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1.1. OBJETIVO.

El principal objetivo de la aplicacion CauMax es ofrecer una herramienta que permita:

» Consultar los mapas de caudales maximos para los periodos de retorno de 2, 5,
10, 25, 100 y 500 afos.

» Calcular el caudal maximo de cualquier otro periodo de retorno entre 2 y 500
afos por interpolacién de los valores de los mapas.

» Proporcionar una herramienta para realizar estimaciones de los caudales
maximos en los puntos de la red fluvial no incluidos en los mapas (cuencas con

superficie menor de 50 km?).

La presente version de CauMax esta basada en un complemento de QGIS
(https://www.qgis.org) para su version LTR 3.34.5. Esta version del programa
procede de la anterior version 2.3 desarrollada sobre sobre gvSIG por el Centro de
Estudios Hidrograficos del CEDEX.

El citado complemento incluye todos los datos y ficheros necesarios para el correcto
funcionamiento de las herramientas de consulta y calculo contenidas en los diferentes

menus.

CAUMAX. Versién 3.0 5
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2.1. INSTALACION DEL COMPLEMENTO.

Para la instalacion del complemento de QGIS es necesario realizar los siguientes pasos:

1.- Descargar el complemento caumax_v30.zip desde el siguiente repositorio:

https://ceh.cedex.es/caumax/caumax_v30.zip

2.- Ir al menu “Complementos”, opcion “Administrar e instalar complementos”, para

instalar el complemento.

(2} Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto  Edicion  Ner Capa

D BB RRX

Configuracion Vectorial Raster Malla

Complementos

Ayuda

@ ¢ Administrar e instalar complementos...

@ Consola de Python Control+Alt+P

3.- Seleccionar la opcidn “Instalar a partir del Zip”.

k Complementos | Instalar a partir de ZIP >

| o ]
r-

k : Instalado

o

Si se le ha proporcionado un archive zip que contiene un complemento para instalar, por favor seleccione el archivo debajo v
haga dic en el batdn Instalr complemento.

Tenga en cuenta que esta funcion no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar
complementos es desde un repositorio.

No instalado

i‘ Nuevo

Instalar a partir de —
21 P archivo ZIP |caumax_v30.zip| |

ﬁ Configuracién

Instalar complemento

Cerrar | Ayuda

Una vez finalizada la instalacién, el programa avisara de que el complemento ha sido

instalado correctamente con el siguiente mensaje.

CAUMAX. Versién 3.0 6
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){ Complementos | Instalar a partir de ZIP >
m V El complemento se instaldé correctamente 8
q Instalado
No instalado Si se le ha proporcionado un archivo zip gue contiene un complemento para instalar, por favor seleccone el archivo debajo v

haga dic en el botdn Instabr complemeanto.,

Instalar a partir de Tenga en cuenta que esta funcién no es aplicable a la mayoria de usuarios, ya que la forma preferida de instalar
ZIP complementos es desde un repositorio,

nfiguracion

Archivo ZIP

Instalar complemernito

Cerrar Ayuda

El complemento aparece activado por defecto y se puede comprobar desde el apartado
“Instalado” del menu “Administrar e instalar complementos”, donde se puede desactivar
presionando sobre la casilla de verificacion del complemento. Ademas, se puede ver una
breve descripcion del complemento, asi como otra informacion adicional: Etiquetas, Mas

informacién y Version instalada.

)L Complementos | Instalada X
"7‘ : Q, Buscar...
e Caudales Maximos. Caumax versién 3.0

B intotaco Mapa de Caudales Maximos.
B Noinstolado Caumax version 3.0 Max

Instal THir de s il
zn\pa s Aplicacion sobre SIG para la consulta del mapa de caudales maximos

El principal objetivo de |a presente aplicacion informatica es facilitar la consulta de la
informacion contenida en el mapa de caudales maximos. Dicho mapa abarca el ambito
territorial de las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias. El mapa de
caudales maximos fue elaborado por el Centro de Estudios Hidrogrdficos del CEDEX en el
afio 2011 (2009 para la cuenca del Tajo), por encargo de |a Direccién General del Agua.

nfiguracién

Junto con las herramientas para facilitar la consulta del mapa de caudales maximos se
incluye una herramienta que puede servir de ayuda para realizar estimaciones de los
caudales de avenida en aquellos puntos de la red fluvial que, por tener una cuenca
wertiente inferior a 50 km2, no estdn incluidos en el mapa. Esta herramienta permite
aplicar el método racional modificado de Témez obteniendo las variables necesarias de
forma automatica a partir de las coberturas incluidas en la aplicacién informatica.

La presente versidn de la aplicacidn sobre QGIS procede de la versién anterior de Caumax
2.3, desarrollada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX sobre gvSIG. La
migracion de Caumax de gwSIG a QGIS ha sido encargada por la Direccién General del
Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico a Tragsatec, y ha
sido dirigida y supervisada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Etiquetas caumax, hidrologia, caudales mdximos, avenidas, red hidrogrifica,
sistema nacional de cartografia de zonas inundables

Mas informacién paginz web
Versién instalada 3.0

Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complementa

Cerrar Ayuda
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2.2. DESINSTALACION DEL COMPLEMENTO.

Para desinstalar el complemento, se debe ir a complementos instalados, desde el
menu “Complementos/administrar e instalar complementos”, y, desde la pantalla de
informacion del complemento, presionar sobre el boton “Desinstalar complemento”.
Antes de proceder a la desinstalacion se debe considerar que al desinstalarlo se
eliminaran también las capas de informacion asociadas al mismo por lo que si se ha

guardado algun proyecto con estas capas cargadas dara un error al abrirlo.

¥ Complementos | Instalada X

?/ e Q, Buscar...

B instataso Mapa de Caudales Maximos.
B Noinstaindo Caumax version 3.0 Max

rw  Instal ttir de TR i
bl 3 Zn\pa s Aplicacion sobre SIG para la consulta del mapa de caudales maximos

¥4I % Mapa de Caudales Maximos. Caumax version 3.0

# Cenfiguracion El principal objetivo de |a presente aplicacién informatica es facilitar la consulta de la
informacion contenida en el mapa de caudales maximos. Dicho mapa abarca el ambito
territorial de las demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias. El mapa de
caudales maximos fue elaborado por el Centro de Estudios Hidrogrdficos del CEDEX en el
afio 2011 (2009 para la cuenca del Tajo), por encargo de |a Direccién General del Agua.

Junto con las herramientas para facilitar la consulta del mapa de caudales maximos se
incluye una herramienta que puede servir de ayuda para realizar estimaciones de los
caudales de avenida en aquellos puntos de la red fluvial que, por tener una cuenca
wertiente inferior a 50 km2, no estdn incluidos en el mapa. Esta herramienta permite
aplicar el método racional modificado de Témez obteniendo las variables necesarias de
forma automatica a partir de las coberturas incluidas en la aplicacién informatica.

La presente versidn de la aplicacidn sobre QGIS procede de la versién anterior de Caumax
2.3, desarrollada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX sobre gvSIG. La
migracion de Caumax de gwSIG a QGIS ha sido encargada por la Direccién General del
Agua del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico a Tragsatec, y ha
sido dirigida y supervisada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX.

Etiquetas caumax, hidrologia, caudales mdximos, avenidas, red hidrogrifica,
sistema nacional de cartografia de zonas inundables

Mas informacién paginz web
Versién instalada 3.0

Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complementa

Cerrar Ayuda

A continuacién aparecera una nueva ventana para confirmar la desinstalacion del

complemento.

1‘.’. Instalador de complementos de Python de QGIS >

;Estd seguro de que quiere desinstalar el siguiente complemento?
! (Mapa de Caudales Maximos. Caumax version 3.0)

ibdvertencia: este complemento no esta dispoenible en ningdn repositorio
accesible!

1.8
=
=
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Una vez finalizada la operacidn, el programa avisara de que el complemento ha sido

desinstalado correctamente con el siguiente mensaje.

)i Complementos | Instalado X
V El complemento se desinstald correctamente 9
e Buscar
'g Irstaladn 2 Buscar
1) Noinstalado
o Instalar a partir de
ZIp
Lb configuracion
Actualizar todos Desinstalar complemento Reinstalar complemento
Cerrar Ayuda

2.3. CAPAS DE INFORMACION.

El programa incluye una serie de capas y ficheros necesarios para su correcto
funcionamiento. Las capas se ubican dentro de la carpeta “data” creada dentro del
directorio CAUMAX una vez instalado el complemento. Existen dos tipologias de datos:
vectoriales y raster. Las capas vectoriales se almacenan dentro del contenedor de

bases de datos geopackage (gpkg) y las capas raster se suministran en formato .tif.

CAUMAX. Versién 3.0 9
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> 4
1 | ! 1

Demarcaciones_hidrograficas.gpkg t2.tif q2.tif mdt.tif
Rear00ceh.gpkg t5.tif q5.tif ilid.tif
Red10km.gpkg t10.tif q10.tif dir.tif
Regiones.gpkg t25.tif q25.tif p0.tif
Rios.gpkg t100.tif q100.tif

1 t500.tif q500.tif
Demarcaciones_hidrograficas
Rear00ceh
AT ‘ GEOPACKAGE |
Regiones | CAPAS VECTORIALES |
Rios ‘ CAPAS RASTER |

Para visualizar las capas y utilizar las herramientas de los diferentes menus de la
aplicacion es necesario cargar las capas previamente desde el mend CAUMAX que
aparece al desplegar la pestafia del mend de complementos en la barra de
herramientas de QGIS. Es importante NO BORRAR dichas capas de su ubicacion, ya
que, de lo contrario, el programa no las encontrara y dara un error de ejecucion en los

procesos de calculo.

El sistema geodésico de referencia utilizado para todas las capas es el ETRS89
(European Terrestrial Reference System 1989) y el sistema de proyecciéon UTM huso
30N.

Se destaca que la informacidén ofrecida por las distintas capas es Unicamente la
correspondiente al ambito geografico de las demarcaciones hidrograficas

intercomunitarias.

2.3.1. DESCRIPCION DE CAPAS VECTORIALES.

A continuacién se muestra una descripcion general de cada una de las capas vectoriales

incluidas en el programa.

CAUMAX. Versién 3.0 10
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NOMBRE DE LA CAPA NOMBRE EN EL DESCRIPCION
PANEL DE CAPAS

Rear00ceh Aforos en rio Puntos Estaciones de aforo

rios Rios Lineas Red de rios

Demarcaciones_hidrograficas Demarcaciones Poligonos Limites de las demarcaciones
hidrograficas

Red10km red10km Lineas Red de rios generada a partir del
modelo de direcciones de drenaje de
500 m x 500 m para una superficie
minima de cuenca de 10 km?

Regiones Regiones Poligonos Regiones estadisticas

Como se ha indicado, el formato utilizado para el almacenamiento de las capas es el

geopackage (gpkg). https://www.geopackage.org/

2.3.2. DESCRIPCION DE CAPAS RASTER.

A continuacién se muestra una descripcion general de cada una de las capas raster
incluidas con el programa. Las capas se almacenan en formato TIFF “Tag Image File

Format” (formato de archivo de imagenes con etiquetas) comprimido.

» Capas raster de caudales maximos:

DESCRIPCION

NOMBRE NOMBRE EN EL PANEL DE

CAPAS

q2 q2 Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 2 afios.

q5 q5 Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 5 afios.

qlo qlo Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 10 afios.

g25 g25 Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 25 afios.

ql00 gl00 Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 100 afios.

q500 q500 Caudales maximos calculados para el periodo de retorno
de 500 afios.

CAUMAX. Versién 3.0 11
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» Capas raster de precipitaciones:

NOMBRE

NOMBRE EN EL PANEL DE
CAPAS

DESCRIPCION

t2 p2 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 2 anos.

t5 p5 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 5 afios.

t10 p10 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 10 afos.

t25 p25 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 25 anos.

t100 p100 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 100 anos.

t500 p500 Precipitaciones maximas diarias calculadas para el
periodo de retorno de 500 afios.

» Otras capas raster incluidas en el panel de capas:

NOMBRE

NOMBRE EN EL PANEL
DE CAPAS

DESCRIPCION

I11d ilid Factor de torrencialidad

Mdt mdt Modelo digital del terreno

PO pO Umbral de escorrentia

Mapas raster del | Mapas raster del IGN Fondo cartografico suministrado por el servicio WMS del
IGN IGN http://www.ign.es/wms-inspire/mapa-raster

La capa raster de direcciones de drenaje no se muestra en el panel de capas pero se

utiliza para calcular la cuenca vertiente, asi como para agregar en la cuenca el valor de

las distintas variables, al realizar el calculo mediante el método racional.

2.3.3. CARGA Y VISUALIZACION DE LAS CAPAS.

Como se ha indicado, para visualizar las distintas capas en la vista de mapa, es

necesario cargarlas en el panel de capas desde la opcion “Cargar capas CAUMAX"” que

se despliega en la pestafia superior del menl de complementos de QGIS dentro del
complemento CAUMAX.

CAUMAX. Versién 3.0
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)C Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecte Edicion Wer Capa Configuracion

Om V]
AQV.ZRED 3
.. 'g , ' i @ % % VE; - @. o Mapa de caudales maximos .

Método racional

Vectorial Raster Malla Ayuda
% Administrar e instalar complementos... El @ ~

e @22
@, Consola de Python Control+Alt+P

V4 CAUMAX

Ayuda »

Una vez hecho esto, apareceran las capas para su visualizacion y consulta.

Capas
o @l ® T -5 *LO

~ || [l CAUMAX_CAPAS

» %" Red 10 km*
— Rios
| D Demarcaciones
I Aforos en rio

7
Jshas Baleares (ESPY

L] & q500
/| (@ PRECIPITACIONES

# p2
¥ p5
& p1o
& p25
¥ p1oo
[ ] & psoo
| &2 Regiones
] #® 1d

] ® po

[ ] @ MbT

v = Mapas raster del IGN

4
e N e A

- v v v
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3.1. MENUS DEL COMPLEMENTO.

3.1.1. MENUS.

Una vez instalado el complemento, aparecera un nueva opcién dentro del menu
Complementos denominada CAUMAX. Este nuevo submenu contiene las siguientes
opciones:

e Cargar capas CAUMAX: Carga las capas de CauMax en el panel de capas y las

representa en la vista de mapa con sus leyendas correspondientes.

e Mapa de caudales maximos: Abre el menu de consulta de las capas de

caudales maximos y el menu “Interpolacion de cuantiles”.

e Método racional: Abre el menu del método racional y el menu “Configurar
capas de calculo”.

e Ayuda: Permite abrir el manual de usuario de la aplicacion, el documento
acerca de la aplicacion CauMax y la memoria técnica del trabajo para la

elaboracion del mapa de caudales maximos en las cuencas intercomunitarias.

k Proyecto sin titulo — QGIS

Proyecte Edicion Wer Capa Configuracion

NEERRH (O
L LAY 1'%
VERLABY- RERV,- * @ ®

Complementos

Vectorial Raster Malla Ayuda

& Administrar e instalar complementos...

@, Consola de Python Control+Alt+P
V¥4 caumax

Cargar capas CAUMAX

Mapa de caudales maximos

Método racional

Ayuda 4

¥ Proyecta sin titulo — QGIS

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracin Q&JaldENENGE Vectorial Raster Malla Ayuda
D EYE
RQV.ZARE @
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3.1.2. BARRA DE HERRAMIENTAS CAUMAX.

Una vez activado el complemento, aparecera la siguiente barra de h
QGIS.

Manual de usuaric
Memoria técnica

Acerca de CAUMAX

erramientas en

Mapa de Caudales Maximos k g_' ﬁ.. 1@' 22 1@ 50_9 Mapa de caudales méximos ~ Métodoradonal = Ayuda ~

CAUMAX versign 3.0

Al presionar sobre el titulo y el logo de la barra de herramientas se despliega una

ventana que proporciona informacion basica sobre el programa.

CAIUMAX version 3.0

IMapa e Gl s Mhimos kl g_| ﬁ_' 1.,g| 22 1@ 50_? Mapa de caudales maximos * Métodoraconal ~ Ayuda ™
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Mapa de Caudales Maximos
Caumax version 3.0

El principal objetivo de la presente aplicacidn informética es facilitar |a consulta de la informacién
contenida en el mapa de caudales maximos. Dicho mapa abarca el dmbito territorial de las
demarcaciones hidrograficas con cuencas intercomunitarias. El mapa de caudales méaximos fue
elaborado por el Centro de Estudios Hidrogréficos del CEDEX en el afio 2011 (2009 para la cuenca
del Tajo), por encargo de la Direccion General del Agua.

Junto con las herramientas para facilitar la consulta del mapa de caudales maximos se incluye
una herramienta que puede servir de ayuda para realizar estimaciones de los caudales de
avenida en aquellos puntos de la red fluvial que, por tener una cuenca vertiente inferior a 50
km?, no estdn incluidos en el mapa. Esta herramienta permite aplicar el método racional
modificado de Témez obteniendo las variables necesarias de forma automética a partir de las
coberturasincluidasen la aplicacién informatica.

La presente version de la aplicacién sobre QGIS procede de la version anterior de Caumax 2.3,
desarrollada por el Centro de Estudios Hidrograficos del CEDEX sobre gvSIG. La migracion de
Caumax de gvSIG a QGIS ha sido encargada por la Direccidn General del Agua del Ministerio para
la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico a Tragsatec, y ha sido dirigida y supervisada por el
Centro de Estudios Hidrograficosdel CEDEX.

| Aceptar

Los botones 2, 5, 10, 25, 100 y 500 activan y desactivan en la vista de mapa las
capas raster de caudales maximos, para lo cual debe estar activado el subgrupo
CAUDALES del panel de capas.

Mapa de Caudales Maximos y = ot ) - -
CALMAX versién 3.0 s g_' ﬁq 1"![-,. 2§| 1@ Sq_l.:l Mapa de caudales maximos Método racional Ayuda

El botdon “Mapa de caudales maximos” permite acceder al menu de “Consulta de las

capas de caudales maximos” y al menu “Interpolaciéon de cuantiles”.

Ml S nms M gﬂ 5_' 1@' 2§| 1@ SQ_IEI Mapa de caudales maximos | ™ Método racional = Ayuda ~

CAUMAX version 3.0

Consulta de capas de caudales maximos

Interpolacidn de cuantiles

El botdn correspondiente a “Método Racional” permite acceder al menu del “Método

|II

racional” y al menu “Configurar capas de calculo”.
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Mapa de Caudales Maximos y i S : = m
CALUMAX version 3.0 " 2_| 5_| "E.Q Zé '1q_|;| Sﬂg Mapa de caudales maximos Método racional Ayuda
Método racienal

Configurar capas de calculo

Por altimo, el botén “Ayuda” permite acceder a los documentos: manual de usuario,

memoria técnica y acerca de la aplicacion CAUMAX.

Mapa de Caudales Maximos y £ R ) - =
CALMAX version 3.0 Ll g' Q' 'LE Z'E 1@ ng Mapa de caudales maximos Método radional Ayuda |
Manual de usuario

Memoria técnica

Acerca de CAUMAX

3.2. MENU MAPA DE CAUDALES MAXIMOS.

Como se ha indicado en el apartado anterior, dentro del menld “Mapa de caudales
maximos” hay dos opciones: “Consulta de capas de caudales maximos” e

“Interpolacién de cuantiles”.

3.2.1. MENU CONSULTA DE CAPAS DE CAUDALES MAXIMOS.

Mediante este menu podemos consultar los valores de los mapas de caudales
maximos en un punto para los periodos de retorno utilizados en dicho trabajo (2, 5,
10, 25, 100 y 500 afos).

%

Bilisqueda de rios
Nombre ABANADES > Zoom

Periodo de retorno

2 5 10

25 ®) 100 500

Punto de calculo

X
Seleccionar en mapa
v

Resultado

Caudal (m3/s) Periodo de retormo

Informe (PDF) Consultar Cerrar

Para realizar la consulta se deben seguir los siguientes pasos:

CAUMAX. Versién 3.0 17
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1.- Seleccionar el periodo de retorno.
2.- Seleccionar el punto de consulta:
Esto puede hacerse, bien mediante el botdn “Seleccionar en mapa” que activa un aspa
en la vista de mapa que permite seleccionar el punto de consulta, bien mediante la

introduccion manual de las coordenadas X e Y.

Si el punto de consulta se selecciona fuera de los limites de los mapas de caudales

maximos, el programa mostrara uno de los siguientes errores.

M Error de localizacién *

Se ha seleccionado un punteo fuera de la cuenca,

Aceptar

¥ Error de localizacion *

Mo existe informacién para ese punto en el Mapa de Caudales Maximos, Puede
! recurrir a las herramientas del mend 'Método Racional' para realizar una
estimacion de los caudales en ese punto.

Aceptar

3.- Presionar sobre el boton “Consultar” para llevar a cabo la consulta:

Al realizar la consulta se rellenaran las casillas de Caudal (m3/s) y Periodo de retorno.
Es posible seguir usando el aspa para consultar los valores de los caudales, para el

periodo de retorno seleccionado, en otros puntos diferentes.

Ademas, el menu dispone de una herramienta para facilitar la localizacién de rios por
su nombre (realizando una busqueda sobre la capa Rios y haciendo zoom sobre la
seleccion), con la finalidad de facilitar la localizacidn del punto de consulta en la
pantalla, para lo cual se abre un desplegable con los nombre de los rios ordenados

alfabéticamente.

CAUMAX. Versién 3.0 18
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¥ Consulta de las capas de caudales maximos

Busqueda de rios

Nombre

TAJO v Zoom

Finalmente, presionando el botdon de “Informe (PDF)”, se genera un informe, en

formato PDF, con los resultados obtenidos de la consulta. Este botéon sélo se activa

una vez realizada la consulta.

¥

[0 | ] V Informe creado cormectamente Q

Biisqueda de rios
Nombre
Periodo de retormo
2
25
Punto de calculo
X | 628400.3
Y |4378821.3
Resultado

Caudal (m3fs) 600

TAJD - Zoom

Seleccionar en mapa

Perlodo de retomo 1

Informe (PDF) || Consultar

Cemrar

A continuacién se muestra un ejemplo de este informe.

CAUMAX. Versién 3.0
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Demarcacion Hidrogréafica del Tajo
AT Nasaranila_ " TERE T,

: ) ; = . . ". .-
! Lollado M il .
a1 5 . ;

'.-- irgen de la Hemerag
Gm.rgg - = -1
> { q-ﬂaﬁ' . r" . 1

g __e-._f' E ¥l "ﬁj
INFORME CONSULTA CAUDALES

COORDENADAS UTM HUSO 30 LEYENDA
Punto
X outm: 411363.8 - Y utm: 4498243.8
Rios
Demarcaciones C
RESULTADO
Periodo de retorno (afos); 100 - Caudal (m*/s): 161
Mapa base IGN
1] 1 2 3 a4 S km Fecha:
P e —
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3.2.1. MENU INTERPOLACION DE CUANTILES.

Este menu permite estimar el valor de caudal maximo para un periodo de retorno
distinto a los considerados para la elaboracion del mapa de caudales maximos.
Asimismo, permite disponer de una primera estimacion del valor de la maxima crecida

ordinaria.

¥ int

Biisqueda de rios
Nombre ABANADES x Zoom
Periodo de retorno

Periodo de retorno Méxima crecida ordinaria

Punto de calculo

X
Seleccionar en mapa
5

Resultado
Caudal (m3/s) Periodo de retorno

Gréfico ley de frecuencia Informacidn de ajuste

Informe (PDF) Calcular Cerrar

Los pasos a seguir son los siguientes:

1.- Seleccionar el punto de calculo.

La seleccion del punto de calculo puede hacerse mediante la herramienta de
seleccion en pantalla o introduciendo las coordenadas del punto manualmente, al igual
gque se expuso anteriormente para el menU Consulta de las capas de caudales

maximos.

Punto de calculo

Seleccionar en mapa

Si el punto de consulta se selecciona fuera de los limites de los mapas de caudales
maximos, el programa mostrara uno de los errores indicados anteriormente para el

caso del menu “Consulta de capas de caudales maximos”.
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2.- Seleccionar el periodo de retorno a calcular (entre 2 y 500 afos) o seleccién de la

opcion “Maxima crecida ordinaria”.

Periodo de retorno

Periodo de retorno Maxima crecida ordinaria

En el caso de seleccionar la opcion “Maxima crecida ordinaria”, se determinara el

periodo de retorno de céalculo mediante la siguiente expresion:

Tweo =5 Gy

i

Donde Cv es un valor regional del coeficiente de variacién de los caudales maximos
anuales, propio de la region en la que estd situado el punto de calculo. Para mas
informacion sobre este tema se puede consultar el documento de la “Memoria técnica”
del trabajo. Se destaca que la estimacion realizada por la aplicacién para la maxima
crecida ordinaria es un valor aproximado cuyo caracter es meramente orientativo. El
programa proporciona el siguiente mensaje, avisando de esta circunstancia, antes de

mostrar el resultado.

Los valores que proporciona esta aplicacién para la méxima crecida ordinaria
constituyen estimaciones basadas en asignar, mediante férmulas
aproximadas, un valor regional al periodo de retorno correspondiente a dicha
crecida.

Se trata, por tanto, de valores orientativos que no sustituyen a los valores
obtenidos en los estudios concretos realizados para el deslinde del dominio
publico hidréulico.

Aceptar

3.- Pulsar el botdn “Calcular”.

Una vez pulsado este botén se rellenaran las casillas de Caudal (m3/s) y Periodo de
retorno. Ademads, se activaran los botones “Grafico de ley de frecuencia” e

“Informacion de ajuste”.
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Resultado
Caudal (m3/s) 41 Periodo de retorno (4.0
Grafico ley de frecuencia Informacién de ajuste
Informe (PDF) Calcular Cerrar

También en este caso se dispone de una herramienta para facilitar la localizaciéon de
rios por su nombre, con la finalidad de facilitar la localizacion del punto de consulta en

la pantalla.

Mediante el botdn “Grafico de ley de frecuencia” es posible visualizar de forma grafica
la ley de frecuencia generada por el programa para estimar el caudal del periodo de
retorno seleccionado. Para conocer como se lleva a cabo la obtencién de dicha ley de
frecuencia, puede consultarse el documento de la “Memoria técnica” del trabajo. El
punto de la ley de frecuencia correspondiente al periodo de retorno seleccionado al

realizar la consulta se destaca en el grafico mediante un punto verde.

175

150 A

125 A

100 A

Caudal (m3/s)

75 A

50 A

25 1

2 5 10 25 100 500
Periodo de retorno (afios)

Aceptar

El botén “Informacion de ajuste” proporciona informacién sobre el tipo de funcién de
distribucién y el procedimiento de ajuste utilizado para obtener la ley de frecuencia,

asi como el valor obtenido para los parametros de dicha funcién.
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Funcién de valores extremos generalizada
Procedimiento de ajuste : minimos cuadrados

u: 18.1650

alpha: 16.4350
k: -0.1500

r = o[- 1 (O3] |

Aceptar

Por uUltimo, mediante el boton de “Informe (PDF)”, se genera un informe, en formato

PDF, con los resultados. Al igual que antes, este botdn se activa una vez realizado el

calculo.

Resultado
Caudal (m3/s) |41 Periodo de retorno (4.0

Grafico ley de frecuencia Informacién de ajuste

Informe (PDF Calcular Cerrar

A continuacidén se muestran dos ejemplos de informes generados mediante este menu,
uno para el caso de seleccionar un determinado periodo de retorno y otro para el caso

de realizar el céalculo para la maxima crecida ordinaria.

24

CAUMAX. Versién 3.0



VICEPRESIDENCIA

SECRETARIA DE ESTADO
DE MEDIO AMBIENTE
TERCERA DEL GOBIERNO — m—— —
GOBIERNO MINISTERIO h=l_l='x‘
DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD MINISTERIO CENTRO DE ESTUDIOS DIRECCION GENERAL
Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION DEL AGUA
Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
WICEFRESIDEMCLA SECRETARLA DE ESTADD:
A TERCERA DEL GOMERNO — DE MEDSD AMBIENTE
c S | CEDER
=3 DIE TRANSPORTES CENTRO DE ESTUDIOS DRECCION CENEAAL
o ¥ MICAILIDAD SCSTEMIBLE mul‘lmlg}!m ¥ EXPERIMENTACION
¥ ELRETD GE OBRAS PUBLICAS s
Demarcacion

[ ehgs
STABLECIDO MANU.

JALMENTE)

Py

GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES

Caudal (mYs}
5 i
s B

8

]
(=]

5

w15 100
Periodo de retormo (ahos)

Notas

COORDENADAS UTM HUSD 30

Xoubme 4113435 - ¥ utm; 44882438

LEYENDA

PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA

Funcida de valores extremos
generalizada

Procedimienio de ajusie | minimos
cuadrados

Pardmatro u: 22,4475
Pardmatro alpha: 21.3525
Pardamatro k: -0.1400

Fla) = exp [— [1-«(3 - ”)]m}

RESLLTADD

Periode de retorno (afios): 150
Caudal (m¥s); 177

Mapa base IGN

0 1 2 3 4km
s = e =———|

Fecha:
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DE CBRAS PUBLICAS

Demarcacion Hidrografica del Tajo

C3lado Megifo - 17

&

1331
gl - &

W aa1

uadartama_
gl " 5

o

n B o= Y [
INFORME INTERPOLACION DE CUANTILES (MAXIMA CRECIDA ORDINARIA)
GRAFICO LEY DE FRECUEMNCIA DE CAUDALES COORDENADAS UTM HUSO 30 LEYENDA
X outm; 4113435 - ¥ ubme 4498243.8
Punto &
2004 PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA
— Funcién de valores exiremos i ot
» generalizada
E 1501 Procedimiento de ajuste : minimos Demarcaciones |
g cuadrados
5 oo Parametro u: 22 4475
Paramedro alpha: 21,3525
504 Pardmetro k: -0.1400 Mapa base IGN
H 5 10 25 100 500
Periodo de retome (afas)
= 1k
q—u
- o = e~ [1- k()] )
Los walores gque proporciona esla aplicacidn para la
méxima crecida ordinaria constituyen estmaciones MAXIMA gsggﬁ%gmmm
basadas en asignar, mediante fdrmulas aproximadas, un
valor regional al pericdo de relormo cormespondiente a Peviodo de relomao (afos) 4.0
dicha crecida. Se trata, por tanto, de valores orientativos Caudal (mls): 52
qua no sustituyen a los valores oblenidos en los estudios
concretos realizados para el deslinde del dominlo pdblieo | g 1 2 3 4 km
. e i
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3.3. MENU METODO RACIONAL.

Dentro del menu “Método racional” se puede acceder a otros dos menus, uno

que

permite propiamente realizar el calculo mediante el método racional, y otro que

permite configurar las capas que se utilizan para el calculo mediante dicho método.

3.3.1. MENU METODO RACIONAL.

Mediante este menu se puede llevar a cabo el calculo del caudal, correspondiente a un

determinado periodo de retorno, mediante el método racional, en aquellos puntos de

la red fluvial con una cuenca vertiente inferior a 50 km? (para las cuales no

proporciona informacion mediante el mapa de caudales maximos).

¥

Biisqueda de rios

Nombre A ABANADES e Zoom

Periodo de retorno (Seleccionar un periodo de retorno o asignar uno manualmente entre 2 y 500)

Periodo de retorno | 100 > Maxima crecida ordinaria

Punto de calculo

X Y Seleccionar en mapa

Variables intermedias

Calcular variables intermedias
Area (A) (km2)
Tiempo de concentracion (h)
Distancia al punto mas alejado (m)
Cota del punto mas alejado (msnm)
Cota del punto de calculo (msnm)
Precipitacion (mm)
Factor reductor por area
Precipitacion corregida (mm)
Factor de intensidad
Factor de torrencialidad (I1/Id)
Intensidad (I) (mm/h)
Coeficiente de escorrentia (C)
Coeficiente de uniformidad (K)
PO (mm)
Coeficiente corrector de PO Valores recomendados
Coeficiente corrector de PO segun periodo de retorno
PO corregido (mm)

Resultado
Caudal (m3/s) Periodo de retorno

Grafico ley de frecuencia Informacion del ajuste

Informe (PDF) Calcular Cerrar

se
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Los pasos a seguir para el calculo del caudal son los siguientes:

1.- Seleccionar el periodo de retorno.

El periodo de retorno de calculo puede definirse, bien seleccionando en el cuadro
desplegable uno de los periodos de retorno preestablecidos (2, 5, 10, 25, 100 y 500
anos), bien asignando uno manualmente (escribiéndolo en la casilla correspondiente)

o bien seleccionando la *Maxima crecida ordinaria”.

Periodo de retorno (Seleccionar un periodo de retorno o asignar uno manualmente entre 2 y 500)

Periodo de retorno | 100 hd Maxima crecida ordinaria

Si se define el periodo de retorno manualmente, hay que tener en cuenta que éste
debe encontrarse entre 2 y 500 afos. En el caso de las regiones 72, 821 y 822 (ver el
documento de la *Memoria técnica” del trabajo), el programa sélo permite realizar el
calculo hasta 25 afios de periodo de retorno, debido a la incertidumbre que presenta
en esas zonas el calculo de periodos de retorno superiores. Si se selecciona un periodo
de retorno mayor de 25 afios en alguna de esas regiones, el programa proporciona el

siguiente aviso.

¥ Método racional x

El punte seleccionado esta sobre la region n® 822
! sobre la cual no se puede aplicar el método racional para periodos de retorno
mayores de 23 afios,

Aceptar

En el caso de seleccionar la opcidon “Maxima crecida ordinaria”, el programa calcula el
periodo de retorno para el que se va a estimar el caudal mediante la expresion
expuesta anteriormente en el apartado 3.2.1. Como ya se comento, la estimacién
realizada por la aplicacidon para la maxima crecida ordinaria es un valor aproximado
cuyo caracter es meramente orientativo. El programa proporciona el siguiente

mensaje, avisando de esta circunstancia.
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¥ Aviso X

Los valores que proporciona esta aplicacién para la maxima crecida ordinaria
! constituyen estimaciones basadas en asignar, mediante formulas aproximadas,
un valer regional al periodo de retorno correspondiente a dicha crecida.

Se trata, por tanto, de valores orientativos que no sustituyen a los valores
obtenidos en los estudios concretos realizados para el deslinde del dominic

publice hidraulico.

Aceptar

2.- Seleccionar el punto de calculo.

Al igual que se expuso anteriormente para el menu “Mapa de caudales maximos”, el
punto de calculo puede seleccionarse mediante el boton Seleccionar en mapa, que
activa un aspa en la vista de mapa que permite seleccionar el punto de calculo, o

mediante la introduccion manual de las coordenadas X e Y.

Punto de calculo

X |720884.5 ¥ |4394233.6 Selecdonar en mapa

Si el punto seleccionado cuenta con una cuenca vertiente de mas de 50 km?, el
programa muestra el siguiente mensaje, remitiendo a la consulta del mapa de

caudales maximos.

¥ Método racional >

Cuenca mayor de 50 km’®. Consulte las capas precalculadas

Aceptar

Por otra parte, para que el calculo se pueda llevar a cabo, el punto de calculo debe
tener una superficie de cuenca superior al valor minimo definido en el mend de
“Configuracion de capas de calculo” (por defecto este valor es 10 km?). Si esta

condicién no se cumple, el programa proporcionara el siguiente mensaje.

CAUMAX. Versién 3.0 29



SECRETARIA DE ESTADO
Vi plA Nl DE MEDIO AMBIENTE

TERCERA DEL GOBIERNO — m—— —
ZP] 5 GOBERNO  MINSTERO (=4
b "Q DE ESPANA DE TRANSPORTES, MOVILIDAD MINISTERIO CENTRO DE ESTUDIOS DIRECCION GENERAL
Y AGENDA URBANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EXPERIMENTACION DEL AGUA
a 2 Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
¥ Método racional X

El punto seleccionado tiene una cuenca inferior a 10.0 km?, por lo que dada la
! reselucion de las capas incluidas en la aplicacién, los resultados podrian no tener
suficiente precisian,

El drea que genera el punto seleccionado es de 0.25 km®,

5i ha cargado en la aplicacidn capas con mayor resolucidn, o si, a pesar de todo,
desea realizar el cdlculo para ese punto, puede modificar el valor de la cuenca
minima de calculo en el menu 'Cenfigurar capas de calculo’.

En cualquier caso, se recomienda tener en cuenta que ne se aconseja la
aplicacion del método racional en cuencas con un tiempo de concentracion

inferior a 0.25h.

Aceptar

3.- Calcular las variables intermedias.

Pulsando este botdn el programa determina las variables intermedias necesarias para
aplicar el método racional y las muestra en las casillas correspondientes del menu. El
calculo de estas variables lo realiza el programa automaticamente a partir de la
informacion de las distinta capas raster incluidas en la aplicacion y comentadas en el
apartado 2.3.2. (capas de cuantiles de precipitacion, 11/I4, MDT, Po, ...). No obstante,
como se expondra posteriormente, el programa también permite la posibilidad de

introducir el valor de las variables intermedias manualmente.

Al calcular las variables intermedias se genera, a partir del modelo de direcciones de
drenaje incluido en la aplicacion, la cuenca vertiente al punto de calculo seleccionado y
se representa en la vista de mapa. La cuenca se borra al cerrar la ventana del método

racional.
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El valor de algunas de las variables intermedias (aquellas que son funcion del valor de
la precipitacion) depende del periodo de retorno seleccionado para realizar el calculo.
En caso de que se haya seleccionado uno de los periodos de retorno preestablecidos
(2, 5, 10, 25, 100 o 500 afios), se calcularan y mostraran todas las variables
intermedias excepto el coeficiente corrector del umbral de escorrentia (Po), que debe

asignarse manualmente.

Si, por el contrario, se selecciona un periodo de retorno diferente a los
preestablecidos, o se selecciona la maxima crecida ordinaria, no se mostrara el valor
de aquellas variables intermedias cuyo valor depende del periodo de retorno, al no
disponer en esos casos el programa de capas raster con los valores de la precipitacion.
El calculo se realizard entonces para los seis periodos de retorno preestablecidos,
obteniendo posteriormente el programa una ley de frecuencia de caudales maximos,
mediante el ajuste de una funcidn de distribucidén a los seis valores de caudal
obtenidos, a partir de la cual se estimara el caudal maximo del periodo de retorno

seleccionado.
Las variables que no se muestran son:
> Precipitacion y Precipitacion corregida (mm).

> Intensidad (I) (mm/h).

> Coeficiente de escorrentia (C) (adimensional).
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DEL AGUA

k Y
Busqueda de rios

Nombre = ABANADES

bt Zoom

Periodo de retorno (Seleccionar un periodo de ret o

Periodo de retorno | 200

uno

te entre 2 y 500)

Méxima crecida ordinaria

Punto de calculo

X |721212.7 Y 4390595.5 Seleccionar en mapa

Variables intermedias

Calcular variables intermedias
Area (1) (km2) 30.500
Tiempo de concentracion (h) 4,069
Distancia al punto més alejado (m) 13014,000
Cota del punto mas alejado (msnm) 719,000

Cota del punto de calcubo (msnm) 147000

| Precipitacion (mm) |

Factor reductor por drea
| Precipitacion corregida (mm) |
Factor de intensidad 4.41
Factor de torrendalidad (11/1d) 11.00
Intensidad (I) (mmy/h)

Coeficiente de escorrentia (C)

Coefidiente de uniformidad (K) 1.29
PO (mm) 20.70
Coefidente cormector de PO

Valores recomendados
Coeficiente corrector de PO segin periodo de retomo
PO corregido (mm)

Resultado

Caudal (m3/s) Periodo de retormno

e (PDF Calcular Cerrar

Antes de proceder al calculo del caudal, es necesario definir un valor para el
“Coeficiente corrector del Po”, que es necesario asignar manualmente. Dicho valor

debe ser siempre mayor o igual a cero.

Coefidente corrector de PO Valores recomendados | 1.5 |

Para facilitar la eleccion del valor del coeficiente corrector del Po se pueden consultar

unos valores orientativos recomendados pulsando sobre el botéon “Valores

recomendados”. Aparecera un cuadro que proporciona el valor medio de dicho
coeficiente, asi como los intervalos de confianza del 50, 67 y 90%, para la region en la
que se encuentre la cuenca vertiente al punto de calculo seleccionado (ver el

documento de la “Memoria técnica” del trabajo).
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k Valores recomendados del coeficiente corrector de PO 3%

El punto seleccionado estd sobre la regidn n"n

* \alor medio:

* |ntervalo confianza 50%:
* |ntervalo confianza 67%:
® |ntervale confianza 9035

Aceptar

A continuacién, a modo de ejemplo, se muestran los valores para la regiéon 32 situada
en la cuenca del Tajo. Asimismo, se muestra en una figura la distribucidon espacial de
dichas regiones (para mas informacién ver el documento de la “Memoria técnica” del

trabajo).

¥ Valores recomendados del coeficiente corrector de... X

El punto seleccionado esté sobre la region n° 32

® Valor medio: 1.00

® Intervalo confianza 50%: + 0.20
® Intervalo confianza 67%: + 0.30
® Intervalo confianza 90%: + 0.50

Aceptar

11 71
12172
13 W 73
21 81

52 77 951 M
53 N 952 Il
54 Il -
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Si no se introduce un valor para el “Coeficiente corrector del Po”, no podra realizarse el

calculo y el programa mostrara un aviso de error.

¥ Método racional x

Valores incorrectos

Aceptar

En determinadas ocasiones en las que se realiza el calculo para un periodo de retorno
diferente a los preestablecidos o para la maxima crecida ordinaria (casos en los que el
calculo debe realizarse ajustando una ley de frecuencia a los caudales maximos de los
seis periodos de retorno preestablecidos), dependiendo del valor del “Coeficiente
corrector del Po” que se haya introducido, el programa puede generar caudales iguales
a cero para algunos de los periodos de retorno mas bajos. En esos casos, el programa

no puede llevar a cabo el calculo y mostrara el siguiente aviso.

¥ Método racional X

Mo puede realizarse el célculo porque el coeficiente corrector adoptado genera
! caudales igual a cero para alguno de los periodos de retorno.

Aceptar

Por ultimo, destacar que es posible asignar manualmente el valor de algunas de las
variables intermedias, en caso de que el usuario disponga de una informaciéon mas
precisa que la que proporciona automaticamente el programa. De esta forma, una vez
realizado el cdlculo automatico de las distintas variables a partir de las capas raster
incluidas en el programa, tal como se ha expuesto en parrafos anteriores, pueden
modificarse algunas de las variables escribiendo directamente en la casilla
correspondiente un nuevo valor. Las variables que el programa permite modificar son

las siguientes:

> Area (A) (km?).

> Tiempo de concentracién (h).

> Precipitacion (mm) (sélo cuando se ha seleccionado uno de los periodos de
retorno preestablecidos).

> Factor de intensidad (adimensional).

» Factor de torrencialidad (I1/14) (adimensional).
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> Po (mm).

Variables intermedias

Calcular variables intermedias

Area (A) (km2) 35
Tiempo de concentracion (h) 6
Distancia al punto mas alejado (m) 11707.000
Cota del punto mas alejade (msnm) 785.000
Cota del punto de calculo (msnm) 710.000
Precipitacion (mm) 80
Factor reductor por area 0.90
Precipitacion corregida (mm) 72.00
Factor de intensidad 3

Factor de torrencialidad (I1/Id) 10.00
Intensidad (I) (mm/h)

Coeficiente de escorrentia (C)

Coeficiente de uniformidad (K) 1.40

PO (mm) 23
Coeficiente corrector de PO Valores recomendados 1.5
Coeficiente corrector de PO segln periodo de retorno 1.27

PO corregido (mm)

4.- Calcular el caudal.

Presionando sobre el botdon “Calcular”, el programa proporciona el caudal en el punto
de calculo, para el periodo de retorno seleccionado, mediante la aplicacion del método
racional modificado. El valor obtenido se muestra en la parte del menu reservada al

“Resultado”, junto con el periodo de retorno seleccionado para realizar el calculo.

Resultadeo

Caudal (m3fs) 14 Periodo de retorna 100

Grafico ley de frecuencias Informacidn del ajuste

Los botones “Gréafico ley de frecuencias” e “Informacidn del ajuste” se habilitan, una
vez realizado el célculo, siempre que el periodo de retorno seleccionado difiera de los
preestablecidos, o se haya seleccionado la maxima crecida ordinaria, ya que en esos
casos el programa ajusta una ley de frecuencia de caudales maximos durante el

calculo.
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Resultado
Caudal (m3/s) 16 Periodo de retorno | 150
Grafico ley de frecuencia Informacion del ajuste

Informe (PDF) Calcular Cerrar

De la misma forma que se expuso anteriormente para el mend “Interpolacién de
cuantiles”, el botén “Grafico ley de frecuencia” permite visualizar la ley de frecuencia
de caudales maximos obtenida por el programa para el punto de calculo. El caudal
correspondiente al periodo de retorno seleccionado se destaca sobre la grafica

mediante un punto verde.

25 A

20

15+

10 ~

Caudal (m3/s)

2 ) 10 25 100 500
Periodo de retorno (afios)

Aceptar

El botén “Informacion del ajuste” proporciona informacion sobre el tipo de funcion de
distribucion utilizada, el procedimiento de ajuste y el valor obtenido para los distintos

parametros de la funcion de distribucion.
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Funcidn de valores extremos generalizada
Procedimiento de ajuste : minimos cuadrados

u: 1.1699

alpha: 1.1699
k: -0.3200

Flg) = E}(p{_ ll il (q ; u)lm}

Aceptar

Asimismo, una vez realizado el cédlculo se activa el botéon “Informe (PDF)”, que genera

un informe, en formato PDF, con los resultados.

Resultado

Caudal (m3/s) |16 Periodo de retorno 150

Grafico ley de frecuencia Informacion del ajuste

Informe (PDF) Calcular Cerrar

A continuacién se muestran tres ejemplos de informes, uno para el caso de
seleccionar un periodo de retorno de entre los preestablecidos (“Informe calculo con
método racional”), otro para el caso de seleccionar un periodo de retorno distinto a los
prestablecidos (“Informe calculo con método racional e interpolacidon de cuantiles”) y
el Ultimo para el caso de realizar el calculo para la maxima crecida ordinaria (“Informe
calculo con método racional y maxima crecida ordinaria”). En los dos ultimos casos,
dado que el programa realiza el calculo de la ley de frecuencia de caudales maximos
en el punto de calculo, la grafica de dicha ley se incluye en el informe junto a la

informacion del ajuste.
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m DE TRANSPORTES METIRG CENTRO DE ESTUDIOS DRECCION GEMERAL
¥ HOVILIDAD SOSTERIBLE MUW ¥ EXPERIMENTACION DEL AL
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Demarcacion Hidrografica del Duero

"’-E. 1 Cerrn‘t.mﬂlm——
J G

“";%, 2 ...____,' #7 ".l’aIanullln

T1r1

. /)

I INFDRME CA LCULD CDN M TDDO RACIONAL

VARIABLES INTERMEDIAS

X utm: 300297 .4 - ¥ utm: 4644934 2

Area (km'): 32.250

Tiempo de concentracian (h): 5.08
Distancia al punto mas alejado (m): 19707
Cota del punto més alejado (msnm): T85.0
Cota del punto de cilculo (msnm): 71000
Precipiacion (mm): 77,000

Factor reductor por drea: 0.89%
Preciplacion cormagida (mm): 69.258

Facior de intensidad: 3.58

Factor de torrencialidad (14dy 10.0

Intensidad ([} (mm'h): 10.330

PO (mm); 21.430

Coeficiente corector de P 1.5

Coaficiente corraclor de PO seqin perioda de retorno: 1.27
PO eorregida (mm); 40.82

Coaficiente de escomentia (C): 0.110

Coeficiente de uniformidad (K): 1.350

LEYENDA
Punto .
Rios —
Cuenca =4

Demarcaciones [

Mapa base IGN
RESULTADO
Periodo de retorno (afios): 100 0 1 2 3 4 5km
Caudal (ms): 13 e — Faona;
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¥ MOVILIDAD SOSTEMISLE  BARA LATRAMUCICN ECCLOGICA. ¥ EXPERIMENTAC IO mm
¥ EL KEFC DEMOGRARCO DE OBRAS PUBLICAS

i

Demarcacion Hidrografica del Duero

A

INFORME CALCULO CON METODO RACIONAL E INTE

RPOLACION DE CUANTILES

GRAFICO LEY DE FRECUENCIA DE CAUDALES

VARIABLES INTERMEDIAS

¥outm: 3002974 - Y ulm: 46449342

Araa (lom¥): 32.250
Tiempoe de concantracion (h): 5.08
Distancia al punto més alejada (m): 11707
Cola del purlo mas alegads (mepm) 73950
Cota deld pumio de cllculo (msnm): 710.0
Factor reductor por drea: 0.699

Faclor da infensidad: 3.58

Facior de tormancialidad (1Ad; 10.0

PO {mm): 21430

Coaficiente cormector de PO: 1.5
Coeficiente de unifommidad (K 1.350

LEYENDA
Punto ®
Rios —
Cuenca -

Demarcacionas D

Mapa base IGN

25
20
g
E 151
3
3107
5
H 5 w5 100 500
Periede de retoma [afbas)
RESULTADOD
Periodo de retormo (afios): 150
Caudal (m¥s): 16
Motas

PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA

Funcion de valores de extremos generalizada
Procadirnmiento de ajuste: minimas cuadrados

Parametro u: 1.1699
Parametro alpha; 1,1689
Parametro k: -0.3200

ﬂqr=mq:|-[1-t{

29

01 2 3 4km

Fecha:
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SECRETARIA DE ESTADO
DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL
DEL AGUA

Y EL RETO DEMOGRAFICO DE OBRAS PUBLICAS
VICEPRESIDEMCLA, ‘SECRETARLA DE ESTADD:
i TERCERA DEL GOMERMND — 3 DIE MEDEC! AMBIENTE
DE D TRAMNSPORTES. HIHETERIC CENTRD DE ESTUDIOSE DHEECCION GEMERAL
¥ MOWILIDAD SOSTENIBLE AR L TRANSHIIGN ECOLOGICA ¥ EXPERIMENTACION
Y EL RETD DEMGGRARCD OF DBRAS PUBLICAS LI

Demarcacion Hidrografica del Duero

INFORME CALCULO CON METODO RACIONAL Y MAXIMA CRECIDA ORDINARIA

GRAFICO LEY DE FRECUEMNCIA DE CAUDALES

259
04
E 154
£
3 10
()
34
F 5 10 2% 100 500
Periode de retorna [ahosh
RESULTADO (MAXIMA CRECIDA ODRDINARIA)
Periodo de retorno (afos): 6
Caudal (m?s): 4
Motas

Los valones que proporciona osis apicecitn pors i moims crecids ordinaria
oonsliuyen estimacionss basadas en asignar, mediande fmulas aprocimadas,
un valor regonal Al perodo de relome comespondiente & dicha crecida.

VARIABLES INTERMEDIAS

X udm: 300297 .4 - Y ulm: 456848342

hraa (lom?); 32.250

Tiemps de concantracion (he 508
Distancia al punio mibs alejado (m): 11707
Cola dal puric mas alejads (msnmj 785.0
Cola del purio de caleulo (msnm): 710.0
Facior reductor por drea; 0639

Faclor da infensidad: 3.58

Facior de tormencialidad (11dk: 10.0

PO (mm): 21 430

Conficiente cormector de PO; 1.8
Coaficiante de uniformidad (K} 1.350

LEYENDA
Punto &
Rios
Cuenca -

Demarcaciones ]

Mapa base IGN

PARAMETROS LEY DE FRECUENCIA

Funcion de valores de extremos generalizada
Procedimiento de ajuste; minimos cuadrados

Parametro u: 1.1699
Pararmetro alpha: 1.1699
Pardmetro k: -0.3200

i = exp [~ [1 -k (259

B trata, por Wnko, de valones ofeckalivos gue 0o Busituyen a koS vakoms
oblendos en los estudios conorelos realzados pam el deslinde del domnio
plbico Ridrdudico.

0 1

2 3 4km
— e =

Fecha:
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Si se introduce manualmente el valor de alguna de las variables intermedias, el
informe dejara constancia de esa circunstancia mostrando tanto el valor obtenido

automaticamente por el programa como el valor introducido manualmente.

A continuacién se muestra un ejemplo de informe en el que se han introducido

manualmente los valores de las variables intermedias.
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WICEPRESIDEMCIA SECRETARLA DE ESTADC
: TERCERA DEL GOMERMD L — DE MEDID AMBIENTE
ZEme e
CE IDE TRAMNSPORTES PMINGTERID CENTRO DE ESTUDICS ENRECCIC GEMERAL
MCALIDAD SOSTEMIBLE PARA LA TRAMSOKON ECOLOGICA ¥YEXPERIMENTACION
¥ EL RETC) DEMOGRARICO DE OBRAS PUBLICAS ENL Fucl
Demarcacion Hidrografica del Duero
i 7 T "3.- | CerroLoneills— ~ - 3
| Lo Lishfe! : ~ . ||Cerro Solnrige”
gy - : : J 1 = 762 * -
7 : B apa | ,,
a5 ‘-—51'1 HF!]UH R 2 SO, Valdunguillo i
i del Valle ~ e A 135 1
LS (’ "-

T

an Vicente™ ..

L \ i
&\ Teso de la Membritia
% \ w688

INF'DRME CALCULO CON METODD RACIONAL

VARIABLES INTERMEDIAS

T 1 VLR,
Brvtanslda-d EIE !mn‘u‘hi 1] EH)D

Coeficianta comector de P segun paricdo de retorno: 1.27
PO corregido (mm) 41,91

Coeficienta de escormentia (C): 0.110

Coaficiente de uniformidad (K): 1.400

mmumnwua (mm): 71.765

(*} Valores modificados por el usuario: original/modificado

LEYENDA
Punto .
Rios
Cuenca | B |

Demarcaciones ]

Mapa base IGN
RESULTADO
Periodo de retorno (anos): 100 0 1 2 2 4 5km
Caudal (m¥s): 13 — Fecha:
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3.3.2. MENU CONFIGURAR CAPAS DE CALCULO.

Mediante este menu se pueden modificar las capas que el programa utilizara para la
aplicacion del método racional, es decir, las capas que se utilizaran para delimitar la
cuenca vertiente al punto de calculo y calcular las variables intermedias. Ademas, este
menu permite establecer la superficie minima de cuenca necesaria para que el

programa permita aplicar el método racional.

3.3.2.1. Asignacion de capas de calculo.

Como se expuso en el apartado 2.3., el programa incluye una serie de capas raster
que le permiten calcular de manera automatica las distintas variables intermedias
necesarias para aplicar el método racional. Las capas se cargan al instalar el
complemento y se almacenan en el directorio “data” dentro de su estructura de
carpetas. Estas capas son las que el programa utiliza por defecto para realizar los
calculos, aunque pueden sustituirse por otras diferentes, en caso de que el usuario

disponga de una informacién mejor o mas detallada.

¥ Seleccién de las capas y de la cuenca minima de calculo *

RASTER DE PRECIPTTACION

Precipitacién 2 afios /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumaxdata\t2. if
Precipitacion 5 afios /AppData /Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/pythonplugins'caumaxdata\ts. if =
Precipitacidn 10 afios JappData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python /plugins!caumax\data\t 10.6f
Precipitacidn 25 arios /AppDataRoaming/QGIS/QGIS 3 profiles\default/pythonpluginscaumaxdata\t25.6f  ~
Precipitacion 100 afios /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumax\data\t 100.6F ~
Precipitacion 500 afios JappData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins!caumax\data\ts00. if *
RASTER GENERALES

MOT [AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 profiles\default/pythonpluginscaumax'\datandt. tif
Direcciones de drenaje /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumax\data\dir. tif
FO /appData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumax\data\p0.tif
Factor de torrendialidad JAppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/pluginscaumax\datallid. 6f =

Cuenca minima de calculo (km?) |10

Valores por defecto Aceptar Cancelar

Para sustituir una determinada capa simplemente hay que asignarla en la casilla

correspondiente del mend. Si la capa ha sido anadida previamente en el panel de
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capas de QGIS, la nueva capa aparecera en el desplegable que hay disponible en el
menu para cada tipo de capa, pudiendo seleccionarse para que el programa la utilice

en los calculos.

Aforos en rio
~ Demarcaciones
= id
" Mapas raster del IGN
. :t' MDT
¥ Seleccion de las capas y de e >
| & PO
RASTER DE PRECIPITACION | & p10
Precipitacion 2 afios & pio0
o op2
Precipitacion 5 arios :.. p25
Precipitacidn 10 afios = ops
W pso0
Precipitacion 25 afios I
& qio
Precipitacidn 100 afios = qioo
— . ¥ e
Precipitacion 500 anos
¥ a2
RASTER GENERALES .
& a5
MOT W qs00
Direcciones de drenaje ~ Red 10km*
=) Regiones
PO : 1
Rios

Alternativamente, puede asignarse la nueva capa indicandole al programa la ruta del
directorio en el que esta almacenada. Pulsando en el boton con tres puntos que hay
disponible a la derecha de cada tipo de capa se abre el explorador de archivos desde

donde se puede navegar hasta encontrar la capa que se quiere asignar.
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M. Seleccion de las capas y de la cuenca minima de calculo x
RASTER DE PRECIPITACION
Precipitacion 2 afios JappData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/pythonplugins!caumax\datait2. if =
Precipitacion 5 afios [AppData/Roaming/QGIS/QGIS I profiles\default/pythonpluginscaumax'datalts. if  ~
Precipitacién 10 afios /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumax\data\t 10.6f
Precipitacion 25 arios /appData /Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/pythonfplugins'caumax\data\t2s.tf
Precipitacion 100 anos JAppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins!caumax\data\t 100. 6 ~
Precipitacidn 500 afios [AppDataRoaming/QGIS/QGIS 3profiles\default/pythonpluginscaumaxdata\t500. tif ~
RASTER GENERALES
MDT /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/python/plugins'caumax\datamdt. tif =
Direcciones de drenaje JAppData/Roaming/QGIS/QGIS3\profiles\default/python /plugins'caumax\data\dir. if
PO [AppData/Roaming/QGIS/QGIS I profiles\default/pythonpluginscaumax'data'po. tif
Factor de torrencialidad /AppData/Roaming/QGIS/QGIS 3 \profiles\default/pythonfplugins'caumax\datay 1id. tif
Cuenca minima de calculo (km2) |10
_ll'a.l.ores por de.ﬁ.acbn Aceptar Cancelar

En el caso de que algunas de las capas que se requieren para realizar los calculos
hayan sido sustituidas por unas nuevas, el programa, antes de realizar el calculo,
mostrara el siguiente aviso para que el usuario confirme que se desea realizar el

calculo con las nuevas capas.

¥ Método racional *

Se han asignado capas de informacion para el calcule que no coinciden con las
definidas por defecto en la aplicacion. Pulse 'Aceptar' para confirmar que desea
realizar el calculo.

Para calcular con las capas definidas por defecto en la aplicacion pulse Cancelar y vaya
al mend "Configurar capas de cdlculo’ para asignar las capas por defecto,

Aceptar Cancelar

Presionando el botdon “Valores por defecto” se restauraradn las capas originales
incluidas en el programa, y que éste utiliza por defecto para realizar los calculos salvo
gue se le indique otra cosa. Asimismo, al pulsar este botdn se recupera el tamano
minimo de cuenca que utiliza por defecto el programa, tal como se indicara en el

proximo apartado.
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W Seleccién de las capas y de la cuenca minima de calculo 5
RASTER DE PRECIPITACION

Precipitacién 2 afios [;amoamrﬂnm»gmsmmsx files\default/python/plugins) \datalt2.6f  ~ ] e
Precpatac 5 oros | AppData Roaning/QGIS/QGIS3 profies defaut python/plugnscsumaxdatalts.of  ~ | | .. |
Precipitacién 10 afios /ApeDataRoaming QGIS/QGIS3 profies defautythan)pgrs\caumaxdataltio.bf < | | . |
Precipitacion 25 afios | /AppData/Roaming/QGIS/QG1S3\profiles \defaultjpythonplugns \caumax\datalizs.of ~ | [ .. |
Precipitacidn 100 afios | AppData Roaning/QGIS/QGIS3 profies\defautpythan/plugins) oot v | [ |
Precipitacion 500 afios /AppData/Roaming QG QGIS3profes\deauloython/plugins\caumaxdatats.f ~ | | . |
RASTER GENERALES

MOT [mwmmmmnmnmwmmwmwwMMuﬂmmmmWWf'H__;_J
Direcciones de drenaje /AppData/Roaming QGIS QIS profes defauloythonjplugins\caumaxdatalir.of  ~ | | .. |
PO /AppData/Roaning/QGIS QGIS3profies defautoython phugins\cauma\datalp0.tF = | | |
Factor de torrencialidad ’!WmMMisIQGIsﬂwoﬁeS\demwmmmmm‘m'ﬁf L ]
Cuenca minima de céico (an?) |10 |
evtr || oo

NOTA:

Se pueden combinar capas raster de diferentes tamaiios de celda para realizar
los calculos, excepto en el caso del MDT y del mapa de Direcciones de drenaje
para los que se debera tener en cuenta lo siguiente:

1.- Los dos raster tienen que tener el mismo tamaiio de celda.
2.- Es conveniente que ambos mapas sean coherentes, es decir, que el mapa

de Direcciones se haya derivado a partir del MDT.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que al sustituir las capas de calculo

quedara deshabilitado el boton “Informe (PDF)” en el menu “Método racional”.

Asimismo, se advierte que si se sale del programa sin haber restaurado
previamente las capas por defecto, las nuevas capas de calculo quedaran

asignadas para realizar los calculos en futuros usos del programa hasta que

éstas se vuelvan a modificar, incluso si el complemento se desinstala y se

vuelve a instalar.
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3.3.2.2. Asignacion de la cuenca minima de calculo.

Desde el menu “Configurar capas de calculo” puede modificarse también el tamafio
minimo que se le exige a la cuenca vertiente al punto de calculo para que el programa

pueda aplicar el método racional.

EL programa considera por defecto un area minima de 10 km?2. El objeto de esta
limitacion es tener en cuenta la falta de precision que supone el calculo de las
variables intermedias a partir de unas capas raster con una resolucion limitada. Como
se ha indicado, el usuario puede modificar el valor asignado al tamafio minimo de
cuenca, por ejemplo, si se han cargado en la aplicacion capas con una mayor
resolucién, o si se considera que el cdlculo con las capas suministradas con la
aplicacion ofrece suficiente precisidon en el caso concreto de la cuenca que se estd

calculando.

Para modificar el tamano minimo de cuenca simplemente hay que escribir el nuevo
valor (en km?2) en la casilla correspondiente del mend y pulsar el boton “Aceptar”.
Mediante el botén “Valores por defecto” se puede recuperar el valor que utiliza por

defecto la aplicacién como cuenca minima de calculo.
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Vﬂv 'O @g ’D /% r!a 'O i @ % (“YB \J: i = @. @ Métede racional »

3.4. MENU AYUDA.

Este menl permite consultar los siguientes documentos en formato PDF:

Manual de usuario: permite visualizar el manual de usuario del programa.

Memoria técnica: permite visualizar la memoria técnica del trabajo para la

elaboracion del mapa de caudales maximos.

Acerca de CAUMAX: permite visualizar el documento con recomendaciones y

advertencias para la utilizacion del mapa de caudales maximos y de la

aplicacion CauMax.

k Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Edicion Wer Capa Configuracidn Vectorial Raster Malla Ayuda

Eiz Eg {fj iiﬁAdmmistraremstalarcump\emantus.‘. [IFE! C}} g 0\:{' 2 =i
. Consola de Python Control+Alt+P
q @ X{T ﬂ) #\‘ @ @ Cargar capas CAUMAX
Mapa de caudales maximos »

@

Manual de usuaric

Memaria técnica

Acerca de CAUMAX
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Proyecto QGIS: Sistema de informacion geografica libre y de coédigo abierto.

https://ggis.org/en/site/

Portal de IDEE: La Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE) tiene como
objetivo el integrar a través de Internet los datos, metadatos, servicios e informacién
de tipo geografico que se producen en Espafia, a nivel nacional, regional y local,
facilitando a todos los usuarios potenciales la localizacién, identificacién, seleccion vy
acceso a tales recursos, a través de este geoportal.

http://www.idee.es/

Open Geospatial Consorium: Agrupacién de organizaciones publicas y privadas
cuyo fin es la definicion de estdndares abiertos e interoperables dentro de los
Sistemas de Informacién Geogréfica.

http://www.opengeospatial.org/

Web Map Service (WMS): definido por el OGC (Open Geospatial Consortium)

produce mapas de datos espaciales referidos de forma dindmica a partir de

informacion geografica. Este estandar internacional define un "mapa" como una
representacidon de la informacion geografica en forma de un archivo de imagen digital
conveniente para la exhibicion en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en
los propios datos. Los mapas producidos por WMS se generan normalmente en un
formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, y ocasionalmente como graficos
vectoriales en formato SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer
Graphics Metafile).

http://www.opengeospatial.org/standards/wms

Web Coverage Service (WCS):

http://www.opengeospatial.org/standards/wcs

Licencia GNU (GPL):
http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
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