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' U2 - Interpolacién de secciones

UNIDAD 2. INTERPOLACION DE SECCIONES

La interpolacién de secciones es una buena practica a realizar en una simulacion
HEC-Ras, con objeto de depurar los resultados... No en vano, el mismo programa
sugiere muchas veces realizar la interpolacion en el informe de avisos y notas en el
proceso de calculo de la simulacion.

La interpolacion puede realizarse en todo el tramo a modelar o sélo entre algunas
secciones en concreto...

Para aprender el funcionamiento de esta imprescindible funcion, nos basaremos en la
simulacién de un ejemplo de canal trapezoidal sencillo con dos cambios de pendiente,
de manera que el flujo sea mixto.

ABRIR EL PROYECTO

En los archivos correspondientes al M4 del curso, en la carpeta HEC-RAS y dentro de
la Unidad 2, tiene los archivos que componen el proyecto, denominado “Interpolacion”.
Lo abrimos desde el programa.

- File Open Project
- lcono Open an exisiting project

Recuerda que para poder abrir el programa debes configurar tu equipo de manera que
el signo decimal sea el punto, o configuracién regional anglosajona.

Si todo ha ido bien deberas tener cargados en el programa los siguientes elementos:

o T HEC-RAS 4.1.0

File Edit Run View Options GISTools Help

[EC] ARNREL

Fraoject: [Interpolacicn o

Plan: Simulacion canal original C:h .t

Geometry: [Canal original o
Steady Flow:  Flui A
Unsteady Flow: | [

Description: ||

Como se trata de un modelo ya simulado, no es necesario efectuar la simulacion para
poder visualizar los resultados de la misma.



HidrojING ) ~ CURSO HEC-RAS
Ao M4 — VISUALIZACION Y ANALISIS DE RESULTADO

U2 - Interpolacién de secciones

DESCRIPCION DEL MODELO

Este modelo se compone de 4 secciones transversales trapezoidales ubicadas en los
extremos aguas arriba y aguas abajo del tramo y en los cambios de pendiente del
perfil. La distancia entre secciones es grande: 1000m.

Hay tres tramos de pendientes: empezando desde aguas arriba un primer tramo del
0’1%, seguido de un tramo del 2’4% para terminar con un tercer tramo al 0’1%... por lo
tanto el flujo es mixto con dos cambios de régimen: de subcritico a supercritico (que
debe efectuarse con curva de remanso) y de supercritico a subcritico (que debe
efectuarse con resalto hidraulico).

Reaches | 4] #| Profies . |® (o]

El caudal definido es de 50m3/s y las condiciones de contorno aguas arriba y aguas
abajo como Normal Depth.

En el proceso de calculo del modelo, el programa ha detectado una serie de
indefiniciones que recoge en el listado de avisos o warnings. Como se puede observar
la mayoria de ellos sugieren la necesidad de un mayor numero de secciones
transversales.
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5 Errors Warmings and Notes for Plan : SimCanOrig.

River  |Canal | Profile: Caudal he
Reach: | Trapezaidal | Plan: |5\mu\acloncanalongmal

Location: River: Canal Reach: Trapezoidal RS: 4 Profile: Caudal

Wwaming:  The velocity head has changed by more than 05 ft (0.15m). This may indicate the need far
additional cross sections.

Steady Flow, Waming. The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream conveyance) is less than 0.7

Unsteady Fla or greater than 1.4, This map indicate the need for additonal cross sections

Description: ‘aming. 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,

Location: River: Canal Reach: Trapezoidal RS: 3 Profile: Caudal

Waming:.  The energy equation could not be balanced within the specified number of iterations. The program
uged critical depth for the water suface and continued on with the calculations.

Waming. The velocity head has changed by more than 05 ft (0.15m). This may indicate the need far
additional cross sections.

Waming. The conveyance ratio (upstream conveyance divided by downstream corveyance) is less than 0.7
or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cross sections.

‘Wwaming:. 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.

“Wamning: During the standard step iterations, when the assumed water suiface was set equal to critical depth,
the calculated water suface came back below critical depth. This indicates that there is not a walid
subcritical answer. The program defaulted to ciitical depth.

Location: River. Canal Reach: Trapezoidal RS: 2 Piofile: Caudal

‘amning: The eneigy loss was greater than 1.0 ft (0.3 m). between the current and previous cioss section,
This may indicate the need for additional cross sections.

gl | File Edit

Geometny:

Clipboard ‘ Print ‘ File | Clase

Esta accion puede realizarse mediante la interpolacién de secciones, de manera que
en principio, una vez actualizada la geometria con secciones interpoladas y calculado
el modelo, estos avisos deberian desaparecer.

El objetivo de esta unidad sera no sélo la de aprender a usar la herramienta de
interpolacion de secciones, si no analizar como funciona.

INTERPOLACION DE SECCIONES

HEC-Ras permite realizar interpolaciones de secciones de dos maneras: o bien entre
dos secciones determinadas o bien de todo el tramo modelizado. A la herramienta de
interpolacion se accede desde la ventana de edicion de geometrias:

- Tools XS Interpolation

Las dos opciones son:
- Within a Reach: interpolacién de un tramo del cauce (todo o una parte)
- Between 2 XS’s: entre dos secciones determinadas.

Empezaremos por esta segunda opcion...

Interpolacion entre dos secciones

Segun el listado de avisos, ya entre las dos primeras secciones extremas aguas arriba
es necesario anadir secciones transversales, ya que se producen unas variaciones de
niveles y velocidades superiores a unos limites establecidos por el programa, con lo
que éste detecta una indefinicidn que sugiere resolver mediante secciones adicionales.
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_ '[! Errors Warnings and Notes for Plan: SmCanOng TR T | ||
y | File Edit }
[ River. |Canal | Profie: | Caudal v ﬂ
Reach: |Trapezoidal L] Flan: |Simulaci0n canal orginal j -
Project: g
Plan: Location: River: Canal Reach: Trapezoidal RS: 4 Profile: Caudal . pi
Wwiarning:  The welocity head has changed by more than 0.5t [0.15 m). This may indicate the need for .
Geometry: additional cross sections. g
Steady Flow: ‘Wwarning:  The conveyance ratio [upstream conveyance divided by downstream conveyance] is less than 0.7 |ficin. 07
Uristeady Fla or greater than 1.4, This may indicate the need for additional cross sections.
Description : Wwiarning:  The energy loss was greater than 1.0 ft [0.3 m). between the curent and previous crozs section. E
Thiz may indicate the need for additional crogs sections.

I Location:  River: Canal Reach: Trapezoidal RS: 3 Profile: Caudal I

Las secciones del modelo se encuentran separadas entre si 1000m, con lo que para
empezar estableceremos una interpolacion cada 100m. Seleccionamos la herramienta
Between 2 XS’s del menu Tools de la venta de edicion de geometria... y se nos abre
la ventana de XS Interpolation - Geometria

N
== X5 Interpolation - Canal original l_IEI-E—hJ

FRier ’h‘ Upper Riv 5ta: m ﬂﬂ
Reach: | Trapezaidal v| LowerRivSta 3
Distance BetweenS's {00
Dec places in interp StadElew: |E| Uﬂj |Maxlmum Distance [mj |1DD
Cut Ling GIS Coordinates

+ Linearly interpolate cut lines from bounding #5's ﬂ
[only available when bounding 25's are Georeferenced)

Al | ¢ Generatafor display as perpendicular segments to reach invert
[will be repositioned a3 cross section data is changed)
Drelete E xisting Interpolated 5's
|
I

4 5 28 b s 8 s
L e e

&
s

Close

Interp 9 xs's between "3 and "4"

El programa define 9 secciones intermedias separadas 100m cada una.

En la geometria en planta aparecen las nueve secciones, identificadas con un color
distinto y numeradas con un * para identificarlas de las secciones “reales”. Guardamos
esta geometria como “Interpolacién parcial”.

Como los datos hidraulicos de caudales y condiciones de contorno no los
modificaremos, pasamos a realizar directamente la simulacién. Al tener una geometria
nueva hay que crear una simulacién (Plan) nuevo.
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Comprobemos los resultados (perfil y listado de avisos)

o] . RS WEC BT T W T o

File Options Help
Reaches ... |4 I~ Pltiniial Conditions ~ Reload Data
[ ¢1 Errors Warnings and Notes for Plan: Siminterparc R T | = |0 ' :
File Edit |
i E River. |Canal | Profie:  |Caudal -
) Reach: | Trapeznidal ~| Plan [Simulacion interpolacion parcial ~|
» Projest =
Plan Location: River: Canal Reach: Trapezaidal RS: 31*  Prafile: Caudal & pi2
‘warhing:  The velocity head has changed by more than 0.5 f (015 m). This may indicate the need for ]
Geamety addiional cross sections =
Steady Flow: | | | Location: River: Canal Reach: Trapezoidal RS: 3 Profile: Caudal .o
G e Whmmniner Tha anarmi e skon seld met b halsnsad wilhin e snasifsd moimbar of forskione The anarses

Elevation (m)

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
Main Channel Distance (m) B
|

Vemos como la ldmina de agua se mantiene paralela a la rasante del canal hasta que
empieza la transicién de la curva de remanso para poder efectuar el cambio de
régimen... En el listado, comprobamos que con la interpolaciéon de 100m, en la mayor
parte del tramo de canal han desaparecido los avisos, y sélo indica la necesidad de
mas secciones en una longitud de 100m, entre la seccién extrema de interpolacion
aguas abajo (3.1*) y la seccion 3, que es la zona donde debe producirse el cambio de
régimen

Vamos a ver que ocurre si la misma interpolacion de 100m la realizamos en el tramo
de mas pendiente.

= XS Interpolation - Interpolacion parcial l_lﬂlﬂ_hj

River: |Canal '] Upper Riv Sta: |3 - i]l]

Reach W Lower Riv Stz [2
Distance BetweenS's  [100

Dec places in interp Sta/Elev ]D DD_v_l |Maximum Distance [mj [100

Cut Line GIS Coordinates
{s Linearly interpolate cut lines from bounding X5 @
[only available when bounding #5's are Georeferenced)

" Generate for display as perpendicular segments to reach invert 1
[will be repozitioned a: crozs section data iz changed)

@ Delete Existing Interpolated X5's i nterpolate New #5377}

R e = S Y
s s s & s s s a4 u

Close

Interp 9 x5’ between "2 and 3"
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De nuevo tenemos 9 nuevas secciones cada 100m. Si observamos los resultados de
perfil y listado de avisos, obtenemos lo siguiente:

o I W W S -
ame

File Options Help
Reaches | 4|t] Profiles [ [[a]

I PlotInitial Condtions  Reload Data
/ id Plan: Si parcial  14/11/2013 LI
L/

Canal Trapezoidal |

Legend

EG Caudal
WS Caudal

Elevation (m)

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Wain Channel Distance (m)

En este tramo de canal, el flujo es supercritico... aguas arriba se produce un cambio

de régimen por curva de remanso... mientras que aguas abajo se realiza mediante
resalto hidraulico.

Lo que ocurre que los avisos de necesidad de mas secciones se mantienen en todo el
tramo ya que aun con haber afadido mas secciones, el programa detecta una
indefinicion (variacion de parametros hidraulicos superiores a unos limites) incluso
entre las secciones interpoladas... Con lo que tenemos que aumentar el niumero de

seccione, o lo que es lo mismo disminuir la distancia entre secciones interpoladas...
Interpolemos cada 25m...
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== X5 Interpolation - Interpolacion parcial o X
River.  |Canal Upper Riv Sta: J J

Reach: | Trapezoidal »[ LowerRivSta 2
Distance Between ®S's  [75
Dec places ininterp Sta/Elev: | 0.00 » |Max\mum Distance [m:ﬂ |25
Cut Line GIS Coordinates

f* Linearly interpolate cut lines from bounding #5's gj]
[only available when bounding X5's are Georeferenced)

" Generate for display as perpendicular segments ta reach invert |
[will be repositioned as cross section data is changed)

o

Dielete Existing Interpolated <5's |

Close

= =

Interp 39 xe's between "2 and 3"

Resultan 39 secciones nuevas... Que segun el listado de avisos vuelven a ser
insuficientes para solventar la indefinicion... con lo que debemos afadir mas
secciones... Interpolemos a 10m, con lo que tendremos 99 secciones interpoladas!!!

s Profile Plot [ F T —— —-

File Options Help

Reaches ... |8 #] Profies .| /0] I Plot Iriial Condiions  Reload Data
6 Plan: parcial  14/11/2013 &
/ Canal Trapezoidal }
= Legend
ggggggg — — | &6 caudal

| ws Caudal

Crt Caudal
500 - 7

Ground

s
s
1 ~
o
// 7 River: [ Canal =] Pofie:  [cauds =l

495 Reach: [ Trapezoidal =] Pan [Simulacion interalacion parcial ~|

Locatior: River. Canal Reach: Trapezaidal RS: 4  Profe: Caudal

atring  The velocity head has changed by more than 05 ft (0.15 ). This may indicate the need for
addtional cross sections

arring T divided conveyance) is less than 0.7
o greater than 1.4, This may indicate the need for addiional cross sections

iaiming  The energy loss was greater than 1.0t (0.3 m). between the current and previous cross section
This may indicite the need for additional cross sections

Location: River: Canal Resch: Trapezoidsl  RS: 3 Profile: Caudal

“wlairing:  The eneray equation could not be balanced wihin the speciied number of terations. The program
used criical depth for the water surface and continued on with the calculations.

“wlaiming: During the standard step iteratiors. when the assumed water surface was set equal to criical depth,
the celoulated water suface came back below criical depth. This indicates that thers is not a valid
subsiiical answier. The program defeulted to citical depth

Lecation: River; Canal Feach Tiapezeidal RS 289°  Profie: Caudal

“iarming:  The velocity head has changed by more than 0.5 f (0.15 ). This may indicate the need for
sddionzl cross sections,

Note:  Program found supercitical flow staring at this eross section

Location: River: Canal Reach Trapezoidal RS 2.38°  Frofle: Caudal

“arring  The velocity head has changed by more than 05 ft (0.15 ). This may indicate the need for
addtional cross sections

Locations River: Canal Reach Trapezoidsl RS: 2.7 Profile: Caudsl

“iairing:  The velocity head has changed by more than 0.5 ft (0.15 ). This may indicate the need for
addtionsl cross sections

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Locations River: Canal Reach Trapezoidal RS 2,957 Profie: Caudsl

“wlaiming:  The velocity head has changed by more than 05 ft (0.15 ). This may indicate the need for
additionsl cross sections

Location: River: Canal Fieach Tiapezoidal RS 235*  Profile: Caudal

Wiarming:  The velocity head has changed by more than 05 t (0.15 m). This may indicats the need for
additional oross sections

Lecation: River; Canal Feach Tiapezeidal RS 294%  Profil: Caudal

Wiatring:  The vekocity head has changed by more than 0.5 f (0.15 ). This may indicate the need for
addiional cross sections

Locations River: Canal Reach Trapezoidsl RS: 1 Profie: Caudal

Note: Hydraulc jump has nccured between this cross section and the previous upstream section

490

Elevation (m)

485

45

800 1000 1200 1400 1600 1800 200

Main Channel Distance (m)

Clipbosrd | Pint File Close
_Cipboard | _Pint... | _Fie... |

A efectos de lamina de agua en el perfil, la Unica diferencia significativa entre la
primera interpolaciéon (a 100m) y esta tercera (a 10m) se centra en el extremo aguas
arriba del tramo... En cambio, en lo referente al listado de resultados, sélo aparecen
avisos de necesidad de mas secciones transversales justamente en los primeros 60m
extremos aguas arriba, es decir, cerca del cambio de régimen...
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Analisis de la metodologia

Asi pues, en el primer tramo de canal (y en consecuencia también en el tercero) con
interpolar 9 secciones cada 100m hemos tenido suficiente para eliminar practicamente
todos los warnings del mismo a excepcion del extremo aguas abajo, donde se produce
el cambio de régimen.

En cambio para conseguir lo mismo entre las secciones 3 y 2 del canal, hemos tenido
que recurrir a 99 secciones cada 10m para acotar la indefinicion en su extremo aguas
arriba (justo en el cambio de régimen)

Teniendo en cuenta que la necesidad de secciones adicionales las define el programa
al producirse en los calculos seccién a seccién variaciones de velocidades, de
pérdidas de energias y de convergencias de resultados, se deduce que cuanto mas
elevadas sean esas variaciones mas secciones seran necesarias... Con lo que
tenemos una primera conclusién:

“A mas pendiente del tramo, mas secciones interpoladas seran necesarias”

Ahora bien, necesarias ¢para qué? Ya que el resultado de la cota de ldmina de agua
en la mayor parte del tramo, segun se observa en el perfil, es la misma para 9
secciones que para 99... La unica diferencia es que a mas secciones, mas arriba se
produce la curva de remanso...

Por otro lado, aunque el programa nos muestre el warning de necesidad de secciones
adicionales, ¢,su adicion ha supuesto algun cambio en los resultados de la mayor parte
del tramo? La respuesta es no...

Asi, no siempre que el programa nos sugiera la adicion de mas secciones, eso va a
tener incidencia en el resultado... es aqui donde el criterio del técnico entra en juego...

“Ahadir mas secciones a veces no tiene incidencia en el resultado hidraulico”

En este caso, se podria definir un intervalo intermedio de interpolacién de unos 50m,
ya que tenemos acotadas las zonas donde realmente hay que ajustar los calculos: los
ambitos cercanos a los cambios de régimen.

Pero para poder demostrarlo veamos qué ocurre en el segundo cambio de régimen, en
el que pasamos de supercritico a subcritico con un resalto hidraulico. Para ello
introduciremos la herramienta de interpolaciones en un tramo del cauce.

Interpolacion en un tramo

Realizaremos una interpolacion de 50m entre las secciones 3 y 1. Para ello
seleccionamos en la ventana del editor de geometria:

- Tools XS Interpolation Within a Reach...



