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1. INTRODUCCION

El Ministerio de Obras Plblicas de Panaméa presenta el “DISENO, CONSTRUCCION Y
FINANCIAMIENTO DE LA CARRETERA C.P.A. - BOCA CHICA, DISTRITO DE SAN LORENZO,
PROVINCIA DE CHIRIQUI".

Este estudio hidroldgico se realiza para los puentes ubicados en la Carretera C.P.A. - Boca Chica, el
primero ubicado sobre la quebrada La Yeguada EST. 3K+500 con una longitud L= 7.40 m, el segundo
ubicado sobre la quebrada El Sitio EST. 16K+000 con una longitud de L= 9.35 m y el tercer puente
ubicado en la Via Boca Chica — Playa Hermosa sobre la quebrada Sin Nombre EST. 1K+300 con una

longitud L=8.70 m , los cuales forman parte del proyecto a presentar.

Se procedera a definir la seccion hidraulica de los puentes, el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
(NAME), el gélibo o distancia libre entre el NAME y el fondo de viga de los puentes, la longitud de
superestructura y la rasante final de los puentes, entre otros; asi como disefiar las estructuras de

proteccion requeridas y los drenajes superficiales y subterrdneos que fuesen necesarios.

2. CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA
Por su posicién geografica, cercana a la linea del Ecuador, Panamé presenta condiciones térmicas y
pluviométricas muy similares durante todo el afio y dada su reducida superficie, no se encuentran

diferencias significativas entre una region y otra.

Las lluvias en Panama se caracterizan por ser muy intensas y de corta duracion, esto produce valores
medios anuales comprendidos entre 1,000 y 7,000 mm, cuya distribucién en el mapa permite observar
zonas bien definidas con mayor o menor precipitacion. El régimen pluviométrico se divide en dos

zonas: Pacifica y Atlantica.

La region Pacifica se caracteriza por abundantes lluvias, de intensidad entre moderada a fuerte,
acompafadas de actividad eléctrica que ocurren especialmente en horas de la tarde. Las maximas
precipitaciones en esta region estdn asociadas generalmente a sistemas atmosféricos bien

organizados, como las ondas y ciclones latitudes trop lluvias -estan
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asociadas a los sistemas atmosféricos tropicales que se desplazan sobre la Cuenca del Caribe, a la

brisa marina y al calentamiento diurno de la superficie terrestre.

Figura 1. Mapa de precipitacion

El estudio de la escorrentia incluye la distribucion del agua y su trayectoria, desde que ésta cae sobre
la superficie terrestre, hasta que alcanza la red hidrografica o vuelve directamente a la atmésfera a
través de la evapotranspiracion. Asi pues, la escorrentia registrada en un punto refleja el efecto
acumulado de la precipitacién precedente sobre el area del drenaje de la cuenca, aguas arriba del

punto de medicion, y depende de las caracteristicas fisiograficas y climatologias del area de captacion.
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Figura 2. Mapa de escorrentia

Se presenta como el clima de mayor extensién en Panama. Es célido, con promedios anuales de
temperatura de 26.5 a 27.5 °C en las tierras bajas (< 20 msnm), en tanto que para las tierras altas
(aprox. 1,000 m) la temperatura puede llegar a 20°C. Se encuentra en las tierras bajas y montafiosas
hasta 1,000 metros de altura en la vertiente del Pacifico en Chiriqui, Veraguas, en sectores
montafiosos de Azuero y Coclé y en las montafias de Panama, San Blas y Darién. Los niveles de
precipitacion son elevados, cercanos o superiores a los 2,500 mm, alcanza los 3,519 en Remedios. El

clima es de estacién seca corta y acentuada con tres a cuatro meses de duracion.
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Figura 3. Mapa de temperatura

3. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.1. NORMATIVA
Todo el trabajo seré realizado de acuerdo con la practica mas avanzada para este tipo de estudio y,
todos los analisis realizados estaran de acuerdo con los reglamentos, normas y guias mas recientes,

que sean aplicables y que hayan sido editadas hasta la fecha de su presentacion.

Como normas de consulta y aplicacion para el calculo y disenio de las instalaciones de pluviales se

usaran, principalmente, las siguientes:
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Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas para la Revision de Planos, pardmetros
recomendados en el disefio del sistema de calles, y drenajes pluviales de acuerdo con lo exigido por
el Ministerio de Obras Publicas (MOP).

3.2. CONSIDERACIONES GENERALES
El estudio hidrolégico esta orientado a determinar la escorrentia que pasara por este cauce, el nivel
maximo de inundacion el cual dependera de las condiciones topogréaficas de la corriente superficial y
la seccién hidraulica 6ptima para la escorrentia probable para un periodo de retorno de 1 en 100 afios

segun indica el manual de aprobacion planos.

Las intensidades de lluvia que deben adoptarse segin el MANUAL DE REQUISITOS PARA LA
REVISION DE PLANOS (Tercera edicion).

Para puentes sobre cauces se debera calcular la seccidn hidraulica e hidroldgica de acuerdo con los
parametros indicados en el presente manual. La distancia libre entre el NAME (nivel de aguas

maximas) y el nivel inferior de viga (Galibo de Aguas), no debera ser menor de 1.80 m.
3.3. HIPOTESIS DE ESTUDIO

1.1.1. METODOLOGIA
En base a lo estipulado en el Manual de Requisitos y Normas Generales actualizadas para la Revision
de Planos, parametros recomendados en el disefio del sistema de calles y drenajes pluviales de
acuerdo con lo exigido en el Ministerio de Obras Publicas, para el calculo de caudales de proyecto de

referencia se ha aplicado tanto el método racional para cuencas inferiores a 250 hectareas

= Método Racional
Para cuencas menores de 250 hectareas, se procede a utilizar este método de célculo segun las

indicaciones del manual de disefio del Ministerio de Obras Publicas (MOP).
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Se tienen en cuenta los coeficientes de escorrentia (C), de acuerdo con las caracteristicas del terreno,
forma de la cuenca y por la prevision de los probables desarrollos futuros, tal y como determina el

Ministerio de Obras Publicas:

C=0.75 Para areas suburbanas forestadas.
C=0.90 Para areas urbanas deforestadas.
C=1.00 Para areas completamente pavimentadas.

En el proyecto se ha considerado un coeficiente de escorrentia (C) de 0.90 como minimo para este
proyecto, tal cual lo establecen las Normas Técnicas que rigen para el tipo de proyecto propuesto y el

mismo valor aplica para toda el area que aporte.

De acuerdo con el manual de revisién de planos del MOP, se tomaron las ecuaciones de intensidad-
duracién-frecuencia desarrolladas para 16 cuencas de la Republica de Panama y se determin6 que
segun la informacién obtenida para este anteproyecto esta ubicado dentro de la Cuenca entre Rio

Fonseca y entre Rio Chiriqui y Rio San Juan.
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Figura 4. Representacion gréfica de la cuenca del proyecto.
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Grgfica 4. 8 110 - Relocin Isensidad Duracion Frecuencia
DATOS PARA EL ESTUDIO

Tabla 4. 20: BEcuacion de Intensidad Relacion Frecuencia para Eventog con Duracién d
en Horas de cuenca del rio Fonseca v entre el r. Chirigui v r. San Juan

ft
I=
: d+b
T [afios] 2 5 10 20 30
a[mm] 151923 171307 200.149 219.424 230.502
b [ 0793 0707 0681 0663 0656
R? 99.49% 99.52% 99.51% 99.51%  99.50%

Figura 5. Relacion IDF oara la cuenca del rio Fonseca y entre el rio Chiriqui y rio San Juan
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De esto se obtuvieron las siguientes ecuaciones:

TR =100 afios
262909
YT d¥ 0637

Tabla 1. Ecuaciones de intensidad — duracion - frecuencia.

Siendo:

i= intensidad de lluvia en mm/hora
d= Tiempo de concentracién en horas

El célculo de los tiempos de concentracidn, se basan en las siguientes formulas:

130385
Tc=|087—

Siendo:

Tc= tiempo de concentracion en minutos
L= longitud de cauce en Km

AH= diferencia de elevaciones en metros

A partir de los valores de coeficientes de escorrentia, intensidad de lluvia y superficie se obtienen los

caudales para cada cuenca de acuerdo con la férmula:

Q=Cx*ix
Siendo:
C= Coeficiente de escorrentia de la cuenca drenada.
i= Intensidad media de precipitacién correspondiente al periodo de retorno considerado y a un
intervalo igual al tiempo de concentracion (mm/h)
A= Area de la cuenca vertiente (Ha)
Q= Caudal en el punto de desague de la cuenca de superficie “A” para una precipitacion de

intensidad media igual a “i" (m?3/s)
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2.1.1. CUENCAS DE PUENTES
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Figura 6. Area de drenaje de puente sobre quebrada La Yeguada
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Figura 7. Area de drenaje del puente sobre quebrada El Sitio (izquierda) y sobre quebrada S/N (derecha)
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REPUBLICA DE PANAMA

— GOBIERNO NACIONAL —

OBRAS PUBLICAS

ININCOD)

3.1.1. CALCULO DE CAUDAL

VIA C.P.A. - BOCA CHICA

Datos de la Cuenca Calculos Hidrolégicos
Pendiente
No. Identificacion ESTACION ] Longitud - - promedio i (mm/hr)
AREA (Ha) | del Cauce, | ' Maxima | Hminima | 0 17 ge Tc i T=100 | Q(m¥s)
L (Km) (m) (m) Cuenca, (min) (hr) afos
S (m/m)

p.q |Puente l?%‘;taag;ebrad‘" 3+490 77.45 1073 60.00 44.34 15.66 0015 | 21393 | 0357 264,62 51.24
pp |Puente Soé’lr?Si't“i‘oQ“ebrada 16+020 77.42 1.047 70.00 1347 56.53 0.054 12.687 0.211 309.87 59.98
ViA BOCA CHICA - PLAYA HERMOSA

Datos de la Cuenca Calculos Hidrolégicos
Pendiente
e an | Longitud - - promedio i (mm/hr)
No. Identificacion ESTACION AREA (Ha) | del Cauce, H maxima | H minima AH (m) dela Tf: ':']c =100 Q (mds)
L (Km) (m) (m) Cuenca, (min) (hr) afos
S (m/m)
p.q | Puente Sog;ﬁlQ“ebrada 14337 | 10560 2,032 70.00 24.09 45.91 0023 | 29557 | 0493 0.90 23274 | 6145
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3.5. SECCION OPTIMA TRAPEZOIDAL
VER TABLA LONGITUD DEPUENTE cac

|
]
%DE APOYOS

BARANDA PEATONAL TUBO GALV.2 %'s
NORMA A-53

TIPO DE VIGA

NIVEL INFERIOR VIGA

NAME = CALCULAR

ZAMEEALD NIVEL FONDO CAUCE

CALCULAR BASE DEL FONDOQ CAUCE

|
|

i DL LOS PILOTES
' 1 ; 1
‘ PERIODO DE RETORND 1100 AMOS

Figura 8. Seccién trapezoidal para puentes.
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3.6. CALCULO DE LA SECCION OPTIMA
a) PUENTE SOBRE QUEBRADA LA YEGUADA, ViA C.P.A. - BOCA CHICA -3+490

Tabla 2. Resultado de andlisis hidraulico de la seccion de Quebrada La Yeguada

Q. | Coeficiente| ¢ yyp | EL | £l NAME |ymax| Am | Pm | T |Rh| vel | N

Estacion (::jlas') Ma::ing CH (m) N(‘r\n";'E crit(m) | (m) |(m3) | (m) | (m) |(m) |(mis) |froude

0+000.00 | 51.24 0.03 36.47 | 38.78 38.37 2.31 125.55|22.19|20.001.15] 2.01 | 0.57

0+018.53 | 51.24 0.03 36.34 | 38.85 2.52 127.00|22.88|20.001.18| 1.90 | 0.52
0+048.94 | 51.24 0.03 36.43 | 38.97 2.53 31.30]22.84|20.00 1.37| 1.64 | 0.42
0+060.00 | 51.24 0.03 36.66 | 39.01 2.35 35.44122.76|20.00 |1.56| 1.45 | 0.35
0+080.00 | 51.24 0.03 36.15 | 39.05 2.91 139.29|23.06|20.001.70| 1.30 | 0.30
0+100.00 | 51.24 0.03 36.26 | 38.97 2.71 123.53|19.57 |17.76 [1.20| 2.18 | 0.60

0+114.48 | 51.24 0.03 36.60 | 39.25 39.25 264 112331991 | 6.98 [1.24| 4.16 | 1.00
0+120.00 | 51.24 0.03 36.67 | 39.94 39.50 3.27 |21.74|18.76 | 14.46 | 1.16] 2.36 | 0.61

0+140.00 | 51.24 0.03 36.58 | 40.23 3.65 |61.15]25.34|20.00|2.41| 0.84 | 0.15
0+160.00 | 51.24 0.03 36.21 | 40.23 4.02 165.10|26.62 | 20.00 | 2.44| 0.79 | 0.14
0+179.91 | 51.24 0.03 36.07 | 40.23 4.16 |53.85/24.8817.75|2.16| 0.95 | 0.17
0+202.37 | 51.24 0.03 3591 | 40.24 4.32 |55.86/24.0417.05|2.32| 0.92 | 0.16

El Nivel de Aguas Maximo Extraordinario (NAME) para este cauce nos da una elevacion de 39.25 m. La altura libre minima (gélibo) a considerar es

de 1.80 m, lo que nos da una elevacién (H) de 41.05 m.
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b) PUENTE SOBRE LA QUEBRADA EL SITIO, VIA C.P.A. - BOCA CHICA - 16+020

Tabla 3. Resultado de analisis hidraulico de la seccion de Quebrada El Sitio

Q. |Coeficiente . EL
Estacion | total |~ de (EII-_I I(wnlur)] NAME Ecl}i?ﬁ:,)lE y(mx (ﬁﬂ; (Tnn)‘ (rI) (ﬂ; (r:ulfsl) fro':.de

(m3/s) | Manning (m)
0+000.00 | 59.98 0.03 7.32 9.70 9.70 2.38 | 22.23 [31.66/30.00[0.70| 2.70 | 1.00
0+020.00 | 59.98 0.03 6.65 10.02 3.38 | 36.27 |26.65|23.521.36] 1.65 | 0.43
0+040.00 | 59.98 0.03 6.73 10.02 3.29 | 29.98 |24.53|21.87 [1.22]| 2.00 | 0.55
0+060.00 | 59.98 0.03 6.99 10.11 3.12 | 32.61 |28.27|25.93[1.15| 1.84 | 0.52
0+069.18 | 59.98 0.03 7.04 9.78 9.78 2.74 | 1312 19.97 | 6.19 [1.32] 4.57 | 1.00
0+080.00 | 59.98 0.03 6.80 10.89 4.09 | 48.62 |32.26]28.811.51| 1.23 | 0.30
0+100.00 | 59.98 0.03 7.20 10.95 3.75 | 91.21 [34.88/30.00 [2.61]| 0.66 | 0.12
0+120.00 | 59.98 0.03 6.21 10.96 4,75 | 90.75 | 34.36]29.76 | 2.64| 0.66 | 0.12
0+140.00 | 59.98 0.03 5.44 10.96 5.52 | 97.60 [34.90|30.00[2.80| 0.61 | 0.11
0+160.00 | 59.98 0.03 4.21 10.97 6.76 |111.25]35.54|30.00(3.13| 0.54 | 0.09
0+175.53 | 59.98 0.03 3.36 10.98 7.61 [146.86]36.31]30.00 [4.04| 041 | 0.06

El Nivel de Aguas Maximo Extraordinario (NAME) para este rio nos da una elevacion de 9.78 m. La altura libre minima (gélibo) a considerar es de

1.80 m, lo que nos da una altura (H) de 11.58 m.
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c) PUENTE SOBRE LA QUEBRADA SIN NOMBRE, VIA BOCA CHICA - PLAYA HERMOSA - 1+337

Tabla 4. Resultado de anélisis hidraulico de la seccién de Quebrada Sin Nombre

Q. |Coeficiente . EL
Estacion | total | de | I(Vln|1|)1 NAME Ecl}i?mE y(ﬁfx (m; (Tnn)‘ (rI) (Fnr; (r}nlfsl) froude

(m3/s) | Manning (m)
0+000.00 | 61.45 0.03 1439 | 17.33 17.23 2.94 | 21.54 [23.01/20.55[0.94| 2.85 | 0.89
0+026.69 | 61.45 0.03 1440 | 17.56 17.56 3.16 | 19.76 [22.90|20.50 |0.86] 3.11 | 1.01
0+040.00 | 61.45 0.03 14.06 17.99 3.93 | 37.06 | 24.88(22.26 |1.49]| 1.66 | 0.41
0+060.00 | 61.45 0.03 13.72 | 18.09 4.37 | 51.05 [30.94|27.80/1.65| 1.20 | 0.28
0+080.00 | 61.45 0.03 1347 | 18.13 466 | 71.80 |35.44|30.00/2.03]| 0.86 | 0.18
0+100.00 | 61.45 0.03 13.57 18.13 4.57 | 63.64 |133.09/29.57 [1.92| 0.97 | 0.21
0+120.00 | 61.45 0.03 1349 | 18.13 463 | 53.11 [35.29/30.00/1.50| 1.16 | 0.28
0+130.69 | 61.45 0.03 13.71 | 18.05 4.34 | 31.19 |35.83/30.00/0.87| 1.97 | 0.62
0+140.00 | 61.45 0.03 13.43 | 18.24 4.80 | 71.61 [35.16]30.00/2.04]| 0.86 | 0.18
0+160.00 | 61.45 0.03 13.02 18.26 5.24 [102.92]37.04]130.002.78| 0.60 | 0.10
0+180.00 | 61.45 0.03 1329 | 18.26 4.97 [106.77]36.91]30.00/2.89| 0.58 | 0.10
0+200.00 | 61.45 0.03 13.26 | 18.26 5.00 | 95.47 [34.45/30.00|2.77| 0.64 | 0.12
0+220.00 | 61.45 0.03 1266 | 18.27 5.61 [106.17]36.81/30.00[2.88| 0.58 | 0.10

El Nivel de Aguas Maximo Extraordinario (NAME) para este rio nos da una elevacion de 18.05 m.

1.80 m, lo que nos da una altura (H) de 19.85 m.

La altura libre minima (aalibo) a considerar es de
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4. ANEXOS

4.1. QUEBRADA LA YEGUADA

Geometric Data - GEOM LA YEGUADA

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Jooks River | Sorage | 2Bfew |salz0frea saiebfrea) 20firea zuﬁw Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Area Grea | Comn | BCLines |BreakLine: Station [
i\ = @b &8 Didm |m’1 Reions | (3 | <129 [ - [inone) =]
Junct. ,:J
(]
QUEBRADA LA YEGU
114.48
120
140
160
179.81
Picture
o 20237 -
Lef I |
[ 374239.55, 915245.85

Figura 9. Geometria de la quebrada en Hec-Ras

Cross Section Data - GEOM LA YEGUADA

Exit Edit Options Plot Help
River: |Q. LA YEGUADA = | e + .j PlotOptions [ KeepPrevXSPlots ClearPrev| [ PlotTerrain (f availak
Reach: [QUEBRADA LA YEGU _v| River Sta.: M] 31 QUEBRADALAYEGUADA  Plan: PLAN 1 24/3/2022
Description l _! |
Del Row | Ins Row I Downstream Reach Lengths 41 o l i -
egen
|_tos [ chamel | roe s
Station Elevation ] | 1443 1248 [14.98 EGPF 1
1o |40.8 Manning's n Values 2 WSPF1
122)2,005 0.606 108 | channdl | ROB & iy
35621 32,304 [o-03 jo-o3 jo-o3 £ ——
__4/6.105 39.294 — 5 Croong
e 3 sl
 6|6.515 38,952 LeftBank | _Right Bank o
~7|6.87 %.873 Io 19.764
86,774 38.723 2
__9[7.483 37.778 Contraction Expansion
| 10}7.617 35.306 jo.1 0.3
117,684 36.773 Ad| : o z s 1= 20
[elect river station for cross section editing. =
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4.2. QUEBRADA EL SITIO

_Geometric Data - GEO EL SITIO = O X

L

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Riwer 20Flow |sa20frea SA/2DArea  2DArea 204 |
ek Reach Area | Comn | BCLinas Breaﬂ.m:‘ Mm’ﬁ ;gnhpn

Storage
Area

Description Plot W5 extents for Profile:
| A_‘J |(nun=) ;!
B

RS
<175

Editors
Junet.
®

Cross
Section

Brdg/Cuks

369896 51, 510599.94 |

Figura 11. Geometria de la quebrada en Hec-Ras

Cross Section Data - GEO EL SITIO

Exit Edit Options Plot Help

River: {—M\DA EL S = Bppiy Dats I \'Q;Z [E—_—1 .‘ PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ Plot Terrain (if availal
Reach: [QUEBRADAELSITI | River Sta.:[80 ~I[®#] [ QUEBRADAELSMO  Plan PLAN1 241312022
Description ] |
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 121 o8 1 TP
|_1oe [ chame | Ros e
Station Elevaton | <] 110-82 j10.82 |10.82 | eaerd
1o 11.218 2 WS PF1
__210.444 11.072 LOB | Channel ROB P roond
_3{2.286 10.619 o3 foo3 loo3 E *
_4 3.291 9.017 = = 5 Bank Sta
e :
6|57 o | leftBank | RightBank 5
_7|3.807 8.918 fo f3o.
_38[4.32 9.008 2
_9|7.19 9.469 | Contraction Expansion
E297.2 %14 jo.1 0.3
- 6 T
S Ea S | 0 5 10 15 20 25 30
Station (m)

Enter to move to next downstream river station location

Figura 12. Seccion transversal en estacion del puente sobre la quebrada El Sitio
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4.3. QUEBRADA SIN NOMBRE

Geometric Data - GEOM SN MOD

File Edit Optiens View Tables Tools GISTools Help
Tools River | Storage | 2DFlow |SA/2DArea| SAi20Ares] 20Area 2Dfred | Pump RS = Description : Plot WS extents for Profile:
Reach Area 3 Conn | BClines |Breaklines  pannn ‘ Station [ 5
e\ = @ & BidEm n{ Fegone (3 I =] [fpone) =
Junet, oz d
180
~180
140
21305
120
=100
Sk20AME3 QUEBRADA SNZ
Conn ~80
= 6o L
Pump 0
Station
40
HTab
View.
! Picture
|- 5]
l 0
I 371214.3¢, 910230.11

Figura 13. Geometria de la quebrada en Hec-Ras

s Section Data - GEOM SN

Exit Edit Options Plet Help
River: ; vl aprly Data l\@iv +.| Plot Options | Keep Prev XSPlots Clear Prev | W Plot Terrain (f availat
Reach: ]QLEBRADA SN _'JRWer 53-:{130469 ;] ﬂﬂ QUEBRADA SINNOMBRE ~ Plan:  1)P2 24/3/2022
Description
s ] _! - Nl
Del Row | Ins Row | Downstream Reach Lengths 194 i T =
egen
tos [ chamel | RoB e
Station Bevation || 110.69 {10.69 {10.69 = | EcpF1
10 s || T 2 WS PF 1
| 2]6.548 17.598 LOB Channel ROB - Ground
311011 17.528 jo.03 fo.03 fo.03 £ *
411,144 17.525 ' s Bank Sta
— T i
6| 11.572 17.501 LeftBank | RightBank o
“7|11614 17.495 lo f30.
_8]11.694 17,636 2
| 9]12.434 15.914 Contraction Expansion 1
LU 12,968 14.011 “J go_l %0.3 ]
o 13 T v A RAR \
SEERES i 0 5 10 15 20 25 30
Station (m)
[elect river for cross section editing

Figura 14. Seccion transversal en estacion del puente sobre la quebrada Sin Nombre .

g W RS
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