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1. Introduccidén

El presente manual basico fue desarrollado para el uso del programa HEC-RAS version 3.1.3,
tomando como referencia HEC (2002a y 2002b) y la extension HEC-GeoRAS en su version
3.1.1 para ArcView 3.2, en el curso de especializacion “Modelacion de Rios con HEC-RAS y
SIG: Régimen Permanente 1-D”, impartido en la Universidad de Granada, Espafia, del 14 al 16
de febrero de 2007.

2. Desarrollo de un Modelo Hidraulico

Para desarrollar el modelo hidraulico de un cauce, canal o rio, deben completarse los siguientes
pasos:

Crear un proyecto nuevo

Introducir los datos geométricos

Introducir los datos hidraulicos: caudal y condiciones de contorno

Crear un plan seleccionando una geometria y unos datos hidraulicos y ejecutar la
simulacion

5. Ver los resultados

NS

3. Ejecutar el Programa

Al ejecutar el programa, es posible que aparezca la siguiente ventana:

HEC-RAS requires the "." symbol be used for decimals, ‘Your system is using another character, probably then *," symbaol, This option can be changed on the

Regional Settings dialog in the Control Panel.

Lo cual significa que la configuracién regional de nuestro ordenador tiene la coma como
separador de decimales y el punto como separador de miles. HEC-RAS 3.1.3 trabaja sélo con la
configuracion americana, por lo cual hay que cambiarla antes de continuar.

Cambiar la configuracion regional

e  Seleccionar Inicio/Panel de Control/Configuracién regional y de idioma
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Configuracion regional y de idioma

Dpciones regionales | |diomas || Opciones avanzadas|

Estandares v farmatos

Esta opoidn atecta al farmata que algunas aplicaciones dan a los
nameroz, monedas, fechaz y horas.

Seleccione un elementa para que coincida can sus preferencias o haga
clic en Personalizar para eleqgir zu propia configuracion:

w | [Persunalizar... ]

Ejemploz
Mimero: 1123 456.783.00
Moneda 12345678300 £

Fecha corta: |[|2,-'|:|2,n'2|:||:|?
Fecha larga: |viernE$, 02 de febrero de 2007

|
|
Hora: 16:43:30 |
|
|

IIhizacian

Seleccione su ubicacion actual para ayudar a log servicios a
suministrarle informacion local, comao noticiaz v el Hempo.

Ezpafia w |

Aceptar ] l Cancelar ] Aplicar

e Seleccionar Personalizar

Personalizar la configuracion regional

ml Moneda || Hora || Fecha || Drdenar|

Muestra

Positivo: |123 456 789.00 ‘ Negativo: |-1 23 456 789.00 ‘
Simbolo decimal: |I w |
Mimera de digitoz decimales: | 2 w |
Simbala de separacion de miles: | w |
Mumero de digitos en grupo: | 123 456 789 A |
Simbolo de signo negativa: | “ |
Faormato de ndmero negativo:; | 1.1 L7 |
Mosztrar ceroz a la izquierda: | 0.7 w |
Separador de listas: |; w |
Sistema de medida: | b eEtrico i |

Aceptar ] [ Cancelar Aplicar
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e En la pestafia “Numeros”, en “Simbolo decimal”, cambiar la coma por el punto y en
“Simbolo de separacion de miles”, reemplazar el punto por un espacio. Hacer lo mismo en
la pestafia “Moneda”.

Una vez solucionado el problema con la configuracion regional, aparecera la pantalla principal
del programa.

HEC-RAS 3.1.3
File Edit Run View Options Help

= Hyrologic Engineeting Center
“u s --HE| R L b=t HT 2] o 0,
US Army Corps of Engineers M

Project: [
Plan: |
Geometry: [
Steady Flow: [
Unsteady Flow: [
Description : || E | 1J5 Customary Units

4. Comenzar un Proyecto Nuevo

Para comenzar a trabajar es necesario crear un proyecto nuevo, seleccionando File/New Project

Title File: Name Selected Folder Default Project Foider |
|CursoRias] =i ghRAS I3

[T

aK | Catricel | Help | Create Folder... | | = g [LEO_MP] j

|Set drive and path, then enter a new project tite and file name.

e Creamos 0 seleccionamos una carpeta donde crear nuestro nuevo proyecto y lo creamos
colocando un nombre en “Title” y un nombre en “File Name”, con la extension .prj.

e OK para aceptar.

e Aparecerd una ventana que nos pregunta si queremos crear un proyecto con el nombre y
titulo dados. Nos avisa que por defecto el proyecto estd configurado para trabajar con
unidades inglesas.

e  Aceptamos.
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RAS k3

Start a new project with "CursoRAS.pri* as its file name and "CursoRAS" as its title, in the "g:1RAS3L3Y" Directory?

The units system will be set to "US Customary Units" but can be changed under the Cptions menu on the main RAS window,

Aceptar | Cancelar |

Cambiar el sistema de unidades

e  Seleccionamos Options/Unit system (US Customary/SI)

HEC-RAS 3.1.3 =3

File Edit Run View REENGEN Help

.. =1 Program Setup » Hydralogic Engineeting Center ] .
ﬁi = . 5 1
) Default Paramckers b S Army Corps of Engineers

Project: CurgoR4  Unit system {US Customary(sI) ...
Flar: |— Convert Project Units ...
Geometry: [

Steady Flow: [

Unzteady Flow: [
Description : | IJ |US Customary Units

Aparecerd la ventana

" US Custamary
{+ System Intermnational [Metric System)

(] | Cancel | Help |

e  Seleccionar la opcién System Internacional (Metric System).

e  Si seleccionamos también “Set as default for new projects”, todos los nuevos proyectos que
se creen seran con unidades del sistema internacional.

e OK para aceptar

This will not convert values from one system to another, To convert, use the "Convert Project Units” option. To view output tables in a different units
system goto the output table and select "Units system For Yeiwing” from the "options” menu.

Do ywou wank to set the project units to ST {Metric)?

Nos avisa que esa opcion solo configura el sistema de unidades pero NO CONVIERTE las
unidades de un proyecto abierto.

5. Abrir un Proyecto Existente

e  Seleccionar File/Open Project
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Open Project
Title File Mame Selected Falder Default Froject Folder

| | QARASTT3

Cursnfias CursoHAS o =T

ok, | Cancel | Help | Create Folder... | | = g [LEO_MP] j

|Select project to Open

Desde esta ventana podemos navegar por el ordenador hasta encontrar el fichero del proyecto
gue deseamos abrir.

6. Introducir datos geomeétricos

Crear el tramo

e Seleccionar Edit/Geometric Data o bien el icono

Geometric Data
File Edit Yiew Tables Tools Help

RS
79 Ca ‘

Tools | River Stnorage SA Pump
" Reach rea Conn. | Station
Edit:

o\ | &

Inline
Structure

Lateral
Structure

|

Storage
Frea

Storage
Area Conn,

‘

Fump
Station

a3

HTah
Param.

Wignny
Picture
=1}

s vl

0.6010,0.7220

e Para comenzar a trabajar, es necesario crear en esta ventana el esquema del rio o cauce de
tramo a tramo.
e Paraello activar el icono “River Reach” dentro de la ventana “Geometric Data”.
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10

El puntero del raton se convertira en un l&piz. Dibujar un tramo de cauce, haciendo clic en
un punto para definir el extremo de aguas arriba y dos clics en otro punto para definir el
extremo de aguas abajo del tramo.

También podemos hacer quiebres en el esquema, definiendo puntos intermedios con un
solo clic del ratdon. Recordar que aunque dibujemos una curva en nuestro esquema, el
programa calcula siempre flujo 1-D.

Cuando definamos el extremo de aguas abajo aparece una ventana donde debemos
introducir el nombre del rio (hasta 32 caracteres) y el nombre del tramo (hasta 12
caracteres).

OK para aceptar.

RS
<TLH] &2 ‘

Tools| Riwver Stnorage g.r—‘c. SPtL;tmp

i Reach rea onn. 10
Editors

—E@hpha

name

Inline
Structure

Lateral |

Structure | River: 1Grande -
Reach: |Corto

Storage

Frea
I Ok Cancel

s o

0.7980, 0.2057

Geometric Data Z| |E| [5_7|

Filz Edit View Tables Tools Help
Tools | River |[Storage | &4 Putmip
Editorsoo g Reach | Area Conn. | Station ES m
—— | p—al 12.94
Junet, 5
L]

Cross
Section

Inline
Structure

e

{

Lateral

Structure \

Storage
rea

s o]

0.3605, 0.4421
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Introducir datos de secciones transversales

e Enlaventana “Geometric Data” seleccionar el icono “Cross Section”

e  Aparecera una ventana con un espacio en blanco

e Para introducir la primera seccion transversal, seleccionar Options/Add a new Cross
Section

e  Aparecerd una ventana pidiendo un identificador para la seccion transversal

e Introducir un nimero que representard su posicion relativa con respecto a las demas
secciones.

Se recomienda que sea un punto kilométrico o una referencia facilmente reconocible en un
mapa. El orden como se ordenan las secciones es aguas arriba las que tienen nGmero mayor y
aguas abajo las que tienen nimero menor.

Cross Section Data
Exit Edit ©Options Plob Help

Aiver ’m | + ‘| Flot Optiors @ [™ KeepPrev xS Plots  Clear Prev
Reach: |C0rt0 j F!iverSta.:|‘|D.El j ﬂﬂ
Description |

Del Row |

Ins Row | Downstream Reach Lengths
i | LOE | Channel | FROB

Station Elevation |

No Data for Plot

|‘-0|00|"H‘|U"|‘-"|-’=|UJ|N|—‘

| Contraction | E xpanzion

i
=

a1 oz

=
[«

Edit Cross Section Descrption

e  Si se desea se puede incluir una descripcién en el campo “Description”.

e Construir la seccién transversal introduciendo la abscisa en “Station” y la cota en
“Elevation”. Si se trata de una seccion simétrica, es conveniente considerar el 0 de las
abscisas coincidente con el eje del canal.

e Cada vez que cliquemos sobre “Apply Data” los datos seran introducidos y representados
en el espacio de la derecha.

Cross Section Data Q@@

Exit Edit Options Plot Help

River | Grande - n @ I” KeepPrev X5 Plots  Clear Prey
Reach: |Enrtn j FliverSta'|TDD jﬂﬂ CursoRAS Plan:
Description | |
DelRow | Irs Row | Downstream Reach Lengths 1054 o3 | —
Cross § inates LOB Channel ROE egen
Station Elevation  « | | | 100 Gro.und
110 105 Manning's n Yalues 12) Bark Sta
2|5 100 LOB Channel | ROB _
| 3[5 100 [0.o1s [oo1s [no1s £ 1039
410 105 =
9] T
5 Z 1029
7l
9 Contraction 1013
_10] [0
11
—=1 d 100 T o 1
= = 0 5 i 5 10
Station (m)

11
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Para crear un canal prismatico con una pendiente determinada, podemos copiar la seccién que
hemos creado y cambiar las cotas o las abscisas (station) en bloque con los comandos. Por
ejemplo, supongamos que la seccion de aguas arriba esta a 5000 m y como el canal tiene una
pendiente de 0,001, se encuentra 5 m mas arriba que la que hemos introducido. Para crear esa
seccion:

e  Seleccionamos Options/Copy Current Cross Section

e Introducimos el nimero identificador de la posicion relativa de la seccion (River Station)

e En “Downstream Reach Lengths” introducimos la distancia hasta la seccién de aguas abajo
en metros (En este caso, 5000)

Se creara una seccion transversal idéntica que la anterior a una distancia de 5000 m. Para
aumentar la cota de toda la seccion:

e Seleccionamos Options/Adjust Elevations e introducimos la cantidad en metros que
gueremos subir o bajar la seccion transversal (En este caso, 5).

Cross Section Data

Exit Edit ©Options Plot Help
River | Grands - | + ‘| Plot Options @ I” KeepPrew xS Plots  Clear Prev
Reach: |E0rt0 j HiverSta.:lSD‘ID j ﬂﬂ CursoRAS Plan:
Descripti
ezcription | El e |
Del Row | Ins Row | Downstream Feach Lengths 1109 : s
p——— LDB | Channel | ROB Legend
: |s000 |s000 |s000 Ground
105
7 Manning's n ¥alues 12)
_2l- 105 LOB Channel ROE
_3[8 105 [0t [oo1s [0o15 E 1087
4110 110 S = 5
G tain Channel Bank Stations =
E Left Bank Right Bank uij 107]
7| ! !
_ 8| ContsExp Coefficients @ 106
_ 9 | Contraction I Expanzion
_10] %] [0z
1
— - 105 - . + .
- J =10 -5 ul a3 10
| Statian (m)
Edit Station Elevation Data [m)]

En cualquier momento de la edicion, podemos ver la seccién transversal en una ventana aparte
seleccionando Plot/Plot Cross Section (in a separate window) y el perfil longitudinal del rio
seleccionando Plot/Plot Profile.

‘- Profile Plot
File Options  Help

Reaches ... |l|‘l| Profiles ... | - Reload D ata
CursoRAS  Plan: A
[F——— Grande Corto
105 Legend

Ground

1047

1031

Elewation {m)

1029

1019

100 T T T T 1
a 1000 2000 2000 4000 S000

Main Channel Distance (m)

12
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Una vez hemos introducido por lo menos 2 secciones transversales, apareceran ambas indicadas

en la ventana “Geometric data”.

Geometric Data

File Edit View Tables Tools

Help

Tools | Riwer Stnorage cs'n'

" Reach | Area ann.
Editors

= @ e

Pump
Station
o

RS
E |

Inline
Sitructure

Lateral

Sitructure

i

Storage
rea

'I>

Storage
Area Conn,

‘

Pumgp
Station

HTah
Param.

Wigw
Picture

L1l

Draw Mew Reach

010

o
2%

100

ol

07857, 01736

Interpolar secciones transversales

Como deseamos obtener datos de la ldmina de agua en este canal prismatico cada 50 m,
interpolaremos secciones transversales cada esa distancia.

e Enlaventana “Geometric Data”, seleccionamos Tools/XS interpolation.

Aparecen 2 opciones: “Within a Reach” (dentro de un tramo) y “Between 2 XS’s” (Entre 2

secciones transversales.

Con la opcion “Within a Reach” aparece una ventana donde podemos elegir rio (River), tramo
(Reach), seccidn de aguas arriba (Uptream Riv Sta), seccién de aguas abajo (Downstream Riv
Sta), distancia méaxima entre secciones transversales (Maximum distance between XS’s) y elegir
el nimero de decimales a usar en la distancia final entre secciones.

XS Interpolation by Reach

River: |Grande ﬂ
Reach: |Enrt-:- ﬂ
Upstream Riv St | (&Il RS) -]
Downstream Riv Sta: |[.t‘-‘«|| RS] j
Masimurn Distance between <5's: ’7

3 Decimal places

&l

Delete Interpolated 5's |

Interpolate *5's |

Cloze

Help |

Enter max distance between interp xSz,

13
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Con la opcion “Between 2 XS’s” aparece una ventana con esencialmente las mismas
caracteristicas que la anterior, excepto que esta incluye un dibujo de ambas secciones y unas

herramientas que sirven para crear y eliminar “cuerdas” o lineas auxiliares para controlar
la interpolacion (Ver opciones avanzadas mas adelante).

XS Interpolation, - Canal Trapezoidal

River: |Grande j Upper Riv Sta: |5010 - ﬂﬂ
Flesas |Corto j Lower Riv Sta: [10.0
Distance Between #5's E000 |3 Decimal places j

|Maximum Distance [m) j || Delete Interp | Interpolate |

Cloze Help

Enter max distance wanted between interp. sections.

Una vez realizada la interpolacion, el aspecto de la ventana de interpolacion y de la ventana de
datos geométricos es el siguiente:

XS Interpolation - Canal Trapezoidal E |[E|§| oot Uit - Gt
— == Fle Edt view Tablss Tools Help
River: Grand -| U Fiv Sta: (5010 p— IS 1 Toolz [ River |Storage | s.A. | Pump RS
iver rande pper Riv Sta: e | e[ e ([ &
L Riv Sta: Edter\ |——| @ y= " | |<I
Reach: |E0rt0 j ower Riiv ota: 110.0 T g
Distance Between x5's ] |3 Decimal places j [
- - Cross
|Maxlmum Distance [m) ﬂ |00 Delete Interp | |1 i Section
. vl
Birda/Cul
) i
b Trline
) Structurs
L Lateral
Structurs
1 ==
b S
L -
p! Storage
Area Conn.
L @
Pump 510,000
. Station
o 100
HTab
Pararn
iew
Picture
Close Help ©n
Interp 9 xs's between "10.0" and "5010 05999, 02907

Cada seccion interpolada aparece con un asterisco (*) luego del nimero de identificacion. Todas
las caracteristicas de las secciones se interpolan, incluyendo el coeficiente n de Manning.

En cualquier momento se puede cambiar la interpolacidn, para lo cual es necesario borrar la
anterior seleccionando el icono correspondiente en las ventanas de interpolacion.

e Si las secciones que definen nuestro canal estan muy juntas como para verlas todas a la vez

en la ventana de datos geométricos, podemos hacer un acercamiento, seleccionando
View/Zoom iny definiendo a continuacién una ventana con el raton.

14
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Geometric Data - Canal Trapezoidal

File Edit View Tables Tools Help

Tools | River |Storage| S.A. Pump RS
Editors Reach | Area Conn. | Station @
——| G p—a| O | <125

Ju;ct \ -

Inlime
Structure

Lateral
Structure

i

Storage
Frea

Storage

g
)
g
]

Pump
Station

HTah
Pararn.

Wigy
Ficture
fo1]

0.4743, 06223

[

Aparecera en la esquina superior izquierda un pequefio plano de situacion de la zona acercada.

7. Introducir los datos hidraulicos (flujo
permanente)

e  Seleccionar Edit/Steady Flow Data o el icono EI

e  Aparecera una ventana que nos permite:

o  Definir el nimero de perfiles (hasta 2000), cada uno de los cuales corresponde a un caudal
diferente (Enter/Edit Number of Profiles)

o  Definir las condiciones de contorno (Reach Boundary Conditions)

e Introducir cambios en los caudales en determinadas secciones (Add a Flow Change
Location). Ya que considera que el caudal no cambia hacia aguas abajo hasta que se
encuentra con otro valor en otra seccion

e  Definir los caudales de cada perfil en cada seccién donde se produce un cambio de caudal
(no permite introducir cambios de caudales en secciones interpoladas)

Steady Flow Data
File Options Help

Enter/Edit Number of Profiles (2000 max): B Fizach Boundary Condtions | \

River. |Grande hd
Reach: |Curlu j Riiver Sta. ‘501 0 j Add A Flow Change Location

[Edit Steady flow data for the profiles [m3ds)

15
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Por ejemplo, en nuestro canal deseamos la lamina de agua para caudales de 100, 200 y 300 m®/s
que entran en el extremo de aguas arriba (seccion 5010). Las condiciones de contorno son de
calado critico aguas abajo con los 3 caudales, pero también se quiere simular el caudal menor
con una condicion de contorno de aguas abajo de calado de 4 m (nivel de agua = 104 m). Las
condiciones de contorno de aguas arriba sera de calado normal con la pendiente del canal (S =
0,001)

Introducir las condiciones de contorno

Las condiciones de contorno que se admiten son:

¢ Nivel de agua conocido (Known W.S.): adecuada si se conoce un nivel en alguna seccion
transversal. Es importante destacar que el programa exige NIVEL, por lo que hay que
introducir el calado mas la cota mas baja de la seccidn.

e Calado critico (Critical Depth): adecuada si existe alguna seccion de control. En esta
opcion no se exige ningun dato adicional.

e Calado normal (Normal Depth): adecuada para situaciones donde el flujo se aproxime al
uniforme. Exige introducir la pendiente del tramo de influencia.

e Curva de Gasto (Rating Curve): adecuada si existe alguna seccion de control con una
relacion entre calado y caudal fija.

e Seleccionando el icono “Reach Boundary Conditions” aparece la ventana para introducir
las condiciones de contorno.

Pueden introducirse condiciones para todos los perfiles a la vez o uno a uno. En este caso
conviene seleccionar la opcion de todos los perfiles a la vez (Set boundary for all profiles),
completar las condiciones de aguas arriba y aguas abajo y luego seleccionar la opcion de un
perfil por vez (Set boundary for one profile at a time). Con ello logramos que todos los perfiles
tengan las mismas condiciones. Luego cambiamos la de aguas abajo s6lo del perfil 4 para
adaptarla a nuestros requisitos (nivel conocido igual a 104 m).

Steady Flow Boundary Conditions

" Set boundary for all profiles % Set boundary for one profile at a time

Ayailable External Boundary Condtion Tupes

T Critical Depth | Normal Depth | Fiating Curve | Delete |

Riiver Prafile Upstream D ownstrean
Grande Coirto PF 1 Normnal Depth 5 = 0.001
Grande Corto FF 2 MNormnal Depth 5 = 0.001
Grande Corto FF 3 MNomal Depth 5 = 0.001

Grande MNormal Depth 5 = 0,001

0K Cancel Help

Enter to make the boundary for selected location a known water surface.

8. Crear un plan y ejecutar una simulacion
(flujo permanente)

Para realizar una simulacion hidraulica del cauce es necesario crear un plan que incorpore un
fichero de datos de geometria y otro de datos hidréaulicos.
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o Paraello, seleccionamos Run/Steady Flow Analysis o bien el icono (%]

e Aparecerd una ventana donde podemos introducir un identificador. Si no lo hacemos
aparecera uno por defecto

e  Seleccionamos un fichero de datos geométricos y uno de datos hidraulicos de entre los
existentes

e  Seleccionamos el régimen del flujo que se espera encontrar (Subcritico, Supercritico o
Mixto). Si no estamos seguros se recomienda usar la opcion “Mixed”, pero debemos tener
en cuenta que esta opcion exige condiciones de contorno aguas arriba y aguas abajo

e Ejecutamos la simulacion seleccionando “Compute”

Steady Flow Analysis

File Options Help

Plan: [Plan 07 ShotlD  [Plandl
Geometry File : | Canal Trapezoidal j
Steady Flov File : |Varios perfiles con 100, 200 v 300 m3/s j

Flow Regime Plan Description :

™ Subcritical m
" Supercritical
* Mined

CURPITE 1

Enter ko compute water surface profiles

e Si deseamos que el programa calcule la distribucion de velocidades en horizontal, en la
ventana “Steady Flow Analysis” seleccionamos Options/Flow Distribution Locations,
donde podemos seleccionar el rio (River), el tramo (Reach), desde qué seccidn hasta qué
seccion (Upstream RS y Downstream RS) y el nimero de subsecciones donde el programa
debe calcular la velocidad media. Permite seleccionar subsecciones por separado para la
llanura de inundacion izquierda (LOB), el cauce principal (Channel) y la llanura derecha
(ROB). No olvidemos clicar sobro el icono “Set Selected Range” para agregar las
secciones al célculo.

Set Locations for Flow Distribution

Set Global Subsection Distribution

Set Global SubSections LOE 1 =|Channel |1 -~ ROB |1 =~
Set Specific Location Subsection Distribution

River: |Grande j

Reach: |E0rt0 Mumber of SubS ections [Max 45 total]

Upsttesm RS:  |5010 ~|we |1 ~| chamel |10 +| ROB [1 ~

D ownstream RS: | 100 j | Set Selected Hange |
Grands Reach=Carta R5=5010 LOE=1Chan=10 ROB=1 A
Grande Feach=Carta F5=4960* LOB=1 Chan=10R0OEB=1

Grande Reach=Carto RS=4310* LOE=1 Chan=10 ROB=1

Grande Reach=Carto RS=4260* LOE=1 Chan=10 ROB=1 b

ak. Cancel Help Clear &l

Set specific value for selected location

Una vez ejecutada la simulacion correctamente, se mostrar la siguiente ventana
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HEC-RAS Finished Computations

Steady Flow Simulation

River: Grande RS: 59.3335
Feach: Corto Mode Type:  Cross Section
Frofle:  FF 4 I —

Computing supercritical profile
Simulation: 4./4
Cormputation Messages

Steady Flow Simulation Yersion 3.1.3 May 2005
Finished Steady Flow Simulation

Total Computation Time = 0 min 0,77 sec

e  Seleccionar “Close” para cerrar la ventana.

9. Ver los resultados

Una vez ejecutada la simulacién correctamente, se pueden ver los resultados de varias maneras.
Dentro del mend “View” se tienen las siguientes opciones, que son accesibles también a través
de iconos:

File Edit Run BEEEN Cptions Help

= | Cross-Sections ... o] ...-. Hydralogic Engineering Center ] A
Water Surface Profiles ... IC l/—\ K E E =3 1S Army Corps of Engineers d

Project [C  General Prafile Plat ... [o\RAS T ACursaRAS pri
Plar [Ff Rating Curves... [ \RASF 3\ CursoRAS. pO1
Geometry: [® Gl e JoYRAS 3 A CursoRAS. gl

l\_/ Stage and Flow Hydrographs ... I ARG 31 T\ CarsaRAG 101
Steady Flaw: Hydraulic Property Plots ... g ura =

Unsteady Flow: |— |
Detailed Output Tables ..

Desaiplian: ||— Profile Summary Table ... \;\ |S| Uit
Sumrnary Err,Marn, Maotes .,

D55 Data ...

e Ver las secciones transversales (Cross-Sections)

o  Ver los perfiles de las laminas de agua (Water Surface Profiles)

e  Ver graficas de varios parametros a lo largo de todo el perfil (General Profile Plot)
e Ver curvas caudal-calado de cada perfil (Rating Curves)

=
e Ver dibujos en perspectiva (X-Y-Z Perspective Plots)
e Ver hidrogramas de caudal y calado (s6lo cuando se ejecutan simulaciones con flujo no

permanente) (Stage and Flow Hydrographs)
e  Ver gréficas de propiedades hidraulicas (Hydraulic Property Plots)
e Ver tablas de detalle (Detailed Output Table)
e Ver tabla de resumen (Profile Summary Table)
e Ver resumen de errores, avisos y notas (Summary Err, Warn, Notes)
e Ver datos en formato DSS (DSS Data)
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Secciones transversales

En el menu “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

Cross Section

File Options Help

ver. [EERCONI -] »/®] [ 4@ Rekedae
Reach: |E0rt0 ﬂ River Sta.: |10.0 hd ﬂﬂ
CursoRAS Flan: Flan 01 03022007
) 015 J_
105 Legend
| ST T
- WS PF 4
E S Sone
! Crit PF 4
1] i
§ Ground
o 10271 Roootomtomommmmmmmeees Foommmssssssssmsmmsess *
C Bank Sta
1011
100 T
10 1]

Station (m)

En el mend “Options” existen muchas posibilidades para personalizar esta grafica como por
ejemplo:

Elegir el Plan

Elegir el Perfil

Ver 0 no secciones interpoladas
Elegir las variables para ver

Si hemos seleccionado la opcion “Flow Distribution Locations” para ver la distribucion del
flujo en horizontal, debemos seleccionar en la ventana “Cross Section”, Options/Velocity

Distribution” e introducir un criterio para mostrar los colores.

Cross Section

File Cptions Help

iver [EE N -] > (] | + 8| AcboadDala
Reach: |E0rt0 j River Sta.: |3‘ID.* jﬂﬂ

CursoRAS Plan: Plan 05 05022007

Togend

E lervation (m)

TELLGEEE

-10 -5 1] o 10

Station (m)
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Perfiles de las laminas de agua

¢ Enel menid “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

. Profile Plot

File Options Help
Reaches ... |l|'||| Profiles Reload Data
] 1 (FF 1) -
2[PF2) 03/02/2007
3[PF 3]
4 (FF 4] Legend
EG PF 1
WS PF 1
E Crit PF 1
(= —
% Ground
i
w
100 % T T T T T 1
u] 1000 2000 3000 4000 S000 G000
ain Channel Distance (m)

De nuevo en el mend “Options” tenemos todo tipo de posibilidades similares a las que tenemos
con las secciones transversales. Es posible incluso hasta cambiar la escala de ambos ejes.

Graficas de varios parametros a lo largo de todo el perfil

e Enel ment “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

. General Profile Plot - Froude # E|@|E|
File ©Options Standard Plots  User Plots  Help

3 Tatlel

CursoRAS Plan: Plan 01 03/02/2007 J
Corta I

Legend

4 —_—a
2 Froude # Chl PF 1

085 Froude & ¥ PF 1
0801

0.8517
0.507

0731

Froude # Chl | Froude # X5

0.701

5 T T T T T !
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Main Channel Distance (m)
i)

Podemos elegir ver gréaficas estdndar seleccionando entre las opciones del mend “Standard
Plots”, entras las cuales tenemos:

Velocidad (Velocity)

Caudal (Flow)

Area de la seccion transversal (Area)

Coeficiente de Manning ponderado (Weighted n)

20



© Leonardo S. Nania y Emilio Molero

Ndmero de Froude (Froude #)
Calado hidraulico (Hydraulic Depth)
Tension de corte (Shear)

Area de la superficie (Surface Area)
Volumen de agua (Volume)
Potencia del flujo (Stream Power)

Podemos también definir graficas personalizadas eligiendo cualquier parametro calculado del
problema. En todas las graficas podemos elegir también la opcién de verlo en formato tabla,
seleccionando la pestafia “Table”.

Ver curvas caudal-calado de cada perfil

e Enel ment “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

Rating Curve

File ©Options Help

River: |I3rande j ﬂlil | 4 3| ReloadData
Reach: |E0rt0 j Riwer Sta.: - ﬂﬂ
CursoRAS Plan: Plan 01 03/02/2007
Uiz Legend
109 ] WS, Elew
E 105 ]
i
L o7
il
CE
103 7
104 T T T T T !
0 a0 100 150 200 250 300

@ Tatal (m3/s)

Aqui se nos presentan las mismas posibilidades de la ventana “Cross Section”.

Ver dibujos en perspectiva

e Enel ment “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:
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£ X-Y-Z Perspective Plot IZHEIE(I
File  Options

Ipstream R5: 5010 - ﬂﬂﬂ@ [aT] Iif | il
Downstrean AS: 100 hd ol sl al

Azimuth Angle

-

mIE

CursoRAS Plan: Plan 01 03022007

Legend

e 4
A
|
1]

Ground

-
Bank Sta

Ground

-
| [ 3

Aqui, en el menu “Options” también podemos seleccionar el plan, el perfil (incluso varios o
todos), hacer acercamientos, animaciones, etc. En la ventana podemos configurar la vista
cambiando el &ngulo horizontal (Rotation Angle) o el angulo vertical (Azimuth Angle)

Ver tablas de detalle

e Enel mend “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

E: Cross Section Output
File Type Options Help

River: |Grande ﬂ Profile: |F'F 4 j
Reach |C0rt0 ﬂ RS: hd ﬂ 1| Plan: A
Plan: Plan 01 Grande Corto BS: 100 Profile: PF 4
E.G. Elev [m) 104.16 | Element Left 0B | Channel | Right DB
Yel Head [m) 016 | Wit nval 00s
W5, Elew [m] 104.00 | Reach Len. [m]
Crit W.5. [m] 102.02 | Flow Area [m2) 5E.00
E.G. Slope [mém) 0000193 | Area [m2) AE.00
G Total [m34s) 100.00 | Flow [m34s) 100.00
Top Width [m] 18.00 | Top Width [m] 18.00
Wel Total [mdz) 1.79 | Awg. Vel [mig] 1.79
tdax Chl Dpth [m) 4.00 | Hydr. Depth [m) 3N
Con. Total [m3/2] 7108.1 | Conv. [m3/s) 71081
Length 'td. [m) Wwetted Per. [m) 213
kin Ch El [m] 100.00 | Shear [N/m2) 510
Alpha 1.00 | Stream Power [Mm 2] 91
Frctn Logs [m] Curn %olume [1000 m3)
C&E Logg[m) Curn 54 (1000 m2)

rmings and Notes

Select River Station
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Aqui se ve un resumen de los pardmetros hidraulicos de cada una de las secciones, con las
opciones de incluir los mensajes de error, avisos y notas en la misma ventana y cambiar el
sistema de unidades para la visualizacion.

Ver tabla de resumen

e Enel ment “View” o seleccionando el icono correspondiente aparece la ventana:

i Profile Output Table - Standard Table 1

File ©Options Std, Tables Locations  Help
HEC-HAS Plan: Plan 01 River: Grande Reach: Corto Profile: PF 4 Reload Data
Reach River Sta | Profile [ Total | Min ChEl|*%.5 Elev| Crit'w'. 5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl | Flow drea| Top 'Width| Froude # Chi
(m3/s) (m) [m) m] [m] [/} (m/s) ] (m)
Corto 5010 PF4 100,00  109.000 10752 10702 10803 0.000337 316 31.60 15.059 0.70
Carta 4960 [PF 4 100,00 10495  107.47 107.98 0.000397 316 31.60 15.05 0.70
Corto 4310 [PF4 100,00 104900 10742 107,93 0.000336 316 31.60 15.05 0.70
Corto 4860 [PF 4 100,00 10485  107.37 107.88 0.000396 316 31.60 15.05 0.70
Corto 4510 |PF4 100,00 10480 107.32 107.83  0.000336 318 31.61 15.05 0,70
Corta 47605 [PF 4 10000 10475 107.27 107.78  0.000395 316 31.61 15.05 070
Carta 4710 |PF4 100,00 10470  107.22 107.73 0.000535 316 31.61 15.05 0,70
Corto 4660+ [PF4 100,00 104.65 10717 107,68 0.000335 316 31.62 15.059 0.70
Carta 4610 [PF 4 100,00 10460 10712 107,63 0.000594 316 31.62 15.05 0.70
Corto 4560 [PF 4 100,00 10455  107.08 107.58 0.000534 316 31.62 15.05 0.70
Corto 4510 [PF 4 100,00 10450  107.03 107.53 0.000594 316 31.63 15.05 0.70
Corto 4460 |PF 4 100,00 10445 10638 107.48  0.000533 318 31.64 15.05 0,70
Corto a0+ [PF4 100,00 104.400 10693 107.44  0.000333 316 31.64 15.059 0.70
Carta 4360 [PF 4 100,00 10435  106.88 107.39 0.000592 316 31.65 15.05 0.70
Corto 4310 |PF4 100,00 104.300 10683 107,24 0.000532 316 31.65 15.05 0.70
Corto 4260 |PF 4 100,00 10425 10678 107.29  0.000391 316 31.66 15.05 0.70
Corto 4210 |PF4 100,00 104.200 10673 107.24  0.0005330 318 3167 15.06 0.E9
Corta 41605 [PF4 100,00 10415 10668 107.19 0.000389 316 31.68 15.06 0.69
Carta 110+ |PF4 100,00 10410 10663 10714 0.000523 316 31.69 15.06 0.69
Corto 4060+ [PF4 100,00 104.05 10658 107.03 0.000333 316 31.70 15.06 0.69
Carta 4010 [PF4 100,00 104.00 10653 107.04 0.000987 315 31.70 15.06 0.69
Corto 3960+ [PF4 100,00 10395 10648 106,93 0.000336 315 3.7 15.08 0.E9 -
Total flow in cross sechion.

Aqui, en principio aparece una tabla estdndar, pero pueden elegirse entre 21 de ellas o
configurar nuestra propia tabla. También nos permite elegir ver las secciones interpoladas o no.

Mensajes

Una vez ejecutada la simulacién, el programa genera un registro de incidencias que se clasifican
en:

e Errores (Errors): los mensajes de error son enviados Unicamente cuando han surgido
problemas que han impedido que una simulacion se complete

e Avisos (Warnings): los avisos dan informacién al usuario sobre incidencias que pueden
exigir o no acciones de correccion. Cuando aparecen estos mensajes, el usuario debe
revisar los resultados hidraulicos de la seccion afectada para asegurarse de que sean
razonables. A veces pueden ir acompafiados de alguna sugerencia que puede hacer
desaparecer este mensaje en futuras simulaciones. Los problemas mas comunes que suelen
hacer aparecer mensajes son:

0 Secciones demasiado espaciadas

0 Secciones que comienzan o terminan a una cota demasiado baja
o0 Cota inicial de la lamina de agua incorrecta para el régimen especificado
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o Datos de la seccion transversal incorrectos

e Notas (Notes): dan informacion al usuario de como se estan realizando los calculos

=, Errors Warnings and Notes for Plan : Plan 01

FRiiver: |Grande j Prrofile: |F'F1 ﬂ
Heach:|E0rto j Plan: |F'IanEl1 j

Location: River: Grande Reach: Corta RS: 59.999%  Profile: PF 1
Warning:  The velocity head has changed by more than 0.5 ft (015 m). This may indicate the need for
additional croze sections.

Clipboard | Print.. | File.. | Close

Traduccion de Avisos mas comunes

o  “Divided flow computed for this section”: Fue calculado flujo dividido en esta seccidn.
El flujo puede no ser 1-D

e  “The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15m). This may indicate the
need for additional cross section”: La altura de velocidad ha cambiado més de 0,15 m,
lo que puede indicar la necesidad de secciones transversales adicionales

e  “The energy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m) between the current and previous cross
section. This may indicate the need for additional cross sections”: La pérdida de carga
fue mayor que 0,3 m entre las secciones transversales actual y anterior, lo que puede
indicar la necesidad de secciones transversales adicionales

e  “The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is
less than 0.7 or greater than 1.4. This may indicate the need for additional cross
sections™: La relacidn de transporte (transporte aguas arriba partido el transporte aguas
abajo) es menor que 0,7 o mayor que 1,4, lo que puede indicar la necesidad de
secciones transversales adicionales

e  “During the standard step iterations, when the assumed water surface was set equal to
critical depth, the calculated water surface came back below critical depth. This
indicates that there is not a valid subcritical answer. The program defaulted to critical
depth”: En las iteraciones del método del paso estandar, cuando la superficie libre fue
asumida igual al calado critico, la superficie calculada arroj6 valores de calados
inferiores al critico. Esto indica que no existe una respuesta subcritica valida. El
programa coloc6 calado critico

e  “The energy equation could not be balanced within the specified number of iterations.
The program selected the water surface that had the least amount of error between
computed and assumed values”: La ecuacion de la energia no pudo ser balanceada con
el numero especificado de iteraciones. El programa eligi¢ la superficie libre que tuvo el
minimo error entre los valores calculados y asumidos

Traduccion de Notas mas comunes

e  “Program found supercritical flow starting at this cross section”: El programa encontr6
flujo supercritico a partir de esta seccion transversal

e  “Multiple critical depths were found at this location. The critical depth with the lowest
valid water surface was used”: En esta seccion se encontraron mdltiples calados
criticos. Se eligid el calado critico con el menor calado
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e “Hydraulic jump was ocurred between this cross section and the previous upstream
section”: Un resalto hidraulico ha ocurrido entre esta seccidn transversal y la de agua
arriba

10. Opciones avanzadas

Incluir tramos con confluencias

Copiaremos el fichero de datos geométricos del canal con otro nombre, dentro del mismo
proyecto. Para ello, dentro de la ventana “Geometric Data” seleccionaremos File/Save
Geometric Data As... y nos pedird una descripcion de la nueva geometria.

Antes de dibujar el nuevo tramo y su confluencia, vamos a acercar la zona de la confluencia, de
tal manera que se vean claramente las secciones entre las cuales queremos introducir la
confluencia (Por ej. queremos introducirla en el PK 1035, justo en medio de las secciones 1010
y 1060).

Convertir secciones interpoladas en “medidas”

Antes de continuar, dado que conviene situar las confluencias entre secciones “medidas” y no
interpoladas, convertiremos las secciones interpoladas en 1010 y 1060 en “medidas”,
seleccionando las coordenadas de la seccidn, copiando los datos con “Ctrl+C” y usando la
opcion Options/Copy Current Cross Section, dando el mismo numero de la seccion vy
sobrescribiendo los datos de la seccién. Finalmente, copiaremos las coordenadas con “Ctrl+V™.

Crear el nuevo tramo

A continuacién creamos un tramo nuevo seleccionando el icono “River Reach” en la ventana
“Geometric Data”, dibujandolo tal como lo hicimos antes, desde aguas arriba hacia aguas abajo
y con doble clic un poco arriba de la secciéon donde queremos introducir la confluencia. Nos
preguntard si queremos dividir el tramo aguas abajo de la seccion 1060. Aceptamos.

Nos pedirda un nombre de rio y de tramo (Por ej. Rio: Chico, Tramo: Arriba). Luego nos
preguntard si queremos introducir una confluencia (junction) aguas abajo de tal seccion
transversal.

Como al introducir una union, el tramo de cauce queda dividido en 2 tramos, uno aguas arriba y
otro aguas abajo, nos pedira el nombre del nuevo rio y tramo. EI nombre del rio puede ser el
mismo que el del tramo dividido (Por ej. Rio: Grande, Tramo: Abajo). Luego nos pedira que
introduzcamos el nombre de la confluencia entre los tramos “Corto” y “Abajo”.
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Geometric Data - Canal Trapezoidal con confluencia |._HE‘E| Geometric Data - Canal Trapezoidal con confluencia
Fle Edit View Tables Tools Help File Edit Yiew Tables Taols Help
Toalz| Riwer |Storage | S.A. | Pump RS Tools| River |Storage| S.A. | Pump RS
Reach | fArza Conn. | Station FReach | Area Conn. | Station
Editors L 1= e 1729 % Editors’ — | =g T m
Junct. | Junct. )
3
@ @ 1110,
Cross Cross
Section Section
Yl vl 3 birica
M Erdg/Tuls Brdg/Cul
Inline Inline
Sitructure Structure
Lateral Lateral
Structure Structure
Storage St
Fraa fres
-l [
Storage Storage
@rea Conn frea Conn.
| =
Pump Pump
Station Station
5 o
HTah Hah
Pararm Paramn
Wigw Wigw
Picture Picture:
o
Partial GIS data hd
l . s
0.9728, 0.3732 07128, 03427

Clicando sobre la confluencia aparecerd un menu y seleccionando “Edit Junction” podemos
editar las caracteristicas de la confluencia. Para centrar la confluencia entre las secciones 1010 y
1060, cambiamos la distancia entre la unién y los tramos de aguas arriba y aguas abajo de la
union.

Junction Data - Canal Trapezoidal con confluencia

Junction Marme - ﬂ ﬂ Computation Mods
. ® Energy
Description | [ Momentum

I3

To: Chico - Ariba 25

Ok, | Cancel | Help |

Select Junction to Edit Cancel edits and close

Con lo que quedaré la confluencia posicionada de la siguiente manera:
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Geometric Data - Canal Trapezoidal con confluencia [Z”E”‘S__q

File Edit Wiew Tables Tools Help

Taals | River Stgrage 5.A. Pump
" Reach rea Conn. | Station
Editors
=—| @ p—a_
TTBL:
Junct.
@

RS
| B ‘

Inlime
Structure

{

Lateral

Structure

B

Storage
nneag

Storage
FArea Conn,

‘

Purmp
Station
&

HTah
Param.

Wigwy
Picture
[ia1]

06997, 0.2391

Introducir secciones desde una hoja de calculo

e Enlaventana “Geometric Data” seleccionar el icono “Cross Section”

Seleccionar el rio y el tramo en el cual deseamos crear las secciones (Por ej. Rio: Chico;
Tramo: Arriba)

En la ventana “Cross Section” seleccionar Options/Add a New Cross Section”.

Introducir el nimero de seccion (Por ej. 3000)

Ir a la hoja de calculo, copiar las columnas de los valores de x e y

Volver a la ventana “Cross Section”, seleccionar todas las columnas

Pegar las celdas copiadas con “Ctrl+V”

Cross Section Data - Canal Trapezoidal con confluencia

Exit Edit ©Options Plot Help
ER - | Plot Options @ I™ Keep PrewS Plots  Clear Prev
Fieach: |Aniba | River Sta.:| 3000 CurscRAS  Plan: 1) Plan01 03/02/2007
Descripti
escription | o + o5l e |
Del Row | Irs Row | 201 & el ’
: L0B | Channel | ROB Legend
|2375 |2378 |2975 Ground
18] i
- Manning's ' alues 12) Bark Sta
2|30 18 LOB Channel ROE
3|15 15 008 [00z [0.05 E 18]
4]0 11 e — g
5ln 10 Main Channel Bank ..tatu:un:s: =
E 10 12 Left Bank Right Bank. % 141
75 15 |15 [15
_8 130 15 Cont'Exp Coefficients 12]
_9[130 17 Contraction Expansion
_10{170 17 [0.1 03
11170 15
11 - 10 W T T T !
B - J =50 ul a0 100 130 200
Station (m) FE.79.1361
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Hacer lo mismo con la seccion de PK 25 en el rio Chico y cada vez que deseemos agregar una
nueva seccion transversal.

Colocar las secciones a la cota correcta

En nuestro ejemplo ambas secciones tienen la misma cota inferior (10 m). Dado que la
confluencia se encuentra entre las secciones 1010 y 1060 del rio Grande (con cotas 101 y
101,05 m, respectivamente), debemos reposicionar las secciones del rio Chico. Colocaremos la
seccion 25a 101 my la 3000 a 104 m, para representar una pendiente de 0,001.

e Paraello usaremos la herramienta Options/Adjust Elevations.

Geometric Data - Canal Trapezoidal con confluencia E@E|

File Edit Wwiew Tables Tools Help
RS
75| |

Toolz| Rivar Stnorage S.A. Fump
. Reach re3 Cann. i
Editors e_a;:> - . ﬂn. St(a:t%o.n
Junct. ’ -
@
3000

Inlime
Structune

Lateral
Strvcture

|

Storage
rea

'I>

Storage
FArea Conn. = -

‘

Pump
Station

[ * 510,000

HTah *
Paratm.

Wigy
Picture * 560,00
[is1]

A B
< I .

07061, 0.33200

Interpolacion de secciones usando lineas auxiliares

Ya hemos visto anteriormente que para interpolar secciones transversales podemos utilizar la
opcion Tools/XS Interpolation en la ventana “Geometric Data”.

Si realizamos la interpolacion con las lineas auxiliares por defecto (ambos extremos, ambas
margenes y punto de menor cota del cauce), el resultado de la interpolacion serd el siguiente
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XS Interpolation, - Canal Trapezoidal con confluencia |Z|Elgl

River: |Chic:|:| ﬂ Upper Riv Sta: | 3000 - ﬂﬂ
Reach: |.-’-‘-.lriba j Lower Riv Sta: |0
Distance Bebween x5's B00 |3 Decimal places ﬂ

|Ma>:imum Ciztance [m) ﬂ |500 Deletelnterp|

Cloze

Interp & «s's between "0 and "'3000"

Que puede no responder a lo que sucede realmente en el cauce. Si la sobreelevacion que aparece

en la margen derecha es en realiza una barra, podemos utilizar las herramientas para
crear y eliminar “cuerdas” o lineas auxiliares para “guiar” la interpolacion, por ejemplo de la
siguiente manera

XS Interpolation - Canal Trapezoidal con confluencia |:|@|g|

River: |Ehicu:| j Upper Riv Sta: | 3000 - ﬂﬂ
Feach: |.-’-\niba ﬂ Lower Riv Sta: [0
Distance Betwesn #5's 3000 |3 Decimal places ﬂ

|Maximum Diztance [m) ﬂ |5DU Delete Interp | Interpolate |

///

/
\

Create additional interpalation cords

Con lo cual, luego de realizar la interpolacion, obtendremos secciones tales como las siguientes,
respetando la forma de la barra medida en el campo.
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XS Interpolation - Canal Trapezoidal con confluencia |Z|@|Fgl
River: |Ehico j Upper Riv Sta: | 3000 - ﬂﬂ
Reach: |.t'-‘«rriba j Lower Riv Sta: |0
Digtarice Between 25" B00 |3 Decimal places j

|Ma>:imum Distarce [m) j |500 Deletelnterp|

Cloze

Interp B «s's between 0" and '3000"

Introducir Puentes

Para introducir un puente, en la ventana “Geometric Data”, seleccionamos el icono
“Brdg./Culv.”, nos pedira el namero que indica la posicion de la seccion donde se encuentra el
puente. Por ejemplo, en nuestro ejemplo supongamos que deseamos incluir un puente en el PK
1025. Aparecera una ventana con las 2 secciones mas inmediatas, la 1050 y la 1000 en este caso
y la distancia entre ellas (50 m).

Bridge Culvert Data - Puente

File View Options Help

River: |Chico j | + ‘|
Reach: |Arriba ﬂ River Sta.: ﬂﬂ
Description | B

Bounding %5's: 1050.* | 999 939* |Distance between: 50 [m]

o) RS=1025 Upsirsam (Bridoe) =
: ik Legend
= 12
Piiar E’ 110 Gro.und
E s Bank Sta
i 108
Sloping| W 104
F\butprnent 1023 , , . : .
-50 a a0 100 150 200
Eridge
Madeling )
Approach 14 R3=1023 Downstream (Bridoe)
Culvert E 112
&
: B 108
Muliple | = 4p5
Opening E
Analysis 104
1027 # T T T
HTah -50 a a0 100 150 200
I Station (m)
Bridge J
Design

Select the river station for Bridge/Culvert Editing
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Los elementos que conforman el puente son: el tablero (Deck/Roadway), las pilas (Pier) y los
estribos (Sloping Abutment). Algunos elementos como las pilas o los estribos pueden faltar.

El puente que deseamos introducir tiene las siguientes caracteristicas:

e Tablero horizontal: 10 m de ancho y 2 m de espesor (entre cotas 109,2 y 111,2 m) y se
extiende desde las abscisas -15 m hasta +15 m.

e Pilas: 2 con forma rectangular de 2 metros de ancho hasta la cota 104 y de 1,5 m hasta el
tablero y de largo igual al del tablero, situadas centradas en las abscisas -5 my +5 m.

e  Estribo izquierdo: se extiende desde la coordenada (-15; 111,2) hasta la (-8; 102,2).

o  Estribo derecho: se extiende desde la coordenada (8; 102,2) hasta la (15; 111,2).

Las caracteristicas del tablero se introducen en la ventana “Bridge Culvert Data”, icono
“Deck/Roadway”. Debemos introducir:

e Distance: distancia desde la cara de aguas arriba del puente hasta la seccion “3” aguas
arriba del puente. Es importante que no sea 0 y que la suma del ancho del tablero y esta
distancia sea mayor que la distancia entre las secciones “3” y “2”

e Width: ancho del tablero en metros

o  Weir coef: coeficiente de vertedero que se usara para el calculo del flujo por encima (por
defecto 1,44)

e Cotas superiores (high chord) e inferiores (low chord) del tablero a diferentes abscisas
(Station). Si estos datos son iguales aguas arriba y aguas abajo del puente, pueden
introducirse los datos en las 3 primeras columnas y copiarlos seleccionando el icono “Copy
USto DS”.

e U.S. Embankment: inclinacién del talud de aguas arriba de la carretera en relacion H:V

e D.S. Embankment: inclinacion del talud de aguas abajo de la carretera

Deck/Roadway Data Editor
| wiei Coef_|

Del Row
Ing Row

Station |h|gh c:hord| low chiord | Station |h|gh c:hord| lows chord [ «
5000 1112 109.2 5001 1112 109.2
15.001 111.2 108.2 16.001 111.2 108.2

30“\'|U"|‘-"‘-’=-|w|'\3|4

|~
L5 Embankment 55 0 0.5 Embankment 55 |0

‘weir Data
Max Submergence; 0.95 Min “weir Flow EL:

Wfeir Crest Shape
@® Bioad Crested
() Dgee

oK Cancel Clear Copy US to DS

Enter distance between upstream cross section and deck./roadway. [m]

Las caracteristicas de las pilas se introducen en la ventana “Bridge Culvert Data”, icono “Pier”.
Debemos introducir:

e  Pier #: numero de la pila, comienza desde 1. Para agregar mas, seleccionar el icono “Add”,
para copiar una pila seleccionar “Copy” y para borrarla, “Delete”

Centerline Station Upstream: abscisa del eje de la pila aguas arriba

Centerline Station Downstream: abscisa del eje de la pila aguas abajo

Pier Width: ancho de la pila

Elevation: cota hasta la que la pila tiene el ancho indicado
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Pier Data Editor,

Add | Copy | Delete|

Pt # 1

Del Row Centerline Station L pstream

= Flaw Centerling Station D ownstream

Floating Pier Diebriz

Setwd/HE for all . | Diebriz YWidth:

Debriz Height:

AllOn ... | All Q.. | [ Apply floating debris ta this pier

—
—

e
—

|Ipztream [Downhztream
Pierwidth | Elevation | Pier'width | Elevation | «
]2 104, 2 104,
2|15 109.2 15 109.2
E
4
- Ad
k. | Cancel | Help | Copy Up to Dawn |

Select the Pier to Edit

Las caracteristicas de los estribos se introducen en la ventana “Bridge Culvert Data”, icono
“Sloping Abutment”. Debemos introducir:

Abutment #: nimero de estribo
Station (Abscisa) y Elevation (cota): Coordenadas del estribo

Sloping Abutment Data Editor

add | Copy | Delete |abuments  [ERNNNIE | 1

Del Row |

Ihz Fow |

Upstream

Diownstream

Station | Elevation | Statioh | Elewation | «
1] 40 1.2 -A0. .2
2|15 11.2 15 .2
3|8 102.2 -8 1022
L4
9]
_5)
7 A
Ok | Cancel | Help | Copy Up to Down |

Select Abutment to Edit

El puente quedaria definido finalmente de la siguiente forma:
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Bridge Culvert Data - Puente

File View Options Help

River: T - +
Reach: |&mba - | River Sta: |1025 - ﬂﬂ
]

Description |

Bounding®5's:  1050.* 939999+ | Distance between: 50 [m)

Rgggmg L RE5=1025 Upstream (Bridge) j

U ‘ Legend

)

p———
Pier Ground
.

1

5 loping
Abutment

Bank Sta
1087

Elesation (m)

1067

7

Bridge
Madeling 1041
Bpproach

Cuilvert -40 =20 i} 20 40 B0

Multiple RE=1025 Dowvnstream (Bridge)
Clpening ‘

Anakysis
2 1107

HTah

Faram. 1089

Briclue
Deesign

Elervation {m)

106

1047

-40 -20 o 20 40 B0

Station (m) -
D] | E— o

Select the river for Bridge/Culvert Editing

Luego, si no se desea que el programa use un método de calculo por defecto para realizar las
simulaciones, es necesario introducir uno o varios alternativos. Permite elegir métodos
diferentes para caudales bajos y caudales altos. Si elegimos el método de conservacion de
cantidad de movimiento (Momentum), es necesario incluir el coeficiente de arrastre (Coef Drag
Cd) de la pila.

Add | Copy | Delete| Bridge # 1 - ﬂﬂ

Low Flow Methods
Use Compute
[+ Erergy [Standard Step)

[ Momenturn Coef Drag Cd @

?
~
[ Yamel [Class & only) Fier Shape K l—@
~
"

[ WSPRO Method [Class & only]  WSPRO Yarables

Higheszt Energy Snsver
High Flow Methods
Submerged Inlet Cd [Blank for table]
Submerged Inlet + Outlet Cd nsg
tdaw Law Chard [Blank for default]
0k Cancel | Help |

|lze preszure ahd/or weir method for high flow
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Definir areas inefectivas

Las areas inefectivas de flujo son éareas de la seccion transversal que no contribuyen activamente
al transporte de caudal, es decir, donde se considera que el agua tiene velocidad nula. La
diferencia con un limite fisico es que el &rea inefectiva no agrega perimetro mojado al flujo.

e  Para definir &reas inefectivas, en la ventana “Geometric Data”, seleccionar el icono “Cross
Sections” y una vez posicionados en la seccion donde se quiere crear un area inefectiva,
seleccionar Options/Ineffective Flow Areas

Ineffective Flow Areas

Select Ineffechive Mode

* Mormal " Multiple Blocks
Left Right
Station |15 15

Elevation [111.2 [111.2
[v Permanent |7

ok | Cancel | Default$| Clear |

Por ejemplo, en el caso de nuestro ejemplo, las areas inefectivas coinciden con la parte superior
de los estribos del puente.

Cross Section

File ©ptions Help
River: |Chico j ﬂlzl [ + | FReload Data
Reach: |Ariba ~| Riversta: |1025 ERU ~l 4=
CursoRAS Plan: J
|“.DB "|‘— ns I <05 I
ilika Legend
==
(FERLY M eround
A
—_ ] Ineft
£ 110 A
= Bank Sta
o} ]
= 108 |
>
K]
w 106
1047
102 T T T T 1
-50 u] =0 100 150 200
Station (m)

Interpolar las secciones de aproximacion del puente

Para modelar correctamente las secciones de aproximacién del puente, es necesario reproducir
una transicién de contraccién de una longitud igual a 1 vez la longitud contraida (185 m la
mayor) y la longitud de expansion empleando una relacion que depende de la relacion abertura
del puente/ancho de la seccion (b/B), de la relacion de n de Manning de las llanuras de
inundacién/n de Manning del canal principal (nob/noc) y de la pendiente del cauce (S) (Tabla 5-
1 del Hydraulic Referente Manual). Para nuestro caso, con b/B = 0,1, nob/noc =2y S = 0,001,
la expansion debe ser entre 0,8 y 2 veces la longitud contraida. Adoptando un valor medio de
1,5 veces, quedaria una longitud de expansion de 1,5 * 185 = 280 m. Teniendo en cuenta que la
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seccién de aguas arriba del puente es la 1030, la contraccion comenzara aproximadamente en la
seccion 1200 y dado que la seccion de aguas abajo del puente es la 1020, la expansion terminara
aproximadamente en la seccién 750.

Para materializar esta situacion seguiremos los siguientes pasos:

e Eliminaremos las secciones intermedias entre las secciones 1200 y 1030 y entre las
secciones 1020 y 750

e  Convertiremos las secciones 1200 y 750 en “medidas” en lugar de interpoladas

e Definiremos en esas secciones areas inefectivas coincidentes con los extremos de las
secciones

e Interpolaremos las secciones con las areas inefectivas incluidas para lograr una transicién
suave (lineal)

Una vez realizadas las operaciones, la transicion tendria este aspecto:

XS Interpolation, - Puente XS Interpolation - Puente |:|@@
River: |Chi00 j Upper Riv Sta: | 1020 = ﬂﬂ River. |Chico - | Upper Riv 5ta: (1200 - ﬂﬂ
Reach: |Arriba j Lower Riv Sta: [750 Reach: 'hl Lower Riv Sta: [1030
Distance Between XS's 45 |3 Decimal places j Distance Betwesn 25's [4z5 |3 Decimal places -
|Maximum Distance [m) j |50 M |Maximum Distance [m] j |50 Delete Interp | |17

&
Cloge Help | Close Help

Interp B #s's between 750" and "1 020" Interp 3 =s's between "1030" and "1200"

Introducir Culverts

Para introducir un culvert, procederemos igual que con el puente, en la ventana “Geometric
Data”, seleccionamos el icono “Brdg./Culv.”, nos pediré el nimero que indica la posicion de la
seccién donde se encuentra el culvert. Por ejemplo, en nuestro ejemplo supongamos que
deseamos incluir un culvert en el PK 2025. Aparecerd una ventana con las 2 secciones mas
inmediatas, la 1050 y la 1000 en este caso y la distancia entre ellas (50 m).

Los elementos que conforman el culvert son: el tablero (Deck/Roadway) y las tuberias de paso
del agua (Culvert).

El culvert que deseamos introducir tiene las siguientes caracteristicas:

e  Tablero horizontal (Deck/Roadway): 10 m de ancho y 1 m de espesor (entre cotas 108 y el
nivel mas bajo de la seccion, 102 m) y se extiende desde las abscisas -15 m hasta +15 m.

e Tuberias (Culvert): 7 de 2 m de didmetro de hormigén (Concrete), cuyo “invert” se
encuentra a una cota de 105 m y los ejes situados en abscisas -7,5; -5; -2,5; 0; 2,5; 5y 7,5.

e El coeficiente de Manning de las tuberias es uniforme de 0,015, entrada con borde
cuadrado, un coeficiente de pérdida de carga en la entrada de 0,7.
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Las caracteristicas del tablero se introducen en la ventana “Bridge Culvert Data”, icono
“Deck/Roadway”. Debemos introducir:

o Distance: distancia desde la cara de aguas arriba del puente hasta la secciéon “3” aguas
arriba del culvert

e Width: ancho del tablero en metros

o  Weir coef: coeficiente de vertedero que se usara para el calculo del flujo por encima (por
defecto 1,44)

e Cotas superiores (high chord) e inferiores (low chord) del tablero a diferentes abscisas
(Station). Si estos datos son iguales aguas arriba y aguas abajo del puente, pueden
introducirse los datos en las 3 primeras columnas y copiarlos seleccionando el icono “Copy
USto DS”.

e U.S. Embankment: inclinacion del talud de aguas arriba de la carretera en relacion H:V

e D.S. Embankment: inclinacion del talud de aguas abajo de la carretera

Deck/Roadway Data Editor,

Del Row
Ins Rows

Downstream

Station |high chord| lowy chord | Station |high chord| low chord [ =
-15. 108. 102 -15. 108. 102
15 108 102 15 108, 102

30|‘-J|U'-‘|‘—"|-’=-|‘-J|'\J|—‘

.5 Embankment 55 0 D.5 Embankment S5 |0

Wweir Data
Max Submergence: 0.95 in “weir Flow EI:

“wieir Crest Shape
(® Broad Crested
) Ogee

u] | Cancel | Clear | Copy US to DS |

Enter distance between upstream cross section and deck/roadway. [m)

Las caracteristicas de las tuberias se introducen en la ventana “Bridge Culvert Data”, icono
“Culvert”. Debemos introducir:

Shape: forma, a elegir entre 9 formas estandar

Span: ancho y/o Diam: diametro

Chart #: Namero de carta

Scale #: NUmero de escala

Distance to Upstrm XS: Distancia a la seccion transversal de aguas arriba

Culvert Length: Longitud de las tuberias

Entrante Loss Coeff: coeficiente de pérdida de carga a la entrada

Exit Loss Coeff: coeficiente de pérdida de carga a la salida

Manning’s n for Top: coeficiente de Manning para la parte de arriba de la tuberia
Manning’s n for Bottom: coeficiente de Manning para la parte de abajo de la tuberia
Depth to use Bottom n: calado a partir del cual se usa el coeficiente de Manning de abajo
Depth Blocked: calado inefectivo por acumulacion de sedimentos o rellenado
Upstream Invert Elev: cota del invert de aguas arriba

Downstream Invert Elev: cota del invert de aguas abajo

Centerline Stations: abscisas de los ejes de las tuberias, aguas arriba (upstream) y aguas
abajo (downstream)
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Para la estimacion de los coeficientes de pérdida de carga y de Manning, pueden consultarse las
tablas que aparecen seleccionando los iconos 2 en la ventana anterior.

El culvert quedaria definido finalmente de la siguiente forma:

Bridge Culvert Data - Puente y Culvert

File View Options Help

River ’h‘ +
Reach: |Amba j River Sta. |2025 j ﬂﬂ

Description ‘

Bounding »5's: 2030 2020 Distance between: 10 [m]

Decks R5=2025 Upstream [Culvert) j

Roadway
U Legend
—a—
Pier - round

Ineff

. .
107 &
108

Sloping
Abutment

@

Elewvation (m)

Eridge 104

Modeling
Approach 103

Cuilvert -20 -10 0 10 20
Multiple RS=2025 Downstream [(Culvert)

s 109 \
HTsh e $ $
107
. 00000
105

Paran.
104

@

Bricge
Des=ign

Elewvation (m)

103

Station (m) -
L) |— 3

Igual que con los puentes, puede elegirse un método de célculo especifico seleccionando en la
ventana “Bridge Culvert Data”, el icono “Bridge Modelling Approach”.

Crear las areas inefectivas aguas arriba y aguas abajo

e Para definir areas inefectivas, se produce igual que con el puente. En la ventana
“Geometric Data”, seleccionar el icono “Cross Sections” y una vez posicionados en la
seccion donde se quiere crear un area inefectiva, seleccionar Options/Ineffective Flow
Areas

Ineffective Flow Areas

Select Ineffective Mode

¢ Mormal " Multiple Blocks

Left Right
Station "8.5 |8.5
Elevation |10 [108

[ Permanent [ Permanent

Ok, | Cancel | Defaults| Clear |

Por ejemplo, en el caso de nuestro ejemplo, las areas inefectivas coinciden con los limites a
ambos lados de la primera y Gltimas tuberias:
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Cross Section Q@@
File ©Options Help
River: | Chico BN 48| FRebad Data
Reach: |&riba ~| Riversta: [2025 cul U -8t
\87/4 CursoRAS Plan: =
e—— 06 I 03 I .05—>|
09 \' Legend
———
1087 4 4 | Ground
—_ ] Ineff
g -
= Bank Sta
5 1067
E:
S
w

1051

104

103

-20 -10 o

Station (m)

i

10 20

Interpolar las secciones de aproximacion del culvert

Para modelar correctamente las secciones de aproximacion del culvert, es necesario reproducir
transiciones de contraccion aguas arriba y expansion aguas abajo iguales que las creadas en el
puente. Como las secciones transversales tienen las mismas caracteristicas, necesitamos una
longitud de contracciéon de 185 m y una de expansion de 280 m. Teniendo en cuenta que la
seccion de aguas arriba del culvert es la 2030, la contraccion comenzara aproximadamente en la
seccion 2200 y dado que la seccion de aguas abajo del puente es la 2020, la expansion terminaré

aproximadamente en la seccion 1750.

Para materializar esta situacion seguiremos los siguientes pasos:

e Eliminaremos las secciones intermedias entre las secciones 2200 y 2030 y entre las

secciones 2020y 1750

e  Convertiremos las secciones 2200 y 1750 en “medidas” en lugar de interpoladas
e Definiremos en esas secciones areas inefectivas coincidentes con los extremos de las

secciones

e Interpolaremos las secciones con las areas inefectivas incluidas para lograr una transicion

suave (lineal)

Una vez realizadas las operaciones, las transiciones tendrian este aspecto:

XS Interpolation - Puente y Culvert

River. |Chico | Upper Riv Sta; | 2200 - ﬂﬂ
Reach: |&mriba - | Lower Riv Sta: [2030

425 3 Decimal places -

Distance Between 5's

- BX

XS Interpolation - Puente y Culvert

River: ’hl Upper Riv Sta: (2020 - ﬂﬂ
Reach: |Amiba w | Lower Riv Sta: [1750

45 3 Decimal places -

Distance Between x5's

|MaximumDistance[m] j|50 Delete Interp | |

|MaximumDistance[m] j|50 Delete Interp | |

Cloze

Close

Interp 3 #s's between 2030 and "2200"

Interp B #s's between 1750 and "2020"
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Introducir Encauzamientos

Los encauzamientos (Encroachments) se utilizan para definir las vias de intenso desagle
(Floodway Encroachments). Para ello es necesario ejecutar una simulacion con las condiciones
naturales del cauce y luego es posible crear varias simulaciones con diferentes métodos.

Para configurar un anélisis de encauzamientos, debemos crear mas de 1 perfil seleccionando
Edit/Steady Flow Data en la ventana principal del programa y luego seleccionar Run/Steady
Flow Analysis y Options/Encroachments. Aparecera una ventana donde debemos introducir:

e Equal Conveyance Reduction: valido con los métodos 3, 4 y 5, cuando esta seleccionada
buscara una solucion que disminuya el transporte igualmente a ambos lados del cauce
principal

o Left bank offset: distancia en metros que puedo apartarme de la margen izquierda del cauce
para encontrar una solucion para el encauzamiento

¢ Rigth bank offset: igual que el anterior para la margen derecha

o  Elegir el rio (River), perfil (Profile) y tramo (Reach)

e Upstream RS y Downstream RS: secciones de aguas arriba y aguas abajo del tramo donde
quiero analizar el encauzamiento

e  Method: método elegido (1 a 5)

e Left (Right) Station: abscisa de la seccion transversal donde quiero definir el
encauzamiento para el lado izquierdo (derecho) (Método 1)

e Fixed Top Width: ancho méaximo de la parte superior de la lamina de agua fijado para
definir el encauzamiento (Método 2)

e Target K Reduction: reduccion méxima del transporte que permito para definir el
encauzamiento (Método 3)

e Target WS (EG) change: cambio maximo de la altura de la ldmina de agua (nivel de
energia) que permito para encontrar una solucion (Métodos 4 y 5)

e Set Selected Range: aplica los valores limites definidos a las secciones del tramo
seleccionado (Método 5)

Encroachments

[® Equal Conveyance Reduction
Left bark offset: 0 Right bank offset: |0
River: |Chico j Profile: lm
Reach; |Aniba j Import ta kethod 1 |
Set Range of Walues
Upstream RS: 3000 - | Method 3 -
Downstream BS: |0 - | Target'W5 change 0.3
Set Selected Hange | Target EG change [m) |0.3
River Sta Method | alue 1 | wale2 -
1| 3000 5 03 0.3
2| 2950, 5 03 03
32900 5 0.3 03
4| 2880, 5 0.3 03
5| 2800. 5 0.3 03
B[ 27507 5 03 0.3
7| 2700.# 5 03 0.3
8| 2680 5 0.3 03
9| 2600. 5 0.3 03
10 2550. 5 0.3 03
11| 2500. 5 03 0.3
12( 2450, 5 03 0.3
13| 2400, 5 03 03
14| 2350, 5 0.3 03 j
ok | Cancel | CleaProfie | ClearfllProfies |

Una vez ejecutadas las simulaciones, los resultados pueden verse de forma gréfica, con las
opciones habituales.
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Cross Section

Fil=  Options Help
River. | Chico - ﬂ EI + it Reload Data
Reach: | Aniba | River Sta.: |750.% - ﬂﬂ
CursoRAS Flan: Plan 03 04/02/2007 j
—] I 03 I 05 I
Legend
—_— e —
1080 EGFF 2
EGPF1
S
106.57 -_— | WSFPF2
WsPF1 | |
e
— 108.04 Ground
= .
H Bank Sta
% i Encroachment
o}
107.04
106.57
106.07
20 0 20 40 &0
Station (m) -
4 [ »

Y también en forma de tabla, seleccionando los perfiles deseados. Existen tablas estandar
especificas para analizar encauzamientos.

i Profile Output Table - Encroachment 1

File ©ptions Std, Tables Locations  Help
HEC-FAS Plan: Matural River: Chico  Reach: Amiba Feload D ata
Reach [River Sta [Profile |45, Elev| Prof Delta'wS| E.G. Elev| Top Wdth&ct] O Left [Q Channel| Q Right [Enc Stal| ChStal | ChStaR [EncSta R
ml |t |l | ) | (m3ds) | im3ds) | (m3ds] | fml [l | ) | im)

Ariba 3000 |PF1 10967 109.94 149.72 025 28889 1085 4500 1500

Arba 3000 |PF2 109.87 021 11018 30.00 300.00 4500 1800 1500 1500
Arba 3000 |PF3 109.84 01g 11012 30.00 300.00 4500 1800 1500 1500
Ariba_|2950%  |PF1 109.62 109.90 150.42 026 28874 11.00 4500 1500
Ariba_|2350%  |PF2 109.83 021 1101 30.00 300.00 4500 1500 1500 1500
Arba_|2350%  |PF3 109.80 018 11008 30.00 300.00 4500 1500 1500 1500
Ariba_|2300%|PF1 109.58 109.85 15111 026 28853 1115 4500 1500
Ariba__|2300%  |PF2 109.73 021 110086 30,00 300.00 4500 1500 1500 1500
Ariba_|2300%  |PF3 109.76 018 110,04 30,00 300.00 4500 1500 1500 1500
Ariba | 2850 |PF1 109.54 103.81 151.63 026 28847 11.26 4500 1500

Ariba | 2850 |PF2 109.75 021 11002 30,00 300.00 4500 1500 1500 1500
Ariba | 28507 |PF3 109.72 018 110,00 30,00 300,00 4500 -1500 1500 1500
Ariba | 2800°  |PF1 109.50 109.77 152.44 027 28830 1143 4500 1500

Arba | 2800F  |PF2 109.71 021 10998 30.00 300,00 4500 1500 1500 1500
Arba | 2800F  |PF3 109.67 018 10995 30.00 300,00 4500 1500 1500 1500
Arba | 27505 |PF1 109.45 109.72 153.28 027 2811 1181 4500 1500

Arba | 2750F  |PF2 109.67 021 109.94 30.00 300,00 45000 500 15000 15000 L
Calculated water suface from energy equation.

Definir levees

En ocasiones, las secciones transversales tienen varias zonas con cotas bajas. ElI programa,
cuando realiza las simulaciones comienza a llenar primero todas las depresiones de la seccion
transversal. Los levees son una especie de diques longitudinales artificiales que se colocan para
indicarle al programa que existe una via preferente de desagie. De esta manera, comenzara a
llenar primero el cauce principal, hasta que se llegue a la cota del levee, a partir de la cual
comenzard a llenar la parte situada del otro lado del levee.

Por ejemplo, en la seccién siguiente, deseamos que el programa comience a llenar primero el
cauce principal, antes de llenar la depresion en la llanura de inundacion, por lo que colocamos
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un levee en la abcisa 15, cota 18, seleccionando en la ventana “Cross Section Data”,
Options/Levee

Cross Section Data - Cauce para Lev =
River |Chica = A DaE I’m Plat Options @J ™ KeepPrev<S Plots  Clear Prev
Reach: ]Aniba _vJ Riwer Sta.:]3DDD L] ij_ﬂ CursoRAS Plan: Plan 04
Descripti
eseription ] |‘ e + sl o |
Del Row ] Ins Row ] Downstream Reach Lengths 247 b ; I
e LOE | Chanel | ROB Legend
o | |3000 |2000 {3000 2] Ground
ek il
: v alues 2 Leves
_ 20 21 LOE Channel ROEB ] Bank Sta
_3[-15 18 {0,086 003 {005 E
40 14
50 13 . 13
B0 15
7|18 18 18
5|13 18
9|15 13 14
10| 165 13 Station | 15
11170 18
. ’_ 12 T T T T d
Hlbmf— - Elevation 18 50 i} a0 100 150 200
jLevee o right side ok ‘ Cancel ‘ Defaults ‘ Clear ‘ Station (m)

XS Interpolation - Cauce para Levee

River: |Ehico ﬂ Upper Riv Sta: m ﬂﬂ
Feach: |.f1\niba ﬂ Lower RivSta: [0

Digtance Between %5's E00 |3 Decimal places j

|MaHimum Distance [m) j 500 Deletelnterp|

Close Help

Interp & #s's between "0 and “'3000"

Introducir estructuras en linea

Las estructuras en linea son las que se encuentran cortando el flujo perpendicularmente, es
decir, coincidiendo con alguna seccién transversal.

e Para introducir una estructura en linea, en la ventana “Geometric Data”, seleccionamos el
icono “Inline Structure”

e  Seabrira la ventana “Inline Structure Data”

e  Seleccionamos Options/Add an Inline Structure y se nos pedira un nimero identificador de
la estructura que sirve para posicionarla dentro del tramo de cauce en estudio. Introducimos
1499.
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En esta ventana podemos elegir el rio, el tramo y en “Pilot Flow” nos permite introducir un
“caudal ecoldgico”

En la misma ventana existe un icono “Weir/Embankment” que sirve para introducir un
aliviadero, azud o dique. Lo seleccionamos y se abrira la ventana “Inline Structure Weir
Station Elevation Editor”

En esa ventana debemos introducir: la distancia entre la estructura y la seccion transversal
situada aguas arriba (Distance), es ancho de la estructura (Width) y el coeficiente de
descarga del vertedero (Weir Coef) que puede dejarse por defecto.

En la zona de coordenadas (Edit Station and Elevation coordinates) modelamos un azud
con un nivel de 110 que se extiende desde la abscisa -30 hasta la 15.

Como el agua puede verter por encima de esta estructura, indicamos que lo hara como
vertedero de pared gruesa (Broad Crested).

Inline Structure Weir, Station Elevation Editor

Del Row
Ins Row

Station | Elewation -~

_1]-30. 110.
2|15 110.
_ 3
4
_3
6

7
B =
L5 Embatkment 55 1] D.5 Embankment 55 |0

Weir Data

“Weir Crest Shape
@ Broad Crested
O Ogee

Ok Cancel | Clear

Enter distance between upstream cross section and deck /roadway. (m)

También en la ventana “Inline Structure Data” hay otro icono “Gate” que sirve para
introducir compuertas en el azud que hemos creado.

Seleccionando el icono “Gate” se abre la ventana “Inline Gate Editor”. En esta ventana
modelamos 2 compuertas que dejan una abertura de 10 m de ancho (Width) por 2,5 de alto
(Height) y cuya parte inferior (Invert) estd a cota 104,5 m. El coeficiente de descarga
(Discharge Coefficient) lo fijamos en 0,6. El eje de las aberturas (Centerline) se encuentran
en abscisas (Station) -6 y 6 m.
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Inline Gate Editor
Add | Copy | Deletel Gate Group: IGatem 'I
Rename ... |ﬂﬂ
Height: IEE width: |1D |reeert: |1|34.5

" Gate Data #Openings: 2
Dizcharge Coefficient: ID.B r—
Gate Type: I Sluice - I
Trunnion Exponent: ID _12 ; | |
Opening Espanent: |1 | :

Head Exponent: 0& 4
Trunnion Height 5
Orifice Coefficient [oe _?
Head Reference: I Sill (Inwert) A I_ = ;I

Weir Data

Weir Coefficient: |1.B?
Wi Crest Shape
@) Broad Crested
Cl Ogee
oK Cancel Help

[Edit the maximum height of the gate opening

La estructura creada tiene el aspecto que muestra la ventana siguiente:

Inline Structure Data - Cauce para Estructuras |Z||E||X|

File “iew Cptions Help
River. |Chico -l sppbData | el

Reach: IArriba ;I HiverSta.:IHSB Ylﬂﬁ

[pstream 5 1500.* I Upstrearm channel length: 50 (m)

[rezcription EI
Pilat Flow 1} Breach [plan data] ... |
\wl it “
Embatkment CursoRAS Plan: J
114
Gate 1o Legend
il - Ground
W | E 1o *
c Bank Sta
= 105
=
o 106
w
104
1027 T T T T 1
-50 1] a0 100 120 200

Station (m) -
1] ;IJ

Finalmente, antes de ejecutar la simulacion es necesario, en la ventana “Steady Flow Data”,
seleccionar “Options/Gate Openings” para introducir los datos de aberturas de las compuertas:

Spillway Gate Openings

Gate |Chico  Amba 1439 -1 8|t
Desc. I # Gate groups: |‘|

Gate Group | # Openings

Gate #1 2

Ok, Cancel

[Enter the number of gates opened for profile 1
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Los datos a introducir son:

# Open: nimero de compuertas abiertas
Open Ht: altura de apertura de compuertas

Introducir estructuras laterales

Las estructuras laterales son las que se encuentran paralelas al flujo principal del cauce, es decir,
perpendiculares a las secciones transversales.

Para introducir una estructura lateral, en la ventana “Geometric Data”, seleccionamos el
icono “Lateral Structure”

Se abrird la ventana “Lateral Structure Editor”

Seleccionamos Options/Add a Lateral Structure y se nos pedira un nimero identificador de
la estructura que sirve para posicionarla dentro del tramo de cauce en estudio.
Introducimos, por ejemplo, 1549.

Seleccionamos el icono “Weir/Embankment”, se abrird la ventana “Lateral Weir
Embankment” e introducimos:

La distancia desde la estructura hasta la seccion de aguas arriba (Distance to Upstream XS)
El ancho del vertedero (Weir Width) en metros

La referencia del flujo por vertedero (Weir flow reference), donde puede elegirse lamina de
agua (Water Surface) o linea de energia (Energy Grade). Elegimos la primera

El coeficiente de vertedero (Weir Coefficient) lo dejamos por defecto

En la zona de las coordenadas (Weir Station and Elevation) definimos la barrera lateral

Lateral Weir Embankment g|
‘wieir Data by yn and Elewvation
Distance to Upstream x5 0 @ Station | Elevation =
Weir Width [used for display). |1 1 108.5

2|50, 108.5

‘weir flow reference: | W ater Surface BE)
Weir Cosfficient (Cd) 1.11 4
“Weir Crest Shape _ 5
@® Broad Crested L
() Dgee _ 7
_ g
_ 9
10

1 |

ak | Cancel |

Enter distance bebween upstream crogs section and the start of the weir

También existe la opcién de introducir orificios de compuertas y de culverts e incluso una
derivacion de caudal a través de una relacion caudal-calado que habra que introducir. La
estructura creada tendra el siguiente aspecto:
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Lateral Structure Editor - Cauce para Estructuras g@g|
File View ©Options Help

River. |- |+ m
Reach: |Aniha ﬂ River Sta.: |1549 - ﬂ ﬂ
Drezcription | H
B - - Plan Data
Position: |Next to night bank station j Optimizatior .. | Breach ... |
Tailwater Connection
Flows inte: | SetRS ..
Set 54 .
| J Femove Cann
All Cubverts: |N0 Flap Gates ﬂ
Structure Type: |Weir.’"Gates.”Culverts."’Diversion Rating Curves j
Em\S}aelisrm/em CursoRAS Flan: J
Gae e
i oo
T . m
Culvert g 105
H s
o]
Diiverzian ot
RC m
K 12
0 10 o) El o Eil

o — o

Select the river for inling stucture editing

Introducir obstrucciones al flujo

Para el correcto funcionamiento de las estructuras creadas arriba, es necesario bloguear el paso
del agua en una zona de la seccién de aguas arriba de la estructura lateral. Esto puede hacerse
siguiendo los siguientes pasos:

e Nos situamos en la ventana “Geometric Data”, seleccionando el icono “Cross Section”.

e Se abrird la ventana “Cross Section Data”. Nos posicionamos en la seccion transversal
donde se quiere colocar la obstruccion y seleccionamos Options/Obstructions.

e  Aparecera la ventana “Obstructed Areas”, donde nos permite elegir entre una obstruccion
normal (una a cada lado) o una de multiples blogues (Multiple Blocks).

e La primera opcion exige una abscisa (Station) y una cota (Elevations) a ambos lados o uno
de ellos.

e La segunda opcidn existe abscisas de comienzo y final (Start Station y End Station) y cota
(Elevation) para cada blogue.

En la ventana “Cross Section Data”, la obstruccidn tiene el siguiente aspecto:
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i 1Chico = e R ]’m Plot Options ,@J I KeepPrev 5 Plots  Clear Prew
Fieach: iAniba LJ HiverSta.:i‘ISSD." _'._] _!-Jﬂ . CursoRAS Plan:
Description I
| |
[rel Fow ] i |‘.UB ’|".03 T s |
Legend
[—
112] Lat Struct
_1]-40 112671 Ground
2(-30 110 o d
S ik Obstructed Areas 1107 Bark Sta
—; ;D T Select Obstruction kMode ] 1081
—&l10 1od @ Nomal " Multiple Blocks
iE 107 ket ik 106
E 190 108 Station [ ]1 5
1_3 21l "2 Elevation [110 104
4 102 T T T T 1
=50 1] 50 100 150 200
Mormal Blocked obstruct )
Ok, I Cancel I DefaultsJ Clear I Station (m)

En la ventana “Geometric Data” el grupo de estructuras que hemos creado, junto con la
obstruccidn tiene el siguiente aspecto:

Geometric Data - Cauce para Estructuras
File Edit View Tables Tools Help

Tools | River Stﬂorage A | Pump
Reach | Area | Conn | Station
Editors
——| @ p—a
Junet,
L

RS
iR 2 ‘

Inline
Structure

Lateral
Structure

|

Storage
re3

'D

Storage
Area Conn,

‘

Pump
Station

e

HTah
Faramn.

i g
Picture
[=1]
- = =

0.5259, 0.6097

Y finalmente en un dibujo en perspectiva tiene el aspecto siguiente. Estas 3 formas de ver las
estructuras nos permiten revisar para asegurarnos de estar modelando lo que deseamos.
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% X-Y-Z Perspective Plot E@@I

File  Options
Upstream RS: 16560.* - ﬂﬂﬂ@ L&) i 3 j
Rotation Angle 75 s |
Downstream RS | 14507 hd
Azimuth Angle 27 j
CursoRAS Plan: J
Legend
[E—]
WS
* ——
s Lat Struct

s002

11. ¢Que es HEC-GeoRAS 3.1.1?

Hec-GeoRAS 3.1.1 es una extension para ArcView 3.2 desarrollada conjuntamente por el
Hydrologic Engineering Center (HEC) del United States Army Corps of Engineers y el
Environmental System Research Institute (ESRI). Bésicamente es un conjunto de
procedimientos, herramientas y utilidades especialmente disefiadas para procesar datos
georreferenciados que permiten bajo el entorno de los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), facilitar y complementar el trabajo con HEC-RAS. HEC-GeoRAS 3.1.1. esté escrito en
el lenguaje de programacion Avenue vy es el resultado de la evolucién de la extension AVRAS
2.2

12. ¢Para qué sirve HEC-GeoRAS?

HEC-GeoRAS crea un archivo para importar a HEC-RAS datos de geometria del terreno
incluyendo cauce del rio, secciones transversales, etc. Posteriormente los resultados obtenidos
de calados y velocidades se exportan desde HEC-RAS a ArcView y pueden ser procesados para
obtener mapas de inundacion y riesgo.

13. Instalacion de HEC-GeoRAS

Antes de instalar HEC-GeoRAS es necesario tener instalado ArcView 3.2 (se recomienda la
version 3.2a con todos sus parches) y la extension 3D Analyst 1.0. Aunque no es estrictamente
necesaria, la extension Spatial Analyst 2.0a agiliza las operaciones de post-proceso de datos. La
extension es gratuita y facilmente descargable junto al manual de usuario y ejemplos de
aplicacién, desde la pagina web: http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hec-
georas_downloads.html
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HEC-GeoRAS Downloads

HEC-GeoRAS is a GIS extension that provides the user with a set of procedures, tools, and
utilities for the preparation of GIS data for import into HEC-RAS and generation of GIS data from
RAS output. ¥While the GeoRAS extension is designed for users with limited geographic
infarmation systems (GIS) experience, knowledge of GIS is advantageous. Users, howewer, must
have experience modeling with HEG-RAS and have a thoraugh understanding of river hydraulics 1o
properly create and interpret GIS data sets

HEC.GeoRAS 4.1.1 for ArcGIS 9.1 (sznus) |
ArcGIS 8.1 (ArcView license) with the 30 Analyst and Spatial Analyst extensions are required

Install Packaie (BMB) [Instructions] - Primary Download Site | Aternate Download Site
Msers Manua| 3.5ME)

HEC.GeoRAS 4.1 for ArcGIS 9 (sanos)
ArcGIS 3 (ArcVWiew license) with the 30 Analyst and Spatial Analyst extensions are required.

Install Packaie (BMB) [Instructions] - Primary Download Site | Aternate Download Site
User's Manual (3.5ME)

HEC.GeoRAS 4.0 for ArcGIS 8.3 (J=n 06)
ArcGlS 8.3 (ArcView license) with the 3D Analyst and Spatial Analyst extensions are required

Install Package (11MB) [l 15] - Prirnary Download Site | Alternate Download Site
User's Manual (3.5MB)

HEC.GeoRAS Example Data Sets
Examples: [¥hat are these datasets?]
- Wailupe Import Exarnple (6. 7MB) | Alternate Download Site
- Baxter Example (120ME) | Alternate Download Site
- Baxter Example Mo Mapping (23 6MB) | Alternate Download Site
- Terrain Tiles Example (15.2MB) | Alternate Download Site

HEC-GeoRAS 3.1.1 for ArcView 3.2
Arciew 3.2 with the 30 Analyst extension is required. Spatial Analyst is recommended.

Dovwnload Install Package _
User's Manual

Readme
Ezample Data

Fig.1. Area de descarga de la aplicacion

Se trata de un archivo ejecutable (hecgeoras.exe) que instala la extension HECGeoRAS31.avx
en el directorio: C:\ESRINAV_GIS30\ARCVIEW\EXT32

Hec-GeoRAS 3.1.1 solo funciona con Windows 95/98/200/XP y para aprovechar todas sus
funciones se requiere su uso con HEC-RAS 3.1.3

14. Activacion de HEC-GeoRAS

La activacion de la extension se realiza desde el desplegable File/extensions.. y basta con
marcar las casillas correspondientes a HECGeoRAS 3.1.1, 3D Analyst y Spatial Analyst.
Tambien activaremos la extension Cad Reader para trabajar con archivos de CAD. Pulsaremos
OK para cerrar la ventana.

& Extensions

Available Extensions:

Marnuial Grid Editor [+3) -]
Grid PIG Tools
Cancel
Grid Plus +1.0
HEC-GeoHMS 1.1

HEC-GeoRa5 3.1.1 J Fieset

Hydralogic: Modeling [zample) ™ Make Default
Hydralogic Modeling +1.1 [zample) j

(I . N Y Y I

About:
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El resultado es apariciébn de tres nuevos menus desplegables (preRAS, postRAS y
GeoRAS_Util), ademas de dos nuevos botones de procesamiento y cuatro herramientas de
edicidn que se muestran en la figura.

@ ArcView GIS 3.2a
File Edt Wiew
'
LY PR E

15. Cartografia necesaria

Es necesario un MDT (modelo digital del terreno) en formato vectorial TIN (Trianguled
Irregular Network) lo mas detallado posible. Este modelo puede generarse con ArcView y su
extension 3d Analyst a partir de un fichero dbf (dbase) de puntos acotados o a partir de un
fichero de Cad de curvas de nivel en cualquier formato (dxf o dwg). De este TIN se extraeran
los datos geométricos de las secciones transversales.

El fichero de Cad que contiene las curvas de nivel, debe llevar asociado a cada registro de la
base de datos una columna o atributo que indique su cota. Antes de empezar a trabajar es
importante revisar este atributo o en caso contrario comprobar que se trata de polilineas Z.

16. Esquema de trabajo

El proceso consta de tres pasos:

e Un PREPROCESO (trabajo previo con ArcView y HEC-GeoRAS), para generar un
archivo de importacion para HEC-RAS y que contiene informacion geométrica de las
secciones transversales.

e La modelizacion del flujo con HEC-RAS que a su vez genera un archivo de
exportacion para ArcView,

e yun POSTPROCESO que genera los resultados finales: superficies de inundacién para
cada periodo de retorno, grids de profundidad ...
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17. Proceso

Trabajo previo con ArcView (PreRas)

Creacion de un nuevo proyecto de ArcView tributario.apr (File/new proyect) y de
una nueva vista. (New)

@ ArcView GIS 3.2a
File Edit “iew Theme Analysic Swface Graphics

refAS  postAaS  GeoRaS_Utl  Window Help

AEE) FE]

[F =l
I [=1 B3|
Tables
[
Charts
Layouts 1
ﬁ -
E s |
Scripts
BD Scenes— —
Sl =

Generacion del modelo digital de elevaciones (mdt): A partir de cartografia base
comercial 3d, generamos un mdt vectorial o TIN :

Cargamos el archivo de cad 3dbase.dxf y mediante la herramienta Surface/Create TIN

from Features generamos el tin. Rellenamos la casilla Height source con Shape (en el
caso de que tuviéramos un atributo con la elevacion escogeriamos éste)
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< AreView GIS 3.2a

St View sy sp-m ﬁwm ooefiAS mm GeofAS_UN Window e
- = E. ‘_ 3 (0 & FEE

ﬂ»..ar-‘

| Bassddshp =

o ;an..sa i
o
faviE:]

File Edit “iew Theme Analysis Swiface Graphics preRAS  postRAS  GeoRaS_Utl  Window Help

¥ T s [
Breaklines %! Create new TIN
Hard
S sott Active feature themes:
Elevation R ange
LIz o35 Class: PalyLineZ
[ 980 -o77
B 241 - 950 .
B 222 - o Height source: | Shape
[ =05 - s23
[ =87 -m0s Input as:
[ =@ - 887
I 251 - 062 Vialue fieig: [<none>

I =23 - 851 =

| Base3dshp |

Help

| Base3d.df
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El menu desplegable preRas: Las herramientas contenidas en este menu se muestran
en el orden en el que se deben utilizar.

wlf=ataa postAAS  GeoRAS Ll

Create Stream Centerling

Create Banksz , ,
<— Crea 0 shapes geometria (vacios)
Create Flowpaths

Create %5 Cut Lines
Create Leves Alignment
Create Ineff. Flow Areaz

Create Storage Areas

iheee Sen <+— Especifica los temas para el fichero de
Centerline Completion importacién
Centerling T opology
Lengths/Stations <+— Afade topologia y atributos al cauce del rio.
Centerline Elevations
#5 Attibuting
Stream/Reach Mames
Stationing -— Afiade topologia y atributos a las secciones
Eark Stations tranversales

Reach Lengths
#5 Elevationz

M anning's 0 alues
Levee Positions
Ineffective Flow Areas <4— Crea el archivo de importacion para HEC-RAS
Starage Area Completion
Generate BAS GIS Impart File
Header E=port
Centerling Expaort
#5 Ewport
Starage Area ERport

Los pasos bésicos posteriores a la generacion del mdt son:
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e Dibujar el cauce, editando el tema vacio

PreRas-Create stream Centerline: introducimos el nombre o dejamos el que sale por
defecto. Con esto se crea un fichero vectorial (de lineas) en el que vamos a digitalizar el
eje (s) del rio

Reglas:
Las uniones entre tramos tienen que ser perfectas, es decir ningin hueco entre ellas.
Se digitaliza de aguas arriba a aguas abajo.

Las herramientas necesarias para digitalizar y dar nombre a los tramos creados son las
siguientes:
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E Dibuja segmentos con sucesivos click del boton izquierdo del ratén que no son
mas que puntos de una polilinea, para cerrar la polilinea hacemos doble click sobre el
botdn izquierdo. Segun se va digitalizando si damos al bot6n derecho aparecen unas
opciones muy Utiles para la digitalizacion: de zoom +y -,pan (desplazamiento del
mapa), borrar ultimo punto de la linea.

@ Cuando se han digitalizado todos los tramos hay que nombrarlos indicando el
nombre del rio y el curso. Pulsando este botdn, primero se define el tema a editar, se va
marcando tramo a tramo y en cada tramo se introduce el nombre del rio y el curso.

|$ | Esta herramienta se utiliza para afiadir afluentes al rio principal (opcional). Abrir
la edicion de “Stream centerline” y trazar con esta herramienta un segmento que corte a
“stream centerline” donde enlazara el afluente. Con esto se consigue dividir “stream
centerline” en dos segmentos (tramos), definidos por el afluente. Ahora hay que
eliminar dos pequefios fragmentos lineales que no se necesitan.

Al terminar de editar el tema cerramos la edicion Theme/Stop editing.

O Are¥iew GIS 1,72

Sean 1[5

e Dibujar las lineas que definen las margenes “banks”: PreRas-Create Banks, ahora
con la herramienta “draw line” digitalizamos los “bank lines” para cada tramo:
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o Dibujar los “flowpaths” o zonas por donde preveamos que circulara el flujo de agua

PreRas-Create flowpath. El corte de estas lineas con las secciones transversales
definen los puntos entre los que se medird automaticamente, siguiendo esa linea, la
distancia entre secciones por las margenes.

Reglas:

Se deben digitalizar (de aguas arriba a aguas abajo) una linea por cada lado del rio,
incluyendo el eje del cauce principal (stream centerline), pero como este eje ya esta
hecho, es recomendable aceptar la opcion que da el programa de copiarlo
automaéticamente. Es necesario definir, para cada segmento, su situacion: izquierdo
(left), derecho (Right) o cauce (channel).

Define la posicion de “flow path centerlines”, al pulsarlo te pide el tema
correspondiente. A continuacién se va sefialando segmentos de lineas con el cursor y en
la caja de dialogo se elige la posicién que corresponda.

e Dibujar las secciones transversales

PreRas-CreateXS Cut lines: Con las secciones definidas en este paso se extraeran los
datos de la geometria de las secciones transversales a partir del tin.

Reglas:

No se pueden cortar dos secciones.

Las secciones cortan perpendicular al flujo, se digitaliza desde el margen izquierdo a
derecho y deben cortar a las lineas de flow path centerline.
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e Afiadir topologia y elevacion al cauce (cauce 3d): PreRas-Centerline Completion
Se afiade informacion automaticamente y ademas se crea otro similar pero en 3
dimensiones. Es necesario seguir el orden de ejecucidn que se indica

¢ Deigual forma se afiade topologia y elevacion a las secciones transversales
(secciones 3d). PreRas-XS Attributing

e Indicar los Ras themes o ficheros a incluir en el archivo de importacién. PreRas-
Theme Setup

e Crear el fichero de exportacién para HEC-RAS: PreRas- Generate Ras Gis
import file, que prepara el fichero que posteriormente serd leido por Hec-Ras. Este
fichero de texto con formato .sdf se almacena en carpeta en la cual esta el resto de
temas

Trabajo con HecRas

e Crear un nuevo proyecto (tributario.prj)
o Editar la geometria:. Edit/Geometric Data

Importar el archivo de geometria: File/ Import geometry Data/GIS format
buscando el archivo . sdf generado por ArcView

En las opciones de importacion elegir Unidades del sistema métrico SI (metric)
unit.
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TATe D0, 1137342000

En el desplegable Tables/Manning’s n or k values...rellenar los valores de n
para el cauce y las laderas.

Desde Tools/Graphical Cross Section Edit visualizar y corregir las secciones
tranversales, afiadir leeves, areas inefectivas de flujo....

Desde Tools/Cross Section Point Filter, elegir Multiple Locations, afiadir todas
las secciones, y hacer click sobre Filter Points on Selected XS

Desde Tools/Xs Interpolation, afiadir las secciones interpoladas que deseemos
Afadir Bridges y/o Culvert
Salvar el archivo de geometria File/Save Geometry Data
e Introducir los datos hidraulicos Edit/Steady Flow Data
Salvar el archivo de datos de flujo File/Save Flow Data
o Correr el modelo y revisar las salidas

e Generar un archivo de exportacion File/export GIS Data (trb.RASexport.sdf)
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Trabajo final con ArcView (PostRas)

Desde el desplegable postRAS elegir theme setup y buscar los datos que se solicitan.

En output directory introducir un nombre sencillo sin ruta de disco. El dltimo apartado
Rasterization cell size se refiere al tamafio de pixel que tendran los datos resultantes

Leer el archivo de exportacion. postRAS/Read RAS GIS Export File: crea y lee una serie
de temas y los coloca en la vista. Entre ellos el tin, y unos ficheros vectoriales BP
(Bounding Polygons), que son la superficie de ocupacion de las secciones transversales
(habra tantos de estos BP como perfiles haya, y l6gicamente seran idénticos)

C ArcView GIS 1,78

B B @S AR S

Con PostRas-Ws TIN Generation el tin va a ser recortado por “bounding
polygon”. En la ventana de dialogo que aparece seleccionar todos los perfiles.

il RAS GIS Export: Water Surface TIN Generation f‘5__<|

Select water surface elevations for which to generate
the water TIM.

Cancel
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PostRas-Floodplain Delineation, En este proceso se crearan las zonas de inundacion
para cada perfil, es decir para cada caudal que se haya establecido en Hec-Ras. Ademas
se genera un grid con el calado o profundidad.

Llanura de inundacion para el periodo de retorno considerado

o L0 Yow [eww bk Guiecs (puics DeRS pooflS GRS N [Tk ide Heo

AEIE] g IF] B0 @) (E) FEEE)

Grid de profundidad
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Imagen final de la llanura de inundacién con ortoimagen de fondo
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