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Manual de laboratorio de simulacion computacional

Practica N°S: El Flujo uniforme y el Coeficiente de Rugosidad de Manning

Fuente del recurso: Ejemplo adaptado del video “Curso Basico de HEC-RAS — Clase N°03: Simulacion
Hidraulica de un Canal Rectangular” desarrollado por el canal HidroGIS (2019), disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=1UD1JaQhQtQ. Adaptado y aplicado al Laboratorio de Hidraulica de
la Universidad Industrial de Santander (UIS) por el estudiante Marlon Yadir Gonzalez Santos y
Silvia Fernanda Jaimes Toloza como practica de simulacion computacional.

Las guias de simulacion desarrolladas en el presente trabajo se basan en el trabajo de grado de Malaver
Nieto (2023), adaptando su metodologia a las condiciones y objetivos del presente estudio.

1. Objetivos de la simulacion

v" Desarrollar una simulacién hidraulica de un canal rectangular mediante el uso del software HEC-
RAS, con el propdsito de analizar el comportamiento del flujo uniforme y la influencia del
coeficiente de rugosidad de Manning en los parametros hidraulicos fundamentales, y comparar los
resultados obtenidos con los generados en el programa H-Canales para fortalecer la comprension
practica de la hidraulica de canales abiertos.

v Analizar el comportamiento del flujo uniforme y subcritico en el canal, identificando parametros
clave como profundidad normal, area hidraulica, velocidad y nimero de Froude.Analizar los
conceptos del flujo uniforme y los coeficientes de rugosidad mediante la solucién de preguntas
orientadoras.

v' Evaluar la influencia del coeficiente de rugosidad de Manning en las caracteristicas hidraulicas del
canal y su relacion con el régimen de flujo.

v Comparar los resultados obtenidos en HEC-RAS con los generados en el software H-Canales,
identificando similitudes y diferencias que fortalezcan el proceso de aprendizaje en la modelacion de
canales abiertos.

2. Requerimientos para la simulacion

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

v" Seguir la guia nimero 1 que hace referencia a la descarga e instalacion del programa HEC- RAS
Preferiblemente poseer la version 5.0.7 del programa HEC-RAS

v" Seguir la guia para la instalacion de H-CANALES.


https://www.youtube.com/watch?v=iUD1JaQhQtQ
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3. Introduccion

En el estudio de la hidraulica de canales abiertos, uno de los factores fundamentales para comprender el
comportamiento del flujo es la rugosidad de las superficies por donde circula el agua. Este pardmetro
influye directamente en la resistencia al flujo y, por ende, en la velocidad, la profundidad y el régimen
hidraulico alcanzado. La rugosidad esta determinada por las caracteristicas fisicas del canal, como el
material de sus paredes (tierra, concreto, mamposteria, vegetacion, entre otros), su forma, y las
condiciones naturales a las que se ve expuesto, 1o que con el tiempo puede modificar su estructura y
afectar el movimiento del agua (Chow, 1994; Henderson, 1966).

La necesidad de cuantificar este efecto ha llevado al desarrollo de diferentes formulas empiricas, siendo la
ecuacion de Manning una de las mas utilizadas por su simplicidad y precision en la prediccion del flujo
uniforme. Esta expresion permite estimar la velocidad media del flujo considerando el coeficiente de
rugosidad, un valor que varia seguln las condiciones del canal y que ha sido determinado a partir de
numerosos ensayos experimentales (Mays, 2011; Sturm, 2010). Sin embargo, la estimacion del
coeficiente no es un proceso exacto; en la practica, depende tanto del criterio técnico del ingeniero como
de la experiencia acumulada en disefios y observaciones previas (Chow, 1994).

La seleccion adecuada del coeficiente de rugosidad es esencial para el disefio hidraulico, ya que pequefias
variaciones pueden alterar significativamente el comportamiento del flujo. Por ello, la formacién de
ingenieros requiere no solo conocer los valores tabulados para distintos materiales, sino también entender
los factores que los afectan y cémo aplicarlos en modelos analiticos y numéricos (Henderson, 1966;
Sturm, 2010). El uso de herramientas de simulacién como HEC-RAS facilita este proceso, al permitir
representar de manera precisa el comportamiento del flujo en distintos escenarios y comparar resultados
con otros métodos, como los obtenidos con H-Canales, contribuyendo a un aprendizaje méas profundo de
los fendmenos hidraulicos.

4. Marco Tedrico

4.1 Flujo uniforme en canales abiertos

El flujo uniforme en canales abiertos es aquel en el que las caracteristicas hidraulicas (profundidad del
flujo, velocidad media, seccion transversal) permanecen constantes a lo largo de un tramo del canal,
asumiendo que no hay variaciones de pendiente ni de seccion lateral, y que no hay aportes laterales de
caudal ni pérdidas significativas aparte de la friccion. Este concepto es fundamental en hidraulica de
canales, porque sirve como punto de partida para analizar regimenes mas complejos (variaciones
graduales, saltos hidraulicos, flujo turbulento, etc.).

4.2 Establecimiento del flujo uniforme

Se denomina flujo uniforme al régimen en el que la velocidad media, el caudal y la profundidad
se mantienen constantes a lo largo de una longitud determinada del canal. Esto implica que las
pendientes de la linea de energia (Sf), de la superficie libre (Sw) y del fondo del canal (So) son
iguales:
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De esta condicidn se deriva que la fuerza de gravedad que impulsa el flujo es igual a la
resistencia hidraulica generada por la friccion con las paredes del canal (Villon, 1995). Este
equilibrio caracteriza al flujo uniforme y permite simplificar el analisis hidraulico bajo
condiciones estacionarias.

En la Figura 1 se muestra el proceso de establecimiento del flujo uniforme para distintos tipos de
pendiente del canal: subcritica, critica y supercritica (Chow, 1994).
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Figura 1.Establecimiento del flujo uniforme en un canal abierto.

Fuente: Adaptado de Chow, V. T. (1994). Hidrdulica de canales abiertos. McGraw-Hill

4.3 Ecuaciones basicas del flujo uniforme

A lo largo de la historia, se han propuesto diferentes expresiones empiricas para determinar la velocidad
media del flujo uniforme. Entre las mas utilizadas se encuentran las ecuaciones de Chézy, Darcy-
Weisbach y Manning.

4.3.1 Ecuacién de Chézy

Desarrollada en 1769 por Antoine Chézy, esta fue una de las primeras relaciones entre la velocidad media,
la rugosidad del canal y la pendiente hidraulica. Se expresa como:

V=C*/RS @)

donde:

V= velocidad media (m/s)
R=radio hidraulico (m)

S= pendiente de la linea de energia
C= coeficiente de Chézy (m'/?/s)
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Aunque sencilla, su limitacidon radica en la determinacion empirica del coeficiente C, que depende de la
rugosidad y de las condiciones del flujo (Chow, 1994).

4.3.2 Ecuacion de Darcy-Weisbach

Basada en principios de mecanica de fluidos, la ecuacion de Darcy-Weisbach expresa la pérdida de
energia por fricciéon como:

Lv?

hy=f D2g 3)
donde:
hs= pérdida de carga por friccion (m)
f=factor de friccion de Darcy-Weisbach
L= longitud del tramo (m)
D= diametro hidraulico (4R para canales abiertos)
V= velocidad media (m/s)
g= aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

Esta ecuacion es mas general y tedricamente rigurosa, pero su aplicacion practica en canales abiertos
suele reemplazarse por la ecuacion de Manning debido a su simplicidad.

4.3.3 Ecuaciéon de Manning

La ecuacion de Manning, presentada en 1889, es una de las expresiones mas utilizadas en hidraulica
aplicada. Permite determinar la velocidad media o el caudal en funcion de la rugosidad, el radio
hidraulico y la pendiente del canal:

V =-R3S: )

O en forma de caudal:

donde:

V= velocidad media (m/s)

Q= caudal (m?%/s)

A= area mojada (m?)

R =% = radio hidraulico (m)

S= pendiente de la energia (adimensional)

n= coeficiente de rugosidad de Manning (s/ m'/3)

Esta ecuacion supone flujo permanente y completamente desarrollado, con velocidad uniforme en la
seccion transversal. Su simplicidad y precision la han hecho ampliamente adoptada en ingenieria
(Marbello, 2005).

4.4 Factores que afectan el coeficiente de rugosidad de Manning

El valor del coeficiente de rugosidad ndepende de numerosos factores fisicos y ambientales que alteran la
resistencia al flujo (USGS, 2023; Martinez et al., 2025):
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e Material del lecho: superficies lisas (concreto) presentan valores bajos de n, mientras que cauces
con grava o vegetacion incrementan la resistencia.

o Irregularidades geométricas: cambios bruscos en la seccion transversal, curvas o
estrechamientos aumentan n.

e Vegetacion: la densidad y tipo de cobertura vegetal influyen directamente en la resistencia al
flujo.

¢ Sedimentacion y erosion: procesos morfodinamicos modifican el perimetro mojado y el radio
hidraulico.

¢ Profundidad del flujo: a mayor tirante, la rugosidad relativa tiende a disminuir, reduciendo n.

Estudios recientes incorporan mediciones tridimensionales del lecho mediante escaneo LiDAR vy técnicas
de vision computarizada para estimar la rugosidad efectiva con alta precision (Liu & Song, 2025).

4.5 Valores tipicos del coeficiente de rugosidad de Manning

Los valores del coeficiente de rugosidad nse obtienen empiricamente y varian segun el tipo de material, la
vegetacion y la condicion del canal. Diversos estudios clasicos y actuales (Chow, 1994; Villon, 1995;
USGS, 1989) han recopilado rangos de referencia que permiten seleccionar valores adecuados para el
disefio y analisis hidraulico.

En la siguiente tabla se presentan valores tipicos comparativos del coeficiente de rugosidad de
Manning para diferentes condiciones de canal, basados en las publicaciones del United States Geological
Survey (USGS, 1989) y en fuentes académicas complementarias (Marbello, 2005; Martinez et al., 2025).

Tipo de canal o superficie Valor tipico de n (s/ m'/3) Caracteristicas

Concreto liso 0.010-0.014 Superficie uniforme y pulida
Concreto rugoso o mamposteria 0.015-0.020 Superficie con juntas visibles
Tierra alisada o compacta 0.018 - 0.025 Canal regular sin vegetacion
Canal natural con grava 0.025 -0.035 Fondo irregular

Canal con vegetacion moderada 0.035 - 0.060 Densidad media de cobertura
Canal con vegetacion densa 0.060 -0.120 Alta resistencia al flujo

Tabla 1. Valores tipicos del coeficiente de rugosidad de Manning(n)

Nota:. Elaboracion propia a partir de datos de USGS (1989), Chow (1994) y Marbello (2005)

4.6 Avances recientes en la estimacion del coeficiente de rugosidad

La hidraulica moderna ha incorporado nuevas metodologias para la estimacion del coeficiente n. Entre
ellas se destacan:
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e Métodos basados en LiDAR y fotogrametria: permiten medir con precision milimétrica la
textura del lecho y calcular la rugosidad equivalente.

e Modelos hibridos fisico-digitales: combinan ecuaciones hidraulicas con algoritmos de
aprendizaje automatico para estimar nen funcion de datos experimentales y de campo (Liu &
Song, 2025).

¢ Estudios experimentales recientes: muestran que el tamafio de grano, la pendiente y la densidad
de vegetacion alteran significativamente el valor de n(Martinez et al., 2025).

Estos avances contribuyen a una estimacion mas robusta y dindmica de la rugosidad, superando la
aproximacion estatica tradicional.

4.7 Aplicacion practica en el analisis hidraulico

El coeficiente de rugosidad de Manning es esencial en la prediccion del comportamiento del flujo en
canales. Permite determinar la velocidad, el caudal y la profundidad normal, que son parametros de
disefio fundamentales en proyectos de drenaje y conduccion. La eleccion adecuada de nreduce la
incertidumbre en los calculos hidraulicos y garantiza un diseflo eficiente y seguro.

5. Implementacion de la simulacion

5.1 Descripcién del problema

Un canal rectangular de seccion transversal (5x3) m”*2, tiene una longitud de 100m, con cota aguas arriba
de 2000 y cota aguas abajo de 1000, por el pasa un caudal Q=12m" (3)/s, teniendo en cuenta un periodo
de retorno de (TR=50 afios), una pendiente de S=0.1% y sabiendo que el material del que esta hecho es
de concreto liso con n=0.014, hacer la simulacion de la situacion en HEC-RAS 5.0.7 en flujo permanente
y régimen subcritico y comparar los pardmetros como profundidad normal, area hidraulica, velocidad y
numero de Froude con el programa H-CANALES.

TR=50afios

2 50001
e
R

n=0.014 : 1000

-

Seccion aguas abajo

x /o

Figura 2. Datos del canal propuesto

5.2 Proceso de simulacion

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

5.2.1 Abrir el programa HEC-RAS

Busque el acceso directo que se creo al instalar HEC-RAS, y ejecute el programa.



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ESCUELA DE

Santander

Universidad ,
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HIDRAULICA

5.2.2  Creacion del proyecto

Vamos a crear un nuevo proyecto, para esto hacemos:

v’ Ingrese al programa HEC-RAS, dé clic en File y luego en New Project (Figura 3)

B¥ HEC-RAS 5.07 - x |
File | Edit Run View Options GISTools Help

New Project ... [g|g|@ Dss M

Open Project ...

Save Project
Save Project As ...
Rename Project Title ...

Delete Project ...

Project Summary ... _] IS[ Units
Figura 3. Ventana para la creacion del nuevo proyecto

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

New Project

|
Title File Name Selected Folder |  Default Project Folder | Documents

I [“-m’ C:\Users\Marlon Gonzalez\Documents\HEC Data\HEC-RAS
=T
- Users

£ Marlon Gonzalez

3 Documents

HEC Data
(L) ChannelCompasiting
(L] Example Data
(A HagerLatWeir
(_JHydraulic Design Functions
(__IMobile Bed Examples
(1 Steady Examples
((JUnsteady Examples

2

oK Cancel Help | I Create Folder ... I | (=I5 -
et drive and path, then enter a new proiect title and file name.

Figura 4. Ventana de creacion de un nuevo proyecto

v En la ventana emergente coloque el nombre de la carpeta Simulacion Manning (Figura 5)
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HEC-RAS

Enter the name for the new sub
directory under C:\Users\Marlon

Gonzalez \Documents \HEC
Data\HEC-RAS

[Simulacién Manning]

o« | Cancel |

Figura 5. Ventana para nombrar la nueva carpeta

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

Mew Project

Title Fie Name SelectedFolder  Default Project Folder | Documents
[ [=pri C:\,..\Documents\HEC Data \HEC-RAS \Smulacion Manning
ac:
f_Users
@MaflonGonzalez

& Simuladén Manning

oK Cancel Help :_
[et drive and path, then enter a new project tite and fle name.

Figura 6. Ventana del proyecto con una nueva carpeta asignada

v' Ingrese el nombre del proyecto “Prdctica 5" en el campo Title. Acepte la asignacion del nombre
presionando la tecla “OK” (Figura 7)
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New Project
e | Fie Nome Selected Foider _ Defauk ProjectFokler | Documents |
actica_§| [préctca_s.pr C:\,..\Documents\HEC Data\HEC-RAS \Simuiacidn Manning
& Simulacion Manning
2

cancel | Hep | Creoteroder... | =S -]
Set drive and path. then enter a new oroject title and file name.

Figura 7. Ventana del nombre para guardar el proyecto

v’ La ventana emergente busca confirmar la creacion del proyecto en la ruta seleccionada. Si esta
de acuerdo, seleccione “Aceptar” (Figura 8)

RAS X

Start a new project with “Practica_5.prj” as its file name and “Practica_5’
as its title, in the "C:\Users\Marlon Gonzalez\Documents\HEC
Data\HEC-RAS\Simulacion Manning\" Directory?

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

Aceptar Cancelar

n

Figura 8. Ventana de carpeta final de destino y sistema de unidades

v' Configure el sistema de unidades a métrico a través de la opcion “Unit system (US
Customary/SI)” localizado en el menu de opciones del programa (Figura 9)
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B9 HEC-RAS 507 - X

File Edit Run View GIS Tools  Help

) 3] o  Aclein|pmEsk-
Default Parameters >

Project: Préctia_5 T 1 S1HEC Data|FEC-RAS Simulacn Manning Practica_5.prj
nr em ustomary,

Plan:

o ,—' Convert Project Units ...

Steady Fow: 1 Convert Horizental Coordinate Systems ...

Unsteady Fiow: | |

Description : |

2 J|51ums

Figura 9. Ventana para configurar las unidades

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

HEC-RAS

Select Units Sys

" LS Customary
{* System International (Metric System)

[ ] cancel | Help |

Figura 10. Ventana para seleccion de unidades

v Con el sistema de unidades configurado ya se tiene una carpeta en la cual se guardaran todos los

archivos de la simulacion

5.2.3 Datos geométricos

Creacion de la secciones transversales:

v" Primera seccion transversal
v" Clic en el icono View/Edit geometric data que se detalla en la Figura 11

HEC-RAS 5.0.7

File Edit Run

=)

ject:
Plan:
Geometry:
Steady Flow:
Unsteady Flow:
Description :

View Options

GIS Tools  Help

ol ] ] 13 A8 @) || ] 8]

Practica_5

kc:\... \Documents \HEC Data\HEC-RAS\Simuladién Manning \Préctica_5.prj

ol -

- J|51Url'ls

Figura 11. View/ Edit geometric data

v' Se abrira la siguiente ventana (Figura 12)
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File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

_Edit and/or create cross sections - [m] X
River Storage | 2DFlow | SAJ2DAres SA/2DArea  2DAre3 20 Area
ook (e [l e il g 2o pume

z RS m Description Plot WS extents for Profile:
—— & Dl | @D | roes o | <EH I =1/ =

Junct. -

3A/20 Area)
o
[
Pumj
Staton
(o

HTab

-0.3873, 0.9046

Figura 12. Ventana de Geometric Data

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

Figura 13. Opcion River Reach

v Vamos a dibujar desde aguas arriba hasta aguas abajo
£ Geometric Data - o x
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
" a;“m QPew S l:can:.-.z&:'mu Descrpton © Piot WS extents for Profile:
b Digmmm @D re & ] A= ] -

Junct ]

Lateral

¥
3
£
3

al

1 clic
izquierdo(aguas
arriba)

8
7
H

o
{

;% 'E

|ofi §2 981 §

2 clies

abajo)

il |
Mgitized Line Length = 0.57 right dick mouse to recenter schemalic at current positon 1.0808.0.2814

Figura 14. Ventana para dibujar la situacion
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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 coloque el nombre de Canal y en Reach coloque el nombre
de Rectangular (Figura 15)

Ve 5

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

Reach name (16 Char Max),

River: I Canal ZI

Reach: [Rectangular|

OK ] Cancel |

Figura 15. Ventana para nombrar el canal y su particularidad

v Obtendra el siguiente resultado (Figura 16)

{_ Geometric Data - o X
File Edt Options View Tables Tools GisTools Help

e 3 W Pro ]

Jodk v | Sere | 0 |samodrasumies mos | soiomy| o | g Z Description i Plot WS extents for Profie:

o\ = @D @ BidE e G| hegers o | <8 [ sz =

Junct, =

0.2958, 0 5354

Figura 16.Ventana de creacion del canal

v Pasaremos a ubicar las secciones en el canal, hay que tener en cuenta de acuerdo con el archivo de
AutoCAD que tenemos la seccion transversal aguas abajo, lo que tenemos que hacer es abrir el
archivo de AutoCAD vy tener en cuenta las coordenadas que nos da el problema, pero antes de esto
hay que dar clic en Cross Section en HEC-RAS (Figura 17)
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¢, Geometric Data
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Tools River !inrlo! annw mms:cznlm éliﬂr!a :i . Desaiption :
Reach Conn s Station
= b de D I

Brdg,/CukA bBat  Edit ptions Plot Help
& river: [N ~ | _\..;__[: PlotOptions [~ Keep PrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availat
3,'::,,, Reach: IRcchngu-' > RNHSB.:I ;I ﬂﬂ

Storage Station Elevation

No Data for Plot

:

5

H
loas[olala uls]-

-
o

¥

{

[select river for cross section editing

Figura 17. Opcion de Cross section

v Le damos en Options para crear la seccion aguas abajo y le damos en Add a new Cross Section
(Figura 18)

== Cross Section Data = | X

Bat  Edit |Options | Plot Help

tver: [ Add a new Cross Section ... 1 |$ PlotOptions | KeepPrevXSPlots Clear Prev | [V Plot Terrain (if aval
e — {Cross Secti =141
Jescription ' & _]
Del Row :

_— T Roe
st |
Tl — )
2] = : ROB
—i Skew Cross Section ...
= ) No Data for Plot
= Ineffective Flow Areas ... 'Jﬁ\_t T
7 Levees ...
_ 8 Obstructions ... steady |4
Tz Add aLidto X5 .. pansion
11 Add Ice Cover ...

— Add a Rating Curve ...

Figura 18. Ventana para aiiadir seccion transversal

v’ Se abrird una nueva ventana emergente la cual solicita un indicativo para esta nueva seccion
transversal, en esta ventana coloque el niimero /000 ya que vamos a crear la seccion aguas abajo
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y este valor es su cota (Figura 19)

HEC-RAS

Enter a new river station for the
new cross section in reach

"Rectangular”

|1mn

ok | Cancel

Figura 19. Ventana para afiadir la cota aguas abajo

v En la seccion de Description coloque Aguas abajo. Ya que hace referencia a la seccion transversal
aguas abajo del canal (Figura 20)

== Cross Section Data — 0 %
Bat Edit Options Plot Help
River: |w :] Apply Data I_\.E[: 4+ a0/ PlotOptions [~ KeepPrevXSPlots ClearPrev| ¥ Plot Terrain (if avai
Reach: [Rectanguiar v River sta.[ 1000 ~l 4t
pesaiption  |Aguas abajol | = _]
Cross Section Coordinates Los W Ro8
Station Elevation | = I
2 LO8 Channel RO8
3
_4| |
S| No Data for Plot
_§|
L
8]
L
10|
[ 11
[Edit Cross Section Desaription

Figura 20. Ventana de la descripcion

v" Abhora si ingresaremos las coordenadas de nuestro canal mirando el AutoCAD de izquierda a
derecha mirando cada punto del archivo (Figura 21)
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Home nsert
Circle

General ‘ n ayer e ) 3 Match
Convert

Color . Bylayer
Layer 0 Modify Annotation ~ E Block ~

Linetype Byla..  ectangulart X+

- Bylayer

0
3D Visualization

Material Bylayer

Geometry

Center X 0
CenterY 93
CenterZ 0
Radius  0.1034
Diamet... 0.2068

Figura 21. Coordenadas del primer punto en AutoCAD

v" Hacemos lo mismo con cada punto del AutoCAD y miramos sus coordenadas para posteriormente
poner esos datos en HEC-RAS (Figura 22)

= Cross Section Data - o X
Bit Edit Options Plot Help
River: [Canal = (= [-., +un| PlotOptions [~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | ¥ Plot Terrain (f avalable)  Cut from Terrain
Reach: [Rectanguler =] river sta.:[1000 -3t Practica 5 Plan
Desaipton [P e = Aguas abap
Del Row Ins Row @
1o [ chewe [ koo =
> C 5 —
Staton | Bevaton |+ Ground
|10 o | 3 Bank Sta
e 3 LOB Channel ROB
-2 T T
e 3 Main Channel Bank Stations 2=
6|7 23 LeftBank Rught Bank
8 ContiExp Coeffident (Steady K1)
9] ‘Contraction Expansion
10 o
=3 jo.1 ] w0
12|
13
14
| 15§ -
16 E
§
§ El
oo
905
=] 90.0
] 1 3 4
Station (m)

Figura 22. Seccion transversal del canal aguas abajo en HEC-RAS

v" Se prosigue a crear el coeficiente de Manning para las margen izquierda, centro y derecha
poniendo 0.014 en Manning s n values en LOB, CHANNEL Y ROB ; y a su vez para justo donde
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opcion Main Channel Bank Stations y en Left Bank se pone 1y en Right Bank 6 (Figura 23)

Description

Del Row |

- -
LIross 5

IAqu-as abajo

ection Coordinates

Ins Row |

LOB Channel

v Luego se le da en Apply Data y se puede observar el coefciente de Manning ya aplicado (Figura

24)

Station Elevation

1o a3
2|1 93
31 80
46 90

5|6 a3
6|7 93
7
_8]
9
_10]
_11)

Channel

Manning's n Values

ROB

0.014 0.014

j0.014

Figura 23. Ventana para aiadir el coeficiente de maning

[+ +u| BotOotons I KeepPrevXSPiots ClearPrev| [ PlotTeran (f avalable) Cut from Terran

-131
|

Practica_5  Plan
Aguas abap

”s

520

Elewation (m)
2
o

90.5:

014

Tegena

——
Ground

.
Bank Sta

Laic

Figura 24. Ventana de la seccion transversal aguas abajo con el coeficiente de Manning
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v" Como esta seccion hace referencia a la de aguas abajo en la herramienta Downstream Reach
Lenghts, coloque el valor de 0 en LOB, Channel y ROB ya que no hay secciones transversales
aguas debajo de la seccion (Figura 25)

Downstream Reach Lengths

LOB Channel ROB
0 0 0

Figura 25. Ventana de valores de distancia hasta la seccion inmediata aguas abajo

v Volvemos a dar en Apply Data para ejecutar el programa (Figura 26)

Apply Data |

Figura 26. Ventana para ejecutar nuevamente la seccion

v Segunda seccion transversal

v Ahora vamos a crear la seccion del canal aguas arriba, para esto damos clic Options y
posteriormente en Copy Current Cross Section (Figura 27)

== (Cross Section Data
Ext Edit |Options| Plot Help

River: |Can Add a new Cross Section ...

Reach: |Rec Copy Current Cross Section ...

Description Rename River Station ...

Del Row Delete Cross Section ...

Figura 27. Ventana para aiadir la seccion aguas arriba

v En la nueva ventana que aparece en River Sta ponemos 2000 ya que corresponde a la cota aguas
arriba del canal y le damos luego en OK (Figura 28)
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Copy Cross Section

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

River: |Canal v :
Reach: |Rectangular v| River sta:
K Cancel |

Figura 28. Ventana para poner la cota aguas arriba

v En la parte superior izquierda, en la opcién Description ponemos Aguas Arriba

Description  |Aguas Arribal

Figura 29. Ventana para cambiar el nombre de la seccion

v Vamos a acomodar ahora la elevacion ya que como ahora estamos en la parte de arriba es
diferente, para esto, lo que hacemos es lo siguiente:

Sabemos que la pendiente es igual a: m = % 6)
Y que la hipotenusa es, h? = x? + y? W)
En (6) despejamos x: X = % (t))]

En (7) reemplazamos x: h? = (y/m)? + y* (9)

Despejamos y de (9) : y= (10)

1+m?

Entonces Siendo h=100m, S=0.001

100+%0.001
Y= Tooorz = 0.0999999 =~ 0.1

Siendo h=100m, S=0.001

Otra forma de hacerlo es simplemente multiplicando la longitud del canal de 100m por la
pendiente:

y=100%0.001=0.1

Esto es lo que va a aumentar la elevacion respecto a la de aguas abajo, entonces a las coordenadas
de la seccion aguas abajo se le va a sumar 0.1 a sus alturas o elevaciones en Y:

v" Vamos a HEC-RAS, damos clic en Options y luego en Adjust Elevations (Figura 30)
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== (ross Section Data

Exit Edit F'Icrt Help

River: |Can Add a new Cross Section ... IV + .I |
Reach: E Copy Current Cross Section ... ,l ﬂﬂ
T — Rename River Station ... - J
Del Row Delete Cross Section ...
‘ : [ _Ros
= Adjust Elevations ...
Staf I J . | o
10 Adjust Stations > .
2|1 Adjust n or K values ... ROB
: é Skew Cross Section ... IO‘O 14
Hle _
Ineffective Flow Areas ... =
617 R
7 Levees ...
8 Obstructions ... ;4
13 Add 2 Lid to X5 ... xpansion

Figura 30. Ventana para modificar las elevaciones

v Nos arroja la ventana Enter amount add to Elevations (+/-), ahi ponemos 0.1 ya que estamos
creando la seccion aguas arriba y le damos OK (Figura 31)

HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations

(+/)

f0.1

ok | Cancel

Figura 31. Ventana para aiiadir el valor de la elevacion

v Podemos observar que la elevation cambio (Figura 32)

Cross Section Coordinates

Station Elevation | «
1o 93.1
21 93.1
3|1 90.1
4|6 90.1
GG 93.1
6|7 93.1
7

Figura 32. Ventana para visualizar las coordenadas
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v En la opcion Downstream Reach Lenghts ponemos el valor de 100 en LOB, Channel y ROB, ya
que esa es la longitud agua arriba del canal y posteriormente se le da clic a Apply Data (Figura 33)

Apply Data Ik&*ﬂl'

ver Sta.:[2000 2 v 3| 1|

Downstream Reach Lengths

-

Figura 33. Ventana para aiadir la longitud y ejecutar

v Se puede observar que el canal subi6 un poco (Figura 34)

PlotOptions [~ KeepPrevXSPiots CearPrev| W PlotTerrain (if avalsble)  Cut from Terran

Préctica_5 Plan
Aguas Arriba

014 014 o0 |

.
Bank Sta

Elevation (m)
- 4

905

500

Staton tm

Figura 34. Vista para ver la nueva seccion

v Cerramos la ventana que estamos trabajando y volvemos a la ventana Geometric Data, se puede
observar el nuevo canal creado aguas arriba y aguas abajo (Figura 35)
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Figura 35. Vista del canal rectangular creado

v’ Ahora se debe guardar los cambios, para esto de clic en File y luego en Save Geometry Data
(Figura 36)

. Geometric Data

File

Edit Options View Tables To«

New Geometry Data
Open Geometry Data

Save Geometry Data

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

Copy to Chpboard

Figura 36. Ventana para guardar los cambios de la geometria
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v" Se pone en title el nombre Canal _rectangulary se la en OK (Figura 37)

Save Geometry Data As

Title File Name Selected Folder  Default Project Folder Documents

lw_recmg.lw | [préctca_5.g* C:\... Pocuments\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn Manning

ac\
‘Users
£3Markon Gonzalez
;_iDocmenm
AHEC Data
SJHECRAS

Figura 37. Ventana Save Geometry Data As

5.2.4  Datos del flujo

v Cerramos la ventana ya que las geometrias y secciones ya quedaron guardadas, y nos mantenemos
en la ventana principal de HEC-RAS 5.0.7, ahora le pondremos las condiciones de caudal y tipo

de flujo a la simulacion, para esto damos clic en Edit y luego en Steady Flow Data ya que haremos
un flujo permanente (Figura 38)

B Hec-res 507 - X
Fie Fdt] Run View Options GSTools Help

g e ® ~4Al¥n| ¢lBE Jak
o [ SedyFon Dt . |~ - DoomesfECDsbEC RS Smdscn e ricia S

F‘a\: Quas Unsteady Fow (Sedment Anlyss).. Ul

Geom  Unsteady Fow Dat . [ DunerisECea HCRAS i g i S 1

Stead ‘ _I

Unste Sediment Data ... I

Desgi  Weter Quality Data.. : _“SIUms

Figura 38. Ventana para afiadir el caudal y el periodo de retorno
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v Cambie el nombre de PF I por T50 (Figura 39)

35 Steady Flow Data = O X
File Options Help

Jescription : l & Apply Data
inter/Edit Number of Profiles (32000max): |L  Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

tver: |Canal = Add Muitiple... |

Figura 39. Vista del nombre que queremos cambiar

v" De clic en Options y luego en Edit Profile Names (Figura 40)
5> Steady Flow Data

File |Options| Help

Undo Edit

escri

I Copy Table to Clipboad (with Headers)

nter, l
Delete Row From Table

tiver: Delete All Rows from Table ...

\eadh Delete Column (Profile) From Table |
Ratio Selected Flows ... '

__R Edit Profile Names ...

1|C

Set Changes in WS and EG ...
Observed WS ...
Observed Rating Curves (Gages) ...

Gate Openings

Figura 40. Ventana para editar el nombre

v" Se pone el nuevo nombre y se le da en OK (Figura 41)
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[[ox | cance |

Figura 41. Ventana para finalmente guardar el nuevo nombre TR50

v En TR50 ponga el valor de 12, que corresponde al caudal dado por el problema

55 Steady Flow Data - 0 X
File Options Help

descripton : | .| epivoeta

nter it Number of Profies (32000 max): |1 Reach Boundary Condtons ... |

Profile Names and Flow Rates

Figura 42. Ventana para poner el caudal

v Ahora se deben poner las condiciones de contorno para esto se da clic en Reach Boundary
Conditions (Figura 43)
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3 Steady Flow Data -
File Options Help
“nterEcit Number of Profies (32000 max): |1 | ReachBoundary Conditons ...

Uver: |Canal hd Add Multiple. ..
Reach: |Rectanqular v | River Sta.:[2000 v| Add A Flow Change Location
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach RS TR50
1| Canal 2000 12

Figura 43. Ventana para poner condiciones de contorno

v Como el problema planteado se trata de un régimen subcritico y flujo permanente, se dan las
condiciones aguas abajo por eso se da clic izquierdo en Downstream y luego en Normal Depth ya
que esa opcidn es la usada en canales; “si fuese un régimen supercritico se dan las condiciones
aguas arriba en Upstream y luego nuevamente se le daria clic en Normal Depth” (Figura 44)

Steady Flow Boundary Conditions
(¢ Set boundary for al profiles (" Set boundary for one profile at a time

known W.s. | Critical Depth Normal Depth || 2 Rating Curve Delete

Enter to accept data changes.

Figura 44. Ventana para aiiadir las condiciones de flujo permanente y régimen subcritico
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v En la ventana nueva ponemos el valor de la pendiente aguas abajo la cual es 0.001 y le damos OK
(Figura 45)

HEC-RAS

Enter the downstream slope for
normal depth computation for
reach: Rectangular for all profiles,

Figura 45. Ventana para aiiadir pendiente

v" Damos en OK en la venta de Condiciones de contorno (Figura 46)

Steady Flow Boundary Conditions
(¥ Set boundary for all profiles (" Set boundary for one profile at a time

Avaiable External Boundary Condtion Types

Known W.S. Critical Depth

Normal Depth § = 0.001

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization | OK Cancel | Help I

Enter to make the boundary for selected location normal depth.

Figura 46. Ventana de Condiciones de contorno
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v Vamos a guardar las condiciones de contorno, de clic en File y luego en Save Flow Data (Figura
47)

3> Steady Flow Data

lOptior\s Help

New Flow Data

Open Flow Data... 2 =
| Save Flow Data ] =
Save Flow Data AS ...

Rename Flow Title ...

Delete Flow Data ...

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

Exit Flow Data Editor

Figura 47. Ventana para guardar

v' En title poner FLOW canal y darle en OK (Figura 48)

Save Flow Data As

e Fie Name Selected Folder  Default Project Folder | Documents |
frLow_cenal Préctica_s. f* C:\,..\Documents \HEC Data\HEC-RAS \Smulacidn Manning
ac

‘AUsers

‘AMarlon Gonzalez

3Documents

JHEC Datz

EFEC-RAS

2

ok || concel | Hp | createFoder.. | [Sc -l
Belect drive and path and enter new Title,

Figura 48. Ventana para poner el nombre de las condiciones de contorno (flujo)
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5.2.5 Plan de simulacion

v Lo que queda por hacer es correr la simulacidn, para esto en la ventana principal del HEC-RAS
dar clic en Run y luego en Steady Flow Analysis ya que es un flujo permanente (Figura 49)

B HEC-RAS 5.0.7 1 _ X

File Edit [un ]View Options GiSTools Help 2
@IQI; [ Steady Flow Analysis . | ﬂ vlﬂy‘lzlgly_\l | 8| B o5 m

Unsteady Flow Analysis ...

Project: ‘ ' C:\,..\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning Practica_S.prj =
o Sediment Analysis .., |

Geometry: Wetes Quueliy Anolysss . 21 Documents HEC Data FEC RAS\Smuiadén Manning Practca_5.g01

Steady Flow: Hydraulic Design Functions ... 2\~ \Documents 1HEC Data FEC-RAS \Smulacion Manning Practica_5.f01

Unsteady Flo Run Multiple Plans ... l

Figura 49. Ventana para ejecutar la simulacion

v En primer lugar se va a guardar la simulacion para esto dar clic en File, luego Save Plan (Figura
50)

i Steady Flow Analysis

File | Options Help
1 New Plan
Open Plan ...

Save Plan 2
Save Plan As ...
Rename Plan Title ...
Delete Plan ...

bat

Figura 50. Ventana para guardar la simulacion

v' En Title poner Plan_canal y darle en OK (Figura 51)
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Save Plan Data As

Tite 1 Fie Name Selected Fokder  Default Project Folder | Documents |
n_canal I°rérhta_5. p* C:\...\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn Manning

'jC:\,
yUsers
JMarlon Gonzalez
=y Documents
(JHEC Data
EJHECRAS

[ag

W Simuladon Manning

o el | Hep | ceaeroder.. | [Sc -
elect dnive and path and enter new Title.

Figura 51. Ventana para poner nombre a la simulacion

v Se pone la identificacion del canal en este caso canal0l y se la en OK (Figura 52)

HEC-RAS 'l

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

Icanalo 1

oK |2 Cancel

Figura 52. Ventana para identificar el canal
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v' Seleccione la opcidon Subcritical y posteriormente afiada la opcion Floodplain Mapping y
finalmente dele en Compute para correr la simulacion (Figura 53)

X Steady Flow Analysis = X
File Options Help :
Plan : Plan_canal ShortID  fcanal01 '
Geometry File : |canal_rectangular EI:
Stesdy o Y. [ =l
. SUBCRITRECY™™ |
[+ Subcritical | _J
I m .
" Mixed
~Optional Programs —————
- 3.CORRA LA
2.SELECCIONAR -
SIMULACION
Compute I

Figura 53. Ventana para finalmente correr la simulacion

v’ La simulacion corrié con éxito, es por ello que se procede a darle Close (Figura 54)

B HEC-RAS Finished Computations —
Write Geometry Information

x

Layer: COMPLETE _— oy
Steady Flow Smulation

River: Canal RS: 2000

Reach:  Rectanguiar Node Type:  Cross Section

Profie:  TRSO 1
Smulaton; /1 .|
Stored Map Generation

Map: |

Computation Messages

Plan: "Plan_canal’ (Practica_5.p01)
[Semulabon started at: 080ct2025 04: 36:50 PM

Writing Geometry

[Computing Bank Lines

[Bark ines generated in 105 ms

[Computing Edge Lines

[Edge Lines generated in 3ms

[Computing X5 Interpolaton Surface

XS Interpolation Surface generated n 39 ms
[Completed Writing Geometry

[Starting to copy Geometry Data to Results

ICompleted copyng Geometry Data to Results

Steady Flow Simulation HEC-RAS 5.0.7 March 2019
Fished Steady Fiow Smulation

[Computing Stored Results Maps:
[There are no stored maps setup for this plan.

Computations Summary

[(Completing Geometry(54) [
Steady Flow Computatons(§+) <1
Comouting Maps(64) <1
[Complete Process 7

J

Figura 54. Ventana para dar por terminada la simulacion

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.) ejecutando el paso a paso que
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se ha seguido, pero para la situacion especifica que desea ejecutar, 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 55) y proceda a ubicar las diferentes
herramientas que tiene para la visualizacion de resultados (Figura 56)

B¥ HEC-RAS 5.0.7 = X
File Edit Run View Options GISTools Help

@8] K|G0 §lm| Al A[x[E ® <22 ¥|n| B[] Sl
Project: Practica_s [C:\..-\Documents \HEC Data'HEC-RAS\Simulacidn Manning\Practica_5.prj |
&n: Pan. cana | [c:\....\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning\Practica_5.p0 1

Geometry: kcanal_rectangular IC:\....\Documents \HEC Data\HEC-RAS\Simulacion Manning\Practica_5.g01

Steady Flow:  FLOW_canal Ic:\... \Documents \HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn Manning\Préctica_5.fo 1

Unsteady Flow: | |

Description : | | BT

Figura 55. Ventana de HEC-RAS con los datos del plan de simulacion afiadidos

B8 HEC-RAS 507 = <
File Edit Run View Options GISTools Help
@8] o= | G| ] L|x|klx]sE v 2= n| | 8|8 Fiall,

Figura 56. Iconos de los comandos principales de HEC-RAS

v'Resultados de las secciones transversales (Figura 57)

~

Figura 57. Secciones transversales

v'Resultados del perfil longitudinal (Figura 58)

2

Figura 58. Perfil longitudinal

v'Resultados de la vista 3D del canal (Figura 59)

¥

e
Figura 59. Vista 3D

v'Tabla resumen de los resultados (Figura 60)
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i

Figura 60. Tabla resumen

Importante: 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.

5.2.7 Guardado final del proyecto
v" Finalmente, para guardar todo el proyecto y demas componentes de este, dé clic en File>Save
Project (Figura 61)

o N ic-ms 5.0.7
le| Edit Run View Options GISTools Help

Mew Project ...
Open Project ...
Save Project 2

Save Project As ...
Figura 61. Guardado final del proyecto en HEC-RAS

5.3 Comparacion de datos con H-CANALES

v Instalar HCANALES, posteriormente abrimos el programa, seleccionamos Tirante- Normal y
seccion Trapezoidal,Rec. Trian (Figura 62)
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" HCANALES la forma mas facil de disefar canales y estructuras hidraulicas
T nte-Critico  Resalto-Hidraulico R Caudal Otros Medicion Estructuras Ayuda

Feccién Trapezoidal, Rec. Trian I 2

Seccién Parabélica

Seccion Circular
Seccién de Maxima Eficiencia
Seccién de Minima Infiltracién

Salir

MNarSeft

Figura 62. Ventana para ejecutar el mismo problema en HCANALES

v En la nueva venta que arroja el programa en la seccion de Datos, se ponen todos aquellos datos
que se conocen, como el caudal, ancho de solera, rugosidad y pendiente; finalmente se procede a
darle clic en Calcular (Figura 63)

W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = o
R E— e E—
e [ o [ ]

Datos:
Caudal (3} g
Ancho de solera (b]: I:| m
e —
Pugmite
Pendiente (S} m/m
S|
Resultados:
Tirante nomal [y} 1 m Perimetra (). " m
Area hidraulica [A): 1 m Radio hidiéuico R} .
Espejo de agua (T} 1 m Velocidad [v]: ] ms
Nimero de Froude (Fy - [ ] Enewgiaespecificalt: [ | mKeKg
o B—
; & = 4 5
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Meni Principal Calculadora
Ingresar &l valor del ancho de fondo del cansl [ sa2pm | snoas

Figura 63. Ventana para aiiadir los datos conocidos y ejecutar el programa
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v" Datos arrojados por HCANALES (Figura 64)

He'ls':::t: ::;mal v m Perimetro (p): m
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T} m Yelocidad [v): m/'s
Numero de Froude (F): Energia especifica E}: m-Ka/Kg
Tipo de Hujo:

Figura 64. Datos de HCANALES

v" Para observar los datos desde HEC-RAS seleccionamos la opcion Crosst Section Output (Figura

65)
Bl HEC-RAS 5.0.7 = X
File Edit Run View Options GISTools Help
A I B RN R e AV AP AR Bt P AN Dd (1] e ™ |
Sroject: Préctica_5 KC:\... \Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning \Préctica_5.prj o
Plan: Plan_canal IC:\....\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning\Préctica_5.p01
Geometry: |_rectangular iC:\....\Documents \HEC Data\HEC-RAS \Simulacién Manning\Préctica_5.g01
Steady Flow:  FLOW_canal IC:\...\Documents\HEC Data\HEC-RAS \Simulacion Manning \Préctica_5.f01
Unsteady Flow: | |
Desription : | = ..|[stunis

Figura 65. Ventana para ver los datos en HEC-RAS

v Datos arrojados por HEC-RAS, se debe asegurar que en RS este el valor de la cota aguas arriba
que es 2000, luego si pase a mirar los datos correspondientes(Figura 66)
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u L

X
Help

River: |(:ana| L] Profile: |m50 1. (itrservar que los datos aarrojados

Reach |Rectar|g ular

<] v [ ]| b ¥ 1Pan st o e b

Plan: canalD 1 : 2000 Profile: TR50

E.G. Elev (m) 91.51 | Element LeftoB |  Channel | RightoB
vel Head (m) 0,20 | wt. n-val. 0.014
W.S. Elev (m) 91.32 | Reach Len. (m 100.00 100.00 100.00
Crit W.5. {m) IEI_aw Area (m2 G.Dﬂ
E.G. Slope {(m/m) 0.001000 | Area (m 6.07
Q Total (m3/s) Flow {m3/s) 12.00
Top Width {m! op Width (m) 5.00]
el Total (m/s Avg. Vel. (mys) 1.98
ax Chl Dpth (m) . Hydr. Depth (m) 1.21 t
Conv, Total (m3/s) 379.4 | Conv. (m3/s) 379.4
Length Wid, {m) 100,00 § Wetted Per. (m) 7.43 |
Min Ch El (m) 90,10 | Shear (Njm2) 8.02
Alpha 1.00 | Stream Power (M/m s) 15.84
Frctn Loss (m) 0.10 | Cum Volume {1000 m3) 0.61
C &E Loss (m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) 0.50

Errors, Warnings and Notes

Figura 66. Datos de las propiedades hidraulicas en HEC-RAS

v" En estos datos hace falta el numero de Froude para asi comprobar que es un régimen subcritico
con F<1, para ello de clic en Profile Output Table y busque Froude #Chl (Figura 67 y 68)

B HEC-RAS 5.0.7 — =
File Edit Run View Options GISTools Help

AL A R e A A P A AR SR P S Pk A1 s Xl
‘roject: Practica_s c:\. .. \Documents\HEC DataHEC-RAS\Simulacén Manning Practica_5.prj g
dan: Plan_canal [C:\.... \Documents\HEC DataYHEC-RAS\Simulacién Manning \Practica_5.p01

seometry: anal_rectangular [€:\. .. \Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning Practica_5.g01

iteady Flow: FLoW _canal c:\.... \Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién Manning \Practica_5.f01

Insteady Flow: | |

»escription : [ = _| [t Units

Figura 67. Ventana para seleccionar Profile Output Table

e L L

E Profile Output Table - Standard Table 1

File Options Std.Tables Locations Help
HEC-RAS Plan: canal0l River: Canal Reach: Rectangular Profile: TRS0
Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch Bl |W.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width |Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mfm) | (mjs) (m2) (m)
Rectangular | 2000 TR50 12,00 50.10 91.32 91.51 0.001000 1.98 6.07 5.00 0.57
Rectangular | 1000 TR50 12.00 50.00 91.22 90.84 91.41 0.001001 1.98 6.07 5.00 0.57

Figura 68. Ventana para observar el numero de froude

5.4 Video de la simulacion

A continuacion, se presentara el enlace del video que hace referencia a la simulacién nimero cinco
presentada en este documento. Este video hace parte de una serie de tutoriales que apoyan al usuario
en el manejo del programa computacional abordado en cada una de las simulaciones.
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v" Enlace del video: https://youtu.be/Gkkxw JD66A?si=Rcm2Pebkqw5c8j-t

6. Descripcion del entregable

6.1 Entregables de la simulacion

Debe entregar un informe de la simulaciéon hecho en WORD y guardarlo como PDF, en este lo que se va a
reportar son datos, perfiles, etc. Para esto tome capturas de pantalla de las siguientes cosas:

NOTA: (TENGA EN CUENTA QUE LAS CAPTURAS DEBEN INCLUIR TAMBIEN LA PARTE
DEL ADMINSTRADOR DE TAREAS PARA QUE SE PUEDA VER LA FECHA, HORA Y DIA
QUE LO HIZO)

Ventana donde guardo el proyecto la primera vez (Figura 69)

Secciones transversales aguas abajo y aguas arriba del canal (Figura 24 y Figura 34)
Ventana de guardado de los datos geométricos o de sus secciones transversales finales en su
respectiva carpeta (Figura 70)

v Ventana con las condiciones de contorno ya aplicadas (Figura 71)

v" Ventana de guardados de datos de las condiciones de contorno (Flujo) (Figura 72)

v" Ventana para poner nombre a la simulacion (plan) (Figura 51)
v
v

ANRNEN

Ventana para dar por terminada la ejecucion de la simulacion (Figura 73)
Los resultados obtenidos al ver el video de la simulacion que se obtienen de la Figura 57, Figura
58, Figura 59 y Figura 60

v" Captura de pantalla de los datos correspondientes a propiedades hidraulicas de HCANALES
Figura 64 y los datos de HEC-RAS Figura 66 y Figura 68

6.2 Preguntas de analisis

Realice las siguientes actividades sustentando las respuestas con los datos arrojados por el programa:
1. Resumen técnico (Abstract)

Redacte un resumen (150-200 palabras) que describa el contexto del problema, el objetivo de la
simulacion, la metodologia utilizada (HEC-RAS y H-CANALES), los principales resultados y las
conclusiones derivadas del analisis.

2. Interpretacion del coeficiente de Manning

Explique como influye el coeficiente de rugosidad de Manning (n = 0.014) en la velocidad y el régimen
del flujo dentro del canal rectangular. ;Qué implicaciones tendria cambiar el material del canal?

3. Sensibilidad al coeficiente de rugosidad


https://youtu.be/Gkkxw_JD66A?si=Rcm2Pe6kqw5c8j-t
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Repita la simulacion variando el coeficiente de Manning a valores tipicos de otros materiales (por
ejemplo, 0.012 y 0.018). Analice como varian la velocidad y el nimero de Froude, y determine en qué
condiciones el flujo podria volverse critico o supercritico.

4. Evaluacion del régimen de flujo

Con base en el nimero de Froude obtenido en la simulacion, determine si el flujo es subcritico, critico o
supercritico. jPor qué es importante identificar el régimen al disefiar canales abiertos?

5. Influencia de la pendiente

Analice como cambiaria la velocidad del flujo si la pendiente se redujera a 0.0005 o aumentara a 0.002.
(con el coeficiente de Manning como el del problema inicial el cual fue de 0.014), ;Qué conclusiones
puede extraer sobre el disefio del canal frente a la pendiente?

6. Disefio hidraulico y normativo

Si la normativa local exige una velocidad maxima de 0.8 m/s, ;el disefio actual la cumple? Si no la
cumple, proponga dos soluciones posibles (una geométrica y una relacionada con el material del canal) y
analice sus ventajas y desventajas
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