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Herramienta computacional de apoyo — HEC-RAS
Modelacion de inundaciones con RAS Mapper, utilizando como
complemento el recurso de modelaciéon de puentes

Fuente del recurso: El ejercicio resulta de una adaptacion del caso de estudio contenido en la
documentacién oficial de HEC-RAS, especificamente, de “Developing 1D Geometric Data with RAS
Mapper" para los datos del terreno, y como guia, el documento “HEC-RAS Mapper User’s Manual”.
Fue desarrollado por los estudiantes de ingenieria civil en modalidad de trabajo de grado Practica
en Docencia Edwin Manrique Castaifieda y Jeirson Armando Caceres Castellanos.

1. OBIJETIVOS

e Comprender la estructura y metodologia de modelacion de puentes en HEC-RAS,
identificando las ubicaciones apropiadas de secciones transversales, los pardmetros
geométricos requeridos para representar adecuadamente el tablero, pilas y estribos de la
estructura.

e Desarrollar habilidades practicas en la configuracidn de geometria de puentes mediante la
definicidn de secciones transversales criticas (aguas arriba y aguas abajo) y areas de flujo
ineficaz.
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2. REQUERIMIENTOS

2.1 Instalacion del programa

La herramienta de simulacién se descarga directamente de la pdagina oficial del ejercicito de la
marina de los estados https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx

HEC-RAS 6.6 Windows:

The setup package includes HEC-RAS 6.6,

Primary Download Site:
ADownload HEC-RAS 6.6 Setup Package (209 MB) [Release Notes) —

Alternate Download Site:
ADownload HEC-RAS 6.6 Setup Package (209 MB) [Release Notes)

Supported Operating Systems:
Windows 10711 &4-bit

Figura 1. Descarga HEC-RAS version 6.6

3. INTRODUCCION

El software HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System), desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, constituye una herramienta de gran utilidad
en la simulacién del comportamiento hidraulico. Ademas, ofrece capacidades especificas para el
modelado de estructuras hidraulicas, incluyendo puentes.

La presente guia practica tiene como objetivo desarrollar competencias en la modelacion de puentes
mediante HEC-RAS, abarcando la configuracidn geométrica de la estructura, la determinacion de las
secciones transversales y la ejecucién de simulaciones. El estudio de caso presentado corresponde
a la continuacién del taller 2 previamente realizado, centrado en un tramo del rio Tuolumne en las
cercanias de Modesto, California, Estados Unidos.


https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/download.aspx
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4. MARCO TEORICO
4.1 PAUTAS GENERALES PARA EL MODELADO DE PUENTES

Ubicacidon de secciones transversales para puentes

Las rutinas de modelacién de puentes utilizan cuatro secciones transversales definidas por el usuario
en los célculos de las pérdidas de energia debidas a la estructura. Durante los calculos hidraulicos,
el programa formula automdticamente dos secciones transversales adicionales dentro de la
estructura del puente. En la figura siguiente se muestra una vista en planta de la disposicién bdasica
de las secciones transversales. Las secciones transversales en dicha figura se denominan estaciones
fluviales 1, 2, 3 y 4 para fines de discusidn en este capitulo.

Typical flow transition .~ 7 \\ .
patem -—_ -7 / N\
Y / \
. / \
/ \
/ \
: / : . \
L. ; ,e"v\ Expansion Reach \
. , \\
/ \
/ Idealized flow transition \ Y
K ! pattern for 1-dimensional ER \ B
F 7/ modeling \ .
S e W

R4 | N

i / N

e \

o '

L ! __________________________________ \_ —_—f 1
R

Figura 2. Ubicacion de las secciones transversales

Seccion transversal 1: Se ubica lo suficientemente aguas abajo de la estructura de modo que el flujo
no sea afectado por esta (es decir, el flujo se ha expandido completamente). La distancia de
expansion variara dependiendo del grado de constriccidn, la forma de la constriccién, la magnitud
del caudal y la velocidad del flujo.

La siguiente tabla ofrece rangos de relaciones de expansion que pueden utilizarse para diferentes
grados de constriccidn, diferentes pendientes y diferentes proporciones entre la rugosidad de la
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llanura de inundacion y la rugosidad del cauce principal. Una vez seleccionada una relacion de
expansion, la distancia hasta el extremo aguas abajo del tramo de expansion (la distancia Le en la
figura siguiente) se determina multiplicando la relacién de expansion por la longitud promedio de
obstruccién (el promedio de las distancias A a By C a D de la figura siguiente). La longitud promedio
de obstruccién es la mitad de la reduccién total del ancho de la llanura de inundacién causada por
los dos terraplenes de aproximacidn al puente. En la Tabla 5-1, b/B es la relacion entre el ancho de
la abertura del puente y el ancho total de la llanura de inundacidn, nob es el valor n de Manning
para la llanura de inundacién, nc es el valor n para el cauce principal, y S es la pendiente longitudinal.

nobinc=1 nobinc=2 nobinc=4
b/B =0.10 S =1 ft/mile 14-36 1.3-30 12-21
& ft/mile 1.0-25 0.8-20 08-20
10 ft/mile 1.0-22 0.8-20 08-20
b/B = 0.25 S =1 ft/mile 1.6-3.0 14-25 12-2.0
& ft/mile 15-25 1.3-20 13-20
10 ft/mile 15-20 1.3-20 13-20
/B = 0.50 S =1 f/mile 14-26 1.3-19 12-14
& ft/mile 1.3-21 1.2-16 10-14
10 ft/mile 1.3-20 1.2-15 10-14

Tabla 1 Rangos de relaciones de expansion.

Nota: El usuario no debe permitir que la distancia entre las secciones transversales 1 y 2 sea tan
grande que las pérdidas por fricciéon no se modelen adecuadamente. Si el modelador considera que
el tramo de expansién requerira una distancia considerable, entonces deben colocarse secciones
transversales intermedias dentro del tramo de expansion con el fin de modelar adecuadamente las
pérdidas por friccidon. La opcidn de flujo inefectivo puede utilizarse para limitar el drea de flujo
efectivo de las secciones transversales intermedias en el tramo de expansion.

Seccidn transversal 2: Se ubica a una corta distancia aguas abajo del puente (es decir, comunmente
se coloca en el pie aguas abajo del terraplén de la carretera). Esta seccion transversal debe
representar el terreno natural (cauce principal y llanura de inundacién) justo aguas abajo del puente
o alcantarilla. Esta seccién normalmente se localiza cerca del pie del terraplén de la carretera aguas
abajo. Esta seccidn transversal NO debe colocarse inmediatamente aguas abajo de la cara del tablero
del puente o de la abertura de la alcantarilla (por ejemplo, algunas personas colocan
incorrectamente esta seccidn transversal a 1.0 pie aguas abajo del tablero del puente o de la
abertura de la alcantarilla). Incluso si el puente no tiene terraplén, esta seccidn transversal debe
colocarse lo suficientemente alejada de la cara aguas abajo del puente para permitir suficiente
distancia para alguna expansidn del flujo debido a las pilas, o al flujo presurizado que sale del puente.

Seccion transversal 3: Debe ubicarse a una corta distancia aguas arriba del puente (cominmente se
coloca en el pie aguas arriba del terraplén de la carretera). La distancia entre la seccién transversal
3 y el puente debe reflejar Unicamente la longitud requerida para la aceleracién y contraccién
abrupta del flujo que ocurre en el drea inmediata de la abertura. La seccidn transversal 3 representa
el terreno natural del cauce y el drea de la llanura de inundacidn justo aguas arriba del terraplén de
la carretera. Esta seccidon normalmente se localiza cerca del pie del terraplén de la carretera aguas
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arriba. Esta seccién transversal NO debe colocarse inmediatamente aguas arriba del tablero del
puente (por ejemplo, algunas personas colocan incorrectamente esta seccidn transversal a 1.0 pie
aguas arriba del tablero del puente). Las rutinas de puente utilizadas entre las secciones
transversales 2 y 3 tienen en cuenta las pérdidas por contraccidn que ocurren justo aguas arriba de
la estructura (pérdidas de entrada). Por lo tanto, esta seccion transversal debe colocarse justo aguas
arriba del area donde ocurre la contraccién abrupta del flujo para entrar en la abertura del puente.
Esta distancia variara segun el tamafo de la abertura del puente.

Nota: Tanto las secciones transversales 2 como 3 tendran areas de flujo inefectivo a cada lado de la
abertura del puente durante condiciones de bajo caudal y flujo presurizado. Para modelar
Unicamente las areas de flujo efectivo en estas dos secciones, el modelador debe utilizar la opcidn
de area de flujo inefectivo. Esta opcién se selecciona desde el editor de datos de la seccién
transversal.

Seccién transversal 4: Es una seccidn transversal aguas arriba donde las lineas de flujo son
aproximadamente paralelas y la seccion transversal es completamente efectiva. En general, las
contracciones del flujo ocurren en una distancia mas corta que las expansiones del flujo. La distancia
entre las secciones transversales 3 y 4 (la longitud del tramo de contraccion, Lc) generalmente
deberia determinarse mediante investigacion de campo durante caudales altos. Tradicionalmente,
la guia del Cuerpo de Ingenieros sugiere ubicar la seccidn transversal aguas arriba a una distancia
equivalente a la longitud promedio de la constriccidn lateral causada por los estribos de la estructura
(el promedio de las distancias de A a By de Ca D en la figura anterior). La distancia de contraccion
variard dependiendo del grado de constriccion, la forma de la constriccion, la magnitud del caudal y
la velocidad del flujo. Como se menciond anteriormente, el estudio detallado "Transiciones de Flujo
en el Analisis de Remanso de Puentes" (RD-42, HEC, 1995) se realizé para proporcionar una mejor
orientacidn a los ingenieros hidraulicos que realizan cdlculos del perfil de la superficie del agua a
través de puentes. Un resumen de esta investigacion y las recomendaciones finales se pueden
encontrar en el Apéndice B de este documento.

Nota: Durante los calculos hidrdulicos, el programa formula automaticamente dos secciones
transversales adicionales dentro de la estructura del puente. La geometria dentro del puente es una
combinacién de las secciones transversales limite (secciones 2 y 3) y la geometria del puente. La
geometria del puente consiste en el tablero del puente y la calzada, estribos inclinados si es
necesario, y cualquier pila que pueda existir. El usuario puede especificar diferente geometria del
puente para los lados aguas arriba y aguas abajo de la estructura si es necesario. La seccion
transversal 2 y la informacidn de la estructura en el lado aguas abajo del puente se utilizan como la
geometria justo dentro de la estructura en el extremo aguas abajo. La seccién transversal 3 y la
informacion de la estructura aguas arriba se utilizan como la geometria del puente justo dentro de
la estructura en el extremo aguas arriba. El usuario tiene la opcién de editar estas secciones
transversales internas del puente para realizar ajustes a la geometria.

Definicion de areas de flujo ineficaz

Un problema basico en la definicidn de los datos del puente es la definicion de las areas de flujo
inefectivas cerca de la estructura del puente. Haciendo referencia a la figura a continuacidn, las
lineas discontinuas representan el limite de flujo efectivo para condiciones de flujo bajo y flujo a
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presidn. Por lo tanto, para las secciones transversales 2 y 3, las areas de flujo inefectivas a cada
lado de la abertura del puente (a lo largo de la distancia AB y CD) no deben incluirse como parte
del area de flujo activa para flujo bajo o flujo a presion.
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Figura 3. Areas de flujo ineficaz

La eliminacién de las areas inefectivas de las margenes puede lograrse redefiniendo la geometria en
las secciones transversales 2 y 3 o utilizando el perfil del terreno natural y solicitando la opcidn de
area inefectiva del programa para eliminar el uso del area de las margenes (como se muestra en la
parte C de la figura a continuacidon). Ademas, para flujos altos (flujos que sobrepasan el tablero del
puente), el area fuera de la abertura principal del puente puede dejar de ser inefectiva y necesitara
incluirse como area de flujo activa. Si el modelador elige redefinir la seccién transversal, se utiliza un
limite fijo en los lados de la seccidn transversal para contener el flujo, cuando de hecho no hay
fisicamente un limite sdlido alli. El uso de la opcidn de area inefectiva es mas apropiado y no afiade
perimetro mojado al limite de flujo activo por encima del perfil del terreno dado.
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Figura 4. Perfil del canal y ubicaciones de las secciones transversales.

K

Figura 5. Seccion transversal del puente sobre terreno natural.

Figura 6. Porcidn de las secciones transversales 2 y 3 que es inefectiva para flujo bajo.

La opcidn de drea inefectiva se utiliza en las secciones 2 y 3 para mantener todo el flujo activo en el
area de la abertura del puente hasta que las elevaciones asociadas con las areas de flujo inefectivas
izquierda y/o derecha sean excedidas por la elevacion de la superficie del agua calculada. El
programa permite que las estaciones y elevaciones de control de las dreas de flujo inefectivas
izquierda y derecha sean especificadas por el usuario. Ademas, las estaciones de las areas de flujo
inefectivas no tienen que coincidir con las estaciones del perfil del terreno, el programa interpolara
la estacién del terreno.

Las dreas de flujo inefectivas deben establecerse en estaciones que describan adecuadamente el
area de flujo activa en las secciones transversales 2 y 3. En general, estas estaciones deben colocarse
fuera de los bordes de la abertura del puente para permitir la contraccién y expansion del flujo que
ocurre en las inmediaciones del puente. En el lado aguas arriba del puente (seccién 3) el flujo se esta
contrayendo rapidamente. Un método practico para colocar las estaciones de las areas de flujo
inefectivas es asumir una tasa de contracciéon de 1:1 en las inmediaciones del puente. En otras
palabras, si la seccion transversal 3 esta a 10 pies de la cara aguas arriba del puente, las areas de
flujo inefectivas deben colocarse a 10 pies de distancia de cada lado de la abertura del puente. En el
lado aguas abajo del puente (seccion 2), se puede aplicar una suposicion similar. El drea de flujo
activa en el lado aguas abajo del puente puede ser menor que, igual a, o mayor que el ancho de la
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abertura del puente. A medida que el flujo converge hacia la abertura del puente, dependiendo de
lo abrupto de los estribos, el drea de flujo activa puede constreiirse para ser menor que la abertura
del puente. A medida que el flujo pasa a través y sale del puente, comienza a expandirse. Debido a
este fendmeno, estimar el estacionamiento de las areas de flujo inefectivas en la seccién transversal
2 puede ser muy dificil. En general, el usuario debe hacer que el area de flujo activa sea igual al
ancho de la abertura del puente o mas ancha (para tener en cuenta la expansion del flujo), a menos
que los estribos del puente sean muy abruptos (estribos de muro vertical sin muros de ala).

Las elevaciones especificadas para el flujo inefectivo deben corresponder a elevaciones donde pasa
un flujo de vertedero significativo sobre el puente. Para la seccidén transversal aguas abajo, la
elevacidon umbral de la superficie del agua para el flujo de vertedero generalmente no se conoce en
la corrida inicial, por lo que debe hacerse una estimacidn. Una elevacién por debajo del minimo de
la parte superior del camino, tal como un promedio entre la cuerda baja y el minimo de la parte
superior del camino, puede usarse como primera estimacion.

Usar la opcién de drea inefectiva para definir las areas de flujo inefectivas permite que las dreas de
las margenes se vuelvan efectivas tan pronto como se excedan las elevaciones de area inefectiva. La
suposicidn es que, bajo condiciones de flujo de vertedero, el agua generalmente puede fluir a través
de toda la longitud del puente y toda la margen en las inmediaciones del puente estaria
efectivamente transportando flujo hacia y sobre el puente.

Nota: En general, cuando las areas de flujo inefectivas se desactivan, y el drea de las margenes de
las secciones transversales 2 y 3 es libre de moverse, la cantidad calculada de capacidad de
transporte (flujo) en las areas de las margenes es demasiado alta comparada con el flujo que pasa
sobre el camino en esas mismas areas. Esto se debe al hecho de que en el modelado 1D la
distribucidn del flujo en cada seccidn transversal se basa Unicamente en esa seccidn transversal y los
valores de n de Manning. Por lo tanto, para reducir la capacidad de transporte en las areas de las
margenes de las secciones transversales 2 y 3 para que coincida mas estrechamente con el flujo que
pasa sobre el camino, los modeladores deben aumentar los valores de n de Manning para las dreas
de las margenes de las secciones transversales 2 y 3. Este sera un proceso de prueba y error, hasta
que el flujo/capacidad de transporte de las areas de las margenes sea constante con la hidraulica del
flujo que se esta calculando para el puente en las dreas de las margenes.
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5. DESARROLLO DEL MODELO

5.1 Descripcion del problema

Para este ejercicio se continuard con el modelo desarrollado en el taller 2. En esta etapa se
incorporara una estructura hidraulica tipo puente al sistema. Los datos necesarios para el modelado
del puente normalmente se obtienen mediante levantamientos topograficos y mediciones en
campo. Sin embargo, para efectos practicos de este ejercicio, los valores requeridos se asumiran a
partir de la misma simulacion.

Figura 7. Imagen real del puente.

5.2 Ubicacion del puente

Se retoma el ejercicio teniendo en cuenta en este caso la ubicacion del puente.
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Figura 8. Ubicacién del puente.

En el taller 2 en el capitulo “5.4.9 Creacion de las secciones transversales” se hace referencia al
trazado de las secciones transversales cuando estd presente una estructura (puente).
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“Se continla con las secciones transversales aguas abajo hasta visualizar el puente localizado en el
rio “Tuolumne”. Cuando esta presente una estructura en la trayectoria del cauce principal, es
necesario crear secciones transversales paralelas a la estructura justo aguas arriba y aguas abajo,
esto con el fin de evaluar la hidraulica transitoria al pasar por los estribos del puente y sus pilares”.

Figura 9. Secciones cerca de una estructura.

5.3 Informacion del puente

Ingrese a la herramienta “edit geometry data” con el botdn de acceso rapido presentado al inicio

de la guia.

Se abrira la ventana

X¢

Figura 10. Acceso rapido a herramienta RAS Mapper.
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Figura 11. Ventana Geometric data
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Una vez ingresa a la ventana, revise la ubicacion del puente teniendo en cuenta las abscisas.

N

g
£ 8

5183

007
4880

Figura 12. Abscisas del puente.

Es necesario tener las dimensiones del puente, igual que las distancias aguas arriba y aguas debajo

con las secciones transversales.

Para facilitar la visualizacion de la ubicacion del puente, se activa la capa de terreno. A continuacion,
para medir la distancia entre el puente y la secciéon transversal aguas arriba, se presiona la tecla Ctrl
para activar la herramienta de medicidn, se desplaza el cursor hasta la seccion transversal y se suelta.
Inmediatamente aparece una ventana que muestra el valor de longitud (Length) requerido.

N Geometric Data - Tuolumne

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
8c Reference|

677024.15, 4165856.41

Figura 13. Ventana de medicidn libre (Longitud del puente).
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A continuacion, se debe aplicar el mismo procedimiento para obtener el valor del ancho del puente

X Geometric Data - Tuclumne - o
GIS Tools

File Edit Options View Tables Tools Help

T hii_-rJ
I 677022.33, 4165929.76

Figura 14. Ventana de medicidn libre (Ancho del puente).

5.4 Generar el puente

Ingrese a la herramienta de ediciéon de puentes con el botén de acceso rapido presentado en la
ventana de “Geometric data”.

Brdg,Cul

Figura 15. Acceso directo de puentes.

(a) Se abrird la siguiente ventana donde debe verificar el tramo donde se encuentra el puente
entrando en river (Toulumne) y reach (Lower).

(b) En la ventana de opciones dirijase a la primera pestafia que dice “Add a Bridge and/or
Culvert.
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Figura 16. Guardado del archivo.

Se abrird la siguiente ventana. Se ingresa un numero de estacidn, que tenga un valor medio entre
las abscisas (figura 11) para este caso los valores de las abscisas son 5007 y 5089, y se asignara para
el ejercicio el valor de 5048.

HEC-RAS

Enter a new river station for the
new bridge or culvertin reach

“Upper®

OK | Cancel |

Figura 17. Abscisa de trabajo.

Se abrird la siguiente ventana donde se puede evidenciar las secciones aguas arriba y aguas abajo
del puente (Upstream y downstream). En este punto se deben seleccionar y tomar los valores de los
puntos por donde se desea trazar el puente (haciendo clic sobre los puntos de la seccidn transversal).
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Bride 0 200 00 600 800 1000 1200 1400
De=im Station (m) =]
Lol >

Figura 18. Secciones transversales del puente.



ESCUELA DE

Universidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
[ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Santander HIDRAULICA

5.5 Creacion de la plataforma

Ingrese a la herramienta “Deck/Roadway” con el botdn de acceso rapido presentado en la ventana
de “Bridge Culvert Data”.

Decks
Roadway

Figura 19. Botdn de acceso a Deck/Roadway.

Se abrira la siguiente ventana la cual le permite al usuario ingresar los datos de: Distancia
(Distance) y anchura (width) del puente.

Posteriormente ingrese el valor de puntos tomados anteriormente como coordenadas aguas
arriba y aguas abajo del puente para las casillas de station, high chord y Low chord.

Deck/Roadway Data Editor

|t15. 18 ||3?.32 ||1.4
Cear | DelRow | InsRow | CopyUStoDS |
Downstream
Station | high chord | low chord | _Station | high chord | low chord | = |
508.2 22 20.73 534.1 2 20.73 |
1206.2 |26 23,55 1248.3 |26 23.55

1
2
J
4
5
]
7
i

U.S Embankment S5 IU D.S Embankment 55 IO

—Weir Data
Max Submergence: 0.98 Min Weir Flow El:

Weir Crest Shape
* Broad Crested

" Ogee

OK | Cancel |
Enter distance between upstream aross section and deckfroadway. (m)

Figura 20. Ingreso de coordenadas del puente.

Se abrira la siguiente ventana donde se puede visualizar la plataforma del puente.
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T Bridge Culvert Data - Tuolumne - o X
Reach: [Lower =] river sta.: [s048 ~ 81

Desaiption |

Bounding XS's: 5089 5007 Distance between: 31.9 (m)

P RE=5042 Upsiream (Bridge) B
; 2. Legend
g Ground
- 3
l E 2o Bank Sta
ST £
fbamere| 3
- &
Bridge
Madeling| 10
Approach)
0 200 400 00 800 1000 1200 1400

RS=5048 Downstream (Bridge)

Elevation (m)

0 200 400 500 800 1000 1200 1400

Station (m) M
| 5

Figura 21. Vista plataforma del puente.

5.6 Creacion de estribos

Ingrese a la herramienta “Sloping Abutment” con el botén de acceso rdpido presentado en la
ventana de “Bridge Culvert Data”.

Sloping
Abutment

Figura 22. Botdn de acceso a sloping abutment.

(a) Se abre la siguiente ventana. En la casilla Abutment seleccione el numero 1 para el lado
izquierdo aguas arriba y aguas abajo del puente. Esto permite ingresar los datos de estacion
y elevacion.

(b) En la casilla Abutment seleccione el nimero 2 para el lado derecho aguas arriba y aguas
abajo del puente. Esto permite ingresar los datos de estacidn y elevacién.

Sloping Abutment Data Editor Sloping Abutment Data Editer
Add | copy | Delete [abutment = [ 41 add | copy | Deete [aputments B ] [¥] 1
Del Row | Ins Row | Del Row Ins Row
Downstream
| staton | Elevation Station | _Elevation | «| Staton | Elevation Staton | _Elevation || ~
1]s0s.2 20.73 566.4 20.91 | 1]1105.2 23.4 1224 F3
2[sss.2 22.2 1013.4 23.12 _2]1186.74 23.4 1355.6 2%
3 3
4 K
5 5]
3 5|
7 Ad| 7 Ad|
ok | cancel | Help | CopyUptoDown | oK cancel | Help Copy Up to Down |
Eelect Abutment to Edit | Enter to move to next Abutment
(a) (b)

Figura 23. Ingreso del valor de las bancas.
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Una vez ingresados los datos, podra observar los estribos creados.

T Bridge Culvert Data - Tuolumne - o x
File View Options Help
aver: [Twomne | + |

it

Reach: [Lower x| River sta.: [s048 =] 81

Description |

Bounding Xs's: 5089 5007 | Distance between: 819 (m)

D23, RS=5048 Upstream (Bridge) B

25 Legend
Ground

*
Bank Sta

Elexation (m)

] 200 400 500 800 1000 1200 1400

RS=5048 Downstream (Bridge}

=
Elevation (m)

] 200 400 500 800 1000 1200 1400

Bricige Station (m)
Design | .

Figura 24. Visualizacion de los estribos creados.

5.7 Creacion de pilares

Ingrese a la herramienta “Pier” con el botdn de acceso rapido presentado en la ventana de “Bridge
Culvert Data”.

Pier

Figura 25. Botén de acceso a Pier.

(a) Se abre la siguiente ventana. En la casilla “Pier #” se puede observar el pilar en que se esta
trabajando en este caso el primero. Dirijase a “Centerline Station Upstream” e introduzca el
valor de la estacion donde se ubicard el primer pilar. Repita el proceso para la casilla
“Centerline Station Downstream”. Por ultimo, introduzca los valores de ancho del pilar (Pier
width) y de elevacién de los pilares aguas arriba y aguas abajo.

(b) Paragenerar los demas pilares. Haga clic en “Copy” e introduzca los datos correspondientes.
Repita el proceso por cada uno de los pilares, en este caso se realizaron 7.
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Pier Data Editor Pier Data Editor
add | Copy | Delete | pier= FHEE-] 4|1 add | copy | peete | perz [7__~] 3|[H]
Del Row | [ Centerline Station Upstream |3g6.08 DelRow | [Eenterline Station Upstream 1075.33
N5 Raw ] Centerline Station Downstream I1045. 15 TSRon | Centerline Station Downstream 1198.45
i~ Floating Pier Debris —Floating Pier Debris
Alon... | AlOff... | I~ apply floating debris to this pier AlOn ... | AIOFf... | [~ Apply fioating debris to this pier
Set WdHt forall ... | pebris width: [ Set WdHt forall ... | pebris width: |
Debris Height: | Debris Height: |
Downstream Downstream
pier Width | Elevation | Pier width | Elevation [| « Pier Width |_Elevation | Pier Width | Elevation || a |
_1]1.22 10 1.22 19.12 _1]1.22 10 1,22 10 .
2J1.22 23 1.22 22.8 i 2|1.22 23.4 1.22 23.45
3| L
4 A
= - | [ -
oK ] Cancel Help | Copy Up to Down | oK | Cancel | Help I Copy Up to Down
[Select the Pier to Edit Enter to move to previous Pier
Figura 26. Ingreso de datos para pilares.
Una vez ingresados los datos, podrd observar los pilares creados.
T Bridge Culvert Data - Tuolumne - o x
File View Options Help
River: |Tuslumne - #Apply Data | + ﬂl
Reach: ILuwer LI River Sta.: |5048 ;I ﬂﬂ
Description I J
Bounding X5's: 5089 5007 Distance between: 1.9 (m)
Ruggb‘fay RS=5048 Upstream (Bridge) j
25 Legend
Fier —- Ground
E 20 »
| JL B Bank Sta
v IE
h VN
Bridge 10
st 0 200 400 500 300 1000 1200 1400
Fubien RS=5048 Downstream (Bridge)
25
S‘!ultip_\le
Arahas | £ 20
HTb | &
Paratn. é 12
HTah 10
Curves
o 200 400 600 800 1000 1200 1400
Bridi ation (m| -|
e | o Sl s e
I

Figura 27. Visualizacion de pilares.
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Salga de la ventana de puentes dirigiéndose a “File” > “Exit”.

IX Bridge Culvert Data - Tuclumne - O x
File View Options Help
Copy to Clipboard fpply Data | 4 nl
Print ... River Sta.: [5048 - ﬂﬂ
Bxit £l
Bounding XS5t 5089 | 5007 | Distance between: 81.9 (m)
Rleskl, RS=504% Upstream (Bridge) =]
U 25 Legend
T PiEr E Ground
I E 2 *
b 5 Bank Sta
Sl k]
Sbument| & 15
b
Bridge 10
sl 0 200 400 800 200 1000 1200 1400
Culvert
RS=5048 Downstream (Bridge)
25
Muliple
Opening | =
Analysiz | £ 20
5
Wi | &
Part. | & 1%
&
HTab 10
Curves
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Bridge Station (m) E
Design |, R
[

Figura 28. Salir de la ventana de Puentes.

En la ventana de Geometric Data se puede visualizar el puente anteriormente creado. Para guardar
los cambios dirijase a File > Save Geometric Data.

“ Geometric Data - Tuolumne - [m] x

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

D BC Reference) Ic Reference| 20Area 20 Anea
New Geometry Data lnes | Lnes | Paints | Pont |miesiped mamn| qame | RS =]
29

D | Regions | "

Desaription :t WS extents for Profile:

Open Geametry Data
Save Geomnetry Data
Save Geometry Data As ...
Rename Geometry Title
Delete Geometry Data N S

Copy to Clipboard
A Junction 1

Print ...
Import Geometry Data > \\ 5 1

Exit Geometry Data Editor . 701
Lowe\r 11

Storage |
Area A £

20 Flow
rea

Purmi >
Statian 4531
4

HTah \ 1

' ’ 53 g
Siew |y 3

674690.72, 4166991.74

Figura 29. Guardar los datos del puente.
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5.8 Ingreso de zonas inefectivas

Para introducir los datos de las zonas inefectivas. Dirijase y haga clic sobre la estacion aguas
arriba y aguas abajo.

TF Bridge Culvert Data - Tuolumne - o ®
File View Options Help
River: |Tuolumne ]

Resch: [Lomer | River sta.: [5058

| + e
=131
-

soss  |[ seo7 |Dswbelwemsl.9{m)

RS-5046 Upstream (Bridge) [=§

24 ——
2 *H‘\ Ground

0 200 400 500 200 1000 1200 1400

RS=5048 Downstream (Bridge)

E

g
Edgvation (m)

o

o 200 400 00 200 1000 1200 1400

Staton {m) E
Design |, »

Figura 30. Zonas inefectivas.

Se abrira la siguiente ventana. Introduzca los valores de estacidon y elevacion de los estribos
para los lados derecho e izquierdo. Haga clic en OK.

Ineffective Flow Areas

Figura 31.

Ok | Cancel I

[~ Permanent

Select Ineffective Mode
% Normal ™ Multiple Blocks
Left Right
Station [ho13.4 [1224,
Elevation |25.6 |25.6

Defaults I

[~ Permanent

Clear

Ingreso de datos para las dreas inefectivas aguas abajo.
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Una vez ingresados los datos, podra observar la siguiente ventana.

Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_5=0.05 17/11/2025

261 .06 I .035’|‘—.DG—’|

Elevation {m)

0 200 400 500 800 1000 1200 1400
Station (m)

Figura 32. Visualizacién de las areas inefectivas aguas abajo.

Se repite el proceso para las areas inefectivas aguas arriba.

Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode

& Normal " Multiple Blocks

Left Right

Station [ses.2 |1105.2
Elevation |26. IZE.

[~ Permanent [ Permanent

QK | Cancel I Defaultsl Clear

Figura 33. Ingreso de datos para las dreas inefectivas aguas arriba.

Una vez ingresados los datos, podra observar la siguiente ventana.

Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_S=0.05 17/11/2025
06 k 035 o 06

261 Tegmnd

248 BEELEE)

W‘EEFS

221 =

— ] WEFFZ
E 2 --C;'(‘EF-S--
g 184 TEaFRl
% s Bl

o CAFRE
w 14' --C-f(_.F—F-I--
124 =i

107 S, o
Cument Tamain

8 T T T T T T )
0 200 400 600 200 1000 1200 1400
Station (m)

Figura 34. Visualizacion de las areas inefectivas aguas arriba.
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Finalmente se corre el programa, para comprobar que los cambios se guardaron
correctamente se realiza las siguientes verificaciones:

Ingrese al visor de resultados del analisis de las secciones transversales “ view cross section”, se
busca la abscisa con la que se guardo el puente.

= Cross Section - m} x
File Type Options Help
River: [Tuglumne L +um| Reload Data
Reach: [Loer | Riversta.: [s098 ERU =¥t
Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_S=0.05 18/01/2026 B
06 I .USS"\‘* 06
= Legend
ERE
# WS PF 1
] il
= Ground
Ineff
E Bank Sta

Elevation (m)

(] 200 400 800 800 1000 1200 1400

Station (m) E
. =t

Figura 35. Vista del puente aguas arriba.

= Cross Section - u] X
File Type Options Help
River: [Tuolumne ~l» [ +m Reload Dats
Reach: [Lower | Riversta.: [5048 BRD =1
Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_S=0.05 19/01/2026 j
08 I 035 I .us—-{
* Legend
EGRF1
> _ WS PF1
ull CritPF 1
e
z Ground
Ineff
+
20 Bank Sta
g 12
=
5
T
z .
14 {q
12 \i"
10 ‘&
8
0 200 400 800 800 1000 1200 1400
Station {m) g
f ,

Figura 36. Vista del puente aguas abajo.
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También se puede visualizar el puente en 3D y desde la ventana de RAS Mapper.

3 X-V-Z Perspective Plot m] e

File Options

Upstream RS: 5572 - ﬂ ﬂ :I 2 tl +|  Reload Data

Downstream RS:  [EREN - Rofation Anle 75

Azimuth Angle 51 E
Tuolumne Plan: Tuolumne_23197430_S=0.05 19/01/2026 j
Legend
[
WE PF 2
Ground
Bank Sta
==
Ineff

Figura 37. Vista del puente 3D.

= RAS Mapper
File Project Tools Help

@ ClFeatess ~

O Vedecity (PF 1) v

| Views | Profile Lines | Active Festures| La « | »

[ (67972705, 4165246 71 1 pucel = 487 m)

Figura 38.

Vista del puente desde RAS Mapper.
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De igual manera se puede observar la creacién del puente en el visor de la tabla de resultados

principales.

Profile Output Table - Standard Table 1 - | X
File Options Std.Tables Locations Help

Reload Data |
Reach _|River Sta [Profle | QTotal | Min ChEl [w.S. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev [E.G. Slope| Vel Chnl [Flow Area|Tc o |

m3js) | (m) (m) (m) m | mm | s | m2

Lower |5201  |PF1 148.00 9.33 1426 1114  14.28 0.000130 0.71  208.09
Lower |5201  |PF2 622.00 9.33 1742 12.92] 17.51 0.000239 138 537.14
Lower |5201  |PF3 1643.00 9.33  19.97 15.13]  20.13 0.000302 199 1272.35
Lower |5163 |PF1 148.00 9.41 1425 1117 14.28 0.000148 0.72  205.80
Lower |5163  |PF2 622.00 9.41 1741  13.09| 17.50 0.000235 134 54164
Lower |5163  |PF3 1643.00 9.41  19.95 1519  20.12 0.000319 2.01 1176.99
Lower |5089  |PF1 148.00 9,55 1424 115  14.26 0.000270 072 2531 | |
Lower |5089  |PF2 622.00 9.55  17.42 1372 17.48 0.000181 104  607.01
Lower |5089  |PF3 1643.00 9.55  19.95 1525 20,08 0.000255 1.66 115171
Lower 5048 Bridge
Lower |5007 _ |PF1 148.00 9.64 1422 1155  14.24 0.000236 0.65 227.74
Lower  |5007  |PF2 622.00 9.64 1741  13.59  17.45 0.000136 0.93 68158
Lower |5007  |PF3 1643.00 9.64  19.93 1502  20.05 0.000216 1.56 1136.10
Lower  |4850 |PF1 148.00 976 1419 1148 1421 0.000172 0.63 23586
Lower |48%0  |PF2 622.00 9.76  17.33  13.24  17.44 0.000141 0.95 677.96
Lower |4890 |PF3 1643.00 9.76  19.93 1493  20.01 0.000170 139 1827.94
Lower |4825  |PF1 148.00 9.86 1417 1174  14.20 0.000176 0.72  206.16
Lower |4825  |PF2 622.00 9.86| 17.35  13.28) 17.42 0.000226 121 605.42
Lower |4825 |PF3 1643.00 9.86 19.92] 1518  20.00 0.000185 1.45 203136 _]L‘
4 I I »

Irotal flow in cross section.
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