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CARACTERISTICAS GENERALES DEL TRABAJO

eRealizado dentro de un Convenio de colaboracion entre el MARM vy el
CEDEX.

eCaracteristicas generales de los mapas:

QRealizado en el ambito de las cuencas gestionadas por las distintas Confederaciones
Hidrograficas.

QProporcionan informacion en los puntos de la red fluvial con cuencas iguales o
superiores a 50 km?.

QCorrespondientes al régimen natural.
QProporcionan informacion para los periodos de retorno:
= 2,5, 10, 25, 100 y 500 anos.
m Estimacion orientativa de la MCO a partir de férmulas aproximadas.
QOLos resultados se representan mediante capas raster con resolucion de 500x500 m.

QSe ha elaborado una aplicacion informatica para facilitar la consulta y visualizacion de
los mapas.

*Se adoptd como cuenca piloto del trabajo la cuenca del Tajo.
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PROCESO DE ELABORACION DE LOS MAPAS

» Seleccion y tratamiento de las series de caudales
maximos anuales medidas en estaciones de aforos y

OBTENCION DE LOS CUANTILES DE embalses.

CAUDAL MAXIMO EN LOS PUNTOS e Andlisis de las funciones de distribucion y
AFORADOS procedimientos de estimacion mas adecuados.

\ 4

e Incorporacion de informacion regional e historica para
mejorar la extrapolacidn a altos periodos de retorno.

v

ESTIMACI(")N DE LOS CUANTILES EN * Seleccion de los modelos a utilizar.
LOS PUNTOS NO AFORADOS A « Elaboracion de capas de variables y parémetros.
PARTIR DEL PASO ANTERIOR » Calibracién y ajuste de los modelos.

\ 4

v

GENERACION Y TRATAMIENTO DE
LAS CAPAS SIG CON LOS
RESULTADOQOS
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SELECCION DE LAS SERIES DE CAUDALES MAXIMOS

Tipos de puntos de medida considerados:

QEstaciones de aforos de la ROEA.

O Embalses.
U Estaciones SAIH.

oCriterio de seleccion:

QMinimo de 20 datos de caudal maximo
medio diario (15 en zonas con pocas
estaciones).

ONo afectadas significativamente por la
presencia de embalses aguas arriba:

Estaciones Saih
= Estaciones de aforo
4 Embalses

Rios

OPorcentaje de la cuenca controlada por
embalses menor del 10%.

QOVolumen de embalse menor del 10% del
volumen de avenida. Puntos de medida seleccionados

QNo considerada la alteracion por
embalses de menos de 5 hm3,
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TRATAMIENTO DE LAS SERIES DE CAUDALES MAXIMOS

*En algunas estaciones y algunos periodos de registro solo se dispone del
caudal maximo medio diario y no del caudal maximo instantaneo.
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TRATAMIENTO DE LAS SERIES DE CAUDALES MAXIMOS

Procedimiento de obtencion del caudal maximo instantaneo a partir del medio
diario:

QEstaciones con datos instantaneos incompletos (al menos 10 datos de caudal maximo
instantaneo):

24
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g 8 y=1,4171x
3 R*=0,8956
(@]
4
O T T T T T T T
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Caudal medio diario (m3/s)

Relacion entre caudales maximos medios diarios e
instantaneos
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TRATAMIENTO DE LAS SERIES DE CAUDALES MAXIMOS

Procedimiento de obtencion del caudal maximo instantaneo a partir del medio
diario:

OEstaciones sin informacion sobre caudales maximos instantaneos:

k=&=1+i

de Ab

m Se ha realizado una calibracion regional de los parametros de la ecuacion:
log(k —1) =loga —b-log A

® Se ha aplicado la férmula de Fuller:

1,00

y=-0,3764x+0,6996
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Ajuste de la ecuacion de Fuller en la cuenca del Tajo
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TRATAMIENTO DE LAS SERIES DE CAUDALES MAXIMOS

Procedimiento de obtencion del caudal maximo instantaneo a partir del medio
diario:

Ajustes de la ecuacién de Fuller .
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REVISION DE LA CALIDAD DE LAS SERIES DE DATOS

eIdentificacion de tendencias temporales en las series:
QSe ha aplicado el test de Mann-Kendall.

QPermite detectar la presencia en la serie de periodos temporales con informacion no
homogénea:

® Cambios de ubicacion de la estacion.

= Cambios en la curva de gasto.

Estacién 3234. Jaraiz de la Vera Estacion 3163. Piedras Albas
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Ejemplos de series con y sin tendencia temporal
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REVISION DE LA CALIDAD DE LAS SERIES DE DATOS

eAnalisis de inconsistencias con los datos de otras estaciones situadas
aguas arriba o aguas abajo:

4157 4919
Area 66,5 119
1927/28| 76,96 | 17,71
1928/29| 71,40 | 17,71
1929/30| 83,12 | 23,28

1930/31| 47,36 | 55,66

1931/32 103,60

1932/33] 117,96
i 1933/34] 18,38 | 11,13
1934/35| 35,67 | 19,48
1935/36| 88,68 | 59,20
st 1936/37| 81,87 | 317,52
# 1937/38| 75,78 | 226,94

1938/39

\:’L‘/m 400 1939/40| 88,80
1940/41| 93,24 | 64,77
o Estacion 4157 1941/42| 60,80 | 41,49
. 350 — - 1942/43| 48,10 | 33,65
K L E: ¢ Estaci6n 4919 . 1043/44 5001 | 23,53
. e 300 1944/45| 65,65 | 29,85

=
i

1945/46| 93,24 | 50,85
1946/47| 68,14 | 45,29

250 1947/48| 57,48 | 41,75
1948/49| 91,35 | 30,36
200 1949/50( 34,04 | 29,35

1950/51| 63,28 | 28,84

- i
Caudal instantdneo maxima

p 150 1951/52| 81,99 | 48,83
¢ ¢ 1952/53] 82,29 | 51,11
* 1953/54| 62,16 | 45,03

100 | s
1954/55 3503
. 1055/56| 32,15 | 28,08
50 | R 2 2 1956/57| 7,40 | 6,83
W 1957/58| 14,50 | 10,12

PR ¢ [
0 L )

Variable transformada

Ejemplo de incoherencias entre estaciones
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REVISION DE LA CALIDAD DE LAS SERIES DE DATOS

eAnalisis de inconsistencias con los datos de otras estaciones situadas
aguas arriba o aguas abajo:

RIiO EBRO
9001-Miranda de Ebro 2 5 10 25 50 100 200 500 1000
[ ]
914.9-EI Cortijo 6000 . : ,
| —e— Zaragoza  —A— Castejon
9002-Castejon 5000 # —
o 4000 A
g —
9011-Zaragoza = 3000 | /
@ § /
]

2000 /

1000

9029-Nlequinenz

9027-Tortoga

Contraste de leyes de frecuencia en el rio Ebro
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

REVISION DE LA CALIDAD DE LAS SERIES DE DATOS

eIdentificacion de datos anomalos (outliers): Este proceso no pretende
detectar deficiencias en la calidad de la informacion sino localizar aquellos datos
singulares dentro de las series temporales poco representativos desde un punto de vista
estadistico a la hora de realizar el ajuste de la ley de frecuencia.
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AJUSTE DE LAS FUNCIONES DE DISTRIBUCION

eAnalisis de las funciones de distribucion y de los procedimientos de ajuste
mas idoneos.

QAnalisis de la capacidad de las funciones para adaptarse a los datos de las
muestras (capacidad descriptiva).

QAnalisis de la precisidon y robustez de las funciones para extrapolar a altos
periodos de retorno (capacidad predictiva).

eUtilizacion de informacion adicional para mejorar la extrapolacion a altos
periodos de retorno.

OInformacion historica.

QInformacién regional.

Variabilidad del L-CV Variabilidad del L-CS
5 - . . . . . . 045 . . . . . — -
M= — Media | — Media |
e - 7%
c Ll At e s ||
I —— =] [
Q Do T i 1
2 R a
o W e
> a4l Q@ 0.3 3
@ —_— = = p=l
= ‘2" 25
L —— = _— ===
< ——
[l
E 0,35/ O g2l |
E |- ‘T "“"““'______'____..,.--...--...--...-----"--"'"
D Q [
g Q 0ASf e [— =)
a0 50 [ i) 0 0 30 a0 50 [ 70 [ %
Tamaiio de la muestra Tamaiio de la muestra

JORNADA DE PRESENTACION DEL MAPA DE CAUDALES MAXIMOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL TAJO e
5 DE MAYO DE 2009



MINISTERIO
* GOBIERNO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE
'S DEESPANA DE FOMENTO Y MEDIO RURAL
i Y MARINO

DEFINICION DE REGIONES HOMOGENEAS

*Se han utilizado los tests de homogeneidad de Wiltshire y Hosking y Wallis.

El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

tedrica y situacion actual.

*Se ha tomado la decision de asumir en el analisis informacion regional relativa
al coeficiente de sesgo.

Regiones con homogeneidad estadistica
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia
tedrica y situacion actual.

DEFINICION DE REGIONES HOMOGENEAS

Regiones consideradas en la cuenca del Tajo

Cuenca del Tajo: modelo digital del terreno

log (Height)

L ]
] * °
. L ]
Fy . s .. ™ L]
‘ * @ P ‘e L
o e . ® .
L ]
* o, @ . ™ : :
LR ., (1)
] [ L
s o ®
o o° + West region
° - East-A region H
L] - East-B region

55

1.9

1.95 2 2.05 21 245 2.2 225 23 235

log (100-year rainfall)

Relacion altitud media - precipitacion

[ 350 - 401

Cuenca del Tajo: cuantil de 100 afios de precipitacion diaria
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ANALISIS DE LAS FUNCIONES DE DISTRIBUCION

eAnalisis de las funciones de distribucion y de los procedimientos de ajuste
mas idoneos: Capacidad descriptiva.

QFunciones analizadas: GEV, Gumbel, LN2, LN3, LPIII, PEIII, GP, GLO.

QProcedimientos de ajuste considerados: momentos, momentos ponderados
probabilisticamente, maxima verosimilitud.
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ANALISIS DE LAS FUNCIONES DE DISTRIBUCION

eAnalisis de las funciones de distribucion y de los procedimientos de ajuste
mas idoneos: Capacidad predictiva.
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AJUSTE DE LAS FUNCIONES DE DISTRIBUCION

eFuncion de distribucion y procedimiento de ajuste seleccionado:

Q Funcion de distribucion de Valores Extremos Generalizada (GEV).
Q Ajuste por momentos ponderados probabilisticamente o L-momentos.

O Se impone en el ajuste un valor regional para el L-Cs.

Regién Funcién Regién Funcién
11 GEV 53 GEV
12 GEV 61 GEV
13 GEV 71 GEV
21 Gumbel 72 TCEV
22 GEV 81 GEV
23 Gumbel 82 TCEV
24 GEV 83 GEV
25 GEV 91 GEV
31 GEV 92 GEV
32 GEV 93 GEV
33 GEV 94 GEV
41 GEV 95 GEV
42 GEV 96 GEV
51 GEV 101 GEV
52 GEV 102 GEV
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RECOPILACION DE INFORMACION HISTORICA

eIncorporacion al andlisis estadistico de informacién sobre grandes
avenidas ocurridas en el pasado:

QEs una de las formas, junto con el uso de informacion regional, de mejorar la
estimacion de los caudales de alto periodo de retorno.

QProporciona directamente informacion sobre la magnitud de los caudales de
pequeia probabilidad.

30 == =
i ‘\\\‘% g _g &
120 o e, =
< ~
|x| 4
0 S0 100 130 200

Elevation (m)

Distance (m)

Avenidas histdricas en el puente de Alcantara

Avenida de 1947 en Toledo
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RECOPILACION DE INFORMACION HISTORICA

eFuentes de informacion

historica:
Q" Estudlio de Inundaciones
Historicas. Mapas de Riesgos
Potenciales. ‘Comision Nacional RS es R
de Proteccién Civil. 1983. g A e N e o
DArticulos y monografias sobre B e
eventos singulares.

: ¥ L ortunada i
- Bo‘ltan% A 3
Ao
* Anzgnigo F’;nt de‘SEuert Se el
1) mby. TE arn L
Cap\éﬂa- . i ]
. ]

RlcUbayq

- \-’Ilalbampa oma
" ngadawla e

o SN RN A . y ¥ g e 2 .
. léélam-anca‘. Aty o i gL By Efnb. Giamets

*ﬂlcarﬂara[ﬁdagm]
Alcantara[Tajo] . '_,‘ A .:‘ Sl st el
LEx

\ Cofreﬁ‘tes 3
P
;Ql_cara.t:l‘n_A i TOUS‘ .

Jalance

LOtros datos documentales o
de campo recopilados por el

CEDEX.
s
& Localizacién Avenida Histdrica
B Poblaciones
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Puntos en los que se han considerado avenidas historicas en el analisis
frecuencial
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RECOPILACION DE INFORMACION HISTORICA

Rio Tajo - Alcantara Ley de frecuencia del embalse de Ricobayo
+ Seriesintefica \ 1 ! ! 1 : : 5 + Serie sintetica ' ' ' ‘
o : 7 goooH ¢ —eriesmeuca L
1600# # Caudales historicos | § / ¢ Caudales historicos
a0 /
H H H H H H H . 5000
12000
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&5 10000 ; — e R : =
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2 | I / | 5
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Ejemplos de ajustes de leyes de frecuencia con datos histdricos
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FUNCION DE DISTRIBUCION TCEV

8025 - Valencia [Rio Tusia)

.
8074 - Regajo [Rio Palancial o
T
E
3 .
3 e

i L L
Periodo de retormna (T}

t L L
Periodo de retomna (T}

Rie Jucar - Huerte Mulet

+ Sar setena
b Euduen ettt

B007 - Jalance (Ris Recongue

. o

‘Region 42 “1 :.
E

i o

L.

i R
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e
o+ o tntcan
- e
o B
- § am
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FUNCION DE DISTRIBUCION TCEV

eFuncion de Valores Extremos de Dos
Componentes (TCEV):

F(X)= J Parametros: a,, a,, 0, 6,
eProcedimiento de ajuste de la funcidn s 5 10 a5 m a0 w0 0 o
TCEV: o 7

o o o o o 450
[1Si se dispone de suficiente informacién | /

historica: ajuste local mediante maxima
verosimilitud.

[1Si no se dispone de informacion historica:

= Ajuste local de una funcion Gumbel para la
rama baja, eliminando previamente los outliers
de la serie.

=Ajuste de una funcion Gumbel para la rama
alta a partir de informacion regional:

(L-C,), =—0.24
M ) — _102.6039.M 10.5659 '(L _ CV )?.6861

»La funcion TCEV queda definida mediante el
producto de ambas funciones.
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i

CALCULO DE CUANTILES EN LOS PUNTOS AFORADOS

Estacion | T=2afios | T=5afios | T=10afios | T=25afios | T =100 afios | T = 500 afios
Region 31 Tajo Occidental
3028 898 1726 2344 3213 4706 6788
3162 66 122 164 222 323 463
E3056 224 406 542 733 1061 1518
E3066 599 939 1193 1549 2161 3015
3141 652 1101 1436 1908 2719 3849
3144 62 113 151 204 295 423
3146 190 310 399 525 741 1042
3147 266 467 616 827 1188 1692
3148 122 207 271 360 514 729
3161 224 432 586 804 1177 1698
3163 161 270 352 467 664 939
T 3168 202 412 568 787 1165 1691
3169 221 439 602 831 1225 1775
3182 85 159 215 293 427 613
3199 63 130 179 249 369 536
3200 53 104 142 196 288 416
3213 60 130 182 255 380 555
3217 31 76 110 158 240 354
3218 61 114 155 211 308 444
3220 44 93 129 180 268 390
3222 55 122 172 243 364 533
3224 18 33 44 60 88 126
y 3226 98 168 220 294 420 597
3235 65 120 161 219 318 456
3240 30 53 69 93 134 190
T 3244 42 85 117 163 241 350
3245 22 33 41 52 71 97
3246 41 73 97 131 189 270
3261 40 76 103 141 206 297
E3094 48 109 154 217 327 479
3278 37 74 101 140 207 300
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ESTIMACION DE LOS CUANTILES EN LOS PUNTOS NO
AFORADOS

eDos posibilidades:

0 Métodos hidrometeorologicos:

= Simulan matematicamente el proceso lluvia-escorrentia.

= Requieren hipoétesis simplificadoras (solo aplicable a cuencas pequeias).

» Calibrados para reproducir la ley de frecuencia de los puntos aforados.

O Métodos estadisticos:

= A partir del estudio de la correlacion de las caracteristicas estadisticas de los
puntos aforados con diversas caracteristicas fisicas de las cuencas.
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Q CIA K ﬁj m;ﬁg;%:i;hm{é1 2,
36 R e £
: 780101 ) o~ ;”i)_/'
| ) 2571 M /*ﬂé} T
Intensidad de precipitacion: |, =1 | - s e
d T
P o A “-/-‘
- , & e
Coeficiente de escorrentia: ¢ _ (P:/P=1HR /R +23) ! b [
(P, /P, +11) Weg 2 AN RS
e N o,
‘}\‘_‘ ‘__,” - . .

Coeficiente de uniformidad: g _1. 1}”5
T2 +14 Mapa del umbral de escorrentia en

- . dici dias de h dad
e Capas utilizadas (resolucién 500x500): TN T e

Af.,?--«i -
O MDT y mapa de direcciones de drenaje ? D

generado a partir del MDT del Servicio Geografico g g

del Ejército. .;4/2“
f e\
\M“'\ E;

O Mapas de precipitaciones elaborados a partir del
trabajo de Maximas Lluvias Diarias en la Espafia .
Peninsular. (ﬂ j

£

0 Mapa de P, procedente de la Tesis “Analisis de
nuevas fuentes de datos para la estimacion del

parémetro nl:ImeI‘O de curva: datos de perfl|eS de Mapa de precipitaciones diarias para 100 anos
suelos y teledeteccion”. de periodo de retorno
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CALIBRACION REGIONAL DEL METODO RACIONAL

e Calibracion del parametro Py:
Po' = R,

e Criterio de seleccidn de estaciones de
aforos:

[ Series con mas de 30 datos de caudal
maximo instantaneo.

O Estaciones no afectadas por embalses.

e NUmero de estaciones seleccionadas:

] 185 estaciones para calibracion.

Q 60 estaciones para validacion. Estaciones seleccionadas para calibracién del
método racional
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CALIBRACION REGIONAL DEL METODO RACIONAL

e Calibracion del parametro P,: » A e -l g
R =P .
« Asignacion de probabilidades a los datos 3>
mediante la formula de Gringorten. » 1
F(x): Valor de la funcion de distribucion para & o
i _ 0.44 el dato x. P PRS- . L
F (X) = m :;“ePg(s)irci;')rrln g%g.ato en la serie ordenada de
N: nimero de datos de la serie. Ext 4319
e Calculo de los cuantiles con el método ;! ol ulery
racional para distintos f. » |
e Determinacion del coeficiente B que ajusta ir 1
b |
los resultados del modelo a los aforos. b=
O Ajustado al cuantil de 10 anos de periodo p —
de retorno. o
Estaciones seleccionadas para calibracion del
método racional
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Valores del coeficiente corrector B en las estaciones seleccionadas
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Mapa del coeficiente corrector B obtenido mediante interpolacion
espacial
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ESTIMACION MEDIANTE EL METODO RACIONAL

e Validacion del mapa del coeficiente corrector p.

VALIDACION DE LA CALIBRACION REGIONAL

4.00

3.50

3.00

N
3]
=}
-
-

Betaregiona
N
o
o
<
>

5N
3]
=}
$
-

1.00 . + .

050 14—

0.00 T T T T T T T
0.00 050 1.00 150 2.00 250 3.00 350 4.00

Beta local

Comparacion entre los valores regionales y locales del coeficiente B para
las estaciones de validacion
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

tedrica y situacion actual.

ESTIMACION MEDIANTE EL METODO RACIONAL

e Analisis del error en la estimacion en funcion del tamano de la

cuenca.
1.00 - (3
A
0.80 - . . .
5 .
@
.
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Ei . ¢ .
.
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CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE p POR REGIONES

Valores medios de
beta por regiones

Valor medio del coeficiente corrector en cada region estadistica
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CARACTERIZACION DEL COEFICIENTE p POR REGIONES

Valor medio
Region beta Intervalo 50% Intervalo 67% Intervalo 90%
11 0,89 02 03 05
H 3 + betas
TAJO (Tajo Qriental) B 12 094 02 03 045
——Funcidn Mormal
160
= 13 059 015 025 04
. 21 123 025 035 0,55
140 P

’ + 22 15 01 01 0,2
*
P - 23 0,67 0,25 0,35 0,6
*
24 1,11 015 0.2 0,35
-*
4
12 25 0,6 0.1 0.2 03
31 0,89 02 03 05
Qa0

beta
>
*
*
L
+
i}
n
in}

32 1,01 02 0,25 045
/ 33 215 025 04 0,65
*

a1 122 02 0,25 045

45
42 223 0,25 03 0,55
. 52 077 015 02 035
53 145 03 0,45 08
- 61 1,98 0,25 04 0,6

2 1.5 1 0.5 0 05 1 15 2

71 1,18 0,15 02 0,35
72 213 03 0,45 075

81 132 0,25 035 0,6

Distribucion de probabilidades del coeficiente corrector B en la "
regién 32 — Tajo oriental o

92 147 03 04 07
Intervalos de confianza z = > 2z >
94 181 015 02 035
Regién Media 50% 67% 90% 95 12 0,15 025 04
101 A 1,48 0,2 03 0,5

31 0,90 + 0,20 +0,30 + 0,50
1018 197 02 03 05

32 1700 + 0’20 + 0130 + 0’45 102 A 1,47 0,15 0,2 0,4

102 B 2,06 0,15 0,25 0,4
33 2,15 +0,25 +0,40 +0,65 05
51B 0,58 0,2 0,25 0,45

Valor medio e intervalos de confianza del coeficiente corrector
B en las regiones estadisticas del Tajo

JORNADA DE PRESENTACION DEL MAPA DE CAUDALES MAXIMOS EN LA CUENCA HI ocs 087 o:z o‘vzs 014 34
5 DE MAYO DE 2009




MINISTERIO
. % = GOBIERNO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE s m—m——
“

P T El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base
“[flgS DEESPANA DEFOMENTO YMEDIORURAL " emi=rrms » tedrica y situacion actual.
- » Y MARINO DE OBRAS PUBLICAS

CALIBRACION REGIONAL DEL METODO RACIONAL

e Valor del coeficiente corrector 3 para distintos periodos de retorno:

2 5 10 25 50 100 200 500 1000
2500

—e— Cuantiles —=— Racional
2000 +— /
1500 //
1000 / A
500

/

Caudal (m3/s)

Comparacion de la ley de frecuencia obtenida a partir de los datos de aforos y
del método racional
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CALIBRACION REGIONAL DEL METODO RACIONAL

Tajo Oriencal T2 Tajo Oriental TS Tajo Oriental T25
150
po [ bl = /
s 2
= 7 = & 0 y=1.12
3. e Y= 08 A, /y‘/ y=0.81K z / =099
R*=091 R==0.88
050 e 50 - 100
040 /)‘ 040 / /
- / 050
000
100 . ! 50 100
BetaT10 BetaT10 BetaT10
TaloOylental 1180 Tajo Oriental T500
&
o / - 5
=} ] +
[ e ) /
z / RP= 097 ' /.
=} =1.54x
BetaT10 BetaT10

Coeficientes correctores en funcion del periodo de retorno

Regi6n Periodo de retorno (afios)
2 5 25 100 500
ﬁT — :810 . FT 31 0,82 0,01 1,12 1,31 1,54
32 0,87 0,93 11 1,26 1,45
33 0,7 0,88 1,15 1,38 1,62

Factores correctores del coeficiente B
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CALIBRACION REGIONAL DEL METODO RACIONAL

e Valor del coeficiente corrector 3 para distintos periodos de retorno:

2 5 10 25 50 100 200 500 1000
3000 T
2500 1| —¢—Cuantiles ~ —=— Racional
2000 -

Caudal (m3/s)

1500 - /

500 T/.,

Comparacion de la ley de frecuencia obtenida a partir de los datos de aforos y
del método racional
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METODO ESTADISTICO

e Métodos para el calculo de caudales con informacion regional:

L Permiten la transferencia de informacion estadistica de los puntos aforados a
localizaciones sin registros.

* Posibles enfoques:

[ Regionalizacion de los cuantiles de cada periodo de retorno estimados en las
estaciones a partir de un analisis local.

Q Seleccion de un tipo de funcion de distribucion y regionalizacion de los estadisticos
necesarios para su ajuste (media, Cv, Cs, ...).

e Ventajas del método seleccionado:

O Capacidad para considerar en el analisis la informacion historica.
Q0 Capacidad para considerar la correlacion entre estaciones.

O Amplia experiencia en su aplicacion a escala nacional (método empleado por el
USGS para el calculo de caudales maximos en EE.UU.).

JORNADA DE PRESENTACION DEL MAPA DE CAUDALES MAXIMOS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL TAJO 38
5 DE MAYO DE 2009



MINISTERIO

-‘in‘ - ; A S . A
d . it GOBIERI\JO MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE = att : i
OMA=S DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL | S o B N tedrica y situacion actual.
= Y MAR'NO DE OBRAS PUBLICAS

El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

METODO ESTADISTICO

 Procedimiento para el calculo de los cuantiles de caudal con
informacion regional:

Q Definicion de las regiones con comportamiento estadistico homogéneo.

d Calculo del modelo estadistico: relacion entre los cuantiles de distintos
periodos de retorno y distintas caracteristicas de la cuenca.

= Mediante modelos de regresion lineal multiple entre los logaritmos de las
variables.

logY; =b, +b,log X, +b, log X, +...+ Db, log X,
Y, =102 XX X

» Mediante el método de los Minimos Cuadrados.
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METODO ESTADISTICO

¢ Variables analizadas:
3
7 oy o o , y=0,578x+0,5405 /
[ Caracteristicas fisicas de la cuenca: Area de la 25 R7=08921 . ¢
cuenca, Perimetro de la cuenca, Longitud del rio principal, ;3; ? -
Pendiente del rio principal, Altitud media de la cuenca, o1
Pendiente media de la cuenca. St ¢
05
L Caracteristicas climaticas: Cuantiles de precipitacion 0 ‘ ‘ ‘ ‘
maxima diaria, Precipitacion media anual. 0 ' ? Log v 3 * °
og (Area

U Caracteristicas del suelo y de los usos del suelo:
Parametro P,, Tasa minima de infiltracion.

Correlacién entre el Log del area y el del cuantil

e Criterio para seleccion de las variables del

modelo:
S R®=0,976
[ Alta correlacion con los cuantiles. &
£
O Baja correlacion con el resto de variables. g
L,
(e}
. . » - 45
¢ Variables seleccionadas para la cuenca del Tajo:
0 Area de la cuenca, Cuantil de precipitacidn B : Log(Area) > )

maxima diaria, Altitud media de la cuenca, Pendiente

media de la cuenca, parametro P,. Correlacion entre las variables area y perimetro
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METODO ESTADISTICO
e Proceso de ajuste de las ecuaciones de regresion:

O Ajustadas mediante minimos cuadrados: Ordinarios y generalizados.

O Estadistico empleados para la seleccion del modelo: coeficiente de Mallow,
coeficiente de determinacion, error cuadratico medio, error cuadratico de prediccion.

e Modelos seleccionados:
U Regidn 31 — Tajo occidental: A-P-H
0 Regidn 32 - Tajo oriental: A-P-H
O Region 33 - Tajuna: A-P
Q, =107 APTRPISTH 092, R2 = 0.91; RE,,, = 0.90; =33%

> " tcorr

QS — 10—2.9825 A0.6569 P50.8573 H 0.5532; R2 — 093, R2 — 092, e = 29%

Qlo — 10—2.3975 A0.6419 Pl(()).7751H 0.4446; R2 — 093, RC20rr — 0.92,e — 28%
QZS — 10—1.7803 A0.6177 Pz(;.6745 H 0.3493; RZ — 093; RCZO” — 092, e = 27%

Qloo — 10—1.0314 AO.5822 Pl(()).05146H 0.2703; RZ — 093 R2 — 092,e — 28%

> " tcorr

Q500 — 10—0.1655 AO.5387 PS%§921H 0.2134; RZ — 092 RZ — 091,e — 32%

> " tcorr

Ecuaciones para la region 32
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P  El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

METODO ESTADISTICO

Region Ec. de Regresion (T=10) R?
31 0, = 10—3,3602‘40,8419810,19135,0,4451 0.97
32 O, = 1{:}—2,39?5.__10,64193%??51HD,4446 0.92
33 0,, = 107073 40936 paoiss 0,70
3 O, = 1053464 ‘__10,?338H3,2914rj;?4118 0.89
21 g_)w — 1{:}—2,83?5‘__10,?9 RS,DES? Pﬂ—ﬂ,ﬁﬁlEHlﬂéggﬁ {}82
7 O, = (200814 40,6364 3101,6693 0.96
24 Oy = 1{:}—0,9069‘__10,585183,9128 Pﬂ-n,zszg 0.93
5 O = 1{:}-1,5903‘40,8536810,5593rj;?{,3164 0.94
11 O, = 1{:}—3,69‘40,7493168?11?0,199 0.88
12 O,, = 10745 40738 pasts 0,88
13 0,, = 107445 4071 pri.oon2 0,70
91 O, = 153835 407708 BS,TISﬁHD,Eﬂﬁﬁrj;JDf,DMﬁ 0.94
92 g_)m — 1{:}—5,29?4 -4DJ6?3183J9953H1D§SS36 {:}‘93
96 O, = 107 2446‘__10,6141H10534SBSSD,0949 0.93
95 Oy = 1{:}—0,?8924__15;083 0.95
94 O, = 1{:}—0,2003‘__12046631 0.81
93 Q,, = 10757 4034 paists 0,93
21 O = 1070304 406222 E%SSBIJSTD,B%%;}SDES 0.89
]2 Qm — 10—0,6861[_15%?223}30,5822 0,81

Ecuaciones en las distintas regiones para 10 afos de periodo de retorno
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ECUACIONES EN GRANDES EJES FLUVIALES
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Ecuaciones en el rio Duero
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base
tedrica y situacion actual.
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S DE ESPANA DE FOMENTO Y MEDIO RURAL T

CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION

Y MAR' N o DE OBRAS PUBLICAS

ELABORACION DE LOS MAPAS CON LOS RESULTADOS

e Composicion de los resultados obtenidos mediante los métodos racional
modificado y estadistico.

e Correcciones locales para conseguir transiciones suaves en los puntos de enlace
de ambos métodos.

Y i T -.J\\.
i R

Método e S b

de ' (\f ol pt :

7 J’J/r""“—-\__ R P £ e -5 il ¢ e
T J
calculo A PNESAC AR
1 ---\_\ ;W‘_j““?/ g e
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

5 N § =i = - : -
¢ S DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL el i tedrica y situacion actual.
st Y MARINO CESmATILAY
APLICACION INFORMATICA
e Facilita la visualizacion y consulta de los mapas.
e Incluye herramientas para estimar los caudales en cuencas de menos
de 50 km2? mediante aplicacion del método racional.
Fv i principal: a {.‘..:;:::: -:’:,...4 "“'::':d“_i :
http://hercules.cedex.es/caumax/caumaxvl 1 tajo.rar
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El Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base
tedrica y situacion actual.
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CENTRO DE ESTUDIOS Y EXPERIMENTACION

Y MAR' N o DE OBRAS PUBLICAS

OBTENCION DE UN VALOR ORIENTATIVO PARA LA MCO

e Expresiones aproximadas propuestas
en "Aspectos practicos de la definicion de
la Maxima Crecida Ordinaria (CEDEX, |
1994)% N
O Relacion entre el caudal de la MCO vy la | '

media (Q,,) y el C, de la serie de caudales
maximos anuales:

Queo = @, (0,7 + 0,6 C)
O Relacion entre el periodo de retorno de
la MCO y el C, de la serie de caudales
maximos anuales:
Tmeo=3"¢, -

o
]

Oclf Om

etorno (acoms)
a
il

g
“f
i

Cv

Relaciones aproximadas de la MCO con los estadisticos
de la serie de caudales maximos anuales (CEDEX,
1994).
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p—————wa E| Mapa de Caudales Maximos en Espafia. Base

5 H "=l Bi== 3 . . .
S DEESPANA DEFOMENTO Y MEDIO RURAL e e e tedrica y situacion actual.

CENTRO DE ESTUDIOS ¥ EXPERIMENTACION

Y MARI N o DE OBRAS PUBLICAS

OBTENCION DE UN VALOR ORIENTATIVO PARA LA MCO

e Se puede obtener una estimacion
aproximada para la MCO mediante:

O La expresion aproximada que relaciona
el periodo de retorno de la MCO con el Cv:

Twco=5"C,

O Asignacion de un valor regional del Cv
a cada una de las regiones estadisticas.

O Interpolacion entre los cuantiles del

;- Region Cy T mco Region Cy T mco
mapa de caudales maximos. 31 079 7 o1 047 24
32 0,79 4 92 0,7 3,5
33 1,04 5 93 1,36 6,8
21 0,48 24 94 1,04 5,2
- - 22 1,15 5.8 95 1,04 5,2
Se trata de un valor orientativo 23 066 33 % 074 X
- ’ - 24 0,75 38 41 1,2 6
obtenido a través de expresiones % 075 39 % 05 53
o 11 0,59 3 51 0,96 4,8
ap roxim ad as. 12 0,54 27 52 0,74 37
13 0,54 2,7 53 1,12 5,6
71 1,13 5,6 81 0,87 4.4
72 1,33 6,6 82 1,29 6,5
101 0,91 4.5 83 1,19 6
102 1,39 7 61 1,09 55
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MAPA DE CAUDALES MAXIMOS EN ESPANA

e Estado de elaboracion de los mapas:

Mapa finalizado
Mapas provisionales en revision
[ ] Mapas en elaboracién
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