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CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRAFICOS

Estudios sobre aguas continentales:
* Recursos naturales
* Planificacion hidrologica
» Tecnologias del agua

* Usos del agua

* Medio ambiente hidrico

» [Laboratorio de Hidraulica hercules.cedex.es
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MAPAS DE CAUDALES MAXIMOS

Encomienda de gestion DGA-MARM - CEDEX:

“Asistencia técnica, investigacion y desarrollo
tecnoldgico en materia de gestion de dominio
publico hidraulico y explotacion de obras”

e Elaboracion de un “Mapa de caudales maximos
de avenida para la red fluvial de la Espafna
peninsular”
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LAS CRECIDAS EN ESPANA
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LAS CRECIDAS EN ESPANA

octubre 1982 noviembre 1987 septiembre 1996
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LAS CRECIDAS EN ESPANA

Biescas 1996 Badajoz 1997
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NECESIDAD DE UN ESTUDIO HIDROLOGICO

Régimen irregular de los rios:

Actuacion cerca o en un cauce:

|

Necesidad de un estudio hidroldgico:

Dimensionamiento para el caudal maximo
Caracterizacion del régimen de caudales
maximos
Fendmeno aleatorio: probabilidad de
ocurrencia de un caudal:
leyes de frecuencia caudal - tiempo
periodo de retorno: 2, 5, 10, 25, 100 y
500 anos
caudales correspondientes: cuantiles
Obra civil => desague de determinado
cuantil
éComo facilitar la elaboracion del estudio?
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OBTENCION DE LOS CAUDALES PARA CADA PERIODO DE
RETORNO

Elaboracion de mapas de caudales maximos para todo el territorio
de las Confederaciones Hidrograficas y herramienta de consulta

Dos posibilidades:

1. Se tienen series temporales historicas de caudales maximos

2. Se desconoce el régimen de caudales
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CAUDALES Y PERIODOS ,DE RETORNO CON SERIES
HISTORICAS
Se tienen series temporales historicas de caudales:
Seleccidon de las estaciones validas

Estudio de la serie temporal

Avenidas historicas

Transformacion datos medios en instantaneos Ex

Ajuste a una ley de distribucion

11Tl
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CAUDALES Y PERIODOS DE RETORNO CON SERIES
HISTORICAS

Regionalizacion de las leyes de frecuencia

Interpolacion entre estaciones de medida (funciones de regresion
multiple)

Punto no aforado
A=75 km2
Estacion 2 Q25=111

A=95 km?2 /_/
Q25 =127 -

@l Estacion 1
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MAPAS DE CAUDALES MAXIMOS EN RIOS PRINCIPALES

=> mapas raster de caudales maximos en los grandes rios para los
diferentes periodos de retorno

Caudales maximos T=500 aros
0-500

500 - 1000

[ 1000 - 1500

I 1500 - 3000

B 2000 - 7500

H 7500 - 9000

=000 - 10500

10500 - 12000

I 12000 - 15000

Poblaciones

Ejemplo de mapa raster de los caudales maximos del Tajo para T=500 afos
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CAUDALES Y PERIODOS DE RETORNO SIN SERIES
HISTORICAS

2. No se tienen series temporales historicas de caudales:

Cuencas > 10 km?2 y < 50 km2

=> Meétodos hidrometeoroldgicos (método racional modificado):

o (B, B=INP, /B, +2))

Coeficiente de escorrentia: ( P /p +11)z
d 0

Intensidad de precipitacion:

Algebra de mapas Coeficiente de uniformidad:

Area de la cuenca vertiente
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METODO RACIONAL MODIFICADO

Umbral de escorrentia
(500mx500m)

Intensidades de lluvia:
mapas de precipitaciones
maximas diarias
(1lkmx1km)

Otros mapas auxiliares

Area, tiempo de
concentracion y
desnivel: Modelo digital
del terreno (500x500m)
y mapa de direcciones de
drenaje

Mapas de caudales maximos
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MAPAS DE CAUDALES MAXIMOS
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REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE ENTREGABLE

e Distribucion gratuita en DVD y descarga por Internet

e Consulta de los mapas de caudales maximos para los periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 100 y 500 anos.

e Calculo del caudal maximo de cualquier otro periodo de retorno
entre 2 y 500 afhos por interpolacion

e Herramienta para estimaciones de caudales maximos en puntos de
la red fluvial no incluidos en los mapas (cuencas menores de 50 km?2):

e Generacion de informes
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VERSIONES DE CAUMAX

e Version Beta:
Diseno de estructura general
Colaboracion de IVER y TRAGSATEC

e VVersion 1.0 :
Cuenca del Tajo (Abril 2009)
Ampliacion y mejora de la version inicial y nueva
funcionalidad
Colaboracion de TRAGSATEC

Version 2.0 :
cuencas intercomunitarias (Junio 2011)
Ampliacion de funcionalidad
Colaboracion de TRAGSATEC
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PROYECTO
GvSIG

CAUMAX.GVP

EXTENSION

Windows XP

Mapas de caudales maximos 7as Jornadas Internacionales GvSIG 2011




INSTALACION DE CAUMAX

e Instalacion de la aplicacion 3 s o s CHOWY
CAUMAX: aplicacion sobre SIG para la

consulta de los mapas de caudales maximos

eCopia de las capas y ficheros

Elija una opcién:
£ nstatar o aplicacidn CAUMAX { Instalar aplicacion CAUMAX
CAUMAX: instalacién de los datos de la ey | Copiardatos de la aplicacién
aplicacion sobre SIG para la consulta de los b
mapas de caudales maximos

La aplicacion esta disponible en:

http://www.marm.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-
inundacion/snczi/mapa-de-caudales-maximos/

http://hercules.cedex.es/caumax/caumax_v2.rar
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DATOS EN CAUMAX

Datos necesarios por demarcacion hidrografica

Caudales Maximos:

Wer Wertana Vista Gestidn de capas  Mapa de caudales méximos  Método racional  Utilidades  Ayuda
= = L g = 5 E AN ®SE 400 BN R b %z
QIASRRX @O O=A R NAHe Q2 G 4D 25 100 50 FEH

b Tabla de contenidos : Vista : Jic... (5]

A Demarcaciin J o l’/é‘
= Default i S

e, e
D A Cuencas i ; e . L S
[ Default :
3. [7] M Rios

i é Ca_pas. Vectorlales de apoyo

™ Default
O

¥ Estaciones de aforo

I !rr:hiffu‘t - -’ ; Ech .' : .‘: / :
|| M Caudales 2 afios = e -‘..._ : , .
L ¢ & )\ | Capas raster de caudales maximos
7 I caudales 25 afios e P € T

[omewe|fFE R0 ) por periodo de retorno

[F . Caudales 500 afios ; Nl
il .PreclpltaclnnESZaﬁns it & o N Ry s \"‘tsy‘-

(| . Precipitacionss 5 afios

7 I Frecipitaciones 10 afios Z_., B ; = a0 .I . .y

e | B .| Capas raster para la aplicacion del
[ Frecinitaciones 500 afios - e BT , .

Ol ~ | método racional.

oL Ml oirecciones de drenaie ;
. 7 M cartografia.ecw — Imagen de fondo
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» » A . . A
W
: : C:\Caumax\, !
Tipologia de datos: ‘ P ——
capas.properties
Eapa Raster capasoriginales.properties
Capa Vectorial manual__usuario . pdf
memioria_tecnica . pdf
B_Irecmrin plantilla_informe.gvt
Ficheros ¢ plantilla_informe_2.gvt
Imagenes ) plantilla_informe_consulta_©Q.gvt
— — Datos\ plantilla_inferme_interpolacion_Q.gvi
plantilla_vista.gvt
valoresrecomentadospl.properties
valoresfactorcorrectorpOt.properties
valores_periodoretorno_mco.properties
Guadiana-
i uadalqui - | [ e
cantabrico’, I il duero’, || tajo’, Eir". |segura'l., || jucar?, | |r|!'l::r1':|‘-,L | |general'l., |
|
e e Fomm--- 3----- :
[ . i ! [
|| General_vectorial “ Caudal || Predpitaciones | Gen er || Imagenes | |
i 1
. 5 ¥ i = '
I Demarcacion Qz 2 Regiones Sy PR ! = Tl &
1 Cuenf0S0ceh Q5 (i1 D500 ikl 1 | de 1':3'§]I’.'|I-r!1]_ln:]_i::\.-’
I Embalses Q10 t10 I11d I :
I Rearl0ceh Q25 25 Mdt300 I
! Rioscodi Q100 L1000 PO i
I Red500 Q500 L300 I
|
| 1
|
apad ge audale A O

h?, Grupo en el hogar

& Equipo
4 .‘LE, Disco local {(C:)
arcgis
Archivos de programa
4 caumax
4 [ DATOS

4 cantabrico
caudales
general_raster
general_vectorial

imagenes

precipitaciones
duero
ebro
GEMERAL
guadiana-guadalquivir
jucar
mifiosil
SEGURA
tajo

| MNombre

info

g2

a5

gl
q25
o100
q500
ql.aux
g5.aux
gl0.aux
q25.aux

| gq100.aux

500.aux



FUNCIONAMIENTO DE CAUMAX

MIMISTERIO

%_"-_ GOBIERNO MINISTERIO 1 MEDID AMBIENTE
7 DEESPARA DEFOMENTO Yy MEDIC RURAL

e Menu inicial: Iniciar la aplicacion
con un menu personalizado

e Vista primera o principal: seleccion de la
cuenca hidrografica

Causnax version 2.0

}/ 40

v -1z236573 = tilosas2  fetros Erscizan0 |
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BARRA DE HERRAMIENTAS

[E Caudales Maximos:
gy,

Yer Mentana Vista Geskion de capas  Mapa de caudales maximos  Método racional  Ukilidades  Ayuda
—  —

. ; -
V4 Consulta de las capas de caudales maximos }4 Interpolacion de cuantiles

Blsqueda de rios Periodo de retorno EBlsqueda de rios

(%) Cadiga rio

@) i
(=) Codigo rio O Os O10

() Mombre rio

2001.0

() 500

Purta de calculo s E]

Resultado de la consulka
Caudal {m3/s)

Punto de calculo

[ Méxima crecida ordinaria 13 Coudoles Maninos:
Ver Wentana ‘“ista z Mapa é c Utiidades  Ayuda

Periodo de retorno: CAXSHUK BN OXS ANGES 5 100 500
3 [B)X]

Resultado d |a nterpolacidn |- Ao (T —

o T 1

/" Default ‘

A cuencas shp

=

Ley de frecuencia de caudales ‘

Periodo de retorno @

[ Default 2 5 10 25 100 500
W am0

]

(m]

0 Mmdes

[ A pemareacien 2000
(m)

L@ e © ® =]
Caleul

Caudal {m3/s) P

Informe (PDF) l [ Consultar l l Cefrar

A Rios
A Red 10km

Bisqueda de rios
0010 v

[ [ Caudales 2 afos x: 7667312 E]

2 Punto de calculo
[ I Coudals s o= vi [nrzrs
[ I caudses 105705 g

=y —— []Mdina crecida ordnaria - 00

Periodo de retorno: | 200

I Coudles 100 afos | -

O3 I Coudles o0 afos A resitado de b neerpoaen

& chdoors

A Estaciones de afora

A Enbalses

£ Il Pecptacones 2 s [ oy ecumce | [ vtwmaindomote |

|- ) M Pecoraderes s oo e |
H Cout (1) (1371 |perododeretamo: (200

7 Il Predpiadones 10 aios !
% \u\ 3
% iﬁ\ N

i
e S
L

o [vtomowon) |[ cooin [ o | L

@ [ e
] I Regones

O HR

0 Mo B
0 W

[ [l Drecciones de drenaje
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BARRA DE HERRAMIENTAS

[ﬂ Caudales Maximos:

Yer Menktana YWiska Gestion de capas Mapa de caudales maximos  Método racional

¥ ™étodo racional

Busqueda de rios Periodo de retorna

(%) Cadigo rio : . M Seleccion de las capas de calculo ¥ otras variables
- d 2 |5
() Mombre tio 125 3100

() Otra RASTER DE PRECIPITACION

() Maxima crecida ordinaria

¥ |SEEZ06.6 |
453385828

Calcular variables intermedias

Capas asignadas actualmente
Precipitacidn 2 afios
Precipitacion 5 afios

Punto de calculo

Precipitacion 10 afios

Editar valores |

Area (A) (km2) 22,25
Il Tiempao de concentracion (R = 2.82
Distancia al punto mas alejada (m) = T207.0
Coka del punta mas alejado (m) = 1223.0
Cota del punto de calcula {m) = 1082.0
Precipitacion {mm) = 31.56
Factor corrector del area = 0,91
Precipitacion carregida {mm) = 74,24
Factor torrencialidad { 11/1d ) = 10.0 MDT
Intensidad (I} (mmfh) = 16,36
Coeficiente de escorrentia () = 0.1z
Coeficiente de uniformidad (K) = 1.21

PO () =

Coeficiente correckor del PO = 1]
‘Walores recomendados para el

Coeficiente corrector del PO ‘
Aplicar correccion del PO

] en funcidn del periodo de retorno

Precipitacion 25 afios

Precipitacion 100 afios

Precipitacion 500 afios

RASTER GEMERALES

Direcciones de drenaje

FO

Factar de torrencialidad

Walor asignado actualmente

Cuenca minima de calculo
PO corregida (mm) = 40,61

‘ Calcular ‘ ‘ Cerrar ‘
o |

Grafico de
frecuencia

[ Asignar valores por defecto

Periodo de Retorna: l Asignar cambios

Caudal m3fs :

Informacidn

Infarme (POF) | de ajuste

Mapas de caudales maximos

Utilidades  aAyuda

Ventanas de seleccion de
capas para la aplicacion del
método racional y cuenca
minima de calculo

fiCapas seleccionadas por defecto
MDT = MDT

DIE = Direcciones de drensje

PO = PO

IlId = I11Id

P2 = Precipitaciones Z afios

PS5 = Precipitaciones 5 afios

P10 = Precipitaciones 10 afios
P25 = Precipitaciones 25 afios
P100 = Precipitaciones 100 afios
PS00 = Precipitaciones 500 afios
CMC =
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m Caudales Maximos:

Wer Wentana Vista Gestion de capaz  Mapa de caudales méximos  Método racional  Utilidades  Avyuda

APLICACION DEL METODO RACIONAL

CXASHLK BOH OXS ANRES

i
A punto
B Defaul

M cuenca
3 rios.shp
el |l A cuencas.shp
1 M dres
] Il mdizs

/3 Demarcaridn
- ] ﬂ Cuencas
M Rios
A red 10 km
+ O ¥ Estaciones de aforo
e |l A Embalses
: O . Caudales 2 afios
O . Caudales 5 afios
O . Caudales 10 afios
O . Caudales 25 afios
. Caudales 100 afios
O . Caudales 500 afios
|:| . Precipitaciones 2 afios
|:| . Precipitaciones 5 afios
|:| . Precipitaciones 10 afios
|:| . Precipitaciones 25 afios
O . Precipitaciones 100 afios
O . Precipitaciones 500 afiog
o [l . Regiones
0 =
0 M
7 lvor

O . Direcciones de drenaje

o))

Busqueda de rios Perioda de retarno
(®) Codigo rio 0z O5 010

O Nombre rio C25 @10 O son
8001.0 ) Ctra

() Méxima crecida ordinaria
Zaarm =

: TEBZE3 E]
Punta de calcula v | #82282

Editar valores ( Calcular variables intermedias

[F area (A1 (km2) 29,21

O Tiempa de concentracion {h) = 273
Distancia al punto mas alejado {m) = 3915.0
Cota del punta mas alejado {m) = 1104.0
Cota del punta de calculo {m) = 595,0
Precipitacian {mm) = 218,63
Factor corrector del drea = 0.9
Precipitacion corregida {mm) = 197,27
Factor torrencialidad § 11/1d ) = 11.0
Intensidad (I3 {mm/h) = 47.65
Coeficiente de escorrentia (C) = 0,59
Coeficiente de uniformidad (K) = il

PO (rmm) = 19.47
Coeficiente corrector del PO = 1.3
Walores recomendados para el
Coeficiente corrector del PO
Aplicar correccion del PO
en funcidn del periodo de retorno

PO corregido {mm) = 25,31

1.0

Petiodo de Retorno: 100 l Calcular H Cerrar l

Caudal m3/s : 275

Gréafico de Infarmacidn
Frecuencia de ajuste

M4 seleccion de las capas de calculo ¥ otras variables

RASTER DE PRECIPITACION
Precipitacidn 2 afios I -
Precipitacion 5 afios

Precipitacion 10 afios

Precipitacion 25 afios

Precipitacion 100 afios
Precipitacion 500 afios
RASTER GENERALES
MDT
Direcciones de drenaje
PO

Factor de torrencialidad

Cuenca minima de calculo

Capas asignadas actualmente

Walor asignado actualmente

l Asignar valores por defecta l l Asignar cambios

Mapas de caudales maximos
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GENERACION DE INFORMES

¥ Método racional

Busqueda de rios Periodo de retorno

») Cadigo rio 7 5 10
Mambire tio 25 (8100 500

0.0 Ctro

Maxima crecida ordinaria

SE6206.6

Punto de calculo 4533332 .8

Editar valores Calcular variables intermedias

Area (A) (kmz) 22.25
Tiemnpa de concentracion (h) = 2.82
Diskancia al punto mas alejada {m) = 7207.0
Cota del punto mas alejada {m) = 1228.0
Cota del punto de calculo {m) = 1082.0
Precipitacion {mm}) = 31.56
Factor corrector del area = 0.91
Precipitacion carregida {mm) = 74.24
Factor torrencialidad ( 11/1d ) = 10.0
Intensidad {I) {mm/h) = 16.36
Coeficiente de escorrentia () = 0.1z
Coeficiente de uniformidad (K) = 1.21

PO {mm) = 1.0
Coeficiente corrector del PO = a
‘alores recomendados para el
Coeficiente corrector del PO
Aplicar correccion del PO

en funcidn del periodo de retorno 3l

PO correqgido {mm) =

Periodo de Retarno: 100 Cerrar
Caudal m3/s !

Informacidn

Infarme (PDF) frecuencia de ajuste

Mapas de caudales maximos

Demarcacion hidrogréfica del Duero
=t 4 :

: /_; 1 F{ﬂ_c_v
faifa,
ristibdl de E?L.u 5 Ry~

rin def Camprs

Roales de Campas
Bl -

Villalan che Car
Campos

Barcal de la Loma
¥ L Yillamurls

Cabreras dal Monta

Ll de 3 'I'n:isﬁH

i %, ?:&31:‘E | b
: 4 ;

INFORME CALCULD CON METODO RACIONAL

PARAMETROS GENERALES

Houtm : J0OB04Y Y uim @ 4846614.4
Area (ki) - 286

Diistancia al purda mas alejada (m) : 5207.0
Cota al pura mas alsjado (msnm) : 778.0
Cola del punio de clleulo {msnm): T17.0
Tiampa de concarntracion (h) : 4.10
Precipitacidn (mm) : 77.0

Factor cormechor del drea : 0.1
Precipdaciin corregida (mm) : 80,63

Factor larencialidad {114} : 10.0

Iimnsidad (T} {rmih) : 11.84

Cosficents de escomrantia 1 0.3

Cosflicents de uniformidad (i) : 1.3

PO (mm) : 2095

Cosficents comector del PO 1.0

Cormecditn PO an funcion del perdodo de retoma : 1.9
PO cormegida () : 20.08

Damarcacisn

MNETERIS

= GOBIERMD  MINISTERID DE MECHD AMBIENTE
DE ESFANA  DEFOMEMTD ¥ MEDID RURAL

F MARING

CEDEX

crvren te pEnE T

T SENRL . A

e Caudal (mals) : 34

M L T

RESULTADO « Rud 10 km

Periodo de retomo (afios); 100
cartografia.ecw

'] -1 5
Fecha : 15122008
Kikretros
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BOTONES DE ACTIVAC];(’)N DE MAPAS DE CAUDALES
MAXIMOS

Capa desactivada en el TOC

Activa la tabla de contenidos, la imagen de
fondo y enlace con vista principal
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PROYECTO CAUMAX.GVP

Almacenamiento del trabajo

m Caudales Maximos:
Archivo  “er Sertana  Ayudas
I == R R P = =
(MK 2pre un provecto existerte
cumentos

= —

CUEnCas

general
Cantabrico
Mirio-Sil

Tajo
suadiana-suadalquivir
Sequra

LICar
Ebro | )

Propiedades de la sesidn

Mombre ddllla sesion:  caumax.gvp
Guardado §n: i Caumasd! \caumax g
Fecha de @eacian: 17-may-2007

Propiedades

7as Jornadas Internacionales GvSIG 2011




GRACIAS POR SU ATENCION

La aplicacion esta disponible en:

http://www.marm.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-
inundacion/snczi/mapa-de-caudales-maximos/

http://hercules.cedex.es/caumax/caumax v2.rar
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