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1. Introducción. 

 

Para llevar a cabo un desarrollo seguro del Puente Vehicular ubicado sobre rio Juan Diaz, 

distrito de Antón, provincia de Coclé, se ha realizado un estudio hidrológico e hidráulico de 

la Quebrada Grande, en la parte baja de la subcuenca (Perteneciente a la Cuenca No.134 del 

estudio de análisis de crecidas máximas de Panamá), con el propósito de determinar los 

caudales máximos que se van a utilizar en el análisis y diseño del puente vehicular que se 

encuentran dentro del área de influencia del proyecto. 

 

Los levantamientos topográficos de las secciones transversales del río fueron elaborados con 

puntos georreferenciadas a los BM geodésicos referenciados al sistema WGS-84 zona 17 

Norte. 

Los resultados de este estudio se presentan a la consideración del Ministerio de Obras 

Públicas para su debida revisión y aprobación. 

2. Objetivos del proyecto. 

• Determinar los caudales que transitarían por el rio y otros drenajes que aportan a la 

misma, para una lluvia de diseño con un período de retorno de 1 en 100 años. 

• Determinar los caudales máximos para el análisis y diseño de la sección natural de 

del rio y proponer las alturas de para el diseño del puente vehicular. 

• Realizar una simulación hidráulica utilizando el modelo HEC-RAS para diferentes 

escenarios tomando en cuenta como referencia los caudales calculados. 

• Presentar los perfiles y secciones transversales que fueron utilizados para la 

simulación, para indicar los niveles esperados para el caudal calculado con un 

período de retorno de 1 en 100 años. 

• Presentar la tabla de resultados de los parámetros hidráulicos de mayor importancia 

para indicar el comportamiento bajo las condiciones de frontera del modelo. 
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3. Descripción del proyecto. 

 

El proyecto consiste en el Diseño, Construcción y Rehabilitación de las Calles del Distrito 

de Antón, Provincia de Coclé, el cual contempla la construcción de un puente vehicular sobre 

el Rio Juan Diaz, donde se adecuarán todos los sistemas de infraestructura y estructura 

necesarios para garantizar la seguridad de los usuarios. 

 

Este proyecto se encuentra ubicado en la provincia de Coclé, distrito de Antón, 

específicamente en la Calle CPA tortuguilla.  

 

Imagen 1. Ubicación del Proyecto E762 hoja 4141 III. 
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4. Metodología Cálculo Hidrológico e Hidráulico. 

4.1. Análisis Hidrológico de la zona 

Para determinar el método de cálculo a utilizar debemos identificar el tamaño de la cuenca, 

para esto se utilizan diversas herramientas tecnológicas de ayuda y la comparamos con las 

técnicas convencionales de cálculo. 

Se utilizó el mosaico del Tommy Guardia de la edición 2-DMA IGNTG, serie E762 de la 

hoja 4141 III de Antón.  

 

Imagen 2. Delimitación de la Cuenca Base Tomy Guardia  

 

  

El resultado de la delimitación fue de un área aproximada de 180 Ha., o lo que representaría 

a 0.71 km2. Con esto podemos seleccionar el método de cálculo que se usara para la 

determinación del caudal máximo de diseño, según los manuales de diseños del Ministerio 
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de Obras Públicas se debe utilizar el método racional por el tamaño de la cuenca, esto nos 

deja la herramienta suministrada por ETESA con este método que nos brinda información de 

recurrencia de hasta 1 en 100 años, que son los periodos de recurrencia para este tipo de 

estructura. 

4.1.1. Método Racional 

La metodología utilizada para realizar el análisis hidráulico e hidrológico se describe a 

continuación: 

• Cálculo de las áreas de drenajes. 

• Cálculo del tiempo de concentración. 

• Cálculo de la intensidad de lluvia de diseños. 

• Estimación del coeficiente de escorrentía. 

• Cálculo del caudal máximo para los períodos de retorno de diseños el método racional. 

4.1.1.1 Período de retorno 

Desde el punto de vista hidrológico el período de retorno de un evento con una magnitud 

dada puede definirse como el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o 

exceden una magnitud especificada. 

Para este caso hemos de utilizar un periodo de retorno de 100 años para la cuenca en estudio. 

4.1.1.2 Tiempo de concentración. 

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

punto más remoto de la cuenca hasta la salida.   

El tiempo de concentración para las cunetas fue asumido en un valor de 10 minutos.  Para las 

tuberías de drenajes, el tiempo de concentración en la entrada del tubo se calculó con la 

ecuación de “California Culverts” definida por la siguiente expresión: 

  

(1) 

 

Dónde:  

tc = tiempo de concentración, en minutos 

L= longitud del flujo superficial desde el punto más alejado de la cuenca, en km 
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H =diferencia entre las dos elevaciones extremas de la cuenca, en metros. 

4.1.1.3 Intensidad de Lluvia 

Con relación a la intensidad de lluvia, se adoptaron las ecuaciones de intensidad – duración 

– frecuencia para la vertiente del Pacífico, que son las recomendadas a utilizar por el 

Ministerio de Obras Públicas en sus diseños, Esta información consideró precipitaciones por 

un periodo de 100 años. 

 

(2) 

Dónde: 

I = intensidad de lluvia (pulg/hr) para el período de retorno especificado 

Tc = tiempo de concentración (min) 

4.1.1.4  Coeficiente de escorrentía 

 El coeficiente de escorrentía es la relación entre la tasa pico de escorrentía directa y 

la intensidad promedio de precipitación de una tormenta.  Para el diseño se utilizó un 

coeficiente de 0.95 el cual representa unas áreas Urbanizadas. 

4.1.1.5 Caudales máximos  

Para la determinación de los caudales máximos para diferentes períodos de retorno, se utilizó 

el método racional, el cual se expresa como se indica en la ecuación (3). 

 

(3) 

Dónde: 

Q = caudal máximo en m3/s 

C = coeficiente de escorrentía 

I = intensidad de lluvia para un período de retorno especificado en mm/hr 

A = área de drenaje de la cuenca en ha. 

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). En la Tabla 2 se muestra el resultado del cálculo. 
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tc(min) i(mm/hr) c Q(m3/s) 

40.4798 194.714 0.95 86.3232 

 

Imagen 3.  Tabla de valores 

 

Con este procedimiento presentado en la Imagen 6 se obtiene el Caudal de diseño esperado, 

el periodo de retorno para estructuras de 1 en 100 años y el Caudal es de 86.3232 m3/s. 

4.2. Simulación Hidráulica 

 

Para la simulación hidráulica se utilizan varias herramientas de ayuda y de cálculo como son 

la obtención de la geometría con el Civil 3d, posteriormente se usa el Hec-Ras para los 

cálculos hidráulicos. 

Se han contemplado el escenario de cálculo, la modelación del cauce natural. 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos luego de la simulación hidráulica con 

HEC-RAS, en un tramo de aproximadamente 229 metros del rio Juan Diaz, para estimar el 

tirante hidráulico en las secciones transversales utilizadas para la recurrencia de 1 en 100 

años. 

4.2.1. Geometría de Cauce natural. 

 

Para generar las secciones transversales parte del insumo en el modelo hidráulico Hec-RAS, 

se utilizó levantamientos topográficos con puntos de control asociados al datum WGS84, 

esta data permite generar un modelo de elevación en base a las curvas del nivel en el área de 

estudio, para el debido proceso se utilizó el civil 3d para la obtención de las superficies. 

 

Posterior a esto se usan las diversas herramientas del Civil 3d para identificar el Cauce central 

y posteriormente las secciones transversales. Esta información se exporta al modelo HEC-

RAS con la herramienta exportar a HEC-RAS, para obtener un archivo gis el cual se 

introduce como input inicial al modelo. 
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Imagen No. 4. Generación de Surface para construir Secciones Transversales. 

 

 

Una vez calibrada la posición de las secciones se puede introducir la data inicial donde 

podremos ver la geometría completa del cauce tanto en planta, perfil y secciones. 
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Imagen No. 5. Planta Geométrica modelo hec ras 
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Imagen No. 6. Perfil Geométrico modelo hec ras 

 

 

Imagen No. 7. Sección Transversal modelo hec ras, (aguas arriba del puente) 
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Posterior a la importación de la Geometría del cauce se debe completar la información 

Geométrica como la ubicación de las riveras del rio (Bank Station) y posteriormente la 

distribución de las rugosidades de Manning en la sección transversal. 

 

Para la determinación de las rugosidades de Manning se utilizaron fotos aéreas tomadas con 

la base de datos de Autodesk, además de la inspección visual del área. La inclusión de estas 

imágenes actualizadas es de gran utilidad para determinar ciertos parámetros y son de ayuda 

para los criterios de selección. 

 
Imagen No. 8. Imagen con Satelital de la zona de estudio. 

 

Con la ayuda de esta imagen se pueden comprobar visualmente los puntos tomados con 

topografía para la definición de los bancos derechos e izquierdo además podemos revisar la 

distribución de las características del terreno a lo largo del tramo a estudiar. 

PUENTE SOBRE EL 

RIO JUAN DIAZ 
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Con lo que podemos visualizar varios tipos de características de suelo, en la Imagen 8 

podemos ver un cauce limpio en toda la zona de estudio, además se puede ver una 

canalización aguas debajo de la zona de estudio. 

 

Vemos que los márgenes son tipo Yermos o zonas descubiertas por las urbanizaciones 

aledañas. Podremos caracterizar las diferentes zonas de derrame además de los fondos del 

cauce. 

 

En el anexo 1 Tablas de Manning podremos verificar las diferentes rugosidades utilizadas. 

Izquierdo Canal principal Derecho 

0-266 0.035 0-266 0.030 0-266 0.035 

Tabla 2. Distribución de Rugosidades. 

 

4.2.2. Datos Hidráulicos Múltiples y Simulación.  

 

4.2.2.1. Caudales: 

La definición de datos hidráulicos en régimen permanente se realiza en el editor de flujo y se 

accede en el Esteady Flow Data, donde se introduce el caudal calculado en la tabla 1. 

4.2.2.2. Condiciones de Contorno: 

Para completar la definición hidráulica del modelo queda establecer sus condiciones de 

contorno, es decir aquellos parámetros que permitan resolver el modelo en sus extremos 

aguas arriba y aguas abajo. Para ello, se debe seleccionar el reach bonudary condition. 

 

La condición de contorno disponible para el régimen de flujo asumido es la pendiente de la 

sección aguas arriba para la condición de calado normal y la pendiente aguas abajo para la 

condición de calado normal, esto es asumiendo un flujo mixto. 

La pendiente de aguas arriba es de S=0.0117 m/m, pendientes aguas abajo es de S=0.0050 

m/m 
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4.2.2.3. Simulación Hidráulica: 

La simulación se realiza en Régimen permanente, con lo que debemos acceder al gestor de 

simulaciones e indicar el régimen de flujo según el número de Froude y la condición 

cambiante del cauce, se le debe indicar que calcule al yc. 

 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

✓ Se pudieron generar las secciones transversales mediante la aplicación de la 

herramienta Civil 3d integrada al mosaico topográfico de Tommy Guardia (4141 I El 

Valle), para exportar el levantamiento topográfico georreferenciado al modelo Hec-

Ras, lo cual le da un aporte muy importante al estudio. 

✓ Los resultados obtenidos en el tramo analizado del rio indica que las secciones 

transversales cuentan con la capacidad para un evento con un caudal de y 86.3232 

m3/s recurrencia de 1 en 100 años. 

✓ El modelo HEC-RAS simula adecuadamente el tránsito del caudal de diseño 

correspondiente al periodo de retorno de 100 años como lo indica el Ministerio de 

Obras Publica para obras principales. 

✓ Se verificaron los niveles de rasante del proyecto la misma están dentro de los 

parámetros permitidos por el Ministerio de Obras Públicas. 
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6. Recomendaciones 

✓ Se recomienda dar un mantenimiento continuo a los cursos de agua que bordean el 

proyecto, para así garantizar un buen funcionamiento de estos durante el periodo de 

vida de estos. 

✓ Se recomienda implementar señalizaciones en zonas cercanas al rio, para no ingresar 

a la misma en el momento de registros de lluvia, sobre todo por los registros de lluvia 

que oscilan entre 4 y 8 m/s.  

✓ Tomar como referencia los niveles de superficie de agua en cada una de las secciones 

transversales del tramo simulado del rio para establecer los niveles seguros dentro de 

la terracería del proyecto. 

✓ Implementar los SIG (Sistemas de Información Geográfica), en este tipo de estudios, 

ya que permite tener una mejor perspectiva espacial de los eventos.  Al igual se 

verificó con mosaicos del Instituto Geográfico Nacional la hoja 4141 I Serie E762. 

✓ El modelo HEC-RAS simula adecuadamente el tránsito del caudal de diseño 

correspondiente al periodo de retorno de 100 años para la rio.  

✓ En caso de realizar cualquier adecuación al cauce en un futuro, realizar un análisis 

hidráulico que considere cualquier modificación en términos de aumento o 

disminución de la capacidad hidráulica del rio.  

✓ Se recomienda la protección de todos los taludes colindantes al río para garantizar la 

integridad de los taludes.  
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