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CONSULTA DE CAUDALES
ECOLOGICOS CON UNA
APLICACION DE gvSIG:

SCRIPTING E HIDROLOGIA
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ideya
Red de Profesionales dedicados a la Sostenibilidad en
sus tres vertientes: , econémica y social.

Grupo de Ingenieros, Quimicos, Arquitectos,
Agronomos cuyo objetivo es desarrollar proyectos con
vision sostenible en todos los ambitos.
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Cliente

La Confederacion Hidrografica del Ebro (cominmente
llamada la CHE) es el organismo de gestion, regulador y
mantenedor de las aguas y riegos de la cuenca hidrografica
del Ebro.

Con un ambito de 85.569 km2 (8,5 millones de hectareas),
engloba territorios de 9 comunidades auténomas, 18
provincias y mas de 3 millones de habitantes. Es la segunda
en extension en la peninsula, sélo por detras del Duero.

Fue la primera Confederacion creada en Espana, en el ano
1926
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—— Meridian de Greenwich
€% Limite cuenca del Ebro
Limite cuenca endorreica Galocanta
==t Limite fronterizo
Masas de Agua Superficial
0 Embalses
ok Lagos
@8 Aguas de uansicien
@8 Aguas costeras
e Rics
o nusleos de poblacion
Ambito
s Linea e costa
Ofras cuencas

SINGULARIDADES

1. VALCARLOS {NORTE I Y 111y

2. CABECERA DEL IRAT| EN FRANCIA

3. GAVE DE SAINTE ENGRACE [GAVE DE PAU)

4. GAVE DIASPE lGAVE DE PALL)

5. GARONA [VALLE DE ARAN]

BVALIRA Y CAEECERA DEL RIG DE LA LLOSA EN ANDORRA
7. GABECERA DEL SEGRE EN FRANGIA

B LLIVIA

Mar Cantabrico

el (e
SAN SERASTANTONOS T Aad’ "\i

CUENCAS INTERNAS
DEL PAFS VASCO d
D.H. DEL CANTABRICO J

DH. DEL DUERQ

DA, DEL TAIO

TEREL o e ican

AI\DORE‘A

DEMARCACION Titulo Lamina:
LS S T e i HIDROGRAFIGA p 1 HIDROLOGICO AMBITO TERRITORIAL DE LA DEMARCACION o s m 3
Al e WD K DEL EBRO HIDROGRAFICA DEL EBRO T 000.000

£® ovslG

association




B, ) (= kwow e ERRITORY
AR ERN L ON RGO ERENGE -~ mannce el EV T LLA

Iniclio
El cdlculo de los caudales de continuidad se basa en una
tramificacion previa y en la aplicaciéon de unas féormulas de

interpolacién lineal caracteristicas de cada uno de los
tramos en funcidon de la cuenca vertiente.

La determinacion de estos caudales ecoldgicos se llevara a
cabo aplicando una serie de formulas de interpolacién a
una serie de valores ya calculados y determinados en el
Plan Hidrolégico de Cuenca.
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Inicio
Para ello los datos de partida con los que se contara seran
el modelo digital del terreno (MDT) escala 20 m x 20 m, los
datos incluidos en el plan hidrolégico de cuenca respecto a

los caudales de continuidad y las férmulas lineales de
calculo de los valores para la interpolacién.

En base a este MDT y por medio de procesos SIG, se
calcularan las cuencas vertientes en cada punto calculado
y el valor del caudal ecolégico en ese punto en funcién de
los puntos anteriores.
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Datos de partida

Los datos de partida son:

Modelo Digital del Terreno (MDT) a escala 20 x 20
metros.

« Red hidrolégica superficial

« Datos incluidos en el Plan Hidrologico de Cuenca

* Cuencas vertientes

Punto donde se quiere hacer el calculo
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Datos de partida

Ademas de las capas de calculo, para cada punto el calculo del caudal de

continuidad se realiza siguiendo la ecuacion:

[Qe, = Qe, +|(=2=22) (Cv, — Cvy)]

Cvy—Cn
Donde:
* Cvleslacuencavertiente del comienzo del tramo
* Cv2eslacuencavertiente del final del tramo
* Cvx cuenca vertiente en el punto de calculo X
* Qel es el caudal ecoldgicoal inicio del tramo
* Qe2es el caudal ecoldgico al final del tramo
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CAPA

== MODELO DIGITAL =, s CUENCA VECTORIZAR
ﬂi DEL TERRENO z ;,:: MDTFILL —_— ﬂi VERTIENTE A UN " RASTER
L (20x20) = - PUNTO (CVx)

PUNTO DE AJUSTAR PUNTO . PUNTO ENTRADA ANADIR
ENTRADA A QTRA CAPA O AJUSTADO . INFORMACION
GEOMETRICA

CAPA MASAS
SUPERFICIALES
DENSA ~
. ARADIR ‘ A
COORDENADAS A SRR »
PUNTOS

CUENCAS
VERTIENTES
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CAPA VECTORIAL

CAPA RASTER

CAPA DE LINEAS

CAPA DE PUNTOS

CAPA DE SUPERFICIES

COORDENADAS (PUNTO)

o

RESULTADO
FINAL

Modelo de datos
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Modelo de datos

Resumiendo, lo que hace el modelo es:

Calculo de los puntos de la red: Al introducir el/los puntos
de calculo dentro de la herramienta, ésta determina si el
punto donde se solicita conocer el caudal esta dentro o no
de la red hidrica.

Si esta dentro de la red, pasamos al punto 3. Si no lo est3,
la herramienta procede con el paso 2.

Punto mas cercano: en caso de que el punto esté fuera de
la red, la herramienta calcula el punto de la red hidrica
mas cercano al punto de partida.
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Modelo de datos

Calculo de la cuenca vertiente en el punto elegido: en este
paso se calcula la cuenca vertiente en ese punto (original o
corregido), almacenando las coordenadas del punto de
entrada en el geoproceso cuenca vertiente, que calcula el
“area aguas arriba” en formato raster de 0 (fuera de la
cuenca) y 1 (dentro de la cuenca). El software gvSIG para
el calculo de las cuencas vertientes aplica algoritmos de
calculo basados en el analisis de las celdas adyacentes en
el MDT.

Vectorizacion de la cuenca vertiente: el siguiente paso es
la- vectorizacion y calculo del area para determinar el valor__.._
\\?D m2 (o unidad equivalente) de la cuenca vertiente CVx. ==
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Modelo de datos

Determinacion del Punto 1 y Punto 2: entendiendo éstos
como los puntos de la red de drenaje donde se localiza el
punto de partida. De estos puntos leeremos los valores de
Cv y Qe.

Calculo de los Qex mensuales en el punto de partida:
obtenidos los valores de Cv y Qe de partida, asi como de la
cuenca vertiente en el punto de calculo, podremos hacer la
correlacién en base a la formula dada y obtener los
diferentes valores mensuales de caudal ecolégico en el
punto de partida (original o corregido).
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Herramienta

Tras definir el Modelo de Datos, comprobar que funcionaba,
el proyecto abordd dos vias paralelas.

Por un lado la correcta adaptaciéon de las capas para el
funcionamiento del modelo.

Y por otro lado se incorpord una GUI mediante el médulo
de Scripting de gvSIG que realizaba todos los geoprocesos
tal y como estaban detallados en el Modelo de Datos.

Esta fase fue realizada por la asociacidon gvSIG, en concreto
por Oscar Martinez.
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Adaptacion

Un paso imprescindible es la adaptacion de las mismas
para obtener los valores que se necesitan.
Modelo Digital del Terreno: Para el calculo de las
direcciones de flujo se ha tomado como modelo de
direcciones de flujo el D8 (“Deterministic 8”), que toma
una ventana de 3x3 para determinar la direccién del flujo
de salida desde una celda.
Se realiza un preprocesado o “Preparacion” del MDT para
su correcta aplicacion en la herramienta. Para ello se usan
algoritmos de “relleno”, que evaluando los flujos en todo el
MDT detectan las celdas con problemas de “zonas llanas”
0, “depresiones”. Estos algoritmos lo que
Steriormente es sustituir estas zonas con superﬁaesww"
\\zgnas o planos inclinados X
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Adaptacion

* Se realizaron “cortes” (teselas) del MDT de toda la
cuenca, uno por cada cuenca de los tramos de
continuidad.

* Sobre estos cortes o teselas (uno por cada cuenca) se
realizd el preprocesado para eliminar las depresiones y
zonas llanas.

* Finalmente en la herramienta se incorporé un paso que
identifica la cuenca en la que esta el punto de calculo y
carga Unicamente el MDT correspondiente a esa cuenca,
ya calculado y libre de zonas llanas y depresiones
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Adaptacion

Cuencas vertientes: en cada cuenca se cargan los datos
relativos a Cuencas vertientes parcial y acumulada (para
los valores de Cvl y Cv2), caudales ecoldgicos del punto
inicial y final (QE1 y QE2), ademas de los datos de
identificacion ya existentes en la cobertura (principalmente
NUumero de Orden de Tramo, denominacion y cédigo de la
corriente) y tramos de inicio y final para el calculo de la
pendiente
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Adaptacion

Masas superficiales: principalmente dos modificaciones.

« Definicion de corrientes principales y secundarias: los
valores de caudal ecoldgico no pueden ser iguales en los
tramos que definen una cuenca que en un barranco
tributario de la misma. Para poder identificar esto de
manera sencilla se ha calificado cada tramo incorporado
en la cobertura especificando si corresponde a corriente
principal o secundaria dentro de ese tramo.

* Asignacion de propiedades de la cuenca: a cada tramo
de la cuenca en funcién de su ubicacion se le asignaran
los. valores determinados por la cuenca en la que se

Vﬂcuentra (unién espacial).
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Gracias por su atencion

IDEYA RED PROFESIONAL , S.L.L.
Consultoria, ingenieria y arquitectura para un futuro
sostenible
C/ Mas de las Matas, 20 - 50014 ZARAGOZA
Vivero de empresas de Zaragoza Activa - oficina 16
ZARAGOZA ACTIVA - EMPRESA SELECCIONADA
Info@ideyared.es
www.ideyared.es

ideya

SIC W { - |

association


mailto:info@ideyared.es
http://www.ideyared.es/

	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18

