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1.1 Descripción de la Cuenca del Río Chiriquí 

 

Esta quebrada se encuentra ubicada al noroeste de la cuenca del Río Chiriquí, específicamente en 

las coordenadas  8°28'43.53"N Longitud NORTE, 82°23'27.49"O Latitud OESTE. 

La quebrada La Tranca es una afluente del Rio Chiriqui, tiene una longitud de 2.88 kilómetros y 

un área de drenaje de 0.52 km2.  Su conformación topográfica inicia con una elevación de 246 

m.n.m.m y en su desembocadura con una elevación de 158.30 m.n.m.m. 

El área de drenaje objeto de este estudio, comprende el área que afecta directamente al proyecto 

en estudio y el cual podemos apreciar en la Fig. 2 

 

|  

 

2FIG.1. Ubicación del Proyecto, Área de Drenaje. Fuente: Tommy Guardia 

Escala: 1:25,000 
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1.2  Red de Estaciones Hidrometeológicas de la  cuenca 108 

En la Tabla No. 1 se observan todas las estaciones de la Cuenca de Rio Chiriquí, pero con 

referencia a esta las los subcuencas más cercanas al aérea de estudio son los números 108-023 

denominada DAVID 

 

Tabla 1 

  Red de Estaciones Hidrometeológicas de la cuenca 108 
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2.0 Precipitación y Clima del Área de Estudio 

 

En el área objeto de estudio, el clima es predominantemente tropical, caracterizado por 

lluvias copiosas todo el año.  La temperatura media anual es de 28 ºC aproximadamente, 

oscilando entre 24 y 32 ºC; la precipitación promedio anual es de 3,978 mm oscilando entre 2400 

mm y 7,865 mm convirtiéndose en una  de las cuencas con alta pluviosidad, dentro del contexto 

nacional, como se aprecia  la Tabla 3. 

                                                   

TABLA 2. Precipitaciones del la Cuenca 108 
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MEMORIA DE SISTEMA PLUVIAL 

 

 

A. LOCALIZACION DEL PROYECTO 

El Proyecto de lotificación que estamos sometiendo para su evaluación y consideración se ha 

nombrado como “Residencial Quiteño Country”  y  el mismo será construido en un globo de 

terreno de 8has + 2,703.50 m2, que se encuentra localizado en el sector de Quiteño, Corregimiento 

Las Lomas, distrito de David, provincia de Chiriquí en las coordenadas UTM 346535.096, 

937257.801. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ÁREA DE DRENAJE 0.028 Km2. 

QDA. SIN NOMBRE 

 

PROYECTO RESIDENCIAL  

HACIENDA EL TECAL ETAPA II 
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B. CRITERIO DE DISEÑO 

 

 APLICACIÓN DEL MÉTODO RACIONAL DE DISEÑO  

Para determinar el caudal máximo que se pueda presentar en un sitio determinado para distintos 

periodos de recurrencia mediante este método, se procede de la siguiente manera: 

• Se delimita y se mide el área de drenaje de la cuenca hasta el sitio de interés. 

• Se elige el coeficiente de escorrentía para la zona en estudio. 

• Se calcula el tiempo de concentración de la cuenca. 

• Se calcula la intensidad de lluvia para un determinado periodo de retorno elegido para el diseño. 

• Se calcula el caudal para la cuenca en estudio. 

 

C. METODO RACIONAL DE DISEÑO  

 

a. Tiempo de concentración  

Para el Cálculo de la Área de Drenaje para el punto en estudio, se utilizaron las plantas de 

levantamientos topográficos, complementadas con mosaicos del área. El tiempo de 

concentración es el tiempo que demora la gota más alejada en llegar al punto en donde se 

encuentra ubicado el proyecto. Para este diseño se utilizó un tiempo concentración basado 

en la siguiente formula de Kirpick: 

                

 

 

                    

Donde, L, longitud en Km 

       H , diferencia de altura                  
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b. La intensidad de lluvia  

Es el caudal de agua que pasa una determinada superficie, es decir, el volumen de agua 

caído por unidad de tiempo y superficie. Se mide habitualmente en mm/hora o in/hora. En 

Panamá el Ministerio de Obras Publicas especifica de diferentes intensidades de para 

diferentes periodos de retorno. Como estamos realizando un estudio hidrológico se debe 

de utilizar un periodo de retorno de 50 años. Para dicho periodo de retorno el manual del 

M.O.P. específica para la cuenca del pacifico la siguiente fórmula de cálculo de la 

intensidad de lluvia: 

La expresión que se utiliza es: 

                       370 

I 50 años     =    x 25.4    

      33  + Tc 

 

donde,  I, intensidad de lluvia (mm/hora) 

      Tc, Tiempo de concentración en minutos 

 

c. Coeficiente de escorrentía  

Del agua de lluvia que cae sobre la superficie de un terreno, una parte se evapora, otra 

discurre por la superficie (escorrentía) y otra penetra en el terreno (infiltración). Se define 

como coeficiente de escorrentía C, de una superficie, al cociente del caudal que discurre 

por dicha superficie QE, en relación con el caudal total precipitado QT. Se conoce como 

coeficiente de escorrentía a la relación entre el índice de escorrentía y la precipitación anual. 

Para Panamá el Ministerio de Obras Publicas exige la utilización de siguientes valores 

mínimos de C: 

C= 0.85   Para diseños pluviales en áreas suburbanas y en rápido crecimiento.  

C= 0.90@1.00  Para diseños pluviales en áreas urbanas deforestadas. 

C= 1.00   Para diseños pluviales en áreas completamente pavimentadas.  

 

 Para este diseño usaremos un coeficiente de escorrentía de 0.85. 

 

 

d. El método racional se utiliza en hidrología para determinar el Caudal Instantáneo Máximo 

de descarga de una cuenca hidrográfica. Se entiende por cuenca hidrográfica, cuenca de 
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drenaje al espacio delimitado por la unión de todas las cabeceras que forman el río 

principal o el territorio drenado por un único sistema de drenaje natural, es decir, que 

drena sus aguas al mar a través de un único río, o que vierte sus aguas a un único lago. 

Una cuenca hidrográfica es delimitada por la línea de las cumbres, también llamada 

divisoria de aguas.  

 

La fórmula básica del método racional es: 

 

                C I A 

Q     = 

                  360     

 

donde  Q, caudal de lluvia que escurre hasta la tubería, (m3/seg.)  

C, coeficiente escorrentía, 0.85. 

             I, intensidad de lluvia, (mm/hora). 

            A, área de drenaje, (Hectáreas). 

 

 

 

e.   Para determinar la capacidad de las secciones se utilizara la fórmula de Manning. 

      Por medio de la siguiente expresión: 

 

2
1

3
21

SAR
n

Q =  

  en donde,  

       Q, caudal en el canal (m3/seg).  

        n, es el coeficiente de rugosidad del material del canal(para tierra n = 0.03). 

        A, es el área hidráulica de la sección transversal del canal(m2). 

        R, es el radio hidráulico (m). 

        S, es la pfinaliente en m/m. 

 

 Las capacidades de las secciones están calculadas en base a un tirante de 80% de la altura. 
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D. 4.1 CALCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO 

 

Características de la Quebrada Sin Nombre 

Forma sinuosa, de terreno con vegetación moderada. 

Área de drenaje calculada según mosaicos del Instituto geográfico Tommy Guardia es de:           

0.52 km2 = 52.18 Has 

Coeficiente de escorrentía: 0.85 debido a la poca población según manual del MOP 

Intensidad de lluvia para 1:50 años según manual del MOP 

 

TIEMPO DE CONCENTRACION  

 

 
 

TC = (0.866 x 2.883 / 87.70)0.385  x 60 = 34.38 min 

 

 

INTENSIDAD DE LLUVIA 

 

 
 

I50 = (370 / 33 + 34.38) x 25.4 = 139.47 mm/hr 

 

 

CALCULO DE CAUDAL  

 

 
 

Q = (0.85 x 139.47 x 52.18) / 360 = 17.18 m3/s 
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I. ANÁLISIS DE QUEBRADA UTILIZANDO SOFTWARE HEC-

RAS. 
 

HEC-RAS es un modelo de dominio público desarrollado por el Centro de Ingeniería Hidrológica 

(Hydrologic Engineering Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los EE.UU. (US Army 

Corps of Engineers), surge como evolución del conocido y ampliamente utilizado HEC-2, con 

varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interfaz gráfica del usuario que facilita 

las labores de pre-proceso y post-proceso, así como la posibilidad de intercambio de datos con el 

sistema de información geográfica ArcGIS mediante HEC-GeoRAS. El modelo numérico incluido 

en este programa permite realizar análisis del flujo permanente unidimensional gradualmente 

variado en lámina libre. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Residencial QUITEÑO COUNTRY - Estudio Hidrológico Qba. La Tranca 

 11 

 

1. ANÁLISIS DEL CAUCE DE QBA. SIN NOBRE  

 
Para este análisis utilizaremos el caudal calculado con el Método Racional para el cauce de 

la Quebrada Sin Nombre.  

El análisis tiene su inicio en la estación 0k+000 hasta la estación 0k+161.12 dando una 

longitud de análisis de 161.12 metros que recorre la Qba. La Tranca colinda con el Proyecto 

Residencial Quiteño Country. Para la simulación en el programa se computaron 8 secciones 

que están separadas aproximadamente a 20 metros.  
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OPERACIONES MATEMÁTICAS 

 

 

TIEMPO DE CONCENTRACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑇𝐶 = (
0.866(𝐿)3

𝐻
)

0.385

 𝑥 60 

 

𝑇𝐶 = (
0.866 (2.88)3

87.70
)

0.385

 x 60 

 

𝑇𝐶 = (
20.69

87.70
)

0.385

 𝑥 60 

 

𝑇𝐶 = (0.236)0.385 x 60 

 

𝑇𝐶 = 0.573 𝑥 60 

 

𝑻𝑪 = 𝟑𝟒. 𝟑𝟖  𝒎𝒊𝒏 
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INTENSIDAD DE LLUVIA EN 50 AÑOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAUDAL METODO RACIONAL: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

𝐼50 = (
370

33 + 𝑇𝐶
) 𝑋25.4 

 

𝐼50 = (
370

33 + 34.38
) 𝑋25.4 

 

𝐼50 = (
370

67.38
) 𝑋25.4 

 

𝐼50 = 5.491 𝑋 25.4 

 

𝑰𝟓𝟎 = 𝟏𝟑𝟗. 𝟒𝟕 𝒎𝒎/𝒉 

 

𝑄 =
0.85 𝑥 139.47 𝑥 52.18

360
= 𝑚3/𝑆 

 

𝑄 =
6185.91

360
= 𝑚3/𝑆 

𝑸 = 𝟏𝟕. 𝟏𝟖 𝑚3/𝑆 
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TABLA DE REFERENCIA DE ALTURAS ENTRE NIVELES EXISTENTES Y 

NIVELES SEGUROS DE TERRACERIA 

QUEBRADA LA TRANCA 

 

ESTACION 
SECCION 

ELEV. DE 
FONDO 

N.A.MAX 

NIVEL DE TERRACERIA 
FINAL 

NIVEL DE TERRACERIA 
FINAL 

LADO IZQUIERDO LADO DERECHO 

0+000 157.89 159.37 161.21  

0+020 157.90 159.41 161.21  

0+040 158.02 159.51 161.31  

0+060 158.09 159.49 161.29  

0+080 158.14 160.15 161.95  

0+100 158.14 160.59 161.94  

0+120 158.52 160.12 161.92  

0+140 158.40 160.18 161.98  

0+160 158.40 160.35 162.15  
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RESULTADOS 

 

1) Se recomienda mantener el canal natural limpio para garantizar el flujo sin 

interrupciones de las crecientes y la no-interferencia con las estructuras a construir.  

 

2) El esquema muestra una sección natural no revestido, de la misma pendiente y 

sección que el canal natural, conformado a una geometría trapezoidal tal como 

muestra la sección promedio de la quebrada. 

 

 

3) Para la demarcación de la servidumbre pluvial se recomienda un retiro mínimo de 

10.00 metros sobre el nivel superior del borde de la quebrada. 

 

4) Se pudo observar que el nivel de terreno está muy por encima del 1.80mts del nivel 

máximo de aguas, lo cuales nos indica que no hay peligro alguno de inundación. 
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ANEXOS 
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