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I. INTRODUCCIÓN 

El objetivo principal de este estudio hidrológico e hidráulico es el de determinar el 

Caudal Máximo (QMáximo) y el Nivel de Aguas Máximas Extraordinario (NAME) para el 

Puente sobre la Río Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitación de la Carretera 

El Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los 

Santos. La localización regional del proyecto y la localización específica se presentan en 

las Figuras 1.1 y 1.2. 

 

 

Figura 1.1. Localización Regional del Proyecto 

PROYECTO 
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Figura 1.2. Localización Específica del Proyecto 
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II. METODOLOGÍA 

El objetivo principal de este estudio hidrológico e hidráulico es el de determinar el 

Caudal Máximo (QMáximo) y el Nivel de Aguas Máximas Extraordinario (NAME) para el 

Puente sobre la Río Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitación de la Carretera 

El Ejido - La Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los 

Santos. 

Para la determinación del área de drenaje de la cuenca se utilizaron los Mosaicos 

Cartográficos de Panamá en escala 1:50,000 del Instituto Geográfico Nacional Tommy 

Guardia y el software Autodesk, AutoCAD Civil 3D. 

 

El análisis hidrológico fue desarrollado utilizando el Método Racional adoptado por 

el Ministerio de Obras Públicas para cuencas con un área de drenaje menor a 250 Hectáreas. 
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III. LOCALIZACIÓN REGIONAL 

La Figura 3.1 presenta la ubicación regional del sitio de estudio. 

 

FIGURA 3.1. LOCALIZACIÓN REGIONAL DEL SITIO DE ESTUDIO 

  

Sitio de Estudio 
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IV. CLIMATOLOGÍA 

A continuación, se presentan los datos históricos de Precipitación y Temperatura 

para la Estación Los Santos de la Empresa de Transmisión Eléctrica (ETESA) que es la 

estación más próxima al sitio de estudio. 

 

FIGURA 4.1. DATOS ESTACIÓN LOS SANTOS (ETESA) 

 

 

FIGURA 4.2. DATOS HISTÓRICOS DE PRECIPITACIÓN – CUENCAS ENTRE EL RÍO TONOSÍ 

Y EL RÍO LA VILLA 
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FIGURA 4.3. DATOS HISTÓRICOS DE TEMPERATURA – CUENCAS RÍOS ENTRE EL TONOSÍ 

Y LA VILLA   
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Para el caso de los datos históricos de Caudal, se obtiene información de la Estación 

Los Santos. 

 

FIGURA 4.4. DATOS ESTACIÓN RÍOS ENTRE EL TONOSÍ Y LA VILLA 

 

 

 

FIGURA 4.5. DATOS HISTÓRICOS DE CAUDAL – CUENCAS ENTRE EL RÍO TONOSÍ Y EL 

RÍO LA VILLA 
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V. ÁREA DE DRENAJE 

Para la determinación del área de drenaje en el área de estudio, se utilizaron los 

Mosaicos Cartográficos de la República de Panamá a escala 1:50,000 del Instituto 

Geográfico Nacional Tommy Guardia. La delimitación de la divisoria de aguas se hizo 

utilizando curvas de nivel espaciadas 20 metros entre sí y el software Autodesk, AutoCAD 

Civil 3D. En la Figura 5.1 se presenta el área de drenaje hasta el punto de estudio. La Tabla 

5.1 presenta los datos principales de las cuencas de estudio. 

 

TABLA 5.1. DATOS DE LA CUENCA PARA EL ESTUDIO HIDROLÓGICO DE LA RÍO 

ESPIGADILLA ARRIBA 

Área de 

Drenaje 

(Ha) 

Área de 

Drenaje 

(km2) 

Elevación 

Punto Alto 

(m) 

Elevación 

Punto Bajo 

(m) 

Longitud de 

la Cuenca 

(km) 

115.00 1.15 118 55 1.7 
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Figura 5.1. Área de Drenaje Río Espigadilla Arriba

PROYECTO

Área = 115.00 Ha
Punto Alto = 118.00 m
Punto Bajo = 55.00 m
Longitud = 1.7 km
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CiAQ =

VI. DETERMINACIÓN DEL CAUDAL MÁXIMO INSTANTÁNEO 

MÉTODO RACIONAL 

Para la determinación de los caudales máximos se utilizó el Método Racional, el 

cual se puede expresar de la siguiente manera: 

 

 

 

Donde 

Q = Caudal Máximo 

C = Coeficiente de Escorrentía 

i = Intensidad de Lluvia para un Período de Retorno Especificado 

A = Área de Drenaje de la Cuenca 

 

El Método Racional empezó a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es 

probablemente el método más ampliamente utilizado hoy en día para el diseño de 

Alcantarillado de Aguas Pluviales (Pilgrim, 1986; Linsley, 1986). 

 

Con relación a la intensidad de lluvia, se adoptaron las relaciones de Intensidad-

Duración-Frecuencia (IDF) para la Ciudad de Panamá, que son las más utilizadas por el 

Ministerio de Obras Públicas en sus diseños (Guardia, 1972). 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

El tiempo de concentración es el tiempo que demora una gota de agua para fluir del 

punto más remoto de la cuenca hasta la salida. Para este estudio se evaluó la siguiente 

ecuación empírica de California Culverts Practice para determinar el tiempo de 

concentración. 

 

 

tc = Tiempo de concentración (minutos) 

L = Longitud del curso de agua más largo (millas) 

H = Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (pies) 
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VII. APLICACIÓN DEL MODELO HYDRAULIC TOOLBOX 

Para el análisis de la capacidad hidráulica de los cauces se utilizó el programa 

informático Hydraulic Toolbox, desarrollado por el la Administración Federal de 

Carreteras de Estados Unidas (FHWA-Federal Highway Administration). El mismo 

permite determinar las profundidades de agua, velocidades y condiciones de flujo para 

diferentes caudales. 

 

Tabla 5.1. Resultados del Análisis Hidráulico 

 

 

 

Figura 5.1. Sección Transversal de Diseño  

A (Ha) Hmax 

(m)
Hmin 

(m)
Lc (m) tc (min) C A (Ha) i (mm/hr)

Q 
(m3/s)

115.00 118 55 1,700.00 21.30 0.85 115.00 190.00 51.59

Datos de la Cuenca Cálculos Hidrológicos
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Figura 5.2. Resultados del Análisis Hidráulico – Hydraulic Toolbox 
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VIII. CONCLUSIONES 

La determinación del Caudal Máximo (QMáximo) para el Puente sobre la Río 

Espigadilla Arriba para el Proyecto de Rehabilitación de la Carretera El Ejido - La 

Espigadilla - Tres Quebradas - Agua Buena, ubicado en la Provincia de Los Santos para un 

Período de Retorno de 1 en 100 años fue realizada utilizando el Método de Análisis 

Regional de Crecidas Máximas, dando como resultado un caudal de 51.59 m3/s. 

 

La determinación del Nivel de Aguas Máximas Extraordinario (NAME) fue 

realizado utilizando el Análisis Hidráulico mediante el programa informático Hydraulic 

Toolbox, dando como resultado un nivel de agua de 2.50 m. En base a esto el puente nuevo 

debe ser diseñado cumpliendo con el gálibo mínimo del Ministerio de Obras Públicas de 

1.80 m, por lo tanto, el nivel inferior de la estructura debe ser ubicado a 4.30 m medidos 

desde el fondo del cauce. 
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ANEXO A 

Ficha Técnica para Ministerio de Ambiente 

Ríos entre el Tonosí y La Villa 

  



PUENTE QUEBRADA RÍO ESPIGADILLA ARRIBA 

 

1. UBICACIÓN EXACTA DEL SITIO DE LA TOMA DE TOMA Y DESCARGA DE AGUA:  

• Mapa de localización regional del proyecto.  

• Presentar mapa (hoja topográfica) a escala 1:50,000 que muestre las coordenadas en 

UTM-DATUM WGS84, área y la elevación del sitio.  

• Identificar si el proyecto o alguna infraestructura en los sitios de (toma, conducción y 

utilización) están dentro de alguna área protegida. 

 

Se adjunta el Mosaico 4139 IV SW (Llano Largo) en escala 1:25,000 (Mayor que la escala 

solicitada) donde se muestra la localización regional del proyecto y las coordenadas UTM 

de ubicación del centroide del proyecto. 

 

2. DEFINICIÓN DEL RÍO PRINCIPAL:  

• Caudales promedios mensuales de la estación hidrológica más próxima (m3/s).  

• Caudales mínimos mensuales de la estación hidrológica más próxima (m3/s).  

• Aforos esporádicos para la estación seca de los ríos o quebradas sin información 

hidrológica. El mismo debe indicar claramente el sitio de aforo en un mapa a escala 

1:50,000 e indicar la fecha (día, mes y año), caudal m3/s. Los cálculos del aforo deben ser 

adjuntados.  

• Área de drenaje medida hasta el sitio de toma de agua (Definir en mapa a escala 1:50,000). 

 

El río principal es el Río Espigadilla Arriba que forma parte de la Cuenca No. 126 que 

corresponde a los ríos entre el Río Tonosí y el Río La Villa. Se adjunta los valores de 

Caudal Promedio Mensual, Caudal Mínimo Mensual y Caudal Máximo Mensual. De igual 

manera se adjunta el Área de Drenaje. 

  



 

DATOS ESTACIÓN RÍOS ENTRE TONOSÍ Y LA VILLA (ETESA) 

 

 
DATOS HISTÓRICOS DE CAUDAL – CUENCAS ENTRE EL RÍO TONOSÍ Y EL RÍO LA VILLA 

  



Se presentan los datos de precipitación de la estación más cercana. 

 

 

DATOS ESTACIÓN LOS SANTOS (ETESA) 

 

 

DATOS HISTÓRICOS DE PRECIPITACIÓN – CUENCAS ENTRE EL RÍO TONOSÍ Y EL RÍO LA VILLA 

  



4. IDENTIFICAR USUARIOS ACTUALES 

Aguas arriba y aguas abajo que aprovechan la fuente de agua a utilizar en el área de 

influencia de las obras a realizar. 

 

El Río Espigadilla Arriba se utiliza como fuente de agua para la agricultura y la ganadería 

y como balneario. El puente vehicular no interviene en ninguna de las actividades. 

 

 

5. DESCRIPCIÓN Y DETALLES DE LA OBRA A REALIZAR Y SUS IMPLICACIONES 

AMBIENTALES EN EL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO:  

• Detalles y características de la represa (Tipo de represa, ancho, largo, vertedero, 

capacidad de almacenamiento, caudal ecológico a considerar), características de canales de 

conducción, detalles de las descargas (caudales, describir si se presentan impactos 

hidráulicos), adjuntar plano de obras e infraestructuras firmado por un profesional idóneo. 

 

El proyecto a considerar es un puente vehicular no afecta el cauce. 

 

 

6. DESCRIBIR LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS DE APROVECHAMIENTO Y 

DESCARGA DEL RECURSO HÍDRICO:  

Considerando los sitios de captación, conducción, distribución y descarga (características 

y detalles de las bombas, diámetros, longitud y recorridos de las tuberías). 

 

El proyecto consiste en un puente vehicular. 
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