura 4 Representacion de un escaldn en el fondo del canal (Marbello, 2005)

4.3 Variacion de la profundidad del flujo en un canal rectangular de ancho variable

Sea el flujo en un canal rectangular de ancho variable, donde se pretende analizar la variacion de la
profundidad del flujo a lo largo del canal. En la Figura 5, se muestra una representacion del problema
a abordar, de tal manera que se logre un analisis adecuado.
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Figura 5 Canal rectangular de ancho variable (Marbello, 2005)

Partiendo de la ecuacién de Bernoulli, se tiene que:

2

H=1Z
+y+2gA2

®)

Para canales rectangulares A = by, donde B es el ancho del canal; tenemos:

2

H=Z+y+-——
y 2gB%y?

(6)

Debido a que el ancho B varia a lo largo del eje X, se sustituird en la ecuacién anterior por b,,
resultando:

2
H=Z+y+——— 7
y Zgbxzyz ()

De esta forma, al introducir el concepto de caudal unitario, g, = Q/ b la ecuacion 7 se convierte en:
X

x>

H=7
+y+Zgy2

(8)

Si se deriva la ecuacién 8 con respecto a X, para encontrar la variacion de la energia a medida que
avanza el flujo se tiene que:

dH dZ dy 1 d <qx2>

& dx ax T 2gdax\y2 ©)
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Y realizando una serie de suposiciones que no se abordaran en este documento pero que se puede
encontrar en la seccion 4.2.3 del titulo 4 (Medidores en régimen critico) que hace referencia al manual
de practicas de laboratorio de la UNAL (Marbello, 2005), el cual se referenciara al final de este
documento se encontrara una expresion que permite hallar la variacion de la profundidad del flujo en
una seccion rectangular de ancho variable, siendo esta:
dH dZ > (y\]db,
dy_ﬁ_ﬁ+[F (E) dx
dx 1—F?

(10)

Donde:

H: Valor de energia total en la seccion [m]

Z: Altura del fondo del canal desde un nivel de referencia [m]

F: NUmero de Froude del flujo en aproximacion

y: Altura del flujo [m]

b,: Variacion de la base con respecto a x [m]

Si se supone un valor de energia constante, un flujo permanente con un ancho variable (b,), y de
fondo horizontal, es decir (dZ/dx = 0). Se presentaran 3 casos en los cuales el ancho del canal

disminuye desde un valor By, hasta un valor B, que es mayor al valor critico, B.. En el segundo caso
el valor de B, se reducird hasta el valor critico, B., y finalmente se presenta un caso en el cual B,
llegard hasta una magnitud inferior al valor critico B, sin embargo, este Gltimo caso no se abordara
en este documento.

A continuacién, se presentaran los 3 casos en la Figura 6, a manera de representacion de los
problemas a abordar.

db/dx <o db/dx< o db/dx <o

=20
dy/dx= i

PERFIL LONGITUDINAL PERFIL LONGITUDINAL PERFIL LONGITUDINAL

Figura 6 Representacion de los casos a abordar (Marbello, 2005)
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4.3.1 Primer caso (B, > B,)

Si se supone que las pérdidas de energia por estrechamiento del canal se desprecian, es decir dH / dx =

0, y aplicando la ecuacion de Bernoulli entre 1y 2, y teniendo en cuenta que se tomara la altura desde
el fondo del canal es decir z; = z, = 0, se tiene:
2
41 q>
29y:2 " 7% 29y,°

2

Y1t (11)

Teniendo en cuenta que el valor de Q, y;, B, Y B, se conocen, resulta una ecuacion cubica en y,, la
cual se puede resolver mediante cualquier técnica numérica conocida.

Obteniendo asi tres posibles soluciones, un valor negativo que es descartado fisicamente, y dos
valores positivos que hacen referencia a 2 alturas diferentes, una para un régimen subcritico y otra
para un régimen supercritico, estas son:

v,, subcritica, es decir y, < y, < y; .

y',, supercritica, es decir y; <y', <y, .

Para describir el perfil hidraulico del flujo a lo largo del canal se tienen dos casos posibles:

e Si el flujo en aproximacion es subcritico (1 — F?) > 0; entonces, de la ecuacion general para la
variacion del perfil hidraulico presentada en la ecuacion 10 se obtiene:

_ 2 (Y] 4bx
dy 070 ()2 (12)
dx 1—F?
Siguiendo con el procedimiento:
@)%
dy _ b, /| dx (13)

dx 1—F?
Y realizando una inspeccion en los signos de los factores obtiene que:

dy O
dx +) B

) (14)

Por lo tanto, si el flujo en aproximacién es subcritico, el factor del denominador tendera a tener un
signo positivo, y debido a que el primer factor del numerador es positivo ya que no hay la posibilidad
de tener un signo negativo por sus caracteristicas fisicas y matematicas, y el segundo factor del
numerador hace referencia a que la tendencia del ancho del canal respecto a la longitud x es de
decrecer, se obtiene finalmente que la tendencia de la profundidad del flujo a medida que avanza es
de disminuir o abatirse, como se puede inferir del analisis de signos obtenido de la ecuacion 14.
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e Por otra parte, si el flujo de aproximacion es subcritico, el término (1 — F2) < 0, y por lo tanto
el término del denominador ser& negativo. Reescribiendo el analisis de signos presentado en la
ecuacion 14 resulta en:

dy (D)
()

=(+) (15)

En este caso, ocurre lo contrario, al tener un signo negativo en el denominador, causa que en el analisis
de signos de la ecuacion 15, la tendencia del fluido es a crecer, es decir, el perfil del flujo se eleva.

4.3.2 Segundo caso (B, = B.)

Del primer caso vimos que a medida que el ancho del canal disminuye, también disminuye la energia
en el punto 2 de la Figura 6, hasta un valor minimo que, para canales rectangulares, es:

3
Eomin = Ec = EYC (16)

De la ecuacion 16, y, es la profundidad critica correspondiente a la seccion de ancho critico B, = B.
Aplicando la ecuacion de Bernoulli entre 1 y 2 se tiene que:
2

q1
=E; 17
2,9}/12 min ( )

Y1+

Y la energia minima es igual a:

3
Emin = Eyc (18)

Es importante recordar que el valor de y,. en canales rectangulares es igual a:

3|q?
Ve = g (19)

Si se sustituye esta relacidn en la ecuacion 18 y luego en la ecuacién 17, se encuentra que:

Q12

33
29v:2 2

qZ
v+ — (20)
! g

Y teniendo en cuenta que el caudal por unidad de ancho es igual a ¢ = Q/B, donde B hace referencia
al ancho del canal, para este caso el ancho del canal seré el critico, por lo tanto:
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2 2

q1 33/ Q
L . 21
y1+zgy12 2 gBCZ ( )

Recordando que:

c112

2gy:?

E, =y, + (22)

Y despejando de la ecuacion 21, finalmente se encuentra una expresion para calcular el valor de ancho
critico al cual puede llegar una seccion:

B, = (5)5 lQEl_ 2 (23)

5. Implementacion de la simulacion

5.1 Descripcion del problema

Se tiene un canal rectangular por el cual esta fluyendo a razon constante un caudal de 2.83 [m%s].
Inicialmente el ancho del canal es de 3.05 [m], sin embargo, a partir de cierto punto del recorrido del
flujo, el canal comienza un estrechamiento gradual hasta alcanzar un ancho de garganta de 0.86 [m].
Ademas de esto, debido a que los pobladores fueron emigrando de la zona, el cauce comenzé a
recuperar nuevamente terreno y se expandio hasta un ancho total de 2.44 [m]. Tenga en cuenta que
estos tres anchos de canal se encuentran sobre el mismo eje longitudinal del cauce. El coeficiente de
rugosidad de Manning es de 0.015 y la seccion de estudio de este cauce es totalmente horizontal. En
la Figura 7, se muestra la representacion del cauce.

La altura para todas las secciones transversales sera de 2 metros, y se sabe que la altura del nivel del
agua a partir del suelo en la seccién 3 es de 1.524 [m] y en la seccion 1 es de 0.2286 [m].

7.65 [m] 7.65 [m] 5[m]

—>< —><

3.05[m] — 3.05[m] ———> 086[m] — | 244[m] — > 2.44[m]

Sectéién 3 Seccfén 2 Seccion 1

Figura 7 Representacion de la quebrada en estudio
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5.2 Proceso de simulacién

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

5.2.1 Abrirel programa HEC-RAS

Busque el acceso directo que se creo 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 ubicacién segura dentro
del ordenador:
v" Ingrese al programa HEC-RAS, dé clic en File y luego en New Project (Figura 8)
o — o G e L T
File | Edit Run View Options GISTools Help

X
New Project ... ¢ BB 0SS M

Open Project ...

Save Project

Save Project As ...

Rename Project Title .

Delete Project ...
Project Summary ... J |5I Units

Figura 8 Ventana para la creacién de un nuevo proyecto

v' Dé clic en el boton Default Project Folder, y luego de esto dé clic en el boton Create Folder
(Figura 9)

Mew Project 1
Title File Name Selected Folder I Default Project Folder I Documents
*.pri C:\Users\edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS
[= =3 ~
{_JUsers
(jedmn2
‘4 OneDrive
fDocumentos
{YHEC Data

(L] 1D Sediment Transport

(1 1D Steady Flow Hydraulics
(3 1D Unsteady Flow Hydraulics
(] 2D Sediment Transport

(1 2D Unsteady Flow Hydraulics

([ Applications Guide
anNe_ompos!
Ch ICompositing
;l Example Data
o) T] HagerLatWeir W
oK Cancel | Help | I Create Folder ... I | Sc LI

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

Figura 9 Ventana de creacion de un nuevo proyecto

v" En la ventana emergente coloque el nombre de la carpeta Simulacion 3 (Figura 10)
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HEC-RAS

Enter the name for the new sub
directory under

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

Simulacién 3|
I oK |

Cancel |

Figura 10 Ventana para nombrar la nueva carpeta
New Project

[

Selected Folder _ Default Project Folder |

ac

v Dé clic en “OK”. La nueva carpeta se muestra en la ruta seleccionada (Figura 11)
Title

t‘_jLIsers

Documents |

{—yedmn2

£ OneDrive
JDocumentos
EJHEC Data

OK

Cancel

Help ]
[5et drive and path, then enter a new project title and file name.

| Sc LJ
Figura 11 Ventana del proyecto con una nueva carpeta asignada
v" Ingrese el nombre del proyecto “Practica_3 " en el campo Title. Acepte la asignacion del nombre
presionando la tecla “OK” (Figura 12)
New Project
Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
Préctica_3| IPlécﬁm_ipr]' C:\... \OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 3
1 ac
{JUsers
“Yedmn2
£ OneDrive
JDocumentos
EJHEC Data
HECRAS
2
[ Cancel | Hep |
[5et drive and path, then enter a new project titie and file name.

Create Folder ... |

IE::

Figura 12 Ventana del nombre y guardado del proyecto

v La ventana emergente busca confirmar la creacion del proyecto en la ruta seleccionada. Si esta
de acuerdo, seleccione “Aceptar” (Figura 13)

C:\... \OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3

EHEC-RM

ESCUELA DE
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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\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 l Cancelar |

Figura 13 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 14)

HEC-RAS 5.0.7 — W% |

File Edit Run View [Options | GISTools Help

@8] X[sz| 5] T Progemsew ||| | | BB o oss skl
Default Parameters 2 >

Project: Préctica_3 \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simuladén 3\Practica_3.prj =
s |

~

Unit systemn (US Customary/Sl) ...
Plan:

Geometry: — Convert Project Units ...
SteadyFlow: | | Convert Horizontal Coordinate Systems ...

Unsteady Flow: I |
Description : | J [STUnits

Figura 14 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 15)

HEC-RAS

Select Units System

" US Customary
* System International (Metric System)

[ ] Cancel | Hep |

Figura 15 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 préactica

5.2.3 Datos Geométricos
Primera seccion transversal
v Dé clic en el icono de Geometry Data que se muestra en la Figura 16

X

Figura 16 Icono de datos geométricos

v' Se abrira la siguiente ventana (Figura 17)



Universidad

Industrial de
Santander

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE HIDRAULICA

. Geometric Data

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
20, Pump

ESCUELA DE

- o x

Plot WS extents for Profile:

Tooke Py | St | MR Mo R sl RS Desaplen’y
— @ & D@ <ZH| = I

Masnn  Station
Faglons | (P

T Gl

Junct.
L}
Cross

Sa:nﬂ
BchCub

Inline.

Suucture,

Lateral

Structure,
Storage
frea

Drew
bres
fte

‘SAs20Area|
Conn

Pump
Station

Hiab
Param.

View
Picture
@

E|

JJ

Figura 17 Ventana de Geometric Data

0.1815, 0.4374

v Dé clic en el icono de River Reach (Figura 18) y el puntero del ratdn se convertira en un lapiz de
tal manera que permitira dibujar en la ventana de datos geométricos

River
Reach
—_—

Figura 18 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 19)

“_ Geometric Data

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

20Anea Pump Description :

RS

- [m] X

Plot WS extents for Profile:

Tools| River  Storage | Flew |saoArealsasenArea 20Area
Reach ﬂa C Lines | BreakLine:

frea | Com | B
N & pimmn dlb ;

Mannn | Station
Fegions | ~ (P

<125 I

=l =

Junet.
@

Cross

4

1 clic izquierdo en
la parte superior
izquierda

B

2 clic izquierdo en
la parte inferior
derecha

.

Digitized Line Length = 1.59 right dick mouse to recenter schematic at current position

Figura 19 Ventana para el dibujo del tramo del rio

1.2028, 0.1677
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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 (Figura 20)

Ve b4

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

Reach name (16 Char Max).

River: [ Rio ;]
Reach: |Canall
I oK I Cancel |

Figura 20 Ventana para nombrar el rio y el canal

v" Obtendra el siguiente resultado (Figura 21)

N Geometric Data - ] X
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
i 20FI iption -
Tools R:::h sg:'Ls:ue AL SAéEqI::lza sABJgDLEEa E’g&m RS Description Plot WS extents for Profile:
s, = O | B DI <zm| & I =l E|
Junet. =)
@

Cross
Section

20fnea. | Pump
Mannn | Station
Regions | (P

Suucture Canal
f*a

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

0.2062, 0.5732

Figura 21 Ventana de creacion del rio en los datos geométricos

v" Luego de esto seleccione la opcion Cross Section y dé clic sobre este (Figura 22)

Cross
Section
Figura 22 Icono de seccion transversal

v" Aparecera la siguiente ventana en la cual podra agregar datos de secciones transversales (Figura
23)
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= Cross Section Data - O X
Exit Edit Options Plot Help
River: I = Apply Data Y| pe Plot Options I~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | W Plot Terrain (if availal
Reach: |Canal x| River Sta.:| =8t
Description | [
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates Lo8 I Channel I ROB
Station Elevaton |« J | |

4 2
_2 LOB__ | Channel ROB
— I —
| Main Channel Bank Stations No Data for Plot
— | Right Bank
7 | |
_8 Cont\Exp Coefficent (Steady 2
_ 3| Contraction Expansion
oo | |
= -]
Eelect river for cross section editing

Figura 23 Ventana para ingresar los datos de seccion transversal

v' Dé clic en Options>Add a new Cross Section (Figura 24)

== Cross Section Data - O X
Exit Edit I Options IlPlot Help 2
River: ﬁ| Add a new Cross Section ... | F Plot Options [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | [V PlotTerrain (if availal
Rende E Copy Current Cross Section ... HJ
Description Rename River Station ... J
Del Row Delete Cross Section ...
Adjust Elevations ...
1 I Adjust Stations
B Adjust n or K values ...
3 Skew Cross Section ...
:; Ineffective Flow Areas ... No Data for Plot
_3 Levees..
8| Obstructions ...
E Add aLidto XS ...
% Add Ice Cover ...
= Add a Rating Curve ...
Horizontal Variation in n Values

it Cross Se Horizontal Variation in K Values

Figura 24 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 seccién

transversal (Figura 25)
HEC-RAS

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

Figura 25 Ventana para la primera seccidn transversal
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v" Luego de esto se abrird una nueva ventana similar a la mostrada en la Figura 23. Proceda a llenar
los datos de la siguiente manera.

v En la seccién de Description coloque Seccion 1. Ya que hace referencia a que es la primera
seccion transversal (Figura 26)

Description [Secu on 1| J
Figura 26 Ventana de la descripcion para la seccion 1

v Luego, en la seccion de Downstream Reach Lenghts, coloque el valor de 5 ya que la distancia
desde la seccion 1 hasta la siguiente seccion aguas abajo es de 5 metros (Figura 27)

Downstream Reach Lengths

LOB Channel ROB
5 5 5

Figura 27 Ventana de valores de distancia hasta la seccién inmediata aguas abajo

v En la seccién de Cross Section Coordinates coloque los valores que hacen referencia a la seccién
transversal (Figura 28)

Station Elevation | «
1|-1.22
2|-1.22
3|1.22
4|1.22
5
6
7

2
0
0
2

Figura 28 Ventana con los datos de la Seccién 1

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 seccién de Manning’s n Values se colocaran los valores del coeficiente de Manning en la
seccién de la siguiente manera (Figura 29)
12)
LOB Channel ROB

0.015 [0.015 [0.015

Figura 29 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 seccion
que gueda fuera de esta zona es tomada como sobre ancho del canal, y sirve para estudios de
inundacién (Figura 30)

| LleftBank | RightBank

[-1.22 [1.22
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Figura 30 Ventana para establecer el canal principal

v Enlaseccion de Cont/Exp Coefficient, se encuentran los coeficientes de contraccion y expansion.
Estos coeficientes ocurren como una correccion al valor de la cabeza de velocidad cuando una
seccion se contrae (coeficiente de contraccion), o cuando la seccion se expande (coeficiente de
expansion). Para mas informacion puede dar clic en el icono de pregunta que se muestra en la
Figura 31, y luego buscar en el capitulo 2 del manual de HEC-RAS, la seccion llamada
Contraction and Expansion Loss Evaluation.

v En este caso se tomaran los coeficientes de contraccion y expansion como cero (0), de tal manera
que no ocurran correcciones al valor de la cabeza de velocidad cuando la seccién aumente o
disminuya de ancho (Figura 31)

Cont\Exp Coeffident (Stead E]] <:|

Contraction Expansion
0 o

Figura 31 Ventana de los coeficientes de contraccion y expansion

v/ Obtendra una ventana como se muestra a continuacion y dara clic en Apply Data para aplicar los
datos. En la parte derecha de la ventana se puede observar la seccion transversal dibujada (Figura
32)

== Cross Section Data - m} X

Exit Edit Options Plot Help

River: [Rio = < + itn| PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | ¥ Plot Terrain (if avaiat
Reach: [Canal j River Sta.:[l j Hﬂ ) 015 g
2.0
Description [Seccm‘n 1 J Legend
p———
DelRow_| nsRow_| Ground
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB Bank Sta
Station Elevation | [s Is Is 15
_1f-r22 2 k4] I
_2[-1.22 0 LOB Channel ROB E
_3|122 0 |o.015 jo.015 lo.015 5 o
4|1.22 2 ]
5 &
| Left Bank Right Bank “
7 [-L22 jL22 o
__8] Cont\Exp Coefficient (Stead 7 B
9] Contraction Expansion
_10f o o
1 Ad|
—1 0.0 T : :
= -5 -0 0.5 0.0 0s 1.0 15
Station (m)

Figura 32 Ventana de la Seccién 1

Segunda seccidn transversal

v’ Para crear la segunda seccién transversal, estando en la ventana de la Figura 32, proceda a dar
clic en Options y luego en Copy Current Cross Section (Figura 33)
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== Cross Section Data] - ] X
Bt Edit Plot Help
River: |Rio Add a new Cross Section ... 2 ; + ioa| PlotOptions [ Keep PrevXSPlots Clear Prev | I Plot Terrain (f availat
Reach: Canl Copy Current Cross Section ... 015
Description Rename River Station ... 207 1 1 Legend
Del Row Delete Cross Section ... Ground
— *
Adjust Elevations ... 15 Bank Sta
Stal - -

EEED Adjust Stations >

2(-1.22 Adjust n or K values ... T
_3|Laz2 Skew Cross Section ... § 104
) 5
_ 5] Ineffective Flow Areas ... 2

6
— Levees...
_7l ]

8 Obstructions ... 0=
L Add aLid to XS ...

10
BT Add Ice Cover ...
| . 0.0 - T .

- Add a Rating Curve .. | 15 10 05 00 05 10 15

Horizontal Variation in n Values Station (m)

—

Horizontal Variation in K Values

Figura 33 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 niamero 2 (Figura 34)

Copy Cross Section

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

River: |Rio h
Reach: |Canal | River Sta: 2
I oK I Cancel I

Figura 34 Ventana para el indicativo de la segunda seccion 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

v En la seccion de Description coloque Seccion 2 (Figura 35)

Description  [Seccian 2) =

Figura 35 Ventana para la descripcion de la segunda seccién transversal

v" Elancho de la seccion 2 es de 0.86 [m], por lo que se deben cambiar los valores en la seccién de
Cross Section Coordinates, de la siguiente manera (Figura 36)
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Staton | Elevation |«
1|-0.43 2
2|-0.43 0
0

2

3|0.43
410.43

Figura 36 Ventana con los datos para la Seccién 2

v" En la secciéon de Downstream Reach Lenghts coloque el valor de 7.65, ya que la seccién
inmediatamente aguas debajo de la seccidn 2, esta a 7.65 metros de distancia como lo dicta el
problema (Figura 37)

Downstream Reach Lengths

LOB Channel ROB
7.65 7.65 7.65

Figura 37 Ventana para definir la distancia hasta la seccion aguas abajo

v' La seccion de Manning’s n Values déjela igual que el de la seccion 1 (n=0.015)

v La seccion de Main Channel Bank Stations, cambiard debido a que el ancho del canal ha
cambiado, ingrese los siguientes valores (Figura 38)

| LeftBank | RightBank
|-0.43 j0.43

Figura 38 Ventana con los valores de la seccién Main Channel Bank Stations
v La seccion de Cont/Exp Coefficient déjela igual que el de la seccién 1 (0 para ambos)

v Dé clic en Apply Data después de haber realizado los cambios, y se encontrara con una ventana
como se muestra en la Figura 39

== Cross Section Data - O ped
Exit Edit Options Plot Help
River: |Rio S 4 ; | < + | PlotOptions [~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: |Canal ¥ | River Sta.:|2 LI ﬁJ — 015 —»
207 b
Description [Seccidn 2 J Legend
—

DelRow_| InsRow_ | Ground
sl | cimel | REs Bank Sta
|| Stmton | Elevation || I7:65 |7.65 |7.65 151
_1f-0.43 2 lcd|ff I
_2]-0.43 0 LOB Channel ROB E
_3]0.43 0 0.015 fo.015 [o.015 5 ol

40,43 2 ®
5| &
& Left Bank Right Bank “
I [-0.43 jo.43
L 0.5
_§] 12)
_ 9 Contraction Expansion
_10] o ]

= M|
= 0.0 y T T

= -1.5 <10 05 0.0 05 1.0 15

Station (m)

Figura 39 Ventana de la Seccion 2
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Tercera secciéon transversal

v
la Figura 33

En el namero identificador de la posicion relativa coloque 3 (Figura 34)
En Description se coloca Seccion 3 (Figura 35)

ESCUELA DE

Para esta nueva seccion proceda a realizar una copia de la seccién transversal como se muestra en

La seccion 3 solo difiere de la seccion 2 en un ancho de 3.05 metros, por lo cual deberé ajustar

nuevamente la seccién de Cross Section Coordinates de la siguiente manera (Figura 40)

v
v

Station Elevation |
1]-1.525 2
2|-1.525 0
3|1.525 0
4{1.525 2

Figura 40 Ventana con los datos de la Seccién 3

La distancia entre las secciones 3y 2 es de 7.65 (Figura 37)

La seccidn de Manning’s n Values déjela igual que el de la seccion 1 (n=0.015)

cambiado, ingrese los siguientes valores (Figura 41)

Left Bank

Right Bank

-1.225

1.525

Figura 41 Ventana con los valores de la seccién Main Channel Bank Stations

4

La seccion Cont/Exp Coefficient déjela igual que el de la seccion 1 (0 para ambos)

La seccion de Main Channel Bank Stations, cambiara debido a que el ancho del canal ha

v" Los cambios respectlvos para la seccion 3, sevenen la Flgura 42
== (Cross Section Data - O X
Exit Edit Options Plot Help
R [Rjn -| A , |\,.H - +‘| Plot Options |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | W Plot Terrain (if availat
Reach: |Canal v|R4\n=.-rsta.: 3 vlﬂﬂ ) 015 y
Description [Secndn 3 J 20 Legend
| R Ins R o] Reach th Ground
Del Row s Row u
»

S Channel | ROB Bank Sta
[ | Staton | Elevation || I7:65 |7.65 |7.65 157
_14-1.525 < | Manning'sn vaues ___Jllcd| IS
_2|-1.525 0 LOB Channel ROB E
_3[1.525 0 l0.015 l0.015 jo.015 5 104

4|1.525 2 I :
— B
& Left Bank Right Bank “
— |-1.525 |1.525
_7 054
_8] ]
_ 9 Contraction Expansion
_10] o b

1
— A 0.0 T v

= L~ 20 45 40 05 00 05 10 15 20

Station (m)

Figura 42 Ventana de la Seccion 3
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v" Cierre la ventana presente en la Figura 42
v" Obtendra una ventana como se muestra en la Figura 43

“(_Geometric Data - ] X
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Tools g«h 327'?:\1: 22:;- sucz;uﬁza S:SULME E:':lr:w ’:lﬁu Pump. RS Description : Plot WS extents for Profile:
ol o inez laonn' | Station vt
L == &8 DiEem | G| ree o | <TH| I 2l =l
3 -
Junet. —

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

| _l_'

1.2482,0.0212

Figura 43 Ventana final de los datos geométricos

5.2.4 Interpolar las secciones transversales
v Cuando se encuentre en la ventana de la Figura 43, dé clic en Tools>XS Interpolation>Between
2 XS’s (Figura 44)

“¢_Geometric Data 1 - ] X
File Edit Options View Tables | Tools | GIS Tools Help

Tools :’:{h 9:;:@: 22::-4 s.n:l XS lation ’I Within a Reach ... IPleSexl':msﬁ:rPrnﬁle:
e = W | &8 B (.0l Design/Modification .. 2 Between 2 XS's .. Jpione) =]

Channel Medification (eriginal)... 3 ~

Graphical Cross Section Edit ...

Channel Bank Station Locations ...

Cross Section Points Filter ...

Lateral, Inline, Connection Weir Profile Filter ...
Fixed Sediment Elevations ...

Pilot Channels ...

Ineffective Areas >
Mannings N Set Channel to Single value ...

[=1ais)] Vertical Datum Adjustment >

Storage

. Reach Connectivity ...
@
o Reach Order for Computations ...
=3

"‘a Reach Order --> Find locps that prevent backwater solution ...
SAi2DAreal Flow Roughness Factors ...

Cof
.B“- Seasonal Roughness Factors ... 1

Pump

Station

o3

HTab

Param.

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

P‘ﬁa 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) M

[ | »

[ -0.0180, 1.0000

Figura 44 Ventana para realizar la interpolacién
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v Aparecera la siguiente ventana en la cual se asegurara que en la seccidn que dice Upper Riv Sta
tenga el valor de 3 (esto permitira ubicar la seccion 3 e inmediatamente aguas abajo tendré la
seccion 2 para realizar la interpolacion), si esta seccion no tiene el valor de 3, puede cambiarlo
utilizando el botén con una flecha que se muestra en la Figura 45

v Y en la seccion que dice Maximum Distance (m) coloque el valor de 0.5 (para realizar
interpolaciones cada 0.5 metros)

v" Luego de esto haga clic en Interpolate New XS’s como se muestra en la Figura 45

= XS Interpolation [m]

X

River: |Rio ~| Upper Riv Sta: EE

Reach: [Canal +| LowerRivSta: 2 1
Distance Between XS's  [7.65

Dec places in interp Sta/Elev: Iuﬂuu ﬂ [Maxmum Distance (m)j ld ]2

Cut Line GIS Coordinates
* Linearly interpolate cut lines from bounding XS's g,!
(only available when bounding %S's are Georeferenced)

" Generate for display as perpendicular segments to reach invert

(will be repositioned as cross section data is changed) 3
O Xl | [ interpolate Newxss |

[Enter max distance desired between interpolated sections.

Figura 45 Ventana para las interpolaciones entre las secciones 3y 2

v’ Serealizara el mismo procedimiento entre las secciones 2 y 1, para esto vuelva a seguir los pasos
anteriores y obtendra una ventana igual a la expuesta en la Figura 46

"= XS Interpolation 5 [m] X

Rwver: [Ro =] UpperRivSta: mj
Reach: [canal v| LlowerRivSta: fi~ 1
Distance Between XS's  [7.65
Decplaces ininterp Sta/Elev:  [0.000 v [Maximum Distance (m) | [0.5] 13
Cut Line GIS Coordinates

(« Linearly interpolate cut lines from bounding XS's g
(only available when bounding XS's are Georeferenced)

" Generate for display as perpendicular segments to reach invert
(will be repositioned as cross section data is changed) 4

J1 % | [esemness ]

[Enter max distance desired between interpolated sections.
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Figura 46 Ventana para las interpolaciones entre las secciones 2 y 1

v Finalmente dé clic en Close (Figura 46)
v' Para el guardado de los datos geométricos proceda a dar clic en File y luego en Save Geometry

Data (Figura 47)
“_Geometric Data - O X
Edit Options View Tables Tools GISTools Help
1 New Geometry Data E sntDfres| 0fwea :J;: é’lglm:n RS i)esmuhun = J i“lot WS extents for Pruﬁle__:l
2 -
Open Geometry Data 2 e | P <23
I Save Geometry Data I 8750* —
Save Geometry Data As ... ,’ 28125
7275000
Rename Geometry Title / 26875*
Delete Geometry Data / / /268250 .
/) e
Copy to Clipboard / [ JEse
opy fo Liphoat A / / ?24375°
Print ... ~L / / ra2amse
A A I,’ /o paszs
Import Geometry Data > / / ﬂtg"}l P /‘ 2.2500*
/ / 7~ 721875
Exit Geometry Data Editor Lo / [/ p2izs00

2.0625*

.'// / /\

FArea

2DFlow
Area

SAs2DAreal
Com

B

Pump
Station
[

HTah

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

o |

[ -0.4289, 0.8195

Figura 47 Ventana para el guardado de los datos geométricos

v’ Aparecera la siguiente ventana en la cual debera ingresar el titulo de Geometria_3 para finalmente
dar clic en Ok (Figura 48)

Save Geometry Data As

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
IGemh'l'BJ I |préctica_3.g* C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3

1 e
{HUsers
Hedmn2
{4 OneDrive
=4 Documentos
EHEC Data
CYHECRAS

& Simulacion 3

2

[T ] Cancel | Hep | CreateFolder.. | =X ~|

[elect drive and path and enter new Title.

Figura 48 Ventana del guardado de los datos geométricos

v Al final volvera a la ventana que se muestra en la Figura 43, pero con los datos geométricos
guardados (Figura 49)
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“{_ Geometric Data f <j - O X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools Riwer | Storage | 2DFlew |sas2pfrea saizDAresl 20Area 203 Pump RS N Description : Plot WS extents for Profile:
Reach | Area Are3 Comn BClinez |Breaklines  Mamnn | Station
N & Did g ragns o | <TzH | W [ = =
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22.8125
/ pa7soor
/[ peesrs
/) ) paeso
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// /  p2s0000
I~ /
/L\ ;o)) s
/ //\ /)
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A ﬁ%é“fr /[ p2as00
A ,/\/\’\/ 221875
L0 I~/ p22se
S ) A paeees
¢ VAR A / 2
o/ 71.9375*
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! / £1.8125*
/ y
/ f/ _715:;75'
'
f S prses
Lo/ I~/ // 214375
SA/2DArea) o/ A TR v
Conn FA )
BiaR 4 // /}11575
4 11.062!
Pump Vi
Station
(95
HTab
Param
View
Picture | Some schematic data outside default extents (see View/Set Schematic Plot Extents...)

0.2718, 0.0340

Figura 49 Ventana con los datos geométricos guardados

v Proceda a cerrar la ventana presentada en la Figura 49y se le presentaré la siguiente ventana del

programa HEC-RAS (Figura 50)
HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help
@8] ||| o] Al aln |38 ® w22 ¥n| Bl
Project: Préctica_3 IC:\,... \OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3\Practica_3.prj g
Plan: | |
Geometry: Geometria_3 IC:\.... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacién 3\Practica_3.g01
Steady Flow: | |
Unsteady Flow: | |
Description : | .| [stunits

Figura 50 Ventana de HEC-RAS con los datos geométricos guardados

5.2.5 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' Pégina de Hidrojing (Condiciones de contorno en HEC-Ras, simulacién en régimen permanente
- HidrojING, 2013): www.hidrojing.com



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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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 51)

BS HEC-RAS 5.0. _ % |

File Edit Rur&iew Options  GISTools Help

@8] e o] §lm| 4lx|xla]E ®f | F A s 2Byl

Project: Préctica_3 IC:\....\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3\Practica_3.prj g
- | |

H(;:;netry: [Geometria_3 IC:\,... \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 3\Practica_3.g01

Steady Flow: | |

Unsteady Flow: | |

Desaiption: [ J [sTUnits

Figura 51 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 2.83
[m3/s]. Dé clic en Apply Data y finalmente dé clic en Reach Boundary Conditions (Figura 52)

4= Steady Flow Data - ] X

File Options Help

Description : | J I Apply Data I

Enter/Edit Number of Profiles (32000 max): |1 | Reach Boundary Conditions ... | 3 2
Locations of Flow Data Changes

River: [Rio | Add Multpl... |

Reach: [Canal | River sta.o[3 =] Add A Flow Change Location |

Profile Names and Flow Rates

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

Figura 52 Ventana para el ingreso del valor del caudal

v Se abrira una nueva ventana de condiciones de contorno, y si se ha leido la pagina web que se
especifico en esta seccion al comienzo (5.2.5 Datos del flujo), se encontrara que cuando se
realizan simulaciones en flujo mixto en HEC-RAS, las condiciones de contorno deben
establecerse tanto en la seccion aguas arriba como la seccion aguas abajo del canal (Figura 53)
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Steady Flow Boundary Conditions ‘
{* Set boundary for all profiles ¢ Setboundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... |

Enter to accept data changes.

Figura 53 Ventana de condiciones de contorno para flujo uniforme

v En Reach Boundary Conditions dé clic en la casilla inmediatamente debajo de Upstream, esta
casilla se rellenara de azul, y luego de clic en el boton de Known W.S (Figura 54)
Steady Flow Boundary Conditions

{* Setboundary for all profies (" Set boundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization .. | ok | cancel |  hHep |

Eelect Boundary condition for the upstream side of selected reach.

Figura 54 Ventana para ingresar las condiciones de contorno aguas arriba
v' Se abrira la siguiente ventana en la cual introducira el valor de la cota de la superficie del agua,

este valor se menciono en la descripcion del problema y es de 1.524 [m], para finalmente dar clic
en OK (Figura 55)

Flow (m3/s) Known WS El (m)
1]2.83 1.524
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Figura 55 Ventana para ingresar la pendiente aguas arriba

v" Repita el proceso seleccionando la casilla inmediatamente debajo de Downstream, seleccione
Known W.S, e ingrese el valor de 0.2286 [m] (Figura 56)

HEC-RAS

Flow (m3/s)
2.83

[Toc ] cancel |

Figura 56 Ventana para ingresar la pendiente aguas abajo

v Volverd a la ventana mostrada en la Figura 57, para finalmente dar clic en Ok

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

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

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

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

Figura 57 Ventana donde se finalizan las condiciones de contorno

v Volvera a la ventana mostrada en la Figura 52. Es aqui donde dara clic en File y luego en Save
Flow Data (Figura 58)
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5= Steady Flow Data - m| X

Options Help
1 New Flow Data
Open Flow Data ... 2
| saveFlowData
Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...
Delete Flow Data ...

Add Multiple. ..

| Add A Flow Change Location

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 58 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_3 para
luego dar clic en Ok (Figura 59)

Save Flow Data As

Title Fie Name SelectedFolder  Default Project Folder | Documents |
Flow_3] IPréch’ca_B.f‘ C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3
1 (=T
& Simulacion 3
2

| oK | Cancel | Help | Create Folder ... | I Sc l]

[select drive and path and enter new Title.

Figura 59 Ventana del guardado final de los datos de flujo

v Volvera a una ventana como se muestra en la Figura 52 y la cerrar4, resultando en la ventana de
la Figura 60

B HEC-RAS 507 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

s ol

@ |8 (55| a]a] @] Al akln<E = v Z ¥ w| EB

Project:
Plan:
Geometry:

Steady Flow:
Unsteady Flow: | |
Description :

Préctica_3 IC:\.... \OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3\Préctica_3.prj g
| |

Geometria_3 KC:\.... \edmn2\OneDrive \Documentos \HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3\Practica_3.g01
Flow_3 IC: \Users\edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 3\Préactica_3.f01

| J|Sl Units
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Figura 60 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.

5.2.6 Plan de la simulacién

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

v Déclic en el icono de Perform a Steady Flow Simulation (Figura 61)

HEC-RAS 5.0.7 - X |
File Edit Run View Options GIST Help

(8| &[5 6] ¥l [ sl a8 ® v 2« ¥|n| & BB Niall
Project: Préctica_3 E:\....\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacin 3\Practica_3.prj o
Plan: | |

Geometry: (Geometria_3 IC:\...\edmn2\OneDrive \Documentos \HEC Data'\HEC-RAS \Simulacidn 3\Practica_3.g01
Steady Flow: Flow_3 IC: WUsers\edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simuladidn 3\Practica_3.f01
Unsteady Flow: | |

Description : | .| [stunits

Figura 61 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
62)

X Steady Flow Analysis - X
File Options Help
Plan: | Short ID
Geometry File : |Gemh-;a_5 LI
Steady Flow File : |F|uw 5 j
Plan Description :
Flow Regime J
" Suberitical =

—Optional ;'og‘ams

[~ Floodplain Mapping

Compute |

Belect flow regme for steady flow computations

Figura 62 Ventana del anlisis del flujo permanente con el régimen mixto

v Luego dé clic en File>Save Plan (Figura 63)
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& Steady Flow Analysis — }%

Options  Help

1 New Plan Short ID [

Open Plan ... 2 etria_3 L]
| savePian |_3 E

Save Plan As ...

Rename Plan Title ...

Description :

L

Delete Plan ...

Exit

™ Floodplain Mapping H

Compute |

elect fiow regime for steady flow computations

Figura 63 Ventana para el guardado del plan de anlisis en flujo permanente

v" Ingrese el nombre del plan “Plan_3” para luego hacer clic en “Ok” (Figura 64)

Save Plan Data As

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder | Documents
IPlan_:ﬂ I IF‘ra'ctlca_B.p’ C:\...\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacion 3
1 ac
JUsers
‘3 edmn2
=3 OneDrive
{_3Documentos
'fjHEC Data
EYHECRAS

& Simulacidn 3

2

[ ] cancel | Hep |  CreateFolder... | EE =]

[Belect drive and path and enter new Title.

Figura 64 Ventana del guardado del plan de andlisis para flujo permanente

v Aparecera una ventana emergente en la cual le requiere ingresar un valor de identificador, para
este caso ingrese el valor de “01” y dara clic en “Ok” (Figura 65)

HEC-RAS

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

Figura 65 Ventana para el indicativo del plan a realizar

v Deberéa regresar a la ventana mostrada en la Figura 66, en donde dara clic en Compute
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Ji Steady Flow Analysis - x
File Options Help

Plan : [Plan_3 ShortD |01

Geometry File : [Gemu-ia_3
Steady Flow File : [F'OW 3

Lol e

Plan Description :
Flow Regime
" Subcritical J
T

critical

Optional Programs

I~ Floodplain Mapping

| Compute |

Kelect fiow regime for steady flow computations

Figura 66 Ventana del plan de analisis para flujo permanente en régimen subcritico final

Finalmente aparecera un recuadro donde se evidenciara el avance de la simulacién. Al finalizar
el proceso dé clic en el icono de Close (Figura 67)

HEC-RAS Finished Computations -

X

Wirite Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation
River: Rio RS: 1
Reach: Canal Node Type:  Cross Section
Profile: PF1
Computing supercritical profile
Simulation: 1/1

Computation Messages

Plan: 'Plan_6' (Préctica_6.p01)
Simulation started at: 08may2023 02:47:56 PM

Writing Geometry

[Computing Bank Lines

Bank lines generated in 94 ms

IComputing Edge Lines

[Edge Lines generated in 35ms

[Computing XS Interpolation Surface

XS Interpolation Surface generated in 34 ms
iCompleted Writing Geometry

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

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

mputation Task Time (hh:mm:ss)
(Completing Geometry(64) 1
Steady Flow C tations(64) <1

Complete Process 1

| |
Figura 67 Ventana de computacion de la simulacién

Nota: Si desea realizar modificaciones en las condiciones de la simulacién, solo debe cambiar los

datos que desee editar (geometria, flujo, condiciones de frontera, etc), guardar esos datos y luego
computar nuevamente el proyecto.

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

v" Regrese a la ventana inicial de HEC-RAS (Figura 68) y proceda a ubicar las diferentes
herramientas que tiene para la visualizacion de resultados (Figura 69)
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HEC-RAS 5.0.7 - x
File Edit Run View Options GISTools Help

AL AT R R A Bt A PR N e B A ]l Xl
Project: Practica_3 [c:\....\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién 3\Practica_3.prj g
Plan: Plan_3 Ic:\.... \edmn2\OneDrive \Documentos HEC Data \HEC-RAS \Simulacién 3\Practica_3.p01
Geometry: [Geometria_3 IC:\. .. \edmn2\OneDrive \Documentos\HEC Data\HEC-RAS \Simulacién 3\Practica_3.g01
Steady Flow: Flow_3 IC:\Users\edmn2\OneDrive\Documentos\HEC Data\HEC-RAS\Simulacion 3\Practica_3.f01
Unsteady Flow: | |
Descripton: | .| [sTunits
Figura 68 Ventana de HEC-RAS con los datos del plan de simulacién afiadidos
HEC-RAS 5.0.7 - %
File Edit Run View Options GISTools Help
@|8] el G| §lm] Al o Al ppEes el

Figura 69 Iconos de los comandos principales de HEC-RAS

v" Resultados de las secciones transversales (Figura 70)

= Figura 70 Secciones transversales

v" Resultados del perfil longitudinal (Figura 71)

/’-ﬂﬁl Figura 71 Perfil longitudinal

v' Resultados de la vista 3D del canal (Figura 72)

:Efl Figura 72 Vista 3D

v' Tabla resumen de los resultados (Figura 73)

E | Figura 73 Tabla resumen

Importante: Con el animo de no extender tanto este documento, la explicacién de cémo obtener y
visualizar los resultados se explicara a detalle en el video que enmarca el proceso realizado en esta

guia.
5.2.8 Guardado final del proyecto

v Finalmente, para guardar todo el proyecto y demas componentes de este, dé clic en File>Save
Project (Figura 74)
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HEC-RAS 5.0.7 —
[Fie] edit Run View Options GisTools Help

X

1 New Project ... ﬂ
Open Project ... 2 -
| saveProject IE
Save Project As ...
Rename Project Title ... 01
Delete Project ...

Project Summary ...

Figura 74 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 simulacién nimero tres
presentada en este documento. Este video forma parte de una serie de tutoriales que ayudan al usuario
en el manejo del programa computacional abordado en cada una de las simulaciones.

Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v=A1M0Jw-BAsk
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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 seccion del programa computacional sino TODA LA PANTALLA DEL ESCRITORIO) de
los siguientes pasos durante el proceso.

v

<N X X

AN

El guardado del proyecto como se muestra en la Figura 12

Las secciones transversales finales presentadas en la Figura 32, Figura 39 y Figura 42
Las secciones transversales interpoladas como se muestra en la Figura 47

El guardado de los datos geométricos como se muestra en la Figura 48

La ventana que muestra las especificaciones para las condiciones de contorno, presentada en la
Figura 57

El guardado de los datos del flujo presentado en la Figura 59
El guardado del plan de simulacion presentado en la Figura 64

Los resultados obtenidos al ver el video de la simulacidn que se obtienen de la Figura 70, Figura
71, Figura 72 y Figura 73

6.2 Preguntas de analisis

Desarrolle las siguientes peguntas sustentando las respuestas necesarias con los resultados obtenidos
después del proceso de simulacion en HEC-RAS.

1.

Realice una pequefia conceptualizacion de lo que entiende por canales no prismaticos, teniendo
en cuenta el contenido tedrico presentado en este documento.

Lleve a cabo un anélisis de signos como el que se desarrolld en la seccion 4.3.1 de este
documento, con el cual se quiere encontrar el comportamiento del fluido entre las secciones 3 y
2, de tal manera que logre evidenciar la relacion entre los resultados obtenidos con la simulacién
entre estas dos secciones y la ecuacion 13 presentada en este documento. Afiada conclusiones de
lo observado.

Realizando una inspeccion de los resultados obtenidos desde la Figura 70 hasta la Figura 73,
exponga conclusiones de lo observado, explicando de forma detallada qué se esta presentando en
cada gréfica/tabla de resultados. Tenga en cuenta los conceptos teéricos y las ecuaciones
formuladas.
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