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Manual de laboratorio de simulacién computacional
Préactica N°8: Simulacién vertedero cresta ancha

Fuente del recurso: Ejemplo adaptado del video “Tutorial 4 de HEC RAS: vertedero de cresta ancha”
desarrollado por el canal ENG-School (2023) , disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=M_tJsSMtK9vY. Adaptado y aplicado al Laboratorio de Hidraulica de
la Universidad Industrial de Santander (UIS) por los estudiantes Marlon Yadir Gonzalez Santos y
Silvia Fernanda Jaimes Toloza, como préctica de simulaciéon computacional.

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

1. Objetivos de la simulacion

v Comprender los principios de funcionamiento hidraulico de los vertederos de cresta ancha y
aplicar los pasos de modelacion para representar esta estructura en un canal abierto utilizando el
software HEC-RAS.

v Aplicar los datos geométricos (elevaciones, anchos) e hidrolégicos (caudales, condiciones de
contorno) para configurar el modelo de la estructura lineal en HEC-RAS, replicando el ejemplo
orientador del video

v Evaluar y analizar los resultados de la simulacion de flujo permanete (Steady flow analysis) en
HEC-RAS, enfocandose en la interpretacion de los perfiles de superficie de agua y las lineas de
energia a lo largo del tramo del canal y sobre el vertedero.

2. Requerimientos para la Simulacion

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

Consultar y seguir el manual de instrucciones para la descarga e instalacion del software
HEC-RAS

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

<]


https://www.youtube.com/watch?v=M_tJsMtK9vY
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3. Introduccién

El presente laboratorio tiene como propdsito comprender el comportamiento hidraulico del flujo en canales
abiertos mediante la simulacion computacional en el software HEC-RAS. En particular, se busca analizar
el funcionamiento de un vertedero de cresta ancha, estructura fundamental para el control y medicion del
caudal.

A través del desarrollo de la practica, el estudiante aplicara conceptos teoricos de la hidraulica, configurara
los parametros geométricos y de flujo dentro del entorno del programa, y evaluara los resultados obtenidos
mediante la interpretacion de perfiles de superficie, lineas de energia y distribucion del flujo. Este proceso
permitira fortalecer las competencias técnicas en modelacion hidraulica y afianzar la relacion entre la teoria
y la simulacion aplicada a la ingenieria.

4. Marco teérico

Definicién de vertedero

Un vertedero es un dique o pared que presenta una escotadura de forma regular, a través de la cual
fluye una corriente liquida (ver Figura 1). Esta estructura intercepta la corriente, causando una
elevacion del nivel de aguas arriba, y se emplea para controlar niveles y/o para medir caudales
(Marbello, 2005).

Figura 1 Flujo a través de vertederos (Marbello, 2005)

La arista mas elevada del vertedero, que esta en contacto con el agua, se llama cresta. La altura h de
la ldmina de fluido sobre la cresta, responsable de la descarga, se llama cabeza o carga del vertedero,
como se puede observar en la Figura 1 (Marbello, 2005).

La medicion del flujo en un vertedero se basa en la fuerza de gravedad. Los vertederos de pared
delgada, como aforadores, son ampliamente utilizados debido a su construccion sencilla y, sobre todo,
a la facilidad para determinar con alta precision el caudal del flujo en un canal a partir de la carga del
vertedero, tal como se muestra en la Figura 1 (Marbello, 2005).



ESCUELA DE

Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santander .
LABORATORIO DEHIDRAULICA

Terminologia relativa a los vertederos

A continuacion, se muestran algunas partes clave en los vertederos y su denominacion:
e
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Figura 2 Terminologia relativa al flujo en vertederos (Marbello, 2005)

Donde:

b: Longitud de la cresta del vertedero

B: Ancho del canal de acceso

h: Carga del vertedero. Siendo este el desnivel entre la superficie del agua y la cresta del vertedero
a: Carga sobre la cresta

P: Altura o cota de la cresta, referida al fondo del canal

z: Espesor de la lamina de agua, aguas abajo del vertedero

L: Distancia minima, aguas arriba del vertedero, a la cual se coloca el medidor de niveles
(Limnimetro). L = 5h

e: Espesor de la pared del vertedero

H: Espesor de la lamina de agua, aguas arriba del vertedero

El chorro descargado a través de la escotadura del vertedero, modelado por la cresta, forma una hoja
llamada napa o ldmina vertiente, como se muestra en la Figura 2. Como se vera posteriormente, el
caudal, Q, descargado a través de un vertedero, se puede expresar en funcion exclusiva de la carga
del vertedero, h, es decir, Q = f(h) (Marbello, 2005).

Tipos de lamina vertiente

Cuando el aire atmosférico rodea externa y completamente a la lAmina vertiente, y esta se despega
totalmente de la cara de aguas abajo del vertedero, se dice que es de lAmina vertiente, como se muestra
en la Figura 1. Esta forma de lamina corresponde al régimen mas estable y, por lo tanto, es la mas
deseable en el empleo de los vertederos de pared delgada como medidores de caudal. En el caso de
un vertedero rectangular, sin contracciones laterales, esto es, con longitud de cresta igual al ancho de
plantilla del canal de acceso, el espacio situado bajo la lamina de agua estara incomunicado con la
atmosfera exterior, y el escurrimiento puede tomar una de las siguientes formas:
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Tipo de Lamina

Descripcion

Lamina Libre

Se obtiene mediante
la instalacion de
orificios de
ventilacion en las
paredes del canal,
inmediatamente
aguas abajo del
vertedero.

Lamina Abatida

Ocurre cuando la
ventilacion de la
descarga es
insuficiente, por lo
cual se introduce
aire en la parte
inferior de dicha
lamina.

Lamina Adherente

Es el caso de menor
aireacion de la
lamina vertiente; es
decir, la ventilacion
por debajo de la
lamina es nula.

Lamina Ahogada
Inferiormente
(Caso 1)

Ocurre al aumentar
la carga de un
vertedero de lamina
adherente, sin que
el aire pueda entrar
debajo del manto
inferior de la
lamina.
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Lamina Ahogada
Inferiormente
(Caso 2)

Cuando, en un
vertedero de ld&mina
libre, la carga es
bastante grande se
produce una rapida
al pie de laplacadel | —

vertedero; ;
posteriormente, un
poco aguas abajo, el
flujo adquiere su ;
velocidad normal y,

<x\x\\\\\\\\\\\\‘/ '

e

RESALTO NIDRAULIW

dadas las
condiciones de
régimen subcritico
aguas abajo, se
forma un resalto
hidraulico.

Lamina Ahogada
Superiormente

Se presenta cuando
el resalto hidraulico
se acerca al
vertedero cubriendo
el pie de la lamina
vertiente. En este
caso, por ser
constante el caudal
aguas arriba del
vertedero, toda
variacion en el nivel
de aguas abajo
repercute en el nivel
aguas arriba.

Tabla 1 Tipos de laminas (Marbello, 2005)
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Clasificacion de los vertederos

En la siguiente tabla se muestran algunos tipos de vertederos:

Clasificacion

Descripcion

Representacion

Segun el espesor de

-Vertederos de pared
delgada (e/h < 0.67)

-Vertederos de pared

geométrica

la pared
gruesa o cresta ancha
(e/h > 0.67) T\4W
-Rectangulares
Seguin su forma -Triangulares ’ ? i ? |

-Trapezoidales
-Circulares

Trapezoldal

Segun la altura de la
lamina de agua,
aguas abajo

-Vertederos de
descarga libre

-Vertederos
sumergidos o
ahogados
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Segun la longitud de
la cresta

- Vertederos sin
contracciones
laterales (b=B)

-Vertederos con
contracciones
laterales (b<B)

Segun la posicion del
plano del vertedero
con respecto a la
direccion de la
corriente

-Vertederos
transversales o
normales

-Vertederos laterales
(Aliviaderos)

-Vertederos oblicuos

-Vertedero de
aduccion radial o de
pozo

Tabla 2 Clasificacion de los vertederos (Marbello, 2005)

Vertedero de cresta ancha
Para un vertedero de cresta ancha (figura 6.21), donde b/h>10 la formula para el célculo del caudal es:

donde:

e Q:caudal, en m¥/s

3
Q = 1.45Lh2

e L:anchode cresta, en m

—
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h
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Figura 3. Vertedero cresta ancha (Villon, 1995)
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5. Implementacion de la Simulacion

5.1. Descripcion del problema

Se solicita realizar la modelacion hidraulica de un canal prismatico de 1000 m de longitud y 80 m
de ancho de base, con una pendiente longitudinal de 0.001 y un coeficiente de rugosidad de
Manning de 0.025. El canal presenta una elevacion de fondo de 10 m en la seccion aguas abajo
(estacion 0) y de 11 m en la seccidn aguas arriba (estacion 1000), incorporando secciones
transversales interpoladas cada 100 m para garantizar la continuidad geométrica del modelo.
Dentro del tramo se incluye un vertedero de cresta ancha ubicado en la estacion 490, con una
elevacion de cresta de 13 my un ancho de cresta de 15 m, localizado a 10 m de la seccion aguas
arriba.

La simulacién debe realizarse en el software HEC-RAS mediante un analisis de flujo permanente,
considerando cinco perfiles de caudal de 50, 100, 150, 200 y 250 m3/s. Como condiciones de
contorno, se empleara el método de tirante normal con una pendiente de 0.001 tanto en aguas
arriba como en aguas abajo. Como resultados esperados, se debe obtener el perfil longitudinal del
flujo mostrando la linea de energia y la superficie del agua para cada caudal, una tabla con el
namero de Froude, la velocidad del flujo y la elevacion de la superficie del agua en la seccion del
vertedero, asi como una visualizacion tridimensional del comportamiento del flujo sobre la
estructura.

5.2. Pasos de la simulacién

1. Crear Nuevo Proyecto

Ir a File — New Project. Asignar un nombre y seleccionar la carpeta de destino.
HEC-RAS 6.6 - X
File |Edit Run View Options GISTools Help

1| o5 | G ] A3 |2

s
k%)

=/ ~|#Aclelnlyv
I

i

B | 5] oo
9

Project:

Plan:

Steady Flow:

Unsteady Flow:

I

[ [
Geometry: | |

I I

I I

|

Description: J [Us customary Units

Figura 4. nombre y carpeta de destino

2. Seleccionar Unidades
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Ir a Options — Unit System y seleccionar Metric System (Sistema Métrico).
@ HEC-RAS 6.6 -

File Edit Run View Options GISTools Help

@ |B | s |5 o] ]

|| | 8| o'
HEC-RAS s
=)

Project: |
Plan: |
Geometry: |
Steady Flow: |
|
I

Unsteady Flow:
Description:

JIUSCustomaryuits

Figura 5. Sistema Métrico

3. Crear Geometria.
Abrir el editor de Geometria (Edit — Geometric Data).
B3 HEC-RAS 66 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

| [Goomeicoun . s[5 = ~|# 2|8 b | BB os

o e [C:\Users\Silvia Jaimes\Documents\SIMULACIONES \SIMULACIONVERTEDER . prj =]
Quasi Unsteady Flow (Sediment) ... I

Unsteady Flow Data ...

Sediment Data ...

I

I

) I

Water Quality Data ... =

. .. [STUnits

Figura 6. Editor de Geometria

4. Dibujar Rio y Tramo

Hacer doble clic en el lienzo para crear un rio y un tramo (ejemplo: River 1, Reach 1).
N Geometric Data — O

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

i 20 Flow 20 BC IC e Al
Jools| River ~ Stoage | 20 Fow | SA/: e e | e zﬂﬂ:
iy Aol Figions

" Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Area Cont Li "
o = @b | &b | pd 3‘3-°“|| m| [ HI =

Junct: j

Figura 7. Un rio y un tramo
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N Geometric Data — O =

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

River Storage | 20 Flow | SAf2D BC  |Reference| IC Reference| 2pArea | 2pdénea Descn tion : Plot WS extents for Profile:
Jools Rwer | siorage | 2D Row | 22D | 3O, |PEen| pome ||t A e

- @ | &8 DO s |#En | (oD Fegons m| el = E
Junct. j
®

Cross
Section

Pump
mn

ol

Lateral 3
Structure

Storage
Ares

m, =]

1.0757, 0.1120

Figura 8. River 1, Reach 1

DEFINICION DE ST
5. Agregar Seccion Inicial (Estacion 0)
Abrir el editor de Secciones Transversales. Ir a Options — Add a New Cross Section.
Asignar la estacion 0.

M Geometric Data ]
file Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Jools River Smngl ZDHow SA/ZD Reference| IC Reference| zrmm enm« Plot WS extents for Profile:
Reach Lnes Points ns
ditors . - m _JI _:J
Junt = T )
[ ]
= Exit Edit Options Plot Help
0sS
Section River: [River v apply Data | \eg |_ Plot Options |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | [V Plot Terrain (i availat
1dg/Cud Reach: Il l]RivuSta‘:I _]i]ﬂ
Description | _J
Inline DelRow_| Ins Row I
= | 2iiiiz
Gaeral | Station Bevauon -
itructure | —l
risie) 2|
= 3
e K
’ 5| No Data for Plot
D Flow 6]
Area 7]
- sl
= | =
nea 2
Pump -
Station
| |
HTsb [
Param.
View |
Picture
il C

Figura 9. Estacion 0.
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6. Introducir Coordenadas (X, Y)
Ingresar los puntos de la seccion (ejemplo: (0, 15), (10, 10), (90, 10), (100, 15))
\(_ Geometric Data o

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
T | | B [ e e ) S| e gy | e PG
| @ | B | Diden |mn | R, A0 GD | e | (5 | <7 | || =
J"’.‘cr- == Cross Section Data - o X ‘j
T Exit Edit Options Plot Help

10ss

\s{_c(p River Bl = Apply Data \;;,: + aa| PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots ClearPrev | ¥ Plot Terrain (f avaiak

7 Reach: [1 | River sta.:f0 ~] 3|1

Descripton | 2

_ Inline

Structure)

].uevd 1]

Stucture| -

= 2

oy 4|

- 5 No Data for Plot

20 Flow 5|

Area 7

-l =

am| |

Do il

Pump =1

Station

@

HTab Edit right over bank station (m)

Param.

View

Picture

L] _,j

i »

Figura 10. Puntos de la seccion

7. Introducir Manning 'n’
En Manning's n Values, ingresar 0.025 para los tres segmentos. Clic en Apply Data.

1
]

X, Geometric Data = M
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
i BC 1C Al : 4
Jools | River | [“Storsge’ | 20 Flow | “SA7207 |~ BC -~ | Refusance - ¢ p20ena w SF?:& RS Description Plot WS extents for Profile:
o\ = | ©b | B | D (- | Ao AR ons |~ | <7 | & | 5] =
‘J‘::t == Cross Section Data — a X E
- Exit Edit Options Plot Help
0SS N B
Section River: [River = Apply Data \:;;[: + agn| PlotOptions [ KeepPrevXSPlots ClearPrev | [ PlotTerrain (f availat
= Reach: [1 | River sta.:fo -] 4| 1]
Inkne DelRow | Ins Row I Downstream Reach Lengths
Structure| ey - -
w Cross Section Coordinates
_Léud
Structure|
Stoage 0.025 0.025 fo.025
Area 4| 100 15
=) | No Data for Plot
T 6l [ LeftBank Right Bank
Area 7 lO |100|
i
o
Do
Pump
Station
o
HTab
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Figura 11. 0.025 para los tres segmentos

Tools GIS Tools Help

BC Referznce| 20AEa | Pump RS

Description :

ESCUELA DE

— 0 %

Plot WS extents for Profil

nn Lings Lines

Mann n

Regions

Station

>

Ic Reference| 2pdrea
Points EreakLine:

Points
e D

@%

=l I

Junct,
[ ]

Cross

= Cross Secticn Data

Exit Edit Options

River: IRlver -

Plot Help

Apply Data |; + ugn| PlotOptions [~ Keep Prev XSPiots Clear Prev | W Plot Terrain (if availat

a X

Reach: I i

x| ruver sta.:Jo Fooooox Plan:

200
o

{025
15

Eevaton || I0 lo fo

1] 15
10 10
S0 10
100 15

ilzlslolw |l fnla |l

14

LOB
Jo.025

Channel
fo.025

ROB
jo.025

13

12

Elevation {m)

1

Legend

Ground
Bank Sta

10
[] 20 40 60 80

Station (m)

100

a=
a
&

3

1.2189, 0.095

Figura 12.

8. Copiar Seccién Transversal
Ir a Options = Copy Current Cross Section. Nombrar la nueva estacién 1000.

Tables
20D Flow
Area

Tools
SA/2D
n

Con
Do

Options  View

i Stori
=
=—| @&

=

GIS Tools Help

20Area. | Pump RS

BC
Lines

Plot WS ex

<125

1C 20Area
Points | Points |BreakLined Mannn
3 Y% 5B

Station
ol

Lines
fisiiioy

| Description :
I

I

Exit Edit Options Plot

Help

River: |River 'I

= l: + agn| PlotOptions | Keep Prev XS Plots ClearPrev' [V Plot Terrain (if availat

Reach: | 1

_v| river sta.:[o

3XXHXHXKXX Plan:

=131

Description |

Jl

DelRow |

InsRow |

Downstream Rearh | annthe

.025

Cross Section Coordinates

Station

Elevaton |«

Legend
—a—

Ground
.
Bank Sta

0 15
10 10
90 10
100 15

Cont\Exp Coeffident (Steady |4

Contraction Expansion

0.3

;l:lslolmlwlmlml.hlwlwlu

0 20 40 60 80
Station (m)

100

Figura 13. Las longitudes de los tres segmentos a 1000 metros.

9. Asignar Longitudes
En Reach Lengths, establecer las longitudes de los tres segmentos a 1000 metros.
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10. Ajustar Elevacion por Pendiente
Ir a Options — Adjust Elevations. Sumar 1 M a la elevacién (siguiendo el video). Clic en
Apply Data

File Edit Options View Tables Tools G!STcoI Help
Jools River | Storage lemw SA/ZD Re‘!'ence péfm Re&ermeemk a M)mﬁ unp RS tion : Plot WS extents for Profile:
= @ AR ] G | repor [ N =l
Junct. - e - O E
L]
= Exit Edit Options Plot Help
1088 !
Section River: [River - Apply Data f{\cz [~ + au| BlotOotions ™ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availak
. g ] Wi
sogca]  |Reac 1 | River sta.:[ 1000 ~l 3t
TL| oo | g
Inline DelRow_| InsRow_|
Stucture LOB Channel | ROB
= ~| 1000 {1000 [1000
Lateral
Manning's n V/=--~~
=
- No Data for Plot
20 Flow
Area
SA/20
Conn
Do
Pump
Station
oal
HTab I
Param.
View ]
Picture
& _,_-J
i | >
[ 1.1546, 0.0747
Figura 14. Sumar 1 M a la elevacion
Edit Options View Tables Tools GISTools Help
> Refer IC  |Ref iption :
sols  River sfzggg ZDFbw sn{zn - “r;nce ol p:relnce B'z!naramr:e hzﬂl::‘-;l Set:t?gn RS % Description : Plot WS extents for Profik
Nl L B Did s mn | Mo M G| rae | o | <78 I | l
=t = Cross Section Data . a X
— Exit Edit Options Plot Help
3%
tion River: [River S - PlotOptions | KeepPrevXSPlots ClearPrev | W Plot Terrain (f availat
Culd Reach: [1 | river sta.:| 1000 =~ ﬂﬂ Fo00000¢— Plan:
F Description | _] . |
= Del Row | InsRow | Downstream Reach Lengths ’ 4
16 Legend
Cross LOB Channel ROB
.
|1000 |1000 [1000 Ground
15
2 Bank Sta
LOB Channel ROB
jo.025 |0.025 fo.025 E 14
c
Main Channel Bank Stations %
Left Bank Right Bank H 13
jo |100. =
Cont\Exp Coeffident (Steady 2 12
Contraction Expansion
jo.1 0.3
1
20 40 60 80 100
— Station (m}
th |
.
w
Ire
]
el i

4 amac naval

Figura 15. longitudes de los tres segmentos a 1000 metros.

11. . Interpolar Secciones
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Ir a Tools — XS Interpolation — Within a Reach. Interpolar entre la estacion 1000 y 0 a
intervalos de 100 metros.

_ Geometric Data — a X
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

ﬁ e | Eepe| 2258 | [T XSintemolation > [ Within a Reach .. [I Pol WS extents for Profies
ditors = & & i Channel Design/Modification ... Between 2 XS's ... —“ ;I

Junct. Channel Modification (original)... —j
® Graphical Cross Section Edit ...
" Lioss Channel Bank Station Locations ...
Secti
hd Cross Section Points Filter ...
%’“ Lateral, Inline, Connection Weir Profile Filter ...
Fixed Sediment Elevations ...

Infine .
Struoture| Pilot Channels ... M
v Ineffective Areas > H 1000

Lateral

ik Mannings N Set Channel to Single value ...
Vertical Datum Adjustment >
Storage s
3 Reach Connectivity ...
Reach Order for Computations ...
2D Flow . i
Area Reach Order --> Find loops that prevent backwater solution ...
SA/2D Flow Roughness Factors ...
Conn
B Seasonal Roughness Factors ...
Pump
Station
Ecad
HTab
Param.
View |
Picture
(5] 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) v
K|

02541 10000

Figura 16. Tools — XS Interpolation — Within a Reach
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XS Interpolation by Reach

River: Iijer __v_l

Figura 17. Interpolar entre la estacion 1000y 0 a

intervalos de 100 metros. Reach: |1 =l
Upstream Riv Sta: I 1000 v I
Downstream Riv Sta: IO—H %

1000

Maximum Distance between XS's: |100|

Cut Line GIS Coordinates
(¢ Linearly interpolate cut lines from bounding XS's I_;?’!
(only available when bounding XS's are Georeferenced)

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

Decimal places in interpolated Sta/Elev: [0.000 v I
Delete Interpolated XS's Interpolate XS's |
Close

Enter max distance between interp XSs.

£ Geometric Data — m] *

le Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

Storage | 2D Flow | safip BC Reference| IC Reference| opprea | 2DArea Description : Plot W5 extents for Profile:
Area Arez Con

| I jJ

Pump
Station

o

RS
1298

Tools  River
Rezch

n | Lnes | Lines | Poims | Points |Breaklined Mannn
on | B | DiEiEs (s Regions

=3

1000

MNone of the X5's are Geo-Referenced (— Geo-Ref user entered XS — Geo-Refinterpolated X5 — Non Geo-Ref user entered X5 — Non Geo-Ref interpolated X5) -
o r

0.1566, 0.8091

Figura 18.

12. Agregar Estructura en Linea
Abrir el editor de Estructuras en Linea (Inline Structure). Ir a Options — Add an Inline
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13. Asignar Estacion
Asignar la estacion de la estructura: 490.
X, Geometric Data

- U
File Edit Options View Tables Tools G —'—"-'=
Jools River | Storage [ 2D Flow | sa/2p [t "W Inline Structure Data - o Plot WS extents for Profile:
Reach Area Area Conn
N, B |DiE i File View Options Help =l ~
Junct. |River: [River ~| Apply Data -
® | Reach: [l ;I River Sta.:l L] ﬂ__f_]
Cross |
Section Upstream XS: Upstream channel length: (not set) (m)
B | Description | =
% | Pilot Flow Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |
= All Culverts:  |No Fiap Gates ~|
Inline .
- enbaien 2l
Lateral
Structure| Gate
=== H— HEC-RAS
Swng}e N
Arez e, Enter a new river station for the
D new inline structure in reach "1"
R b
Outlet
s RC
SA/2D K
Conn Outiet
Do 52 ox | coned |
Pump I: "
Station
G2
HTah
Param
View : AIJ
Picture KE
=] None of the XS's are Geo-Referenced |,—1 interpolated XS) >
| i i}
[ -0.0944, 0.8506
Figura 19. Estacion de la estructura: 490.
\< Geometric Data == O
File Edit Options View Tables Tools G
Tools River | Storage | 2D Flow | SA/2D w Inline Structure Data - ] X Plot WS extents for Profik
Arez Area Conn
N [z B File View Options Help J I li
Junct. River: [River ~| gl
® Reach: |1 ;IijerSta.:Im LI ﬂﬂ
Cross
Section Upstream XS: __500.00% _| Upstream channel length: 100 (m)
| Descrpton | =
%" piotFlow |0 Breach (plan data) ... | Rules (unsteady data) ... |
- All Culverts:  [No Flap Gates |
line -
w Enbaire 3ooooxx  Plan: |
Lateral
Structure Gate 167 Legend
=S| =0 4 ——
St M ] Ground
A}.?ng 7 15 e .u
[ Eulery Bank Sta
20D Flow t 143
Area E
Outlet
fisy RC % 12
SA/2D K H
O Outet | & ]
Does S 12
Pump I’_\"
Station 17
>
i) "o 20 40 60 80 100
Station (m)
View 7
Picture == - =
88 | None of the XS's are Geo-Referenced (—| Edit iniine structure desaription interpolated XS) J
Figura 20.

14. Establecer Distancia Upstream
Asignar las distancias a la seccién de Aguas Arriba en 10 metros para los tres segmentos.
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15. Longitud del Vertedero
En la pestafia Weir/Spillway, asignar la longitud del vertedero (Weir Length): 15 metros.

‘< yeometric Uata H
ile Edit Options View Tables Tools G=™—'—"-= i |
Tools River | Storage | 20 Flow | SAf2D | | W Inline Structure Dats - O X Plot WS extents for Profie: |
= | & | @ | D ]| |
File Vi ~|i
fitors = Inline Structure Weir Station Elevation Editor
Junct. River: ﬁ - -
® R
Reach: |1][35 15 14
Cross
section Upstreamy]  Glear | DelRow | nsRow | Fiter... |
Description

Figura 21. Distancias a la seccion de Aguas Arriba'y longitud del vertedero

16. Definir Cresta del Vertedero
Ingresar las coordenadas de la cresta (ejemplo: (0, 15.49), (10, 10.49), (90, 10.49), (100,
15.49)).

Y Geometric Data — (]
File Edit Options View Tables Tools Gf=™—'—*
Tools River | Storage [ 2DFow | sa/0 | ¢ "o Inline Structure Data - B : Plot WS extents for Profile:
= | & | @ midm - ]
ile Vi 24
ditors d Inline Structure Weir Station Elevation Editor -
Junct. River: |R] =
s Width Weir Coef
S Reach: [1} g 15 14
Cross
Section Upstream Clear | Del Row | Ins Row | Filter... [
Ydg/C o Desaptay Edit Station and Elevation coordinates
=” Pilot Flow Station Elevati =
— All culverty [0 15:8
Inline _ 2|10 15.49 =
Structure e 3|10 13 L
= ' 490 13
Lateral 5|90 15.49
Structure Gate :
=~ = 6] 100 15.49 end
) 7 B
W
StAor’:age ) ¥ j t:md
- Cubvert bk Sta
U.S Embankment SS 0 D.S Embankment S§ 0
2w e || weir pata
@ RC Weir Crest Shape
SA/2D K % Broad Crested
Conn [ outiet | o Ogee
DieE )
TS: ok N _ Cencel
Pui
smf?gn Eher station and elevation of the top of the weir embankmeltt.
@ _1_* 4
i "o 20 0 60 80 100
Station (m) S
View ‘ » [}
Picture ol |
[=1] None of the XS's are Geo-Referenced ( —] {interpolated XS) v

1.0384.0.1846 |

Figura 22. Coordenadas de la cresta

17. Seleccionar Tipo de Vertedero
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En Weir Crest Shape, seleccionar: Broad Crested Weir (Vertedero de Cresta Ancha).

Inline Structure Weir Station Elevation Editor

r%
1

™ cear | DelRow | InsRow | Fiter...

g Edit Station and Elevation coordinates

v Station | Elevation -
ot | 1]0 15.49 =
-4 2|10 15.49 —
¢ ||_3]10 13
14l 13
| 5[90 15.49
|| ]_6]100 15.49 lgend
I ]
U.S Embankment SS ILS D.S Embankment SS |2 g
1 | ~Weir Data
||| [ecad cresed
ok | cancel |
7 | Enter downstream embankment side slope. Horiz dist to 1 step vertical.
Figura 23. Vertedero de Cresta Ancha
18. Guardar Vertedero
Hacer clic en el botén Apply Data.
19. Abrir Editor de Flujo
Abrir el editor de Flujo Estacionario (Steady Flow Data).
20. Ingresar Caudales
Crear 5 perfiles. Ingresar los caudales: 15, 50, 100, 150, 250.
N Geometric Data - (m}
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools m sg“age ZDFbw SA/2D K ng:sﬂu I,C Mawu an i) Plot WS extents for Profile:
e\ | @ | @ |IB--- J J | |‘| =l =
Junct. E|
® 5= Steady Flow Data - m] X
7I5E File Options Help
b:,(i Desarption : | _] N:ﬂyDah[
%“ Enter/Edit Number of Profles (32000max): [S  _Reach Boundary Conditons ... | 1
s Locations of Flow Data Changes
Socres e [ =] Add itipe...
g Reach: [1 _v| River sta.:| 1000 | Add A Fiow Change Location
[ B8
- =
SA/2D |
Died ‘
) |
Hz Edit Steady fiow data for the profiles (m3/s) —I b I
Param.
View
Picture
=4 A

Figura 24. Caudales: 15, 50, 100, 150, 250.
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Definir Condiciones de Contorno
Hacer clic en Reach Boundary Conditions.

Condicién Aguas Arriba (Upstream)

Seleccionar Normal Depth. Ingresar la pendiente de solera: 0.01

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Jools River | Storage | 20 Flow | SA/2D BC  [Reference|
Reach Area Area Conn Lines

ric Data - O

1 Reference| 20@rea | 201 Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Points Points | Bre; ' | Station
-J-Jﬂ@| o=|@|n| l | =

Lines
—— | @b | S |DIEEEx |FEn

ditors
Junct. -
® 3 Steady Flc )

Cross File Options Help
Section |

B Descrig Steady Flow Boundary Condition
% Enterf§ ©© Setboundary for al profies (" Setboundary for one profie at a time

Available External Boundary Condtion Types

Picture

L i

1.1795, 0.14!

Figura 25. (Upstream) Pendiente de solera: 0.01

el

Condicion Aguas Abajo (Downstream)
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
e A RS
— i -J-J."nﬁ? & | <28 [ =l =l
Cross |
Sane Known w.s. | Critical Depth | Rating Curve | Delete |

Seleccionar Normal Depth. Ingresar la pendiente de solera: 0.01.
X Geometric Data - O
Tools River | Storage | 20 Flow | SA/2D BC  [Reference| Pump Description : Plot WS extents for Profile:
Reach | Area Area n | Lines | Lines Station
@ | B |DiE fisica
Junct. J
[ ]
Section
\':c_["’ Steady Flow Boundary Conditions
Mgimv @ setboundary for all profiles " setboundary for one profile at a time
rm,
Stucture i Downstream
i Normal Depth S = 0.01 Normal Depth § = 0.01

Scz/f,? Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ... OK ,\l Cancel | Help |
R
Enter to make the boundary for selected location normal depth. b

Figura 26. (Downstream) Pendiente de solera: 0.01
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Guardar Datos
Clic en OK. Guardar el flujo (File — Save Flow Data).

= Edit Options View Tables Tools GISTools Help

o RS L | | | Pt
N | O | @ D | Bl i o | | < | O | | ]
nct.
» 9= Steady Flow Data - [m] X
g File Options Help
i?? New Flow Data _I Apply Data |
1/Cukd Open Flow Data ...
| Save Flow Data
D'::e“. Save Flow Data AS ...
Rename Flow Title ...
ﬁ Delete Flow Data ...
Cisi) Set Location for DSS Connections ...
- DSS Import ...
! Import Flows from Existing Output Profile ...
Flow
= Exit Flow Data Editor
o
|
mp
ation
; Enter to edit the boundary conditions
- Figura 27. File — Save Flow Data

Guardar Geometria
Cerrar el editor de Geometria. Guardar (File — Save Geometric Data).
Ejecutar Analisis
Abrir la ventana de Andlisis de Flujo Estacionario (Steady Flow Analysis).

1 ’ D — ' — = J l

B HEC-RAS6.6 — X

File Edit Run View Options GISTools Help

5| | SteodyFow Analss . N ®| - # |2 8|n| | B]E[ =

1 Unsteady Flow Analysis ... - — i 7
Broject Quasi-Unsteady Analysis (Sediment)... = IC: UsersSivia Jaimes\Documents\SIMULACIONES \31000000.prj g
Plan: 5 < |
Water Quality Analysis ... — —

Geometry: ) ) ) IC:\Users\Silvia Jaimes\Documents\SIMULACIONES \3%00000x.g0 1

Steady Flow] Hydraulic Design Functions ... — K- \isers\Sivia Jaimes\Documents\SIMULACIONES 300000 o1

Unsteady Flo Run Multiple Plans ... il

P Uncertainty Analysis > J ISI e

— T

Figura 28. Steady Flow Analysis
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27. Configurar Corrida
Seleccionar Mixed Flow (Flujo Mixto). Clic en Compute.

Ji Steady Flow Analysis - X Ap
File Options Help

Plan: | Short ID:
Geometry File: ||-,:,|W

Steady Flow File:

Led Lo

Iﬂow dara

!

—Flow Regime -Plan Description
" Subcritical
" Supercritical

—Optional Programs

I Floodplain Mapping

Compute N |
Wy

lalal a2

Belect flow regime for steady fiow computations

Figura 29. Mixed Flow

E5 HEC-RAS Finished Computations -

*

—Write G try Information
Layer: COMPLETE —————

—Steady Flow Simulation
River: River RS: 100.00%
Reach: i MNode Type:  Cross Section
Profile: PF 5

II'_

Computing supercritical profile

Simulation: 5/5

—Computation Messages

Plan: 'Plan 01' (3:c000000.p01)
Simulation started at: 270ct2025 09:39:51 PM

\Writing Plan GIS Data...

(Completed Writing Plan GIS Data
\Writing Geometry...

(Computing Bank Lines

Bank lines generated in 73 ms
Computing Edge Lines

Edge Lines generated in 14 ms
Computing XS Interpolation Surface

%S Interpolation Surface generated in 76 ms
(Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...

Completed Writing Event Condition Data

Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.6 September 2024

Finished Steady Flow Simulation

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss}
Completing Geometry, Flow and Plan 1 J I'
\5teady Flow Computations <1
Complete Process 2
De
Pause Make Snapshot of Resulks | N

Figura 30.
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28. Ver Perfiles y Gréficas
Hacer clic en Water Surface Profile o View — Perspective Plots.

e P

= (Cross Section — O *

File Type Options Help

LN

e 2 Blki| |EE=E + | _Rebadoata |
Reach: |1 =| Riversta: [450 1S Llﬂﬂ
Foooooo Plan: Plan 01 27/10/2025 E
025 |
167

. Animation Control

141 PF 1 «|
E
!
2 13
B 3
w —
124 1
1
119 E
10 : L
0 20 a0 80 20 100 E
Station (m) .
1l 3 |J
Figura 31. View — Perspective Plots.
=z Profile Plot — O *
J File Options Help
1 Reaches ... |l|‘l| Profiles ... I .'l [ Plot Initial Conditions  Reload Data
KPveeeeed Plan: Plan 01 27/10/2025 d
River 1 I
] 14.0 Legend
13.57 ~ EGPF1
! 13.04 WS PF 1
_________________
Crit PF1
9 12.59 —_—
= Ground
T 1204
g
"
1z 1157
)
11.01
10.57
] 10.0
3 S5 T T T T T 1
o 200 400 500 a00 1000 1200
b Main Channel Distance (m}) . -
N | 3
Figura 32.



ESCUELA DE
Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Industrial de ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santander .
LABORATOFRIO DEHIDEAULICA

29. Ver Tablas de Salida
Hacer clic en View Output Tables para revisar los resultados numéricos.

- ¥-Y-Z Perspective Plot = m} X
File Options
Upstream RS: 1000 - ﬂﬂ:l K| ] | 4| Reload Data | .
i 25
Downstream R5: 0 hd REETEE
Azimuth Angle 10 =

Iroooooa Plan: Plan 01 27/10/2025

Legend
————————
WS PF 1 E
Ground
.
Bank Sta
Ground

=
2

il
=1

e

Figura 33. Resultados numéricos

Profile Output Table - Standard Table 1 - o X

File Options 5td. Tables Locations Help

Reload Data

Reach River Sta |Profile

™ | @m | e [ @2
1 ‘lﬂﬂﬂ PF1 13.59 0.000010 0.23 220.05
1 900.00* |PF1 13.59 0.000009 0.22. 229.03 90.73
1 B00.00*= |PF1 50.00 10.80 13.58 13.58  0.000008 0.21 238.05 91.13)
1 700,00 |PF1 50.00 10.70 13.58 13.58 0.000007 0.20 247.13 9153
1 600,00 |PF1 50.00 10.60 13.58 13.58 0.000005 0.20 256.24 9182
1 500.00% |PF1 50.00 10.50 13.58 10,84 13,58 0.000006 0.19 265.41 92.32
1 490 Inl Struct
1 400.00% |PF1 50.00 10.40 11.05 11,10 0.001023) 0.95 52.80 82.60
1 300.00% |PF1 50.00 10.30 10.95 10.99 0.001042 0.95 52.51 82.58
1 200.00* |PF1 50.00 10.20 10.84 10.89 0.001081 0.96 51.92 82.56
1 100.00% |PF 1 50.00 10.10 10.72. 10.44 10.77 | 0.001168 0.99 50.71 82.50
1 0 PF 1 0.008914

Figura 34. Resultados numéricos
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5.2 Video de la simulacién

v A continuacién, se presentara el enlace del video que hace referencia a la simulacién
ndmero ocho presentada en este documento. Este video hace parte de una serie de
tutoriales que apoyan al estudiante en el manejo del programa computacional.

v" Enlace del video: https://youtu.be/7tUgdcTm0tU?si=0SMW9y0oZUBLtUrn

6. Descripcion del entregable

6.1 Entregables de la Simulacién Inicial

Debe entregar un informe de la simulacion 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:

v’ Creacion del Proyecto: Captura de la ventana inicial de HEC-RAS mostrando la
creacion del nuevo proyecto y el nombre asignado.

v Definicion de la Geometria: Captura del editor Geometric Data con el canal y
tramo dibujados correctamente.

v’ Seccién Transversal Inicial: Captura de la ventana Cross Section Data con la
primera seccion (Estacion 0) definida.

v Rugosidad de Manning: Captura de la pestafia Manning’s n Values con los
valores de rugosidad asignados a cada segmento.

v' Interpolacién de Secciones: Captura del proceso de interpolacion entre estaciones
dentro del tramo del canal.

v" Modelado del Vertedero: Captura de la ventana Geometric Data que muestre la
seleccion de Broad Crested Weir (Vertedero de Cresta Ancha).

v Ingreso de Caudales: Captura de la tabla Steady Flow Data con los cinco caudales
ingresados (por ejemplo: 15, 50, 100, 150, 250).

v Condiciones de Contorno: Captura de la ventana Boundary Conditions
confirmando la condicién Normal Depth para los limites aguas arriba y aguas
abajo.

v Ejecucion Exitosa: Captura de la ventana Steady Flow Analysis mostrando que el
calculo se realiz6 sin errores (boton Compute ejecutado correctamente).

v’ Grafico de Perfiles: Captura del grafico View Profile Plot mostrando el perfil de
la superficie de agua para todos los caudales simulados.

v Resultados Numéricos: Captura de la Tabla de Resultados Detallada de la seccion
transversal ubicada justo encima del vertedero.

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)

6.2 Preguntas de Analisis

e ;Existe evidencia de flujo subcritico, supercritico o mixto en el modelo? ¢Ddnde


https://youtu.be/7tUgdcTm0tU?si=0SMW9y0oZUBLtUrn
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ocurre y por qué?

e Compare las diferencias entre los perfiles de superficie del agua obtenidos para
los cinco caudales analizados. ¢Cual genera mayor impacto hidraulico en el canal
y por qué?

e ;Qué diferencias observa entre el flujo antes, sobre y después del vertedero de
cresta ancha?

e /Como influye la longitud y altura de la cresta del vertedero en los resultados del
flujo simulado?

e CoOmo afecta la rugosidad del canal (Manning n) al perfil de la superficie libre?

e (En qué zonas del modelo se presentan las mayores pérdidas de energia y a qué se
deben?

e Sise aumentara el caudal maximo en un 50 %, ¢qué cambios esperaria en el
comportamiento del flujo y en la superficie del agua sobre el vertedero?
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