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1. INTRODUCCION 

 
1.1. Objetivo 

 
El objetivo de este análisis hidrológico es el determinar los niveles máximos de agua del  

cauce natural de la Canal de regadío, con el fin de establecer los niveles adecuados de terracería  

segura del Residencial Villas del Santísimo. 

 
1.2. Alcance 

 
Se determinará el nivel de aguas máxima del cauce natural de la Canal de regadío hasta el  

punto más cercano a la Urbanización. 

 
Dimensionar una sección hidráulica óptima en la zona de desarrollo. 

 
1.3. Definiciones 

 
Precipitación: Se entiende por precipitación la caída de partículas líquidas o sólidas de agua.  

La precipitación es la fase del ciclo hidrológico que da origen a todas las  

corrientes superficiales y profundas, debido a lo cual su evaluación y el 

conocimiento de su distribución, tanto en el tiempo como en el espacio, son 

problemas básicos en hidrología 

 
Escurrimiento: El escurrimiento es la parte de la precipitación que aparece en las corrientes 

fluviales superficiales, perennes, intermitentes o efímeras, y que regresa al  

mar o a los cuerpos de agua interiores. 

 
1.4. Normas 

 
Para el diseño del canal pluvial se seguirán los lineamientos establecidos en el “Manual de 

Requisitos y Normas Generales” del Ministerio de Obras Publicas (M.O.P.). 
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2. PROYECTO 
 

2.1. Residencial Villas del Santísimo 

 
El proyecto en estudio, Villas del Santísimo se encuentra ubicado en el Corregimiento de 

Natá, Distrito de Natá, provincia de Coclé.  

 
El Canal de regadío se encuentra colindando con la Finca con código de ubicación 2301, 

Folio Real N°30446626, donde se desarrollará el Residencial Villas del Santísimo, por 

consiguiente, es necesario que se realice un estudio hidrológico para determinar el caudal , y el 

tirante máximo de las aguas para establecer los niveles mínimos de terracería segura. 

 

Figura 1. Localización Regional Proyecto 
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CANAL DE REGADÍO 

 
 

2.2. Canal de regadío 

 
El Canal de regadío descarga sus aguas en el Rio Chico, se encuentra en la vertiente del Pacifico, 

Provincia de Coclé, Distrito de Natá. 

El área de drenaje de la cuenca es de 31.00 ha hasta el punto de interés. (Ver Figura 3) 
 

Figura 2. Canal de regadío 
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CANAL DE REGADÍO 

 

3. ANALISIS HIDROLOGICO 
 

El Ministerio de Obras Publicas MOP establece que para determinar el caudal en cuencas menores  

que 250 has se realizará mediante el método Racional. Este método depende del tipo de suelo  

encontrado, de la intensidad de la lluvia  y del área de la cuenca. 

 
3.1. Área de Drenaje 

 
Para determinar el área de drenaje utilizamos como referencia planos cartográficos del Instituto 

Geográfico Nacional “Tommy Guardia”. (Ver Figura 3). 

Figura 3. Área de drenaje de la Canal de regadío al punto de interés. 
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𝑎 
𝑖 = 

𝑡𝑐 + 𝑏 

 
 
 
 

3.2. Método Racional 
 

𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴𝑑 
Q = 

360 

Donde: Q : caudal (m3/s) 
I: Intensidad de lluvia (mm/hr) 
Ad = Área de la cuenca (hectáreas) 
C: Coeficiente de Escorrentía, 0.85 para nuestro caso. 

 

 
3.2.1. Intensidad de Lluvia 

Los canales pluviales son diseñados para que las aguas no causen daño a las propiedades adyacentes 
por motivo de inundación cuando ocurra la peor lluvia de un período de cincuenta años. 

La intensidad de lluvia será calculada para un período de retorno de uno en cincuenta años, 
 

Donde: i : intensidad de lluvia (plg/hr). 
tc : tiempo de concentración (min). 
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tc = ( 
0.8886L3 

0.385 

H 
) 

 

 

3.2.2 Tiempo de concentración 

Dado que el MOP no tiene ecuaciones para estimar el tiempo de concentración, utilizaremos la  
ecuación de desarrollada por Kirpich que se encuentran en la literatura especializada y que 
considera el área de la cuenca, longitud y pendiente del curso de agua. 

 
 
 
 
 

 

Donde: tc : Tiempo de concentración (hrs) 
L : Longitud del canal en Km extrapolando al extremo superior de la cuenca. 
H : Diferencia de elevación entre el punto más lejano de la cuenca y el punto de interés. 
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3.2.3. Coeficiente de Escorrentía 

Usaremos un coeficiente de escorrentía (C =0.85), establecido por el Ministerio de Obras 
Publicas para diseños pluviales en áreas sub-urbanas y en rápido crecimiento 
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3.2.4. Cálculo del caudal 

 
Datos de la Cuenca    

área de drenaje Ad 31.00 ha 

Longitud de la cuenca Lcuenca 4.10 km 

Punto más alejado Elev 160.00 m 

Punto de interés Elev 66.00 m 

Diferencia de elevación ∆H 94.00 m 

Para un periodo de Retorno de 50años el tiempo de concentración e intensidad de lluvia se calculan 
de la siguiente forma. 

 

 
0.8886Lcuenca3 

tc = ( 
∆H 

0.385 

) 
0.8886(4.10)3 

= ( 
(94) 

0.385 

) 
 
= 0.8479ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 = 50.88𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 

 

 

𝑖 = 
𝑎 

 
 

𝑡𝑐 + 𝑏 

200 
= 

0.8479 + 044 

 

= 155.2872 mm/hr 

El caudal de diseño que usaremos se calculará con la siguiente ecuación. 
 

𝐶 ∗ 𝑖 ∗ 𝐴𝑑 
Q = 

360 

0.85 ∗ 155.2872 ∗ 31.00 
= 

360 

Q = 11.37 m3⁄s
 

Mostramos los resultados en la siguiente tabla. 

 

Tabla de Resultados del Caudal (Formula Racional) 

Periodo de retorno Tr 50 años 

Tiempo de concentracion tc 50.88 min 

Intensidad de lluvia I 155.2872 mm/hr 

Coeficiente de escorrentia C 0.85 Areas sub-urbanas y en rápido crecimiento 

Caudal por precipitacion Q 11.37 m3/s 
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4. CACULOS HIDRAULICOS 
 

Una vez determinado el caudal para la cuenca, se establece una sección trapezoidal equivalente, 

la cual se toma como promedio de las secciones a lo largo del cauce analizado, y mediante la 

expresión de Manning para cauces naturales procedemos a obtener el Nivel de Aguas Máximo 

Extraordinario (NAME). 

 

El tramo analizado se dividirá en dos partes, una parte de cauce natural y otra de cauce enderezado. 

 

Velocidad ( Formula de Manning) 
 

A = y + (b + zy) (m²) 

 
 

Pm = b + 2y√𝟏 + 𝒛𝟐 (m) 

Rh = A/Pm 

V = (Rh)2/3*S1/2/n) (m/s) 
 

Q=V*A 
 

Donde:  
b= Base de la sección transversal. (m) 
y= Nivel de agua máximo extraordinario. (m) 
z= Pendiente del talud de la sección del canal. 
Rh = Radio hidráulico. (m) 
S= Pendiente del canal. 
n= Coeficiente de rugosidad de Manning. 
A=Área de la sección transversal. (m²) 
Pm= Perímetro Mojado. (m) 

 

Parámetros de Diseño 
Sección Trapezoidal 

Taludes 1.5H:1V 

 
Recubrimiento 

Cauce de tierra con vegetación normal, 
lodos con escombros o irregular a cauce 

de erosión (n=0.030) 
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5. ANALISIS HIDROLOGICO 
 

El análisis hidrológico e hidráulico se realizó utilizando el programa HEC- RAS , el mismo ha sido 

desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del U.S Army Corps of Engineers, de los Estados 

Unidos, siendo uno de los modelos hidráulicos más utilizados en la modelización hidráulica de cauces. 

 

5.1 GEOMETRIA 
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5.2 PERFIL 
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5.3 SECCIONES TRANSVERSALES 
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6. TABLA DE RESULTADOS DEL ANALISIS REALIZADO EN HEC-RAS 
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7 CONCLUSIONES 
 

El análisis mediante el método Racional permite conocer el caudal, el cual es utilizado para calcular 

el nivel de agua máximo extraordinario NAME para un período de retorno de uno en cincuenta años, 

en base a este parámetro obtenido se obtiene y se establece el nivel seguro para la terracería, la cual 

debe estar 1.50 m. del nivel de aguas máximas, cumpliendo con las normas establecidas por el  

Ministerio de Obras Públicas. 

 
 

En el lindero sur se encuentra un cruce existente donde se observa un vado utilizado como camino  

de conexión a las fincas aledañas, El vado en mención cuenta con un cruce pluvial de dos tuberías  

de 24 pulgadas que solo es utilizado para fines de regadíos agrícolas. 

 
Luego del análisis realizado para el periodo de retorno de 50 años el NAME sobrepasa el nivel de  

terreno en el vado aproximadamente 50 centímetros. Este mismo no causa efecto de retención 

significativo sobre las áreas aledañas en el estudio hidrológico realizado. 

 
Aguas arriba el nivel seguro de terracería cumple con las normas establecidas (1.50 m sobre el  

NAME) para el desarrollo de la urbanización. 
 
 
 
 
 
 
 
 


