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Acrónimos 

SINAPROC: Sistema nacional de protección civil 

ETESA: Empresa de transmisión eléctrica S, A. 

Abreviaturas 

ZCIT: Zona de convergencia intertropical 

B.M. nivelación topográfica, puntos de referencia. 

Glosario 

Estación Automática:  Equipo formado por: un sistema autónomo de suministro de 

energía, (panel solar, regulador de voltaje y batería); una plataforma colectora de 

datos o datalogger, que es un microprocesador que transforma la variable física en 

un impulso eléctrico o digital, y los sensores que registran en forma automática y 

periódica los valores de las variables ambientales de interés. Estas estaciones 

pueden ser meteorológica e hidrológicas o hidrometeorológicas. 

 

Estación hidrológica limnigráfica: Compuesta por un limnígrafo, que es un aparato 

inscriptor provisto de un mecanismo de relojería y dispositivos que permiten dejar 

registradas las alturas de agua en forma continua en un espacio de tiempo. 

 

Estación hidrología limnimétrica: Indica el nivel de agua mediante un limnímetro. El 

limnímetro es una regla graduada en centímetros, que pueden ser en láminas de 

metal, o en piezas de madera, y sirven para medir las variaciones del nivel del río. El 

observador realiza lecturas a las 6 y 18 horas. 
 

Factor de sección para el cálculo de flujo crítico (Z): es el producto del área mojada y 

la raíz cuadrada de la profundidad hidráulica.        

 

Factor de sección para el cálculo de flujo uniforme (AR2/3): es el producto del área 

mojada y la radio hidráulico elevado a la potencia 2/3. 

 

Profundidad hidráulica: “D” es la relación entre el área majada y el ancho en la 

superficie.     
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1. Aspectos Generales 

1.1. Introducción 

El efecto de una inundación en cierta área siempre es desastroso, causando la 

pérdida de vidas humanas, pérdidas materiales, degradación de áreas agrícolas, 

daño en las vías de comunicación, costos para el país. Para disminuir estos efectos, 

es indispensable llevar a cabo estudios integrados de una cuenca, desde la 

precipitación y su recorrido hasta convertirse en escorrentía superficial, que pueda 

causar una inundación. El análisis de las características particulares de una cuenca 

que interfieren en este ciclo es básico para encontrar la relación con el caudal 

aportado, especialmente con el volumen de agua y los niveles alcanzados, para 

luego correlacionarlos con la amenaza de inundación. Es conveniente definir 

secciones de control a lo largo del cauce de un rio, construir esas secciones de 

control, medir el nivel de agua, realizar aforos para luego correlacionarlos entre si y 

obtener una ecuación de Q = f(H), así como su comportamiento gráfico. 

1.2. Antecedentes 

Las inundaciones producto del desbordamiento del río Cabra, ubicado en la ciudad 

de Panamá, han afectado a la población asentada en sus márgenes, con 

consecuencias económicas importantes para el país. Informes del Sistema Nacional 

de Protección Civil de Panamá (SINAPROC), indican que el volumen de agua ha 

penetrado en las viviendas alcanzando niveles de hasta un metro y medio de altura, 

tras fuertes lluvias. De lo anterior se deduce la importancia socio-económica del 

estudio de esta cuenca para el país. 

1.3. Justificación y beneficios 

En la ciudad capital de Panamá, existen dos áreas bien definidas, hacia donde se 

han concentrado los desarrollos de proyectos urbanísticos; la región Este y Oeste. 

En ambas regiones existen ríos que, durante la época lluviosa representan una clara 

amenaza a los asentamientos humanos ya establecidos. 

A raíz de las inundaciones del 17 de septiembre de 2004 en la parte baja de la 

cuenca del río Cabra, ubicado al Este de la ciudad de Panamá, es necesario 
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conocer, su respuesta hidrológica, la magnitud de los caudales de avenida, cuando 

se presenten eventos extremos de precipitación, cambios de uso de suelo como 

consecuencia del desarrollo urbanístico de su contorno para salvaguardar los 

asentamientos humanos que se ubican en las riberas de los ríos. 

La inundación de la urbanización Prados del Este por el desbordamiento del río 

Cabra afectó a unas 500 familias. Otras urbanizaciones vecinas fueron también 

afectadas por las inundaciones y se registró un total de 13 muertos en el área. En la 

actualidad, las casas de Prados del Este han sido desmanteladas y el Ministerio de 

Viviendas de Panamá (MIVI) ha prohibido a cualquier persona residir en el área. 

1.4. Objetivo General 

Analizar el cálculo de los caudales de crecidas de la cuenca del rio Cabra en 

Panamá, para encontrar la relación con el caudal, especialmente con el volumen de 

agua y los niveles alcanzados, para luego correlacionarlos con la amenaza de 

inundación. 

1.5. Objetivos Específicos  

 Caracterización para el cálculo del caudal de la cuenca del rio cabra. 

 Construir la familia de curvas de descarga de caudal de crecida con distintos 

métodos. 

 Aplicar el análisis regional de crecidas máximas de Panamá. 

 Simulación del modelo hidráulico Hec-Ras, con los caudales de crecida 

calculados para el área inundable de la cuenca del rio Cabra. 
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2. Marco Teórico 

2.1. Mediciones Hidrométricas 

2.1.1. Medición de niveles 

La medición de niveles de un río se efectúa ya sea con un limnímetro o con un 

limnígrafo.  

2.1.1.1. Lecturas limnimétricas 

Las lecturas limnimétricas son hechas por observadores en reglas llamadas 

limnímetros. El limnímetro es una regla graduada de centímetro en centímetro y 

numerada generalmente de decímetro en decímetro. 

 

(Endesa, Hidrología). La regla se coloca en la orilla del rio, firmemente empotrada y 

en secciones de un metro cada una. La longitud total debe corresponder, en lo 

posible a la variación del nivel del rio y su origen o nivel cero está referido a un punto 

fijo (B.N.) que no debe sufrir variaciones. Cuando se combine con limnígrafo es 

deseable que el “0” coincida con el centro de la tubería de conexión al rio. 

 

El limnímetro es el instrumento más importante para la medida de niveles ya que a él 

están referidos los aforos, las lecturas y la colocación de los limnígrafos. 

La sección donde deben colocarse los limnímetros debe cumplir con las normas de 

instalación y operación de instalaciones hidrométricas. Esta sección, por lo tanto 

debe tener un curso tranquilo, sin remolinos, ni resaltos ni estrechamientos y en 

sectores rectos del curso de agua. 

 

La lectura del limnímetro tiene una exactitud variable. En buenas instalaciones y con 

niveles normales es posible hacer una lectura al medio centímetro y en algunos 

casos muy especiales es posible estimar el milímetro. Sin embargo, oleajes fuertes 

no son desusuales y por lo tanto en malas secciones y en condiciones difíciles es 

posible que los errores sean incluso del orden de los 5 centímetros. En estos casos 

la estadística calculada con lecturas limnimétricas puede considerarse únicamente 

aproximada. 
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Cuando en una sección existe únicamente limnímetros se exigen dos observaciones 

diarias como mínimo, por ejemplo: a las 6 y 16 horas; a las 7 y 17 horas o a las 8 y 

18 horas.  

 

Cuando en la sección existen también un limnígrafo la exigencia se rebaja a un 

mínimo de una lectura diaria. En algunos casos especiales (accesos difíciles) las 

lecturas pueden ser aun más espaciadas. En todos estos casos las lecturas 

limnimétricas se ocupan únicamente para controlar la inscripción limnigráfica, siendo 

ésta, la que se utiliza para la determinación de los caudales medios diarios. 

2.1.1.2. Lecturas limnigráficas 

El limnígrafo es un aparato inscriptor provisto de un mecanismo de relojería y de 

dispositivos que permiten dejar registradas las alturas limnimétricas en forma 

continua y a lo largo de un espacio de tiempo prolongado, incluso hasta meses o un 

año según como se haya calibrado el instrumento. 

 

El limnígrafo produce una inscripción que debe retirase a plazos fijos en los 

limnígrafos de tambor, y periódicamente (pero no en fechas estrictamente fijas) en 

los limnígrafos de banda continua. 

 

La hora del grafico debe coincidir con la hora real al colocar el rollo. Cada vez que se 

inspeccione la estación y no se cambie el rollo deberá estamparse nuevamente la 

información indicada. 

 

Si hay diferencia ya sea en el nivel o en la hora, y se hace la corrección debe dejarse 

constancia en el rollo. Cabe recomendar que si la diferencia en el tiempo sea mayor 

de 2 horas y el nivel mayor a 2 centímetros se procede a retirar el rollo y colocar uno 

nuevo. Esto facilitara el proceso posterior. 

2.1.2. Aforos (medición de caudal) 

La medición del volumen de agua que pasa por una sección transversal de un rio en 

la unidad de tiempo, en adelante el aforo, tiene por objetivo correlacionar el nivel o 




