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MACCAFERRI

La integracion de los sistemas de ingenieria hidraulica en el
entorno natural es un aspecto crucial del desarrollo sostenible






MACCAFERRI

El software tiene el potencial de ser de

- gran ayuda en el proceso de disefio;
E.........."‘""" S — SRR S sin embargq, muy a menudo, muchas
— e Sem— de estas aplicaciones pueden ser una

tarea desalentadora debido a su
complejidad inherente




UN SOFTWARE PARA SIMULACION HIDRAULICA COMPLEJA

SOFTWARE HEC-RAS

HEC-RAS es un software comunmente
utilizado para andlisis hidraulico, capaz
de evaluar flujos inestables con
geometrias complejas.

Implementa algoritmos muy sofisticados,
capaces de reproducir practicamente
cualquier condicion hidraulica, y para ello
requiere una gran cantidad de datos en
entrada.




UNA NUEVA ALTERNATIVA

MacRA Design

PROTECT YOUR RIVER

Maccaferri River Analysis es un conjunto de
software de disefio para ingenieria hidraulica, que
se centra en el disefio de obras fluviales para el
control de la erosion en cursos de agua naturales
o artificiales, utilizando soluciones Maccaferri
especificamente desarrolladas y ensayadas en
laboratorio para estas aplicaciones desafiantes.




ANALISIS DEL TIPO DE PROYECTO

PROTECCION DE
CANALES Y TALUDES




ANALISIS DEL TIPO DE PROYECTO

Al disefiar un canal y proteccion de taludes, el software analiza secciones transversales
para trabajos longitudinales, para canales de superficie libre con flujo uniforme.

PROTECCION DE
CANALES Y TALUDES

[ Seccion rectangular [ Secciones trapezoidales simples y dobles

[ Secciones con subsectores @ Secciones con taludes verticales



ANALISIS DEL TIPO DE PROYECTO

ESTRUCTURAS DE
CONTROL DE
GRADIENTE
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ANALISIS DEL TIPO DE PROYECTO

El software permite comprobar muchas condiciones de flujo y disefiar diferentes
tipos de estructuras de control de erosién y sus cuencas de disipacion.

N

ESTRUCTURAS DE
CONTROL DE | G |
GRADIENTE

@ Vertedero inclinado [ Presa escalonada [ Presa con caida vertical
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CARACTERISTICAS CLAVE DE MACRA DESIGN

Interfaz moderna
+10 idiomas e intuitiva

Informe completo de
resultados

Guia de usuario y
manual técnico

Resultados

exportables
como gréaficos Pocos datos de entrada

y tablas.
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PROTECCION DE CANALES Y TALUDES

Pocos datos de entrada

Geometria
Plantillas de secciones transversales
Hidraulica

Descarga
Pendiente
Materiales

Esfuerzo cortante y rugosidad de

la proteccion contra la erosion
disponibles en una base de datos
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PROTECCION DE CANALES Y TALUDES

Materiales

Sistemas de proteccion Bioingenieria del suelo y Suelos naturales
vegetacion natural
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA

¢Por qué una comparacion?

Analizar los resultados de los dos programas y ver
cuando y como proporcionan resultados similares.

Definir el nivel de precision para cada caso, y
definir los limites de una respuesta confiable.

Identificar las secciones y geometrias
mas adecuadas en las que los resultados
de MacRA Design estén en linea con los
de HEC-RAS




UNA COMPARACION CARA-A-CARA

PROTECT YOUR RIVER

HEC-RAS
SOFTWARE
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA

Tramo de rio recto con Tramo de rio curvo con
seccion y pendiente seccion y pendiente del
del lecho variables lecho variables

—

NIVEL DE SOFISTICACION CRECIENTE
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CARA: PRIMER CASO
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: PRIMER CASO

SECCION 1

19
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CALCULO CON HEC-RAS

HEC-RAS

Elevation (m)

Straight drainage channel  Plan: Plan 02

Drainage channel 1

SECCION 1 o

Legend

EG Max WS
=
Crit Max WS
WS Max WS
— .
Ground
LOB
ROB

MACCAFERRI

300
Main Channel Distance (m)

Straight drainage channel

Plan: Plan 02




CALCULO CON HEC-RAS

Straight drainage channel Plan: Plan 02
RS=1

Legend

EG Max WS
e
Crit Max WS
WS Max WS
—_—

Ground

)
Bank Sta

Elevation (m)
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0 5 10 15 20

Station (m)

HEC-RAS



CALCULO CON MACRA DESIGN
Discharge Longitudinal slope Water depth Rverage velocity
450 ms 1.504 4,78 m 7.75nus

Colchén Reno Plus

75 5 75

> MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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PRIMER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

MACCAFERRI

Esfuerzo
Nivel de agua A Velocidad cortante A
[m] [m/s] [N/m?]
& cu i
HEC-RAS Permanente 4.78 7.73 382.96
HEC-RAS Variado 4.77 7.75 384.86

c La diferencia en los resultados del esfuerzo cortante entre MacRA Design y

23

es de approx.



PRIMER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS MACCAFERRI

24

HEC-RAS calecula el esfuerzo cortante de la seccidn transversal global, a diferencia de MacRA
Design, donde el esfuerzo cortante puede obtenerse para cada segmento, incluidos los inclinados.
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PRIMER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

HEC-RAS calecula el esfuerzo cortante de la seccidn transversal global, a diferencia de MacRA
Design, donde el esfuerzo cortante puede obtenerse para cada segmento, incluidos los inclinados.

334 416 3.34

|75

416

1 227.57

——

Esfuerzo Cortante [N/m?] 294.39
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA

Tramo de rio recto con
seccion y pendiente
del lecho variables

—

NIVEL DE SOFISTICACION CRECIENTE

Tramo de rio recto con
seccion constante
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO

Tramo de rio recto con
seccion y pendiente del
lecho variables

SECCION 2

SECCION 1
aguas abajo
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SECCION 1
aguas arriba
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO

Tramo de rio recto con
seccion y pendiente del SECCION 1

lecho variables .
aguas arriba

SECCION 1
aguas abajo //
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO

Tramo de rio recto con
seccion y pendiente del
lecho variables

SECCION 2

-~
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CALCULO CON HEC-RAS

SECTION 0 to 600 Plan: Plan 01

11 I
201 Legend
SECCION 1 EG Maxws

aguas arriba WS Max WS
- Crit Max WS
el

Ground

SECTION010600  Plan: Plan 05

1000 1500 2000 2500

Main Channel Distance (m)

HEC-RAS




CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 1
aguas abajoy
aguas arriba

2000 mes

Left Bank . Main Channel ! Right Bank

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 1
aguas abajoy
aguas arriba

2000 mes

Left Bank Main Channel : Right Bank

Suelo natural

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 1
aguas abajoy
aguas arriba

2000 mes

Left Bank Main Channel : Right Bank

Colchén Reno Plus

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 1
aguas abajoy
aguas arriba

2000 mes

Left Bank Main Channel : Right Bank |

35

MacMat R

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 1
aguas abajoy
aguas arriba

2000 mes

Left Bank . Main Channel ! Right Bank

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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SEGUNDO CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

Esfuerzo

MACCAFERRI

Nivel de agua Velocidad cortante
MacRA Design
permanente  5-16 6.45 220.72

Variado



SEGUNDO CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

Esfuerzo
Nivel de agua Velocidad cortante
HEC-RAS
Permanente 4.96 6.44 220.74
HEC-RA
CRAS 4.94 6.46 222 .45

Variado



CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 2

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 2

2000 s L

Gaviones

AV 4

2

Left Bank : Main Channel 1 R:lyrt El.ink
|
1

- Colchén Reno Plus

Suelo natural

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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CALCULO CON MACRA DESIGN

SECCION 2

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER
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SEGUNDO CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

Esfuerzo

Nivel de agua Velocidad cortante
[m] A [m/s] A [N/m?] A
MacRA Design
S 3.95 7.72 344.68
HECRAS 3.95 7.72 345.17

Variado



SEGUNDO CASO: CONCLUSIONES

Elegir las secciones transversales correctas:

===) En medio de un tramo homogéneo

=== NO en un cambio de seccién o de pendiente
RESULTADOS:

=) AppProx. un de diferencia entre MacRA Designy

= Menos del de diferencia entre MacRA Design y
tramos con cambio de pendiente y de seccidn transversal

= [acRA Design arroja resultados mas conservadores que

42

en tramos rectos

en el medio de los

MACCAFERRI



UNA COMPARACION CARA-A-CARA

Tramo de rio recto con Tramo de rio curvo con
seccion y pendiente seccion y pendiente del
del lecho variables lecho variables

—

NIVEL DE SOFISTICACION CRECIENTE
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del
lecho variables

T i=0.5% i=0.8% i=1.0% i=12% i=1.0% i=0.5%

|450

== 4482
446.2

443

Y

L 4 &
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del
lecho variables

SECCION 400
SECCION 600

SECCION 900

45
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SECCION O



UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del )
lecho variables SECCION 600

SECCION 900

46

SECCION 400

MACCAFERRI

SECCION 0



UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con SECCION 0
seccion y pendiente del
lecho variables

STATION 0 (upstream location)
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con

seccion y pendiente del SECCION 400
lecho variables

STATION 400

=]
=
mm
w
i g%
£ 3 = 2
z o
85 2 g 5 2%
o © — c w w B
i B3R - @ o - @ Bz )
© w o @ =
— @ = o o
2_‘50 2 Y %E o EEE” _gE 1= £y
i o= w g == o w
= o T sS4
@ =2 3
= ot
4.00 =S = I/L,T’/, 3.
o w

2,00, 8.00

ko
.
Mo
ra
=
ke
ko
kn

28.00

-
<]

48



UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con
seccion y pendiente del

lecho variables SECCION 600
Te STATION 600 g
- . ' .
23S 2 S oE 23
29 a g E EE = i %rr_o
| I— 4200 I £.18 5500 1000
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del
lecho variables

MACCAFERRI

SECCION 900
uy
N STATION 900 L
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CALCULO CON HEC-RAS

Webinarjuly2022  Plan: Plan 04 - unsteady

River 1 Reach 1

Legend

EG PF1

e

Crit PF1
WS PF1

- &
Ground

LOB
ROB

- a
Left Levee
- =

Right Levee

Elevation (m)

) SECCION 0
SECCION 400

SECCION 600
SECCION 900

400 600 800 1000 1200 1400
Main Channel Distance (m)

HEC-RAS

Flujo permanente



CALCULO CON HEC-RAS

Webinarjuly2022  Plan: Plan 04 - unsteady

Rver 1 Reach 1

:

e

Crit Max WS
WS Max Ws
Ground

Left Levee

Right Levee

Elevation (m)

) SECCION 0
SECCION 400

SECCION 600

SECCION 900

400 600

HEC-RAS

Flujo variado



CALCULO CON MACRA DESIGN
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MacRA Design

*  PROTECT YOUR RIVER




TERCER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

/ Esfuerzo
Nivel de agua Velocidad cortante
[m] A [m/s] A [N/m?] A

55

MacRA Design
PROTECT YOUR RIVER

S 3.63 882 998%  462.60 21.13%
HEC-RAS 427 10.62% 7.67 332.56

Variado

MACCAFERRI



TERCER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

MACCAFERRI

N o = _ Esfuerzo
= PERMIANE’I\ITE VAR!ADO Nivel [c:ne] agua A Vel[(;cllsc;ad A CFNr;r?,nz;e A
MacRA Design
HEC-RAS
Permanente 3.63 8.82 9.98% 462.60 21.13%
HEC-RAS 427 10.62% 7.67 332.56

Variado
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TERCER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

/ Esfuerzo
Nivel de agua Velocidad cortante
A [mis] A [N/m?] =

[m]
MacRA Design

HEC-RAS
Permanente °.14 6.48 222.42
HEC-RAS 491 6.85 252.87 10.29%

Variado
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TERCER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

/ Nivel de agua A Velocidad
[m] [m/s]

58

MACCAFERRI

Esfuerzo
cortante
A [N/m?] A
‘ MacRA Design
permanente 408 8.11 379.45
P 4.20 7.78 344.69

Variado



TERCER CASO: ANALISIS DE RESULTADOS

/ Nivel de agua A Velocidad
[m] [m/s]

59

Esfuerzo

MACCAFERRI

tant
S
‘ MacRA Design
Permanente 75 6.57 221.31
HEC-RAS 559 6.82 241.33

Variado



UNA COMPARACION CARA-A-CARA

+

Tramo de rio curvo con
seccion y pendiente del
lecho variables

Tramo de rio recto con
seccion y pendiente
del lecho variables

—

NIVEL DE SOFISTICACION CRECIENTE
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UNA COMPARACION CARA-A-CARA: TERCER CASO +1

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del
lecho variables & puente

XS i@ STA 400
ross secion @ bridge locaton

SECCION 0
SECCION 400
SECCION 600

SECCION 900 }

Nuevo desarrollo urbano




A HEAD-TO-HEAD COMPARISON: THIRD CASE

Tramo de rio curvo con
seccién y pendiente del SECCION 400
lecho variables & puente

62



TERCER CASO +1: ANALISIS DE RESULTADOS

!
/ Nivel de agua Velocidad
[m) b [mis] A

63

MACCAFERRI

Esfuerzo
cortante
[N/m?] A
‘ MacRA Design
pormanonts 467 7.85 340.07
HEC-RAS 4.37 8.61 419.05

Variado



CONCLUSIONES FINALES

¢,Qué tal la comparacion?




UN SOFTWARE PRECISO Y FIABLE

Analizar los resultados de los —) MacRA Design arroja resultados muy similares a los de las simulaciones de flujo
doS Droaramas v ver cuando permanente de HEC-RAS sin incurrir en resultados poco realistas, como la
0s prog Sy y presencia del salto hidraulico del ejemplo 3.
como proporcionan resultados
similares —) Mac Design arroja resultados muy similares a los de las simulaciones de flujo
variado de HEC-RAS, si las secciones transversales se eligen adecuadamente.
—) En presencia de una estructura hidraulica (puente, etc.) MacRA Design no puede
simular la variacion de las condiciones hidraulicas debidas a la estructura, pero los
resultados pueden utilizarse como punto de partida para un andlisis hidraulico local
y de socavacion.
Definir el nivel de precision para mmmm)  Para flujo permanente, las diferencias son del orden del 1-5%
cada caso, y definir los limites de . . . .
una respuegta fiable —) Para flujo variado, las diferencias son del orden del 1-10%
—) MacRA Design suele arrojar resultados conservadores!
Identificar las secciones y , .
geometrias mas adecuadas en las Elija las secciones transversales
que los resultados de MacRA correctas: en el centro de los tramos y NO
Design estén en linea con HEC-RAS donde varie la seccion o la pendiente
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UN SOFTWARE QUE DISENA LA MEJOR SOLUCION

MACCAFERRI

ESFUERZO CORTANTE

ESFUERZO CORTANTE ADMISIBLE

SECCION MAXIMO [N/m2] ESPESOR [m] [N/m2]

1 392,08 0.23 385 - 534
Tramo de rio recto con 1 23066

2 seccion y_pendiente del 023 385 - 534
lecho variables 2 38190
3 Tramo de rio curvo con O 252 95

seccion y_pendiente del

lecho variables 400 392.83 0.23 385 - 534
600 381.90
900 243.84

66

+ Colchén Reno Plus
con X-Ties




UN SOFTWARE QUE DISENA LA MEJOR SOLUCION

MACCAFERRI

) ESFUERZO CORTANTE ESFUERZO CORTANTE ADMISIBLE
SECCION MAXIMO [N/m2] ESPESOR [m] [N/m?]
Tramo de rio curvo con 0 229.34
seccion y pendiente del OO 9 O
lecho variables & puente 4 419.05
0.30 459 - 637
600 381.90

900 243.84

. STATION 400

Colchén Reno Plus
con X-Ties




	Slide 1
	Slide 2: AGENDA DEL SEMINARIO WEB
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: UN SOFTWARE PARA SIMULACIÓN HIDRÁULICA COMPLEJA
	Slide 7: UNA NUEVA ALTERNATIVA
	Slide 8: ANÁLISIS DEL TIPO DE PROYECTO
	Slide 9: ANÁLISIS DEL TIPO DE PROYECTO
	Slide 10: ANÁLISIS DEL TIPO DE PROYECTO
	Slide 11: ANÁLISIS DEL TIPO DE PROYECTO
	Slide 12: CARACTERÍSTICAS CLAVE DE MACRA DESIGN
	Slide 13: PROTECCIÓN DE CANALES Y TALUDES
	Slide 14: PROTECCIÓN DE CANALES Y TALUDES
	Slide 15: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 16: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 17: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 18: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: PRIMER CASO
	Slide 19: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: PRIMER CASO
	Slide 20: CÁLCULO CON HEC-RAS
	Slide 21: CÁLCULO CON HEC-RAS
	Slide 22: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 23: PRIMER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 24: PRIMER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 25: PRIMER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 26: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 27: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO
	Slide 28: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO
	Slide 29: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: SEGUNDO CASO
	Slide 30: CÁLCULO CON HEC-RAS
	Slide 31: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 32: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 33: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 34: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 35: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 36: SEGUNDO CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 37: SEGUNDO CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 38: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 39: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 40: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 41: SEGUNDO CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 42: SEGUNDO CASO: CONCLUSIONES
	Slide 43: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 44: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 45: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 46: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 47: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 48: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 49: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 50: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO
	Slide 51: CÁLCULO CON HEC-RAS
	Slide 52: CÁLCULO CON HEC-RAS
	Slide 53: CÁLCULO CON MACRA DESIGN
	Slide 55: TERCER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 56: TERCER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 57: TERCER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 58: TERCER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 59: TERCER CASO: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 60: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA
	Slide 61: UNA COMPARACIÓN CARA-A-CARA: TERCER CASO +1
	Slide 62: A HEAD-TO-HEAD COMPARISON: THIRD CASE
	Slide 63: TERCER CASO +1: ANÁLISIS DE RESULTADOS
	Slide 64: CONCLUSIONES FINALES
	Slide 65: UN SOFTWARE PRECISO Y FIABLE
	Slide 66: UN SOFTWARE QUE DISEÑA LA MEJOR SOLUCIÓN
	Slide 67: UN SOFTWARE QUE DISEÑA LA MEJOR SOLUCIÓN

