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Manual de laboratorio de simulacién computacional

Préactica N°6: Estudio del Flujo Gradualmente Variado Mediante el Cambio de Pendiente.

Fuente del recurso:

Ejemplo adaptado del video “Simulacion de flujo estable HEC-RAS”, desarrollado por César Guadalupe
Gonzélez Parray disponible en la plataforma YouTube https://www.youtube.com/watch?v=FI\Vc4Vmntl4
. EI material audiovisual fue utilizado como guia metodolégica para la configuracion y ejecucion de la
simulacion hidraulica en el software HEC-RAS. La simulacion fue adaptada y aplicada al Laboratorio de
Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander (UIS) por el
estudiante Marlon Yadir Gonzalez Santos y Silvia Fernada Jaimes Toloza, como parte de la Préactica
N.° 6: Estudio del Flujo Gradualmente Variado mediante el cambio de pendiente.

Las guias de simulacién 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 Analizar el comportamiento del flujo gradualmente variado en un canal trapezoidal con
pendientes variables, mediante la simulacion hidraulica en el software HEC-RAS, con el fin de
identificar la variacion espacial del tirante, la velocidad y el nimero de Froude a lo largo del
tramo y comprender la respuesta hidraulica del sistema ante cambios en la pendiente del fondo.

v Comprender los fundamentos del flujo gradualmente variado en canales abiertos y su
representacién mediante perfiles de energia, superficie libre y linea de gradiente hidraulico.

v Implementar una simulacion computacional en HEC-RAS que permita modelar el flujo
permanente en un canal trapezoidal con dos pendientes diferentes, verificando la influencia del
cambio de pendiente sobre las condiciones del flujo.

v Analizar los resultados obtenidos (tirante, velocidad, nGmero de Froude, linea de energia 'y
superficie libre) e interpretar el comportamiento hidraulico del canal, determinando si el flujo se
mantiene en régimen subcritico o presenta transiciones.

2. Requerimientos de la simulacién

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


https://www.youtube.com/watch?v=FlVc4Vmntl4
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3. Introduccién

La presente practica del laboratorio de hidraulica tiene como objetivo analizar el flujo gradualmente
variado (FGV) en un canal lateral derecho derivado del Canal Principal Margen lzquierda (CPMI),
mediante el uso del software HEC-RAS. Este tipo de flujo se caracteriza por una variacion progresiva de
las condiciones hidréulicas del agua a lo largo del canal —como la velocidad, el tirante y la energia
especifica—, generada por cambios en la pendiente del fondo, en la rugosidad o en las condiciones de
descarga (Chow, 1959; Chaudhry, 2008).

El estudio del flujo gradualmente variado resulta fundamental para comprender el comportamiento real de
los canales abiertos, en los cuales las condiciones geométricas e hidraulicas rara vez permanecen
constantes. En este tipo de flujo, el equilibrio entre las fuerzas de gravedad y friccion se ve alterado,
ocasionando que las lineas de energia, superficie libre y fondo del canal no sean paralelas (Mays, 2010).
Su analisis permite interpretar los perfiles del flujo y evaluar el desempefio hidraulico del canal en
diferentes condiciones operativas.

En esta simulacién se modela un tramo de 2 km de longitud del canal lateral derecho del CPMI,
comprendido aproximadamente entre las progresivas 35+650 y 37+650. Este sector fue seleccionado por
presentar variaciones en la pendiente y condiciones geométricas representativas del canal, que permiten
observar con claridad el comportamiento del flujo gradualmente variado. Cabe destacar que el régimen
de flujo se mantiene subcritico a lo largo del tramo, tal como corresponde a canales con pendientes
suaves Y flujo controlado por gravedad (Brunner, 2016).

Para el desarrollo del modelo se incorporan las secciones transversales, rugosidades y condiciones de
borde reales del tramo, con el fin de reproducir de manera precisa la dindmica hidraulica del canal.
Mediante la simulacién en HEC-RAS se busca obtener la variacion espacial de las variables del flujo,
determinar el tipo de perfil generado (perfil M2 tipico de régimen subcritico) y analizar la respuesta
hidraulica del canal ante las condiciones establecidas.

De esta manera, la practica permite reforzar los conocimientos tedricos sobre el flujo gradualmente
variado y el uso de herramientas computacionales en hidraulica, promoviendo el anlisis critico de los
resultados y la interpretacién fisica del comportamiento del flujo en canales de riego.
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4. Marco teorico

4.1 El Flujo gradualmente variado (FGV)

El flujo gradualmente variado (FGV) es un régimen de flujo permanente no uniforme en canales abiertos,
caracterizado por una variacion progresiva de la profundidad del agua a lo largo del canal al encontrarse bajo
condiciones de caudal constante y sin cambios bruscos en la geometria (Chow, 1959). Este tipo de flujo ocurre
cuando la pendiente del fondo S, la rugosidad del canal o las condiciones de contorno presentan cambios
suaves, de modo que la distribucion de presion puede considerarse hidrostatica (Ramamurthy, 2000).

La relevancia del FGV radica en que en la mayoria de los canales reales las condiciones geométricas, de
pendiente o de descarga varian, impidiendo que el flujo sea completamente uniforme. Estos cambios provocan
que las lineas de energia, superficie libre y fondo no sean paralelas, y que la profundidad, velocidad y otros
parametros evolucionen a lo largo del canal (USGS, 1988).

4.2 Expresion para el flujo gradualmente variado

El perfil de flujo en un tramo con FGV se puede modelar mediante la ecuacion diferencial:
2L

dx  1-Fr2

Donde y es la profundidad, Syla pendiente del fondo, Syla pendiente de friccion y Frel nimero de Froude
(Chow, 1959; Ramamurthy, 2000). Esta expresion permite estimar la variacién de la profundidad a lo largo del
canal y caracteriza la forma del perfil del agua (Vatankhah, 2013). La ecuacién se integra numéricamente en
programas como el HEC-RAS para generar los perfiles longitudinales del flujo.

4.3  Condiciones normales y ecuacion de la pendiente critica

4.3.1 Condiciones normales del flujo
Las condiciones normales del flujo estan asociadas al régimen uniforme y permanente, en el cual la
profundidad, la velocidad y las demas propiedades hidraulicas se mantienen constantes a lo largo del

canal (Chaudhry, 2008). En estas condiciones, la pendiente del fondo (So), la superficie libre y la
linea de energia son paralelas, y la friccion equilibra exactamente la componente de la gravedad.

Para este caso, el tirante normal (yn) y la velocidad normal (Vn) son parametros fundamentales,
gue se calculan cominmente mediante la ecuacion de Manning, ampliamente utilizada por su
simplicidad y buena aproximacion en canales de laboratorio y campo (Chow, 1994; Sturm, 2010).

La expresién de Manning para velocidad uniforme es:
_ 1 ,2/3.1/2
V==R,/S’" (2)

donde:
e V:velocidad media del flujo (m/s),
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e R:radio hidraulico (m),
e Sy: pendiente del canal (m/m),
« n: coeficiente de rugosidad de Manning (s/ m*/3).

A su vez, el caudal en condiciones uniformes se determina como:

1
Q= ;AR2/353/2 3)
donde A es el area de la seccion transversal (mg).

Despejando para la pendiente normal del canal, se obtiene:

nv
So = (gz73) “)
0, alternativamente,
nQ
So = (pza)” (5)
43.1.1 Calculo del tirante normal (yn)

El tirante normal (yn) corresponde a la profundidad de flujo bajo condiciones de equilibrio entre las
fuerzas de gravedad y friccion. A partir de la ecuacion de Manning (3), se tiene:

1
Q= EAR2/3SS/2 (6)

Reorganizando términos:

Qn 2/3
WzAR/ (7)
0

Dependiendo de la geometria del canal, tanto el &rea como el radio hidraulico se expresan en funcién del
tirante y.
Para un canal trapezoidal, se tiene:

A= (b+zy)y 8
P=b+2yVl + z? )

_ é _ (b+zyn)yn
R=3= b+2yVi+z2 (10)

Sustituyendo en la ecuacién (7):
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On (b + zyn)yn 2/3

—— = [(b + zyn)yn
sz~

(11)

Esta ecuacion se resuelve iterativamente o mediante métodos numéricos hasta obtener el valor del tirante
normal (yn), Unico para el caudal, rugosidad y pendiente dados.

En la practica, este célculo se realiza empleando software especializado (como HEC-RAS o H-Canales),
el cual automatiza el procedimiento mediante algoritmos de tanteo (Brunner, 2016). Sin embargo, es
fundamental que el estudiante comprenda la base analitica del proceso, ya que este valor representa el
punto de equilibrio hidraulico del flujo.

El conocimiento del tirante normal permite definir las condiciones de contorno para analisis de flujo
gradualmente variado (FGV), establecer el régimen (subcritico o supercritico) y evaluar el
comportamiento hidraulico de canales naturales o revestidos (Henderson, 1966; Sturm, 2010).

4.3.2 Ecuacion de la pendiente critica
A partir de la ecuacién de Manning para flujo uniforme, se puede expresar la pendiente critica como:

Ve
Se = C5)* (12)

c

e S.:Pendiente critica del canal (m/m).

e 17.: Velocidad del flujo en condiciones criticas (m/s).
« n: Coeficiente de rugosidad de Manning (s/m/3).
e R.: Radio hidraulico bajo condiciones criticas (m).

El radio hidraulico en condiciones criticas se define como la razdn entre el area hidraulica critica (4.) y el
perimetro mojado correspondiente (P.):
Re=3%¢  (13)

Pc

Para el calculo de la pendiente critica, es necesario conocer las caracteristicas geométricas de la seccion
transversal y el caudal del flujo. De acuerdo con Henderson (1966), el flujo critico se produce cuando la
energia especifica del sistema alcanza un valor minimo, lo que implica que la pendiente del fondo se
ajusta para mantener un equilibrio entre la energia potencial, cinética y las pérdidas por friccion.

El conocimiento de la pendiente critica permite establecer criterios de disefio en canales hidraulicos,
evitando fendmenos indeseados como la formacion de resaltes hidraulicos o zonas de remanso, y
garantizando un transporte estable del flujo (Chow, 1994; Sturm, 2010). En modelaciones
computacionales, como las realizadas con HEC-RAS, este parametro es esencial para definir las
condiciones de contorno y analizar el comportamiento del flujo gradualmente variado.

4.4  Curvas de Remanso

Las curvas de remanso representan los perfiles longitudinales de la superficie libre del flujo en canales
abiertos bajo condiciones de flujo gradualmente variado (FGV). Estas curvas se originan cuando el
equilibrio entre las fuerzas de gravedad y friccion se ve alterado, provocando que las lineas del fondo,
energia y superficie del agua no sean paralelas (Chaudhry, 2008). El analisis de las curvas de remanso
permite conocer la variacion del tirante del agua a lo largo del canal y su relacion con el régimen de flujo,
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lo cual resulta esencial en el disefio hidraulico y la operacién de estructuras como vertederos, compuertas
y canales de transicion (Henderson, 1966; Sturm, 2010).

El perfil del flujo depende de parametros como la pendiente del fondo (So), €l tirante normal (Yn) y el
tirante critico (Yc). Estos valores determinan el tipo de pendiente (suave, critica, fuerte, horizontal o
adversa) y, por tanto, la forma de la curva de remanso. En los flujos gradualmente variados, el agua tiende
a ajustar su nivel hasta alcanzar una condicion de equilibrio, generando superficies libres caracteristicas
segun el régimen predominante (subcritico o supercritico) (Cengel & Cimbala, 2014).

4.4.1 Clasificacion y nomenclatura de las curvas de remanso

Las curvas de remanso se clasifican segin la pendiente del canal y el régimen del flujo. De acuerdo con
Henderson (1966) y Chow (1994), las principales categorias son:

Tipo de pendiente | Condicion Relacién entre | Simbolo | Régimen del flujo
hidraulica tirantes

Suave (Mild) So < SO yo > yO M Subcritico

Critica (Critical) So=S0 ya =y Critico

Fuerte (Steep) So > SO ya <yl S Supercritico

Horizontal Se=0 Yn —> 0O H Estatico o sin escurrimiento

(Horizontal)

Adversa (Adverse) | So<0 No existe y, real | A Flujo ascendente u oposicion

a la gravedad

Tabla 1. Curvas de remanso dependiendo de la pendiente de fondo

Estas clasificaciones permiten determinar las condiciones predominantes en un canal y prever la posible
formacidn de resaltes hidraulicos o remansos localizados. En la préactica, la identificacion de estas
curvas ayuda a establecer los puntos de control del flujo y las zonas donde es necesario incluir estructuras
disipadoras de energia (Ven Te Chow, 1994; Sturm, 2010).

4.4.2  Zonas de generacion de las curvas de remanso

Ademas de la pendiente del fondo, las curvas de remanso se clasifican segun la zona de generacion,
definida por la posicion relativa del tirante real (YY) respecto a los tirantes normal (Yn) y critico (Yc).
Estas zonas fueron sistematizadas inicialmente por Henderson (1966) y posteriormente refinadas por
Chaudhry (2008) y Sturm (2010), quedando asi:

tirante

Zona | Condicién del | Descripcion

Caracteristicas del flujo
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Zona |y > max(yn, Se genera aguas arriba de estructuras o Flujo subcritico con remanso
1 yd) aumentos bruscos de energia. creciente.
Zona |yO<y<y, Corresponde a la parte intermedia del Flujo transitorio entre
2 perfil donde el flujo se ajusta regimenes.
gradualmente.
Zona |y < min(y,, y) | Se presenta aguas abajo de caidas o Flujo supercritico con
3 descargas abruptas. disminucién de profundidad.

Tabla 2. Zonas de generacion de curvas de remanso

El conocimiento de estas zonas es fundamental para interpretar la forma del perfil del flujo y su
estabilidad. Por ejemplo, en canales de pendiente suave (M), las curvas tipicas son M1, M2 y M3,
dependiendo de la posicién del flujo respecto a Yny Yc. De manera andloga, en pendientes fuertes (S), se
obtienen las curvas S1, S2 y S3 (Henderson, 1966; Chanson, 2004).

El analisis de las curvas de remanso no solo tiene relevancia tedrica, sino también practica, pues permite
prever fendmenos como el resalto hidraulico, la acumulacion aguas arriba de estructuras, o la
pérdida de energia disponible en canales de riego, drenaje y conduccién (Ramirez & Escobar, 2021).

5. Implementacion de la simulacién

5.1 Descripcion del problema:

El presente ejercicio corresponde a la simulacién hidraulica de un tramo del Canal Lateral Derecho
(CLD) del Canal Principal Margen lIzquierda (CPMI), comprendido entre las progresivas 35+650 y
37+650, con una longitud total de 2 km.
El objetivo del analisis es evaluar el comportamiento del flujo a lo largo del canal ante variaciones de la
pendiente del fondo, bajo condiciones de flujo permanente gradualmente variado (FGV).
El canal presenta una seccién trapezoidal, con ancho de plantilla b = 1.5 m, talud lateral t = 1.5, y un
tirante inicial d = 1.5 m. La rugosidad del canal corresponde a concreto liso, con un coeficiente de
Manning n = 0.014.
Se analizan dos tramos consecutivos:

e Tramo 1: entre las progresivas 0+000 y 1+000 km, con pendiente hidraulica S = 0.0005.

e Tramo 2: entre las progresivas 1+000 y 2+000 km, con pendiente menor S = 0.0003.
En ambos casos, el canal transporta un caudal constante de Q = 7.312 m3/s.
Bajo estas condiciones, la simulacion en HEC-RAS 5.0.7 se ejecutara en régimen permanente (steady
flow) y con la posibilidad de obtener estados mixtos, permitiendo caracterizar el perfil del flujo y las
variables hidraulicas (tirante, velocidad, nimero de Froude, linea de energia y superficie libre) a lo largo
del tramo.
Asimismo, se busca identificar posibles transiciones de régimen (de flujo subcritico a supercritico o la
formacidn de resaltes hidraulicos) ocasionadas por la variacion de la pendiente del fondo.
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Del km: 0+000 1+000
CANAL LATERAL DER. KM 35+650 DEL CPMI ol
Alkm: 1+000 2+000
Plantilla b: m 1.5 1.5
Tirante d: m 15 1.5
Borde libre BL: m 0.3 0.3
Talud en canal t: adim 1.5 15
Ntmero de Manning n Concreto liso: adim 0.014 0.014
Pendiente hidraulica S: adim 0.0005 0.0003
Caudal Q: m”3/s 7.312 7.312
Tabla 3. Datos del problema
0.2m
= 2.7m
1
Z
51.5 msnm Lk
49.7 msnm
4 y

5.2 Procedimiento de implementacion

Este se llevara a cabo en HEC-RAS, v5.0.7 (HEC-RAS, 2008), donde se deberan ingresar datos como la

geometria del canal, valores de flujo (entre ellos condiciones de contorno) y un plan de ejecucién que el
programa utilizara para realizar la simulacion.

5.2.1 Abrir del Programa HEC-RAS

Busque el acceso directo que se cre6 al instalar HEC-RAS, y ejecute el programa.

5.2.2 Acomodar las unidades

-
Figura 1. Seccién Transversal del canal trapezoidal

v Seleccione el boton Options, posteriormente seleccione Unit system (US Customary/Sl)



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ESCUELA DE

Universidad
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santander

LABORATORIO DE HIDRAULICA

HEC-RAS 5.0.7 B - X
File Edit Run View [Pptions| GISTools Help
@|8) Yecf]  Fooumses  AclEinlglnEek il
Default Parameters »
Project:
H°’e“ —— [ [ Costoman 30 - | [
an:
wry: [ 1 Convert Project Units ...
Steady Flow: 1 Convert Horizontal Coordinate Systems ...
Unsteady Flow: | |
Descripon: | = .|[stunits

Figura 2. Ventana para modificar las unidades
v' Seleccione Set as default for new projects y luego de clic en OK (Figura 3)
HEC-RAS

(™ US Customary
. {+ System International (Metric System)
v Set as defauit for new projectsi | 1

oK 2 Cancel Help

Figura 3. Ventana para ejecutar las unidades internacionales

5.2.3 Creacion del proyecto

En este paso proceda a crear el proyecto de tal manera que se guarde en una ubicacion segura dentro del
ordenador:

v Ingrese al programa HEC-RAS, dé clic en File y luego en New Project (Figura 4)

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

X
New Project .. lg BB & oss M
=]

Open Project ...

Save Project
Save Project As ...

Rename Project Title ...

Delete Project ...
Project Summary ... _] |SI Units

Figura 4. Ventana para la creacion del nuevo proyecto

v Seleccione File y luego New Project (Figura 5)

BN HEC-RAS 5.0.7
File Edit Run View Options GISTools Help
Mew Project ...

Figura 5. Ventana para empezar el nuevo proyecto

v Dé clic en el boton Default Project Folder, y luego de esto dé clic en el boton Create Folder
(Figura 6)
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New Project

1
Title File Name Selected Folder I Default Project Folder I Documents

I *.prj C:\Users\Marlon Gonzalez\Documents\HEC Data\HEC-RAS
=T
{—yUsers
£3Marlon Gonzalez
{4 Documents
{JHEC Data
(L] ChannelCompositing
| (] Example Data
(] HagerLatWeir
((JHydraulic Design Functions
(L] Mobile Bed Examples
(] Steady Examples
((Junsteady Examples

2

oK Cancel | Help | I Create Folder ... l IEI::
Bet drive and path. then enter a new proect title and file name. -
Figura 6.Ventana de creacion de un nuevo proyecto

|«

v En la ventana emergente coloque el nombre de la carpeta Simulacién FGV (Figura 7)

1=

HEC-RAS

Enter the name for the new sub

T T -.—r_l[

directory under C:\Users\Marlon
Gonzalez\Documents\HEC
Data\HEC-RAS

|S'l1'l..|lau'6n FGY

oK | Cancel |

Figura 7. Ventana para nombrar la nueva carpeta

v Déclic en “OK”. La nueva carpeta se muestra en la ruta seleccionada (Figura 8)

New Project

Titl Fie Name Selected Folder _ Defauit Project Folder |  Documents

| =prj C:\,..\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacidn FGV
=1
{JUsers

{IMarlon Gonzalez
fADocuments
‘-‘aHEC Data

oK Cancel Help " ER |
Set drive and path, then enter a new project title and file name.
Figura 8. Ventana del proyecto con una nueva carpeta asignada

v"Ingrese el nombre del proyecto “Préactica_6 " en el campo Title. Acepte la asignacion del nombre
presionando la tecla “OK” (Figura 9)
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‘New Project

Title File Name Selected Folder ~ Default Project Folder Documents
Practica_6| I 1 [préctica_6.prj C:\...\Documents HEC Data\HEC-RAS\Simulacién FGV

*—jc:'\
{JUsers
£ Marlon Gonzalez
{ADocuments
JHEC Data
EJHECRAS

& Simulacién FGV

_ 2 Ccancel | Help I Create Folder ... I Igc: LI
et drive and path, then enter a new project tithe and file name,

Figura 9. Ventana del nombr_e para guardar el proyecto

v’ La ventana emergente busca confirmar la creacién del proyecto en la ruta seleccionada. Si esta
de acuerdo, seleccione “Aceptar” (Figura 10)

RAS

Start a new project with “Practica_6.prj” as its file name and “Practica_é"
as its title, in the "C:\Users\Marlon Gonzalez\Documents\HEC
Data\HEC-RAS\Simulacion FGV\" 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

Figura 10. Ventana de c}:\rpeta final de destino

5.2.4 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)

B HEC-RAS 5.07 = X

File Edit Run View Options GISTools Help
L B e e R e A AP AR e R P Pk AN ][ L Sl

Project: Practica_6 [C:\..-\Documents HEC Data\HEC-RAS \Simulacién FGV\Practica_6.pr)
|

Plan: |

Geometry: I |

Steady Flow: | |
I |

Unsteady Flow:
Description :

- J|5[ums

Figura 11. View/ Edit geometric data

v' Se abrird la siguiente ventana (Figura 12)
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_ Geometric Data = o X

RS Description : Plot W extents for Profie:
<<g| B [ El =

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
20ton o
Nl = Ee e Break e

20Anea.
Mann

n
Flegions

pump
Station

(o3

LA

Sditors
Junet.
L

Cross
Section

| 0.3434, 0.8133

Figura 12. Ventana de Geometric Data

v Déclic 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

River
Reach

—

Figura 13.0pcién River Reach

v Dibujar desde aguas arriba hasta aguas abajo (Figura 14)

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Took| Fiver | Storags | 20Flew |sanndres|sazotres 20rea | z0énem
R | firea i e
—_— Fegions (7

s RS — Description : Plot WS extents for Profie:
& &b pimem <m | AT 5

Editors
Junct. r

1 clic izquierdo

2 clic izquierdo

Digitized Line Length = L. 19 right dick mouse to recenter schematic at current posiion 0.8600, 0.181%
Figura 14.Ventana para dibujar la situacion
v Al hacer doble clic izquierdo en la parte inferior derecha, aparecera una ventana en la cual se

nombrara el rio y el alcance a analizar. En River coloque el nombre de Canal lateral derecho y
su longitud (CLD 35+650) y en Reach coloque el alcance de 2km (Figura 15)
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e X

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

Reach name (16 Char Max).

River: | CLD 35+650 ~|

Reach: I?. m

oK cancel |

Figura 15. Ventana para nombrar el canal y su particularidad

v" Obtendré el siguiente resultado (Figura 16):

“{_ Geometric Data - a X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools River | Storage | 2DFlew |sas20frea sar20freal 20Area 20Anea RS Description : Plot WS extents for Profile:
Reaci LI o Station

Area e BC Linss | BreakLine:
- 52 D0 fm P o | <TZH P | | qj|| =l
Junct: =

Pump

C?km
OE

3
[=i=i=) %

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

> ]

1.2081, 0.4544

Figura 16. Ventana de creacion del canal

v Pasaremos a ubicar las secciones en el canal, dar clic en Cross Section en HEC-RAS (Figura 17)
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N Geometric Data = [m] X

File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Tools River | Storage 22:;»: SAl20fAreal SAl20Area euﬂrea1 20fnea | Pump

3 Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Area Conn BC Lines |BreakLine: Mannn | Station
b— - . Regions

s | BB =Ll Gl

Junet. =

L ]
L o o«
Section Bt Edit Options Plot Help
Sidg/Ca River: [EREECE N~ _aoply Data | Negl[~o Plot Options [~ Keep Prev XS Plots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availat
Reach: |2km _v| River sta.:| =3t
Inline Description | ==
-1 DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths
Lateral Cross Section Coordinates
Station Elevation

¥

8

g
ilﬁlslwlwlqlmlmlalwlml.—

No Data for Plot

-
B

— | Belect river for cross section editing

Picture
[ie1] Some schematic data outside defau ents (see View/Set Schematic Plot Extents...) / =
ol »

Figura 17. Opcién de Cross section

v Guiandonos de la (Figura 1) se proceden a poner las coordenadas de la seccién transversal, para
cada tramo de los 2km, para esto en la misma ventana de Cross Section Data damos clic en
Options y posteriormente en Add a new Cross Section( Figura 18)
= Cross Section Data = (m} X
Bt Edit [Options JPlot Help
river: [ [AddanewCrosssecon— ] [+ PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | [ Plot Terrain (f availat

Reach: ﬁ Copy Cu —Llilll
Del Row Delete Cross Section

[ st o |

L ’ 2

2] or Kva | _ros

—i Skew Cross Section ...

:§ Ineffective Flow Areas ... NuDstater Plot
6 tight Bank

7 Levees ...

8| Obstructions ... 2

= Add a Lid to XS ... panson

11 Add Ice Cover ...

[_T Add a Rating Curve ...

Eamel Horizontal Variation in n Values |

Horizontal Variation in K Values

Vertical Variation in n Values ... it Extents...) / '|

1.3579, 0.1203

3

g
|
g
g

Figura 18. Ventana para afiadir seccion transversal
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v’ Se abrird una nueva ventana emergente la cual solicita un indicativo para esta nueva seccién
transversal, en esta ventana coloque el niimero 0000 ya que vamos a crear la primera seccion en
el km 0+000 (Figura 19) le damos en OK y luego nos arroja nuevamente la ventana de Cross
section data y en la opcién de Description escriba 0+000 para poner la nomenclatura correcta
del kilometro (Figura 20)

HEC-RAS
== (ross Section Data

Enter a new river station for the
new cross section in reach "2 km"

Exit Edit Options Plot Help

River: ICLD 354650 -| Apply Dats h,; + o] PlotOptions [~ KeepPrevxs

0000 Reach: [2km x| Riversta.:[o000 =g
Pesdription__[0+000 | - J
x | o | DelRow_| Ins Ron_|
J o = ————
Flgura 19, Ventana para Figura 20. Ventana de la descripcion

anadir el kilometro

v En la misma ventana de Cross Section Data hay una opcion que se llama Manning's n Values en
LOB, Channel y ROB ponga 0.014 en todas y luego de clic en Apply Data (Figura 21)

== Cross Section Data - O X

Exit Edit Options Plot Help

— ICLD 354650 EI 2 [eopy Daes I [; +.I Plot Options |~ Keep Prev XSPlots Clear Prev| V¥ Plot Terrain (if availa
Reach: |2km _v| River Sta.:0000 ML
Descripton 04000 2|kl

Del Row | Ins Row Downstream Reach Lengths
|| LOB | Channel | ROB

Station Elevation | «

_I Manning's n Values gﬂ

io‘om 0.014 0.014 I]l

Main Channel Bank Stations No Data for Plot

LeftBank | RightBank
|

Cont\Exp Coefficent (Steady |="!|
Contraction Expansion

0.1 0.3

lolo|sforon e

[
o

[
[y

=l

.
3

Figura 21. Opcidn para poner el coeficiente de Manning

v Ahora si ingresaremos las coordenadas de nuestro canal trapezoidal mirando la Figura 1 de
izquierda a derecha punto por punto y se pone esa informacion en Cross Section Coordinates
posterior a eso le damos en Apply Data (Figura 22)
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= Cross Section Data — O X

Bat Edit Options Plot Help

River: IU-D 154650 ;J 2 31“; +-| Plot Options [ KeepPrev XS Plots Clear Prev| v Plot Terrain (if avail

Reach: |2km v ] river sta.:J0000 - ﬂﬂ
Desaripion ~ [0+000 = ||=
Del Row Ins Row | Downstream Reach Lengths
Cross Section Coordinates LOE Channel ROE
Station | FElevaton |4
_1p 515 1] Manning's n Values gﬂ
_2p.2 51.5 LOB Channel ROB
3.8 .7 0.014 0.014 0.014
4114 19.7
i 3 515 No Data for Plot
6)7.3 !51r5
7]
3
9]
_10]
11
Edit Station Elevation Data (m)

Figura 22. Ventana para afiadir las coordenadas de la seccién transversal

v En Downstream Reach Lenghts, que hace referencia a las longitudes aguas abajo del siguiente
alcance que tienen, en este caso como es el 0+000 la longitud que hay es 0 porque es la longitud
inicial entonces en LOB, Channel y ROB ponga O; posterior a eso, en la opcion Man channel Bank
Stations,en left bank ponga 0.2 que corresponde a la coordenada de la corona inicial y en Right
Bank escriba 7.1 que corresponde al final de la corona y finalmente de clic en Apply Data (Figura

23)

== Cross Section Data — O X
Exit Edit Options Plot Help

River: |CLD 354650 ~| 3 I Apply Data W:E lv +.| PlotOptions I~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | [ Plot Terrain (f availat

Reach: [2km =] river sta.:|0000 -l 3|1 Préctica 6  Plan:
Description 04000 - J 0:000
Del Row_| 5 =4 o1e
== Legend
—
Staton | Elevaton | <] ] G o nd
1j0 515 Manning's n Values 7 =404 Bank Sta
2|0.2 5L5 LOB | Channel ROB ]
_ 3[2.9 0.7 [0.014 jo.014 [0.014 E
4|4.4 9.7 c
— 2 505
5|71 51.5 s 07
— =
6]7.3 515 D
7| ]
8 50.0
5| ]
10
4 495
0 2 4 6 8
Station (m)

[Editt right over bank station (m)
Figura 23. Ventana para guardar la seccion a Okm
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v Segunda seccién transversal
v Ahora vamos a duplicar la seccion transversal para hacer la seccién a un 1km, para esto en la

ventana de Cross Section Data le damos en Options y luego en Copy Current Cross Section
(Figura 24)

== Cross Section Data - [m] X
Exit Edrtl Plot Help
Uvar: |E{, Add a new Cross Section ... ;l; 2] PlotOptions [~ KeepPrevXSPiots ClearPrev | ¥ PlotTerrain (f avaia
each: Eh_'zl Copy Current Cross Section ... I _EI ﬂﬂ Practica_6 Plan-
Yesriplion Rename River Station ... - J 0000
= oo e
— 5 Ad;ust Stations > - Gl'ﬂ.l-lﬂd
Lo 2 Bank Sta
_2[0.2 Adjust n or K values ... T ros
—Z i: Skew Cross Section ... Jo.oz2 g
| Stations 2
_: ;; Ineffective Flow Areas ... ichtBank g
3 Levees .., =
E Obstructions ... ki
Tz Add 3 Lid to X5... xpansion
E Add lce Cover ... o
Add a Rating Curve ... —_— 0 2 4 6 8
Station (m)

Herizontal Variation in n Values

Figura 24. Ventana para afiadir la seccién a 1km

list of enedia

v En la ventana Copy Cross Section en River Sta escriba 1000 que corresponde al kilometro a afiadir
y dele en OK (Figura 25)

Copy Cross Section

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

River: |CLD 354650 ~|
Reach: |2km ;I River Sta: |mgu
oK | Cancel I

]

Figura 25. Ventana para copiar la seccion a 1km

v En Description escriba 1+000 y de clic en Apply Data para guardar (Figura 26)
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= Cross Section Data

Exit Edit Options Plot Help

River: |CLD 35+650 -] » [ApplyData | \z [+ +un|
Reach: |2km v | River Sta.:| 1000 ~l 4t
Description 1 |1#000 allL.]

Del Row |

Cross Section Coordinates
Staton | FElevation |« 0 IG| |C|
1|0 51.5

e A - -

Figura 26. Ventana para especificar el kildmetro de la nueva seccién

v’ Para afiadir la elevacion de la nueva seccién en el km 1+000 seleccione Options y luego Adjust
Elevations (Figura 27)

=~ Cross Section Data — [m] X
Ext Edk Plot Help
River: |0 Add a new Cross Section ... ] || P -I PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | ¥ Plot Terrain (if ave
Reach: E Copy Current Cross Section ... - ﬁ ﬂ Practica § Plan:
Description Rename River Station ... - J 1000
Del Row Delete Cross Section ...
= Legend
S5 = ROB ===
2 I Adjust Elevations ... I —_——
Stal T 0 Grn.und
1o fjust Stations > " 2 Bank Sta
_2]0.2 Adjust n or K values ... ROB
—: 3: Skew Cross Section ... 0.014 E
g =
= g
517.1 i tatons [
EE Ineffective Flow Areas ... ught Bank z
B Levess ... =
8| Obstructions ... '?!I
] Add aLidto X5 .. Spanson
11 Add Ice Cover ... o
— 4
= Add a Rating Curve ... R 1] 2 4 6 8
| Station (m)
s

Horizontal Variation in n Values

. 'Figu-r'é 27. Ventana para afiadir la elevacién

v En la siguiente ventana escriba la diferencia de nivel la cual es 0.3my dele en OK (Figura 28)

'HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations
(+9
fo.3
ok | cancel

Figura 28. Ventana para afiadir la diferencia de nivel

v Se puede observar que la elevacion de cada coordenada cambid, posterior a eso en la opcion
Downstream Reach Lenghts en LOB, Channel y ROB escriba 1000m, que corresponde al
kilometro a modificar y finalmente dele clic en Apply Data (Figura 29)
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= Cross Section Data - (m] x
Ext Edit Options Plet Help

ver: IG.DSS+650 - 3 Apply Data I;E l; +.I PlotOptions [~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | [V Plot Terrain (f avalal
L
1000

3each: |2km ~ | River Sta.: h ﬂﬂ Practica 6  Plan:
Jescription [ 1+000 =] . 14000 |
Del Row I Ins Row I Downstream Reach Lengths 515 014
Cross Section Coordinates s l Legend
station 1 | Elevation || ~||/1000 1000 1000 Ground
1o 518 Manning's n Values i 510 Bank Sta
—2]0.2 51.8 Channel
| 3|25 50 oo+ o014 Jo.014 E
4|4.4 50 s
" 5l7.1 518 Main Channel Bank Stations % 505
" 6|7.3 51.5 LeftBank | RightBank H
B jo.2 |71 «
8| Cont\Exp Coeffident (Steady kd 50.0
9 IWIWEJ
% jo.1 0.3
L= -
= | ©53 2 4 8 8
Station (m)

Figura 29. Ventana para guardar la seccion a 1km

v" Tercera seccion transversal

v' Falta crear la ultima seccién a 2km, para esto le damos clic en Options y luego en Copy Current
Cross Section (Figura 30)

Horizontal Variation in n Values

== Cross Section Data - O X
Bdit Edit][Options] Plot Help
River: oD Add a new Cross Section .. ‘_,; 2, plotOptions I~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | K PlotTerrain (f avaia
Reach: lm | Copy Current Cross Section .. | j ﬂﬂ Practica 6 Plan
Desaription Rename River Station ... - J . 1+000 |
I R | AN
1 Adjust Stations > & 2 <10 B:?;‘:
_20. Adjust n or Kvalues ... ROB
—: Skew Cross Section ... 0.014 g
- Cations s
_z : Ineffective Flow Areas ... g s
7 Levees ... =
8 Obstructions ... 2 50.0
- Add a Lid o XS .. panson
E Add Ice Cover . s
- Add a Rating Curve ... [ 0 2 4 6 8
| Station (m)
s

it Cross Se

'I':‘i'gL'Jré 30. Ventana para copiar la seccion a 2km

v" En la ventana Copy Cross Section en River Sta escriba 2000 que corresponde al kilometro a afiadir
y dele en OK (Figura 31)
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—opy Cross Section

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

lver: |CLD 354650 ~|
Reach: |2km | Riversta:  [2000]
oKk | Cancel |

Figura 31. Ventana para copiar la seccién a 2km

v En Description escriba 2+000 y de clic en Apply Data para guardar (Figura 32)

= Cross Section Data -
Bat Edit Options Plot Help

Rer: [cLD 354650 2 WI:&F +.| Plot Options [~ KeepPrev XSPlots Clear Prev | V|
Reach: [2km v River Sta:f2000 =l ﬂﬂ Practica 6  Plan

Figura 32. Ventana para especificar el kilémetro de la nueva seccion

v’ Para afiadir la elevacion de la nueva seccién en el km 1+000 seleccione Options y luego Adjust
Elevations (Figura 33)

= Cn:vsls;l Section Data = (] X
Exit Edi Plot Help
iiver: |cLD Add a new Cross Section ... H: 2’ Plot Options [~ KeepPrev XSPlots ClearPrev | [V Plot Terrain (if avaia
landy W Copy Current Cross Section ... ? ﬂ ﬂ Practica_6 Plan:
B Rename River Station ... B J : 2+000 I
Del Row Delete Cross Section ... Skl 014 —bl —
T ) ™ Agjust Flevations « 1 —F . .
Stal . Ground

:0_ Adjust Stations > » S Banzsta
_2|0.2 Adjust n or K values ... T ros
_i i:: Skew Cross Section ... Too1s %
E 7.1 Ineffective Flow Areas ... § o10

6|7.3 tghtBank | 3
3 Levees ... -
_3 Obstructions ... 2| 50.5
% Add a Lid to X5 . ixpansion
Z Add Ice Cover ... -

= Add a Rating Curve ... | S— 0 2 4 6 8

Station (m)

Horizontal Variation in n Values

(VB I Uscindinm im ¥ Unbvas

Figura 33. Ventana para afadir la elevacion

v" En la siguiente ventana escriba la diferencia de nivel la cual es 0.5m dele en OK (Figura 34)
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HEC-RAS

Enter amount to add to Elevations

(+/9

R

ok | Cancel |

Figura 34. Ventana para afiadir la diferencia de nivel

v" Se puede observar que la elevacion de cada coordenada cambid, finalmente dele clic en Apply
Data (Figura 35)

== Cross Section Data — (m] X
Exit Edit Options Plot Help
l-— I[J_D 35+650 LJ 2 | ApplyData Iv +.I Plot Options [~ Keep Prev XSPiots ClearPrev | ¥ Plot Terrain (if availat
teach: |2km x| River Sta.|2000 = ﬂﬂ Practica_6 Plan
desaiption 24000 =1 . 24000 |
DelRow_| Downstream Reach Lengths 20 ote [ —
- egen:
LOB Channel ROB 1
1000, |1000. |2000. Ground
— .
i 2 515 Bank Sta
_2|0. LOB Charnel ROB
_3f2 [o.014 0.014 o.014 E
4|4 c
E ] Main Channel Bank Stations % 510
_68f7. ]
] b
_8 ContExp Coefficient (Steady I 505
] Contraction Expansion
_10] o.1 0.3
1 - 5
— 50.0
- -] ] 2 4 6 8
Station (m)

Figura 35. Ventana para guardar la seccion a 2km

v Después de eso se puede cerrar la ventana Cross Section Data y se puede observar que en la
ventana Geometric Data qued6 guardado el canal con la longitud de 2km (Figura 36)

{_ Geometric Data = (m] X

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
JTools River | Storage | 20Fiow Pump
Reach =

sAt20Areal sa/2Dfrea 20frea | 20Anea Description : Plot WS extents for Profile:
frea 3 | Com | BClinss Breaklines  Maomn | Station
== Dl g | @D | reon:

B |
itors - & c | <TH I A)/E]) =
Junct. =

«.2000

== B

Lateral 3
Stucture EN
= K4
Storage
fre
1000

[ \
20Flow
Ar

HTab 0000

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

— i

0.7396, 0.4876

Figura 36. Canal de 2km
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v En esa venta dele clic en File y luego en Save Geometry Data As (Figura 37) y en la siguiente
ventana en Title escriba Secciones transversales y dele en OK (Figura 38)

Save GGeametry Data As

e 1 Fie Hame Selected Foider _ Defoult ProjectFolder | Documents
Secciones transversales| | Practica_6.9% C:\...\Documents\HEC Data\HEC-RAS \Simulacion FGY
[=T&)

\mpot Geamety Dt > N JHEC Data

2
n S s e VB St ) i O s s e ] Cancel Hp | cmwrdder.. | [S= T

Select drive and path and enter new Title.

Figura 37. Ventana para ir a guardar las secciones . .
g P g Figura 38. Ventana para guardar las secciones

5.2.5 Datos del flujo

v Vamos a definir los valores del gasto, la pendiente y el tipo de flujo que se esta presentando en el
problema planteado para esto damos clic en Steady Flow Data (Figura 39)

BS Hec-RAS 507 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@0 YElE G| ¥l Al5ala1E o A AN PlEEs-
Praject: Practica_6 Er\... Dacuments\HEC Data HEC-RAS \Simulacidn FGV\Practica_6.pr] [=
Plan: | |

s:;-.ew: Becciones transversales [C: ... Marlon Gonzalez\Documents\HEC Data\HEC RAS\Simulacién FGV Practica_6.g01
Steady Flow: | |

Unsteady Flow: | |

Descrpton: | - [

Figura 39. Herramienta para definir las propiedades hidraulicas

v Vamos a identificar el perfil y/o situacién que vamos a trabajar nosotros para esto de clic en
Options y luego en Edit Profile Names (Figura 40) y en la ventana que se nos abre, en la opcion
Profile Name ponga Perfil-01 y dele en OK (Figura 41)
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3> Steady Flow Data = o x
File Help
| — | ndo Edit - J Apr ta
| Copy Table to Clipboad (with Headers)
inter; ditons ...
B DclctcRow From Table I
wvers Delete All Rows from Table ... Add Muitiple. ..
|— Delete Column (Profile) From Table e
Ratio Selected Flows ...

[ »

| Ecit Profile Names .. |

GIE]

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

Figljfa 40. Hefrafnienta para dar nombre al perfil

HEC-RAS

Edit Profile Mame:

ok | cance |

Figura 41. Ventana “para editar el nombre

v Vamos a definir las condiciones del flujo para esto de clic en Reach Boundary Conditions (Figura
42)
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7> Steady Flow Data — O X
File Options Help
Description : I =

Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): |fL Reach Boundary Conditions ... [I

Locations of Flow Data Changes

River: |CLD 35+650 | Add Multiple. ..

Reach: [2km | River sta.:[ 2000 ~+| Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

it Steady fiow data for the profies (m3/s)
Figura 42. Opcién para modificar el flujo

v" Como se trata de un flujo permanente gradualmente variado (FGV) y se pretende comprobar
el comportamiento en régimen subcritico, pero teniendo en cuenta que el problema nos da valores
de la pendiente para un tramo y para otro tramo entonces seleccione Upstream y luego Normal
Depth con el fin de poner la pendiente del primer tramo desde K0+000 hasta K1+000 (Figura 43)

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

Steady Flow Reach-Starage Area Optimization ... | oK Cancel | Hep |

KSelect Boundary condition for the upstream side of selected reach.
Figura 43. Ventana para afiadir la pendiente del primer tramo

v En la ventana que se abre, de acuerdo con la Tabla 1 el valor de la primera pendiente es 0.0005,
escribalo y dele en OK (Figura 44)



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ESCUELA DE

Santander

Universidad
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE HIDRAULICA

HEC-RAS

Enter the upstream slope for
normal depth computation for

reach: 2km for all profiles.

|o.0005|
ok | Cancel |

Figura 44. Ventana para afiadir pendiente

v Hacemos lo mismo de la figura 43 pero con la excepcién de que primero se escoge la seccion
Downstream para afiadir la pendiente del otro tramo (Figura 45)

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

Known W.5. Critial Depth | 2 | Normal Depth Rating Curve Delete

River
CLD 354650

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... | oK Cancel | nep |

Belect Boundary condition for the downstream side of selected reach.
Figura 45. Ventana para afiadir la pendiente del segundo tramo

v En la ventana que se abre, de acuerdo con la Tabla 1 el valor de la segunda pendiente es 0.0003,
escribalo y dele en OK (Figura 46)

HEC-RAS

Enter the downstream slope for
normal depth computation for

reach: 2km for all profiles.

j0.0003]
oK | Cancel |

Figura 46. Ventana para afadir pendienfe

v Dele en Ok para guardar las condiciones de contorno (Figura 47)
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Steady Flow Boundary Conditions
% Set boundary for all profies " Set boundary for one profile at a tme

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

Belect Boundary condition for the upstream side of selected reach,
Figura 47. Ventana de condiciones de contorno

v En Perfil-01 escriba 7.312 que corresponde al caudal a los 2km y luego dele en Apply Data,
finalmente de clic en Add Multiple para configurar el caudal en los dos tramos (Figura 48)

3~ Steady Flow Data
File Options Help
Jescription : | = _]!| Appiy Data_|
inter /Edit Number of Profles (32000 max): [1  Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

tver: [CLD 354650 = 3 [Addmutge...
teach: |2km _v| River Sta.z| 2000 _»| Add AFlow Change Location

Profile Names an

idit Steady flow data for the profies (m3/s)
Figura 48. Ventana para afiadir el caudal

v’ Se abrira la ventana Steady Flow Locations, en RS:, seleccione 1000 y dele clic en la flecha
(Figura 49), repita el proceso, pero con la de 2000 y dele clic en OK para guardar todo (Figura

50)
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Steadly Flow Loations

Sciecied Locatons | Seleched Locabores [2 pebected)
Mode Types... =L Dasbiret _Node Types... | G0 35688 3k )
LD 354650 2lom 2000
fiver: [ 357850 = River:  [CLD 354650 ]
= = ::-s-: 2 |
=T S —
1 0000
: = =0
|
. . L Figura 49. Ventana para afiadir la localizacion de 2000 y
Figura 50. Ventana para seleccionar la localizacién de 1000 guardar todo

v En Perfil-01 escriba 7.312 en las dos y dele Apply Data para guardar (Figura 51)

v

3= Steady Flow Data

File Options Help

Jescription : | ;_|Z| Apply Data

nter /Edit Number of Profles (32000 max): |1 Reach Boundary Conditions ... |

Locations of Flow Data Changes

Uver: |CLD 354650 x| Add Mutigle....
leach: [2len v | River Sta.:f 2000 “v| Add A Flow Change Location |

Edit Steady flow data for the orofies (m3/s)
Figura 51. Ventana para afiadir el caudal

Lo siguiente en hacer es guardar las condiciones del flujo, para esto damos clic en File luego en
Save Flow Data (Figura 52)
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Options  Help

New Flow Data
Open Flow Data ...

Save Flow Data

Save Flow Data AS....
Rename Flow Title ...

Delete Flow Data ...

Set Location for DSS Connections ...

DSS Import ...

Import Flows from Existing Qutput Profile ...

Exit Flow Data Editor
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- a X

undary Conditions ... |

I
L]
"
1
B!

*| Add A Flow Change Location |

Profile Mames and Floy

Figura 52. Ventana para guardar las condiciones de flujo

v Entitle poner FLOW _canal y darle en OK (Figura 53)

Save Flow Data As

S |

File Name Selected Folder _ Defauit ProjectFolder | Documents |

FLOW_canal

Préctica_6.f* C:\...\Documents\HEC Data'\HEC-RAS\Simulacion FGV

2

ac:
(_JUsers
{_Marlon Gonzalez
£y Documents
{ZJHEC Data
£HEC-RAS

e o~ = AP
= Simuladon FGV

Help Create Folder ... | IE:: LI

[ e

m drive and path and enter new Title,

Figura 53. Ventana para poner el nombre de las condiciones de contorno (flujo)
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v Finalmente en Description ponga el nombre de: Datos del gasto y pendiente hidraulica, le da en
Apply Data para guardar y finalmente le da en la X para cerrar (Figura 54)

5.+ Steady Flow Data - FLOW _canal = o 3

File Options Help

1
Description : |Datos del gasto y pendients hidraulica I - j I Apply Data II

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): Il Reach Boundary Conditions ... I

Locations of Flow Data Changes

River: |CLD 35+650 -l Add Multple.... |
reach: |2km _v| River sta.: 2000 =] Add A Fiow Change Location |

Flow Change Location Profile Mames and Flow Rates

Figura 54. Ventana para afadir la descripcion

5.2.6 Plan de simulacion
Para ejecutar la simulacion se sabe que es un flujo mixto y se hace asi:”

v Haga clic en el icono de Perform a Steady Flow Simulation (Figura 55)

HEC-RAS 5.0.7
File Edit Run View Options GISTools Help

@] X|E 6] ¢l ®| |||k ¢8| & Jiall
roject: Practca 6 [C:\... \Documents |HEC Data HECRAS \Smulacdn FGV\Practica_6.pri =
Yan: | | o
seometry: [Becciones transversales C:\...WMarlon Gonzalez\Documents\HEC Data\HEC-RAS\Simulacién FGV'Practica_6.g01
iteady Flow:  FLOW_cand (:\...WMarlon Gonzalez\Documents\HEC Data\HEC-RAS \Simulacidn FGV\Practica_6.f01
Insteady Flow: | |

esrption: | . J [stunits

Figura 55. Ventana principal y el simbolo de Perform a Steady Flow Simulation

v" En la ventana que se abre, seleccione Mixed y en Short ID escriba 01(Figura 56)
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3 Steady Flow Analysis - %
File Options Help
Plan: | ShortID” |y U—
Geometry File : |s¢.:umu transversales
Steady Flow File : |ng_m

Plan Desdaription :

Lot Ll

Flow Regime
" Subgitical

C Supercritical
1 |** Mixed | 1

—Optional Programs —————

l:

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

Figura 56. Ventana de flujo permanente con régimen mixto

v Luego haga clic en File y Save Plan As (Figura 57). Ingrese el nombre del plan “Plan_canal” para
luego hacer clic en “Ok” (Figura 58). En la ventana emergente que se muestra haga clic en “Ok”
(Figura 59)

K Steady Flow Analysis = >

1
E Options  Help

New Plan ShortID |01
Open Plan ...

1es transversales ;l

2 Save Plan Ll

I Save Plan As ... I ;sa'q:lbon -

Rename Plan Title ...

Delete Plan ...

Exit

I Floodplain Mapping ‘

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

Figura 57. Ventana para el guardado del plan de analisis en flujo permanente
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Save Plan Data As
Tite File Name Selected Folder  Default Project Folder Documents
Elan_Canal I 1 Practica_6.p01 C:\.. \Documents \HEC Data'HEC-RAS\Simulacion FGY
- =T
{Users
Y Marlon Gonzalez
Documents
{3HEC Data
EJHECRAS
& Simulacion FGV
2
I : I Cancel Help | Create Folder ... | =la |
Select drive and path and enter new Title.

Figura 58. Ventana del guardado del plan de analisis para flujo permanente

HEC-RAS

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

pi

ok | cancel

Figura 59. Ventana para el indicativo del plan a realizar

v Deberéa regresar a la ventana mostrada en la (Figura 60) y dele en Compute

K Steady Flow Analysis = bl
File Options Help
Plan : Plan_Canal shortm | 01

Geometry File : |Secnm transversales

Ledle

Steady Flow File : |H.0W —
Plan Description :
~Flow Regime |
" Subcritical
" Supercritical
& Mixed
—Optional Programs ———————

L

[™ Floodplain Mapping

| Compute ||

Figura 60. Ventana para correr la simulacion
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v" Finalmente aparecera un recuadro donde se evidenciara el avance de la simulacion. Al finalizar
el proceso haga clic en el icono de Close (Figura 61)

HEC-RAS Finished Computations -

X

Write Geometry Information

Layer: COMPLETE ————————————————
Steady Flow Simulation

River: D 354650 RS: 1000

Reach: 2km MNode Type:  Cross Section

Profie:  Perfi-01 |

Computing supercritical profile
Simulation: 1/1

Computation Messages

Plan: 'Plan_Canal’ (Practica_6.p02)
Simulation started at: 04nov2025 10:20:37 PM

Writing Geometry
Completed Writing Geometry

Starting to copy Geomeiry 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

Computation Task Time(hh:mm:ss)
Completing Geometry(64)

Steady Flow Computations(64) <
Complete Process

[ S

Figura 61. Ventana de computacion de la simulacién

Nota: Si desea realizar modificaciones en las condiciones de la simulacion, solo debe cambiar los
datos que desee editar (geometria, flujo, condiciones de frontera, etc.) ejecutando el paso a paso que

se ha seguido, pero para la situacion especifica que desea ejecutar, guardar esos datos y luego
computar nuevamente el proyecto.

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

v Regrese a la ventana inicial de HEC-RAS (Figura 62) y proceda a ubicar las diferentes
herramientas que tiene para la visualizacién de resultados (Figura 63)
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B HEC-RAS 5.0.7 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

@@ X|es| G| i KA AL ]E ® ~| 2| ¥n| & B8]0 Sl

Project: Practica_6 C:\.... \Documents \HEC Data\HEC-RAS \Smulacion FGV'Practica_6.prj =]
B Pen.coar ] [C:\..-WMarion Gonzalez\Documents HEC Data HEC-RAS\Smulacidn FGV\Practca_6.p02
Geometry: Kecciones transversales [C:\..-WMarlon Gonzalez\Documents \HEC Data HEC-RAS \Simulacion FGV Practica_6.go1
Steady Flow:  FLOW_canal KC:\... WMarion Gonzalez\Documents HEC Data HEC-RAS\Simulacidn FGV\Practica_6.f01
Unsteady Flow: | [

Desaription : | . _J | St Units

Figura 62. Ventana de HEC-RAS con los datos del plan de simulaciéon afiadidos

BN HEC-RAS 5.0.7 - >4
File Edit Run View Options GISTools Help
@| 8| ||| | Alx]Elx]S o~ 2= w8 il

Figura 63. Iconos de los comandos principales de HEC-RAS

v'Resultados de las secciones transversales (Figura 64)

-

Figura 64. Secciones transversales

v'Resultados del perfil longitudinal (Figura 65)

»

Figura 65. Perfil longitudinal

v'Resultados de la vista 3D del canal (Figura 66)

¥|
Figura 66. Vista 3D

v'Tabla resumen de los resultados (Figura 67)

Figura 67. Tabla Resumen

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

e Asimismo, al finalizar el video de la simulacidn se incluye una breve explicacion sobre el
procedimiento de interpolacion en las secciones transversales, con el fin de obtener resultados
mas precisos. Se destaca la relevancia de aplicar esta interpolacion para poder resolver
adecuadamente las preguntas de analisis

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 68)

= HjiC—F{AS 5.0.7
le| Edit Run View Options GISTocols Help

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

Save Project As ...
Figura 68. Guardado final del proyecto en HEC-RAS

5.3 Video de la simulacion

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

v" Enlace del video: https://youtu.be/B43kal.nghs8

6. Descripcién del entregable

6.1 Entregables de la simulacion inicial

El estudiante debera entregar un informe en formato PDF, que incluya capturas de pantalla completas
(de toda la pantalla del computador, no solo del programa HEC-RAS) correspondientes a cada una de las
etapas del proceso de modelacion hidraulica.

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)

Las evidencias minimas por presentar son las siguientes:


https://youtu.be/B43kqLnghs8

AN
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Creacion y guardado del proyecto de simulacion en HEC-RAS, donde se identifique el nombre
del archivo y la ruta de almacenamiento, como se muestra en la (Figura 69)
Las secciones transversales finales presentadas en la (Figura 23, Figura 29 y Figura 35)
El guardado de los datos geométricos como se muestra en la (Figura 38)
Configuracion y guardado de las condiciones de contorno, donde se evidencia las pendientes
aguas arriba y aguas abajo, como se observa en la (Figura 47)
Guardado de los datos de flujo (Figura 53)
Definicidn y guardado del plan de simulacion (Figura 58)
Ejecucion exitosa de la simulacion, con la ventana de confirmacion de célculo completado sin
errores, como la (Figura 61)
Resultados obtenidos del modelado hidraulico (en el video se muestra), incluyendo:
e Resultados de las secciones transversales (Figura 64)
e Perfiles longitudinales de la superficie libre y la linea de energia (Figura 65)
e Distribucion del namero de Froude y la variacion del tirante a lo largo del canal (en el
video se indica donde obtenerlo)
e Vista 3D del flujo para la interpretacién del perfil gradualmente variado (Figura 66)

Preguntas de analisis

Responda e indague sobre lo siguiente:

1.

En la simulacion realizada, el nimero de Froude presenta valores menores a 1 en ambos tramos
(F=0.44y F =0.36). ¢ Puede considerarse este flujo como gradualmente variado, aun cuando no
existe cambio de régimen?
¢Como afecta la variacion de la pendiente del fondo (de 0.0005 a 0.0003) las propiedades
hidraulicas del flujo, como la velocidad, el area y el nimero de Froude?

Analizando las lineas de energia y superficie libre, ¢qué tipo de perfil de flujo se desarrolla a lo
largo del canal?

¢Por qué el nimero de Froude es un parametro clave para identificar el tipo de régimen y el
comportamiento del flujo en la simulacion?

Si se incrementara el coeficiente de Manning a n = 0.025, ¢qué efectos esperaria observar en la
simulacién sobre la velocidad, el tirante y la energia del flujo?
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