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CENTRO DE ESTUDIOS HIDROGRÁFICOS

Estudios sobre aguas continentales:

• Recursos naturales

• Planificación hidrológica

• Tecnologías del agua

• Usos del agua

• Medio ambiente hídrico

• Laboratorio de Hidráulica hercules.cedex.es
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Encomienda de gestión DGA-MARM – CEDEX:

“Asistencia técnica, investigación y desarrollo 
tecnológico en materia de gestión de dominio 
público hidráulico y explotación de obras”

• Elaboración de un “Mapa de caudales máximos
de avenida para la red fluvial de la España 
peninsular”

MAPAS DE CAUDALES MÁXIMOS
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LAS CRECIDAS EN ESPAÑA

Valencia 1957
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octubre 1982               noviembre 1987             septiembre 1996

LAS CRECIDAS EN ESPAÑA

octubre 2000                               noviembre 2011            



Mapas de caudales máximos                                                   7as Jornadas Internacionales GvSIG 2011

LAS CRECIDAS EN ESPAÑA

Biescas 1996                                       Badajoz 1997        
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NECESIDAD DE UN ESTUDIO HIDROLÓGICO

Régimen irregular de los ríos:

Actuación cerca o en un cauce:

Necesidad de un estudio hidrológico:

• Dimensionamiento para el caudal máximo 
• Caracterización del régimen de caudales  

máximos
• Fenómeno aleatorio: probabilidad de 

ocurrencia de un caudal:
leyes de frecuencia caudal – tiempo
periodo de retorno: 2, 5, 10, 25, 100 y 
500 años
caudales correspondientes: cuantiles

• Obra civil => desagüe de determinado 
cuantil

¿Cómo facilitar la elaboración del estudio?
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OBTENCIÓN DE LOS CAUDALES PARA CADA PERIODO DE 
RETORNO

Elaboración de mapas de caudales máximos para todo el territorio 
de las Confederaciones Hidrográficas y herramienta de consulta

Dos posibilidades:

1. Se tienen series temporales históricas de caudales máximos

2. Se desconoce el régimen de caudales
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CAUDALES Y PERIODOS DE RETORNO CON SERIES 
HISTÓRICAS

1. Se tienen series temporales históricas de caudales:

• Selección de las estaciones válidas

• Estudio de la serie temporal

• Avenidas históricas

• Transformación datos medios en instantáneos

• Ajuste a una ley de distribución
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CAUDALES Y PERIODOS DE RETORNO CON SERIES 
HISTÓRICAS

• Regionalización de las leyes de frecuencia

• Interpolación entre estaciones de medida (funciones de regresión 
múltiple)

Estación 1

A= 50 km2

Q25 = 89
Estación 2

A= 95 km2

Q25 = 127

Punto no aforado

A= 75 km2

Q25 = 111
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MAPAS DE CAUDALES MÁXIMOS EN RÍOS PRINCIPALES

=> mapas raster de caudales máximos en los grandes ríos para los 
diferentes periodos de retorno

Ejemplo de mapa raster de los caudales máximos del Tajo para T=500 años
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CAUDALES Y PERIODOS DE RETORNO SIN SERIES 
HISTÓRICAS

2. No se tienen series temporales históricas de caudales:

Cuencas > 10 km2 y < 50 km2 

=> Métodos hidrometeorológicos (método racional modificado):

128

28

1
1.0

1.01.0

−

−









=

t

d

dt
I

I
II

14
1

25.1

25.1

+
+=

c

c

T

T
K

Intensidad de precipitación:

Coeficiente de escorrentía:

Coeficiente de uniformidad:

( ) ( )

( )20

00

11/

23/·1/

+

+−
=

PP

PPPP
C

d

dd

4/13,0
J

L
Tc =Álgebra de mapas

K
CIA

Q
6.3

=

Área de la cuenca vertiente



Mapas de caudales máximos                                                   7as Jornadas Internacionales GvSIG 2011

MÉTODO RACIONAL MODIFICADO

• Umbral de escorrentía

(500mx500m)

• Intensidades de lluvia: 
mapas de precipitaciones 
máximas diarias 
(1kmx1km)

• Otros mapas auxiliares

• Área, tiempo de 
concentración y 
desnivel: Modelo digital 
del terreno (500x500m) 
y mapa de direcciones de 
drenaje
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MAPAS DE CAUDALES MÁXIMOS
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• Distribución gratuita en DVD y descarga por Internet

• Consulta de los mapas de caudales máximos para los periodos de 
retorno de 2, 5, 10, 25, 100 y 500 años.

• Cálculo del caudal máximo de cualquier otro periodo de retorno 
entre 2 y 500 años por interpolación

• Herramienta para estimaciones de caudales máximos en puntos de 
la red fluvial no incluidos en los mapas (cuencas menores de 50 km2):

• Generación de informes

REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE ENTREGABLE
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• Versión Beta: 
Diseño de estructura general
Colaboración de IVER y TRAGSATEC

• Versión 1.0 : 
Cuenca del Tajo (Abril 2009)
Ampliación y mejora de la versión inicial y nueva 
funcionalidad
Colaboración de TRAGSATEC

Versión 2.0 : 
cuencas intercomunitarias (Junio 2011)
Ampliación de funcionalidad
Colaboración de TRAGSATEC

VERSIONES DE CAUMAX
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ESQUEMA GENERAL DE CAUMAX

+

V 1.1.2

Windows XP

EXTENSIÓN

+
PROYECTO 

GvSIG

CAUMAX.GVP

+ CAPAS Y 
FICHEROS

APLICACIÓN SIG PARA LA 
VISUALIZACIÓN DE LOS MAPAS DE 

CAUDALES MÁXIMOS
(CAUMAX)

APLICACIAPLICACIÓÓN SIG PARA LA N SIG PARA LA 
VISUALIZACIVISUALIZACIÓÓN DE LOS MAPAS DE N DE LOS MAPAS DE 

CAUDALES MCAUDALES MÁÁXIMOSXIMOS
(CAUMAX)(CAUMAX)



Mapas de caudales máximos                                                   7as Jornadas Internacionales GvSIG 2011

INSTALACIÓN DE CAUMAX

• Instalación de la aplicación

•Copia de las capas y ficheros

La aplicación está 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 necesarios por demarcación hidrográfica

Capas raster de caudales máximos 
por periodo de retorno

Capas raster para la aplicación del 
método racional.

Imagen de fondo

Capas vectoriales de apoyo

DATOS EN CAUMAX
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ESTRUCTURA DE DATOS
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• Menú inicial: Iniciar la aplicación
con un menú personalizado

• Vista primera o principal: selección de la
cuenca hidrográfica

FUNCIONAMIENTO DE CAUMAX
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BARRA DE HERRAMIENTAS
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Ventanas de selección de 
capas para la aplicación del 
método racional y cuenca 
mínima de cálculo

BARRA DE HERRAMIENTAS
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APLICACIÓN DEL MÉTODO RACIONAL
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GENERACIÓN DE INFORMES
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Activa la tabla de contenidos, la imagen de 
fondo y enlace con vista principal

BOTONES DE ACTIVACIÓN DE MAPAS DE CAUDALES 
MÁXIMOS
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Almacenamiento del trabajo

PROYECTO CAUMAX.GVP
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN

La aplicación está 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


