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1. INTRODUCCION

Como parte de desarrollo del trabajo de grado titulado ANALISIS COMPARATIVO
DE LA MODELACION HIDRAULICA ENTRE HEC-RAS Y CCHE-2D, APLICADO A
UN CAUCE ALUVIAL. CASO ESTUDIO: RIO SUAREZ (BOYACA), de la Maestria
en Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente, el presente documento constituye la guia
rapida de uso del software CCHE-2D, en el cual se lleva a cabo los ejercicios de
aplicacion de las simulaciones en régimen permanente y no permanente del rio
Suarez, tramo comprendido entre las abscisas K23+241 -K26+597, localizado en el
municipio de Saboya-Boyaca.

1.1.OBJETIVO

o Proporcionar las instrucciones del paso a paso mediante la aplicacion de
ejemplos que ayudaran a entender y ejecutar simulaciones numéricas en la
interfaz grafica del programa CCHE-2D.

1.2. GENERALIDADES

o La guia rapida de uso fue desarrollada con base en el software CCHE2D
version Beta 3.29.2, actualizada en abril 22 de 2014, cuyo dominio de analisis
se encuentra restringido a 12000 nodos.

o La topobatimetria de la zona de estudio del rio Suarez, corresponde a
informaciéon real suministrada por la Corporacién Autdbnoma Regional de
Cundinamarca - CAR.

o Los ejercicios de aplicacion se basan exclusivamente en el analisis hidraulico
del flujo del cauce aluvial.

o Para acceder al software de dominio publico se debe ingresar a la siguiente
pagina web: http://www.ncche.olemiss.edu/cche2d, sitio en el cual es
necesario crear una cuenta de usuario.
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http://www.ncche.olemiss.edu/cche2d

2. GENERACION DE LA MALLA COMPUTACIONAL
2.1. INTERFAZ MESH-GENERATION (CCHE-MESH)

o Ventana principal: La figura 1 muestra la ventana principal del generador de
mallas del CCHE2D, la cual esta conformada por la barra de titulo, donde se
visualiza la ruta del archivo, la barra de menu, barra de herramientas, barra de
estado, area de trabajo, paneles de control de archivos, interpolacion
topogréfica y generacion de bloques.

Figura 1. Ventana principal Interfaz Mesh Generation

~BARRADETITULO = _BARRA DE MENU —BARRA DE HERRAMIENTAS
[ DATESISMAESTRIA EDREV\TRABAJO DE GRADO\3. CCHEM~CONDICIONES PERMANENTES QBAJOS-ALTOS\2. CALIBRACION 4DX300\2.CAUDAL 5.49\2. MALLA 40X300_0.028\MALLA TERMINADA 40X300_0.028 - CCHE MESH
File Edit View Tools Block Generate Help ¢
IDEE &
It Bl KK 2pboIHIEN BDORBE S| - B
I @GN Ne== T 1 & |Re [ D] Imax= [40 Jmax = {300 =t | Generate IRLDvlhogonalMeshwilhsmootlfn'\esscamols[1] LI Ilefalim:lw Evaluakel Settings...
[FrstBoungary <[ 6 10 - 1ot 1s- | P+ 2o 12 =i-s—=——————— PANEL DE CONTROL CREACION DE BLOQUES
|l Contour valu 88 5 g | A I wi w0 | W A B
Y- CCHE_MESH::MALLA_TERMINAT} "8 ION TOPOGRAFICA X
Block : ‘ 3d
i & o
& Initial Bed Elevation ) A
bl AREA DE -
@ Bed Roughness ] TRABAJO 0
Nodal Boundary ID
o e e
& Y Coordinate #
& Orthogonality Deviatiof —
4 Smoothness s =
=23 Mesh Actions /; é
[ Generate Mesh X bt
[ Evaluate Mesh “
[ Evaluate Field 4 :
B Smooth Field % 2!
[ Set Parameters = z
AusloryLoers . BARRA DE BARRA DE \i
P HERRAMIENTAS HERRAMIENTAS "
=]
Ll F—— p Ready [ INUM =40 ) =224 G=28960 ID =~20000 X = 1035573.748 Y = 1120634.294 Z = 2544635 Var = 2544635000 [(1035636.504, 1120664.120)
|[Mesh Cross Section  ~ >'\l 30 I e Wy \
PANEL DE CONTROL DE ARCHIVOS BARRA DE ESTADO

o Menu Archivo: Permite importar archivos como imagenes (bmp, jpg, gif, wmf,
emf, ico); bases topogréficas ( .mesh_xyz); batimetria del cauce (.mesh_mcs);
modelo digital del elevaciones (.asc); archivos shape (.shp). Abrir geometrias y
blogues generados en CCHE2D, imprimir resultados en tablas y gréficas, salir
del programa.
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File | Edit View Tools Block Generate Help

Open Workspace File...
Save Workspace File Ctrl+S
Open Geometry File... Ctrl+0

Save as Geometry File...

Open Boundary File...
Save Boundary File...

Save as Boundary File...

Import » Image File (bmp, jpg, gif, wmf, emf, ico)
Export As > Topography Database (*.mesh_xyz)
Print... Crl+P Mefsured Cn-)ss Sections (*.mesh_mcs)
Print Preview Digital Elevation Model (ASCII) (*.asc)
Prirt Setup... Shape File (*.shp)

1 MALLA_TERMINADA_40X300_0.028
2 SECCIONES_RIO

3 MALLA_TERMINADA _40X300_0.028
4 MALLA_TERMINADA _40X300

Exit

o Menu Edicion: A través de este menu se pueden editar las mallas, adicionar,
mover y eliminar lineas en el sentido J e | de las mallas, seleccionar areas
para inclusion de informacion, guardar cambios, ademéas de modificar el limite
mostrado en la leyenda.

Edit
Undo

Restore Undo

AddILine
DeleteLine
Add J Line
Delete ) Line
Add K Line

Delete K Line Saving Option

Extend mesh from the starting J line ‘
Extend mesh from the ending J line Change Buffer Limits |10

Move Node

Cancel

MovelLine
Move J Line

Move K Line

For Whole Domain
Define a Rectangle Area
Define a Polygon Area
Unde Polygon Point

Show/Hide Polygons

Save Changes...
Save to New Mesh...

Option...
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o Menu Ver: Este menu proporciona las herramientas necesarias para visualizar
imagenes con mayor claridad y precision, permitiendo la seleccion, ampliacion
y reduccion de imagenes (zoom in, zoom out, zoom to full size), visualizacion
en 3D, activacion y desactivacion de las barras de herramienta.

[Vie]

Select

View 2D

View 3D

Rotate
Pan

v Zoom
Increasingly Zoom In

Increasingly Zoom Out
Zoom to Full Size

Increase Scale in Z Direction
Decrease Scale in Z Direction
Light Effect

Texture Effect

3D Frame

Standard
Mesh Editing
Status Bar

Toolbars >

Options...

Tools

Variable View

ClSISIS| SR

View Tool
XY Plot View
v Mesh Generation

o Menu Herramientas: Este mend contiene los iconos mediante los cuales es
posible hacer triangulacién de la informacién topografica, para obtener un
refinamiento de la misma; adicionalmente de llevar a cabo una metodologia de
interpolacién para la obtenciéon de informacion de coordenadas y elevaciones
en cada uno de los nodos establecidos.

Tools
Topography Database 4 Triangulate Database
Topography Image 4
pography 9 Refine Topography Database
Bed Interpolation » ; 2 - i
Add Wet Line for Refinement

Delete Wet Line

Undo Point on Wet Line

o Menu de Bloque: Mediante este menu se editan los bloques que constituyen
las mallas.
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Block
Add/Define Block
Delete Block

Add/Define Island

Delete Island

Add Point
Undo Boundary Point
Move Boundary Point

Save Block Boundary

o Menu Generador de mallas: Existen diferentes métodos de generacion de
mallas, los cuales dependen de la sinuosidad del sistema, de las
irregularidades de la geometria del cauce. Mediante este menu se accede a
los diferentes métodos de creacion de mallas computacionales.

|| Generate I

Algebraic Mesh

RL Orthogonal Mesh

RL Mesh with Smoothness Controls

RL Mesh with Auto Smoothness Controls [1]
RL Mesh with Auto Smoothness Controls [2]
Adaptive Mesh

TTM Orthogonal Mesh

Laplace Conformal Mesh

o Menu Ayuda: El programa referencia informacién relevante de contacto, a los
usuarios que presenten inconvenientes con el funcionamiento del software.

About CCHE_MESH ||

A National Center for Computational oK
Bﬁ}i Hydroscience and Engneering -
a2 The University of Mississippi
CCHE_MESH Beta Version 3.23.1 Build

Copyright (C) 2002-2011
Developed by Yaoxin Zhang [Fh.D.)

Contact Information
Phone Number: [662) 915-8972

Email Address: software@ncche.olemiss.edu
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2.2. CONSTRUCCION DE LA GEOMALLA

2.2.1. Inclusion de lainformacién topografica en la interfaz mesh
Primero debemos convertir las coordenadas y elevaciones de cada punto topografico,
en un archivo con extension .mesh_mcs. EIl formato del archivo se muestra en la
figura 2.

Figura 2. Archivo secciones transversales extensiéon .mesh_mcs

» Numero total de secciones

Archivo Equn Formato—ver —=yuos
5§ —— o . -
13 25 » Numero de puntos de cada seccion
10p4134.410 1118445, 390 2545.980
10541172, 350 1118410. 960 2544, 290
103M84. 800 1118399, 650 2543.820
1034194 660 11183902700  2%43,180
Cada o  1118383.020 3435860
Seccion 0 1118380.910  2537.380 Coordenada Norte

L0 1118379.110 2536.050
e N 1118377.150 2534,790
1034211.42 1118375.490 2534,270
1034213.420 1118373. 680 2533.910
1034215.910 1118371.420 2533, 590
1034218.230— 1118360 320 2533, 980
1034220. 380 1118367. 360 2534.430
1034221. 880 1118366, 000 2534 820 >
1034225. 700 1118362. 540 2536.120 Coordenada Este
1034230.180 1118358.470 2537.700
1034237.650 1118351, 690 2539.160
1034246.110 1118344, 000 2540. 260
1034252.080 1118338, 590 2541,070
1034259, 060 1118332.250 25.1.?.05:)—‘—>
1034269. 800 1118322, 500 2543, 260
1034278. 260 1118314.820 2544.330 Elevacion
1034283.440 1118310.130 2544.930
1034291.490 1118302.820 2545.810
2 29
1034202. 640 1118510. 870 2545.000
1034216. 590 1118498, 590 2543.670

Una vez construido el archivo con extensién .mesh_mcs, se procede a importarlo

haciendo clic

izquierdo en el

menu archivo para desplegar

las opciones,

seleccionamos importar secciones transversales, opcion tres; visualizar este paso en

las figuras 3y 4.
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Figura 3. Importar archivo con extension .mesh_mcs en CCHE2D

4 SECCIONES_RIO

Exit

[ [Num

cu ot

i
%

[ S =

&9 Sin titulo - CCHE_MESH C=Alcs
—— PAg—— - —
File | Edit View Tools Block Help
Open Workspace File...
Save Workspace File Ctrl+S ENHEBORRRP 8|2 o B q“
Open Geometry Fie.. Cuieo | 5| Imax= [0 | [dmen= 0 [ [Covect] [Gererae]] =] [Reraon = 10
Save as Geometry File... P+ > B2 | E % I1S]
Open Boundary File... 44 - ”J —
Save Boundary File... ALY
Save as Boundary File... ;
Import 3 Image File (bmp, jpg, gif, wmf, emf, ico) Js)
Export As » Topography Database (*.mesh_xyz) 4|
Print... CtrleP N!easured Cr?ss Sections (*.mesh_mcs) ]
Print Preview Digital E.I:vmon Model (ASCI) (*.asc) m
Print Setup... Shape File (*.shp) O
1 C:\Users\...\SECCIONES LE|
2 SECCIONES =
3 SECCIONES &

Figura 4. Resultado de Importar archivo con extension .mesh_mcs en CCHE2D

& DATG. DE GRADO\S. -
File Edit View Tools Block Generate Help
DEW & 7 . i .
Il g4 - Kt K= | 2 1% U K £ CWEOE YGRS L
CELD e = T | R B Imaxs 2 Jmax= [2 Generate | [ ] | heration = [10 Evahuel Setlings
|[FirstBoundary  ~|| B¢ 1+ B- | fst Is- | P4 Bo B2 | B %
(Contour Val {3 3 g | A Il we w- ¥ | 212 A\ (1]
- 5 . \
CCHE_MESH: MALLA s
@ [B] Block 3d
& 8 Mesh P s
2 Fields e ;_'3 o)
{22 Mesh Actions B z
& [B) Awsiliary Layers ) =
@ Topographic Database | ] Initial Bed Elevation (m) = )
~
A (=]
% 3
=]
= &
a =
=
< o1
P z
=t
| 9
5 ]
[=
Ready NUM 1=2 1=2 G=4 ID=-20000 X = 1035791258 Y = 1115026177 Z = 2546993 Var = 2546.993000 (1039081460, 1114875.292)
Measured Cross Sedtic v £4l Edl 6 | TR O o D
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2.2.2. Creacion del bloque

Se sugiere iniciar a construir el bloque en el sentido del flujo, es decir, de aguas
arriba hacia aguas abajo. Para llevar a cabo su construccion hacemos clic en el

primer borde de frontera (barra de herramientas) y después sobre el icono B+ .
mediante clics sucesivos sobre los puntos extremos por el margen izquierdo del flujo,
se llega al punto mas alejado de andlisis. Ver figura No. 5.

_|Second Boundan_v_"

First Boundary
g Second Boundary

Figura 5. Creacion del bloque

73 DATG. JO DE GRADO\S. CCHE\MALLA - CCHE |
File Edit View Tools Block Generate Help

Ded & ?

BT S| o By

aanne——=11 o = imax= [2 Jmax= [0 Generate || =] [terstion = [10 [[Evabuate | settngs
FirstBoundary w| B+ N# B- | It | P+R- P %

(Contour Val (% 55 g | A LIl wa w- ¥ | 112

x
5 188 CCHE_MESH: MALLA s e
= [B] Block = 3d
& &3 Boundary Blocks =
@ Block-1 ) ~ L
& (33 Block Actions [
[ Connect Block i N [
g i:::;:f'“k Wiy Initial Bed Elevation (m) 9
[ Delete Block ™~ =]
@ Add Island A b =] |
@ Delete sland . =
[ Add Bnd Point ~
@ Move Bnd Point v
[ Undo Bnd Point 5 ax
[ Save Block =
[ Set Connection Parame | ;
3 Set Stretching Paramet{| 28 ’
= @ Mesh 7
2 Fields > 9
@2 Mesh Actions L =
= [B) Awiliary Layers
@6 Topographic Database
@) Measured Cross Section{ (=]

(1033880869, 1117905.916)

MeasuredCross Secticv| € | ©

Al finalizar la primera linea de contorno, hacemos clic sobre la opcién segundo borde
de frontera. Para finalizar la construccion del bloque hacer doble clic en el ultimo
punto. Es importar resaltar que los puntos de la batimetria deben ser lo mas
ortogonales posibles para minimizar errores de calculo. Si se desea eliminar un

bloque hacer clic en el icono B-, guardar el bloque en el icono , asignando un
nombre y una ruta de ubicacion del archivo creado.
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Figura 6. Resultado de la construccion del bloque

E DAT.G. MAESTRIA\TRABAJO DE GRADO\S. CCHE\MALLA - CCHE_MESH
File Edit View Tools Block Generate Help

Ded & ¢

Imax = [2 Jmax = [76 i Generate | [Algebraic Mesh | Iteration = [10 Evahiate | Settings.

Second Boundany v|| B+ N+ B- | Ist P+ R, P» %

(Contour Valt (% /5 g | A Il wi w W
x

= &8 CCHE_MESH:: MALLA

=2 Block Actions
@ Connect Block
@ Generate Block Mesh
@ Add Block
[ Delete Block
@ Addlsland
[ Delete Island
[ Add Bnd Point

HEEER D

N

[ Save Block
[ Set Connection Parame
[ Set Stretching Paramety | &
= @ Mesh
& Fields
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2.2.3. Refinamiento de la batimetria

Cuando solo se cuenta con informacion batimétrica del cauce, cobra
importancia generar en primera instancia un refinamiento de las secciones
transversales, procedimiento que se lleva a cabo mediante la triangulacion.

Para obtener mayor cantidad de informacion topogréafica, primero debemos
determinar como minimo una linea base de elaboracién de la triangulacién o

maximo tres lineas, para ello activamos el icono ¥! | en este caso en
particular, las lineas base se construyeron siguiendo las margenes del rio

Suarez. Luego activamos el icono ** y el programa genera secciones
transversales mas seguidas, después asignamos caracteristicas de

coordenadas y elevaciones haciendo clic en el icono “*, mediante el cual se
realiza la triangulacion.

Si se desea eliminar una linea base hacer clic sobre el icono ¥ o deshacer un
paso ¥ ; el resultado de este procedimiento se visualiza en la figura No. 7.
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Figura 7. Resultado de la triangulacion de la informacion batimétrica
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2.2.4. Generacion de la malla

Ingresar el tamarfo de la celda tanto en sentido | (40) como en sentido J (300),
para un total de 12000 nodos de analisis.

| Ima = |4|Zl Jmax = |3|I||] nrect | Generate IFIL Drthogonal Mesh with smaothness controls [1] _v_| Iteration = |1[l Evaluate | Settings...

Seleccionar en el recuadro del generador el método algebraico, dar clic en
"Genetate” y luego incluir la siguiente informacién haciendo clic en la opcion
Settings:

*  Pardmetro de suavidad (P): 0.3

*  Distribucién (E): -1 (contraccion)

* Parametro de desviacion (S): 3.0

* Punto distribucion (D): 0.5, la distribucion de la desviacion se realiza desde el
centro hacia los extremos.

Una vez incluidos todos los parametros, hacer clic en la opcion "Set”, para que la

informacion sea trasladada a la malla del método algebraico generado. Ver figura
8.
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Figura 8. Pardmetros malla método algebraico
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Es requisito generar primero la malla algebraica, para poder aplicar otro método
disponible en la interfaz mesh.

El crear la malla algebraica teniendo en cuenta la informacién anterior, se procede
a seleccionar el método RL Orthogonal Mesh, este método se emplea en los
casos en que el tramo de estudio presenta deflexiones importantes en el flujo; en
el menud opciones (settings) incluir el valor de P (parametro de suavidad) de 0.1,
luego hacemos clic en el icono generador. El resultado de este procedimiento se
visualiza en la figura 9 y 10.

Figura 9. Parametro malla método RL Orthogonal
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Figura 10. Resultados gréaficos de la malla RL Orthogonal Mesh
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2.2.5. Interpolacion de la malla

Los métodos de interpolacién se dividen en tres categorias, cuyo uso depende del
tipo de informacion topografica disponible:

()

Interpolacion aleatoria: se utiliza cuando se tiene una gran cantidad de
informacién topogréafica dispuesta al azar. Se caracteriza por ser un
procedimiento de calculo rapido, pero inestable cuando la base de datos es
escasa. La extensién del archivo segun la configuracion del programa es
(.mesh_xyz).

Interpolacién por triangulacion: se puede aplicar tanto para base de datos
de puntos topograficos dispuestos al azar (.mesh_xyz), como para informacion
de secciones transversales, llamadas también base de datos estructurada,
cuya extensiéon es (.mesh_mcs). Es un método mas estable, pero lento y
requiere de mayores esfuerzos computacionales.

Interpolacién estructurada: se emplea este método exclusivamente cuando
se dispone de secciones transversales, es decir, archivos con extension
(.mesh_mcs).

De los tres métodos descritos anteriormente se empled la interpolacion estructurada
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[Il, la cual permitié configurar una geometria con mayor suavidad, que representara
mejor las secciones transversales del levantamiento topografico llevado a cabo en
campo.

2.2.6. Evaluacion de la malla computacional

La evaluacién cuantitativa de la malla en el programa CCHE2D se lleva a cabo
mediante dos criterios: ortogonalidad y uniformidad. EI criterio de ortogonalidad,
representa los angulos internos del cuadrilatero (celda), cuyos valores maximos y
promedio deben tender a cero para crear mallas estables numéricamente. El criterio
de uniformidad, corresponde a la relacion entre las dimensiones largo/ancho que
conforman cada celda de la malla. Dicho indicador debe tender a la unidad, para
disminuir los errores por truncamiento numérico en el proceso de simulacion y
desarrollo de las ecuaciones hidrodinamicas.

Tabla 1. Indicadores de evaluacion de mallas

INDICADORES DE EVALUACION DE MALLAS

ORTOGONALIDAD

Desviacion promedio de ortogonalidad (ADO)
Desviacibn méxima de ortogonalidad (MDO)
UNIFORMIDAD

Relacion de aspecto promedio (AAR)
Relacién de aspecto méximo (MAR)
LONGITUDES DE CELDA

Minima longitud de celda en la direccion i

Maxima longitud de celda en la direccion i

Minima longitud de celda en la direccion j

Méaxima longitud de celda en la direccion j

2.2.7. Nivel inicial del agua

En cada una de las secciones transversales correspondiente a la batimetria, deben
incluir el nivel de agua alcanzado para el caudal mas bajo, generado por el software
HECRAS. Ver anexos.
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Figura 11. Inclusién de los niveles iniciales de agua
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2.2.8. Rugosidad del cauce

Para el caso particular de estudio se trabajé con valores de rugosidad de 0.030 para
el lecho y 0.035 para las margenes. Ver figura No. 12.

Figura 12. Inclusién de las rugosidades
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Figura 13. Esquema en 3D de la malla computacional
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3. SIMULACION DEL FLUJO EN REGIMEN PERMANENTE

Una vez creada con CCHE-MESH la geometria del cauce y las condiciones iniciales
como lo son las coordenadas, las elevaciones del lecho, el nivel de la superficie
inicial del agua, la rugosidad y la caracteristica del nodo, se procede a la simulacién
mediante el programa.

Figura 14. Apertura de la geometria extension .Geo
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Figura 15. Ventana principal interfaz grafica CCHE-GUI
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3.1.Visualizacién de las condiciones iniciales del flujo en la interfaz grafica

Seleccionar el icono de condiciones iniciales de flujo en el mend de simulacion,
activar la ventana de dialogo de propiedades nodales. En la versién 3.29 de dominio
publico esta opcion no se encuentra activa, pero puede ser modificada en la ventana
de control de archivos. Hacer clic en la opcion rugosidad del lecho y seleccionar un

area o poligono con la herramienta™ | que permite seleccionar un area de nodos
para incluirle informacion de rugosidad.

Figura 16. Elevacion del cauce
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3.2.Interpolacion de los niveles iniciales de agua

En la interfaz mesh se incluyeron los niveles iniciales de agua en cada una de las
secciones transversales de la batimetria, una vez cargada de la informacién de la
geomalla, niveles iniciales y rugosidades, se procede en la interfaz grafica a
interpolar los niveles iniciales de agua en las secciones generadas con el
refinamiento. Ver gréafica No 18.

Figura 18. Interpolacion de los niveles iniciales en CCHE-GUI
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3.3.Condiciones de frontera

Las condiciones de frontera, corresponden a los caudales a la entrada en m®/seg y
los niveles leidos en campo en la frontera aguas abajo, a continuacion se relacionan

las condiciones de anélisis llevadas a cabo en el estudio del cauce del Rio Suarez.

Tabla 2. Condiciones de frontera aguas arriba y aguas abajo

Q (m3/seg). Frontera
aguas arriba

Nivel (m.s.n.m).

Frontera aguas abajo

5.49 2535.20
28.42 2536.78
40.06 2537.25
103.60 2538.91

Para incluir los valores de caudal aguas arriba se debe hacer clic en el icono

=y

seleccionar los puntos extremos que conforman la seccién batimétrica aguas arriba.

Ver figuras 19 y 20.

Figura 19. Ingreso de la condicién de frontera aguas arriba
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Figura 20. Inclusién del caudal en la frontera aguas arriba
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Figura 21. Inclusion de nivel de agua en la frontera aguas abajo
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3.4.Parametros de flujo

Los parametros de flujo consisten en los parametros de simulacién. Seleccione

establecer parametros de flujo en el menu de simulacién para abrir la ventana de
dialogo.

Figura 22. Parametros de flujo
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El coeficiente de deslizamiento en la pared se utiliza para especificar la condicion de
contorno en la pared sin limites de flujo. Un valor de 0.0 significa que no hay
deslizamiento y un valor de 1.0 significa deslizamiento total, generando velocidades
tangenciales en las fronteras de flujo. Un valor entre 0.0 y 1.0 significaria un
deslizamiento parcial. Dado a la conformacién del suelo en las méargenes del cauce
del rio Suarez se seleccioné un valor de 0.5.

Durante la etapa de construccion de la geomalla en la interfaz del Mesh Generation
donde se definieron las areas del lecho y margenes con su respectivo coeficiente de
rugosidad de Manning, se obtuvo el archivo con la configuracion de la geometria
extension “.geo”. La caracterizacion de la geomalla debe ser activada en el cuadro
de didlogo de los parametros de simulacién, para que el programa con base en esa
informacion, realice los célculos hidraulicos.

En las tablas No. 4 y 5, se visualizan los pardmetros de flujo tenidos en cuenta en
cada una de las simulaciones.
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Figura 23. Seleccion de los valores de rugosidad de Manning
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Figura 24. Seleccion de los valores de las constantes de calculo
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3.5.Simulacién del flujo

Una vez incluidas todas las condiciones de frontera, puede iniciarse el proceso de
simulacion. Seleccionar en la barra de herramientas el icono ! de simulaciéon de
flujo, elegir la opcién de iniciar simulacién del flujo bajo condiciones de reposo (esta
opcion debe realizarse la primera vez que se inicie el proceso de simulacion).

Figura 25. Simulacion del flujo bajo condiciones de reposo
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Al finalizar el proceso de simulacion del flujo en condiciones de reposo, continuar con
la simulacion del flujo teniendo en cuenta las condiciones incluidas en pasos
anteriores. Ver figura No. 26 y 27.

Figura 26. Simulacion del flujo con base en datos incluidos
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Figura 27. Ventana de visualizacion de calculo
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En la ventana de visualizacion de célculo se muestra el avance dinamico del proceso
de simulacién, dar enter cuanto este finalice. Ver figura 27.

3.6.Visualizacion de resultados

Después de finalizadas las simulaciones se tienen disponibles los resultados del flujo.
El software permite visualizar resultados intermedios (sin finalizar aun completamente
la simulacién), con extensién “.mdw”; resultados de calculo final “.flw” y el archivo de
datos histéricos “.his”. Durante la simulacién se puede visualizar el archivo de flujo
intermedio, para cargar manualmente cada archivo, seleccione en el menu
visualizacion el archivo requerido. Ver figura 28.

Figura 28. Menu visualizacion de resultados
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En la barra de herramientas seleccionar el icono i , para visualizar los resultados
del andlisis del flujo en tabla. Ver figura 29.

Figura 29. Tabla de resultados del analisis del flujo

Tabular Data 2 458 'e 2" e eh - g

Select DataSet
g o | [ B8]

Name| X Coordinate| Y Coordinate | Flw Bed Elevation | Water Surface | U Velocity (x) | V Velocity (y)|' *
Unit | (m) (m) (m) (m) (m/s) (m/s) ‘

i X 1.03413e+006 1.11845e+006 2545.98 2536.82 1e-020 1e-020
2 1.03414e+006 1.11844e+006 2545.76 2536.82 1e-020 1e-020
3 1.03415e+006 1.11843e+006 2545.42 2536.82 1e-020 1e-020
4 [1.03415e+006 1.11843e+006 2545.19 2536.82 1e-020 1e-020
3 1.03416e+006 1.11842e+006 2544.97 2536.82 1e-020 1e-020
6— 1.03416e+006 1.11842¢+006 2544.74 2536.82 1e-020 1e-020
7 |103417¢-006 111842006 254451 25%8  1e00  1e020
8 1.03417e+006 1.11841e+006 2544.29 2536.82 1e-020 1e-020
Z 1.03418e+006 1.11841e+006 2544.2 2536.82 1e-020 1e-020
10 |1.03418e+006 1.1184e+006 | 2544.01 2536.82 1e-020 1e-020
1 1.03418e+006 1.1184e+006 254391 2536.82 1e-020 1e-020
Z1.0M19e+006 1.1184e+006  2543.66 2536.82 1e-020 1e-020
13 [1.03419e+006 1.11839e+006 2543.5 2536.82 1e-020 1e-020
];4‘7 13419e+006/1.11839e+006 2543.34 2536.82 1e-020 1e-020 }Z N

"
= ]

. . . | Pt . .
En la barra de herramientas seleccionar el icono | , para visualizar los resultados
del analisis del flujo en tabla. Ver figura 30.

Figura 30. Secciones transversales

2 DATESIS MAESTRIA EDREVTRABAIO DE GRADO\3, CCHE\3. CONDICIONES PERMANENTES QBAIOS-ALTOS\2. CALIBRACION 40X300\3.CAUDAL 28.42\1. MALLA 40X300,0.025\.. lecas (=0 [
File View Simulstion Visualization Data Help

ELIEK

KB EEwMB >z yalssd BEAROaciPRPRPE
(b - Je o G2 B [ELIE D OByl o

aannNe=11 ¢ REEH

@ Initial Water Surface
@ Bed Roughness
& Bed Erodibility
@ Maximum Deposition Thickness
& Maximum Erosion Thickness
@2 Layer Thickness [H
- Layer Sample 72
@ Nodal Boundary ID
-3, Flow Final Results (Run-2) bk
& Water Surface 7
& Water Depth
& U Velocity (9 x Ready NUM [=1)=1 G=1 X=1034134323 Y = 1118445434 Z = 254!|Case-1_Run-2
R R e [ | AN

Initial Bed Elevation % =

w
a

Am .

OcBELE

Time = 0(d): O(h): O(m): O(s)

m)

Initial Bed Elevation in J Direction

Water Level (

Discharge (m*

00 50 100 15.0 200 250 30.0 350 400
Cross Section Number in J Direction

(32]



Figura 31. Distribucién del nivel del agua en la longitud del cauce
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4. SIMULACION DEL FLUJO EN REGIMEN NO PERMANENTE

4.1.Condiciones iniciales

Seleccione abrir la geometria en el menu archivo de la interfaz CCHE-GUI, creada en
la interfaz Mesh — Generation. Posteriormente se deben establecer las condiciones
iniciales del flujo, es decir, el nivel inicial del agua tanto aguas arriba como aguas
abajo, este procedimiento fue explicado en el capitulo tres; adicionalmente si la
geometria no contiene los valores de rugosidad en los nodos, estos deben ser
incluidos. Lo anterior puede realizarse mediante el panel de control de archivos;
proceda a guardar los cambios.

4.2. Parametros de flujo

Incluir las mismas condiciones explicadas e indicadas en el capitulo 3.

4.3.Condiciones de frontera entrada/salida

Las condiciones de frontera para llevar a cabo el analisis no permanente del flujo,
debe seleccionarse el hidrograma del evento registrado el 16 de diciembre de 2011.
Tenga en cuenta que el hidrograma de descarga debe ser proporcionado por el
usuario. En la frontera de salida se debe hacer clic en los dos puntos finales a lo
largo de la linea J y seleccionar la ventana de dialogo de entrada/salida, luego haga
clic en aceptar, la ventana de dialogo de los limites de condiciones se activara,
incluya para este caso la curva de calibracion nivel-caudal. Las caracteristicas de
tanto del archivo del hidrograma como de la curva pueden visualizarse realizando
Unicamente la apertura de los mismos.

Figura 32. Condiciones de frontera a la entrada
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Figura 33. Condiciones de frontera a la entrada
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4.4.Simulacién del flujo en régimen no permanente

Procedemos a llevar a cabo la simulacion del flujo en reposo y luego continuar con la
simulacion del flujo teniendo en cuenta las condiciones incluidas en los pasos
anteriores.

Figura 34. Simulacion del flujo en régimen no permanente
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4.5.Visualizacion de resultados

Cargar los resultados de la misma manera como se explicé en el capitulo anterior.
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4.6.Ruta de proceso
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4.7.Profundidad de la lamina de agua recreada por el modelo

Water Depth (m)

Time:o(d): 21(h): 40(m): O(s)
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ANEXOS
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ANEXO 1. Niveles iniciales de lalamina de agua
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NIVEL FONDO

CANAL | TAUIA | INIGIAL
1 2534.23 1.43 2535.66
2 2533.52 1.45 2534.97
3 2533.39 1.59 2534.98
4 2533.38 1.56 2534.94
5 2533.30 1.72 2535.02
6 2533.42 1.57 2534.99
7 2533.47 1.54 2535.01
8 2533.55 1.43 2534.98
9 2533.67 1.31 2534.98
10 2533.78 1.18 2534.96
11 2533.63 1.51 2535.14
12 2533.52 1.53 2535.05
13 2533.37 1.63 2535.00
14 2533.41 1.57 2534.98
15 2533.51 1.50 2535.01
16 2533.18 1.80 2534.98
17 2533.12 1.91 2535.03
18 2533.41 1.61 2535.02
19 2533.47 1.52 2534.99
20 2533.60 1.50 2535.10
21 2533.71 1.62 2535.33
22 2533.11 1.87 2534.98
23 2533.10 1.84 2534.94
24 2532.94 1.99 2534.93
25 2533.06 2.01 2535.07
26 2533.78 2.02 2535.80
27 2532.78 2.16 2534.94
28 2532.70 2.25 2534.95
29 2532.64 2.38 2535.02
30 2532.84 2.20 2535.04
31 2532.95 2.09 2535.04
32 2533.13 1.91 2535.04
33 2533.12 1.88 2535.00
34 2533.16 1.78 2534.94
35 2533.32 1.71 2535.03
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