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0. ANTECEDENTES 

 

Se  redacta  el  presente  estudio,  como  anexo  a  la  Innovación  del  área  de 

oportunidad  E‐8  definida  en  POTAUS,  en  virtud  de  las  determinaciones  del  articulo 

43.1.d)  de  la  Ley  7/2002  de  17  de  diciembre.  Así mismo  según  lo  establecido  en  el 

artículo 42 de la Ley 9/2010 de 30 de julio, de Aguas de Andalucía, resulta obligatorio 

la solicitud desde el propio Ayuntamiento del preceptivo Informe Sectorial de Aguas a 

la Delegación Territorial de la Consejería de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente de la 

Junta  de  Andalucía.  Para  ello  es  preciso  la  redacción  de  un  estudio  hidrológico‐

hidráulico  de  los  cauces  que pudieran  resultar  afectados  en  los  que  se  determine  la 

zona afectada por las inundaciones para un periodo de retorno de 500 años. 

A su vez, con el presente estudio, se pretende dar respuesta al requerimiento de 

la Delegación Territorial de Sevilla de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación 

del  Territorio por el  cual  se  indica que el documento de planeamiento general debe 

recoger  las  delimitaciones  de  las  zonas  inundables  dentro de  su  ámbito,  por  lo  que, 

para el caso que nos ocupa expone: “Uno de los aspectos a tener en cuenta en la fase 

de urbanización serán los derivados de la potencial inundabilidad que presenta la zona. 

Efectivamente dentro del ámbito E8 tiene su desarrollo un cauce (arroyo innominado) 

tributario del  conocido arroyo Majalberraque, por  lo  que  será necesario  la  redacción 

del  conveniente  estudio hidrológico‐hidráulico,  al  objeto de determinar  la  laminación 

del mismo para 500 años (legislación específica)”. 

En el planeamiento general  se  tendrá  igualmente en cuenta, en  la medida que 

corresponda su aplicación en cada caso, los preceptos relativos a:  

 

 Zonas de Servidumbre: Respetará una franja de 5 m de anchura paralelas a los 

cauces  para  permitir  el  uso  público  regulado  en  el  Reglamento  del  Dominio 

Público  Hidráulico  (RD  849/86  de  11  de  Abril),  con  prohibición  de  edificar  y 

plantar especies arbóreas sobre ellas. (art.6 al 8 del Reglamento) 
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 Zonas de Policía: Obtener autorización previa del Organismo de la Cuenca, para 

efectuar en la banda de 100 metros de anchura paralelas a los cauces para las 

actuaciones que se contienen en los artículos 6 al 9 y 78 al 82 del Reglamento. 

 

 Zonas Inundables: Para proteger a personas y bienes de acuerdo con el art. 67.9 

del Plan Hidrológico del Guadalquivir (RD. 1664/98 de 24 de julio y O.M. de 13‐

08‐99),  los  planes  de  expansión  deberán  respetar  las  áreas  inundables, 

definidas en el sentido del art. 67.5 de dicho Plan, por lo cual, y de acuerdo con 

el art. 28.2 del Plan Hidrológico Nacional (Ley 10/2001 de 5 de julio) deberán 

delimitarse dichas zonas inundables por las Administraciones competentes en 

materia de ordenación del territorio y urbanismo. 

 

 Cauces  de  Dominio  Público  Hidráulico.  Obtener  autorización  previa  del 

Organismo de la Cuenca para el uso o las obras dentro del cauce público (art. 

51 al 77; 126 al 127 y 136 del Reglamento) 

 

CONSIDERACIONES  AL  INFORME  RECIBIDO DE  LA  CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA 

DEL GUADALQUIVIR DE FECHA 5/04/2019; N/REF: URB‐004/19/SE 

Atendiendo  al  citado  informe  donde,  en  su  apartado  3  se  cita  “se  debe  corregir  la 

lámina de inundación en la parcela en la que se ubican las instalaciones de Caymasa, 

debiendo considerarse como inundables”, hay que decir que la modelización realizada 

tiene  en  consideración  la  REALIDAD  FISICA  de  los  terrenos,  así  como  de  las 

EDIFICACIONES  EXISTENTES.  En  este  sentido  y  atendiendo  a  lo  requerido,  se  anexa 

plano adicional donde se da corrección de la lámina de inundación en las instalaciones 

de  Caymasa.  En  dicho  plano  no  se  modifica  la  laminación  general  para  T500, 

afectándose  únicamente  a  la  parcela  en  cuestión,  este  hecho,  sin  lugar  a  dudas, 

desplaza  los  resultados de  lado  de  la  seguridad  por  razones  de  absorción  hídrica  de 

dicho  suelo,  no  obstante,  las  determinaciones  urbanísticas  resultantes  de  dicha 

porción de suelo cambian, entendiéndose este como Suelo No Urbanizable. 
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1. OBJETO DEL ESTUDIO 

 

El objeto del presente estudio será definir y analizar la laminación, para un 

periodo de retorno de 500 años de los posibles cauces que tengan desarrollo por 

las  parcelas  afectas  por  la  innovación,  condicionando  la  misma  la  futura 

distribución de los suelos. 

 

Conocidos los caudales de avenida para este periodo de retorno, tanto para 

el  arroyo  innominado  como  para  el  arroyo  Majalberraque,  publicados  por  la 

Confederación Hidrográfica del Guadalquivir, se procederá a  la elaboración de un 

modelo  hidráulico  de  simulación  de  flujo  binario  (software  IBER)  en  la  que 

estudiaran  las  laminas  bidimensionales  que  conforman  los  posibles  cauces 

basándonos en un levantamiento topográfico realizado exprofeso. 

 

2. SITUACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL CAUCE Y LA ZONA DE ESTUDIO 

 

La planificación parcial de los ámbitos SUNS‐14 y SUNS‐13 ha visto afectado 

su desarrollo por una serie de sistemas generales adscritos a nivel de redes viarias, 

que  garantizan  las  conexiones  y  su  funcionalidad,  y  a  partir  de  la  consideración 

urbanística que ha supuesto la extracción del ámbito de toda la superficie que en el 

documento anterior refería el tratamiento de un sector, compuesto por SUC, SUNC 

y  SNU,  en  su  mayor  parte,  sometido  a  procesos  de  inundabilidad  y  por  ello 

considerado  como  no  urbanizables  de  especial  protección  (por  legislación 

especifica)  fuera  del  ámbito  del  suelo  de  oportunidad,  al  que  se  contrae  este 

documento. 

 

La superficie de  innovación resultante respeta ámbitos de suelo  inundable 

que se detallan en la cartografía publicada en el portal del Magrama, tal y como se 

incorpora al presente documento. 
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A  la  vista  de  los  terrenos  afectados  por  el  desarrollo  de  la  Innovación 

(Sectores SUNS‐13 y SUNS‐14) en los visores cartográficos de la Junta de Andalucía, 

se aprecia la existencia de un cauce (innominado) que cruza el sector SUNS‐14 de 

norte a sur. 

 

 Este arroyo de aguas pluviales  transita mayoritariamente por  terrenos de 

cultivo  de  labor  de  secano  y  frutales  de  secano  hasta  que,  en  su  tramo  final,  se 

encuentra con el paso de agua de la carretera Prado de la Torre, que circunvala por 

el noreste la población de Bollullos de la Mitación, para continuar hasta el punto de 

encuentro con el Arroyo Majalberraque. 
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Dicho paso de agua está  formado por un marco  rectangular de hormigón 

prefabricado de 2 metros de ancho por 1 metro de alto lo que genera una sección 

de paso de 2 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 1. Paso de agua bajo la carretera Prado de la Torre. 

Zona de estudio 
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Foto 2. Sección Paso de agua bajo la carretera Prado de la Torre. 

 

A la entrada del paso de la carretera descrito, existe en la margen izquierda 

un  punto  de  desagüe  con  la  cuneta  de  la  carretera,  que  tiene  sección  triangular 

como  se  muestra  en  la  foto  adjunta,  y  que,  una  vez  estudiadas  las  cotas  del 

levantamiento topográfico, se comprueba que por ella se derivará parte del caudal 

de avenida una vez que se alcanza la cota inferior de dicha cuneta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 3. Sección del inicio de la cuneta en el margen izquierdo del arroyo. 
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Aguas  abajo  del 

paso  de  la  carretera,  el 

cauce  del  arroyo  se 

estrecha  sensiblemente, 

quedando encajado por su 

margen  derecha  por  un 

talud que eleva y libera de 

inundación  la  suerte  de 

tierra  que  sobre  él  se 

asienta. 

 

 

Foto 4. Estrechamiento del cauce del arroyo aguas 

abajo del paso de la carretera Prado de la Torre. 

 

Hasta que alcanza un segundo paso de agua, ya en las inmediaciones con la 

desembocadura del arroyo descrito con el arroyo Majalberraque. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 5. Segundo paso próximo a la desembocadura con el arroyo Majalberraque. 
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Este segundo paso está construido a partir de tubo de hormigón se sección 

circular con diámetro de 1.50 m, lo que genera una sección de paso de 1,76 m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 6. Vista general del cauce del arroyo aguas arriba del segundo paso. 

 

 

3. HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA 

 

Esta zona en concreto se encuentra sobre el acuífero Aljarafe Sevillano, que 

se  separa  del  acuífero  Almonte‐Marismas  por  el  río  Guadiamar.  Si  bien  ambos 

comparten continuidad geográfica, características geológicas e hidrogeológicas. 

 

Desde  el  punto  de  vista  geológico  se  encuadra  en  la  Depresión  del 

Guadalquivir, en su borde suroccidental, en el contacto con la Meseta Hercínica. Su 

estructura  responde a una  serie monoclinal  (Mioceno  transgresivo de Base),  que 

buza  suavemente  hacia  el  sur,  sobre  la  que  se  asientan  las  formaciones  más 

modernas (Mioceno, Plioceno Cuaternario) que conforman su geología. 
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Fuente: Atlas Hidrogeológico de Andalucía. Instituto Tecnológico Geominero de España 

 

3.1  CLIMATOLOGIA 

La precipitación media anual es de 600 a 650 mm. Las precipitaciones más 

altas  se  registran al norte,  correspondiendo  las más bajas a  las  zonas próximas a 

Sevilla. 

 

 

 

 

 

   

     

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Atlas Hidrogeológico de la Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnología. 
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La  temperatura  media  anual  es  de  17ºC  ‐  18º  C.  Los  valores  de 

evapotranspiración potencial, calculados según el método de Thornthwaite, son de 

950 mm/año. 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Atlas Hidrogeológico de la Provincia de Sevilla. Ministerio de Ciencia y Tecnología. 

 

Los meses más  fríos  son  diciembre  y  enero,  en  los  que  las  temperaturas 

medias  no  son  excesivamente  bajas,  entre  9  y  11ºC  para  la  mayor  parte  del 

territorio. 

 

La  región  donde  se  localiza  el  acuífero  presenta  un  clima  mediterráneo 

subtropical,  con  un  régimen de  humedad de  subhúmedo a  seco  (clasificación  de 

Papadakis). 
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3.2 CARACTERÍSTICAS HIDROGEOLÓGICAS 

El  acuífero  coincide  con  la  terraza  más  reciente  del  río  Guadalquivir 

constituida por  limos y arcillas,  arenas  y  gravas de alta  y, en algunas  zonas, muy 

alta  permeabilidad.  En  su  base,  se  encuentra  una  formación  de  margas  del 

Mioceno superior (margas azules), que forman su base impermeable. 

 

El  funcionamiento  hidráulico  de  éste  acuífero  es  el  característico  de  un 

acuífero  detrítico  libre,  recargándose  fundamentalmente  por  infiltración  de  agua 

de lluvia y, en menor medida, por el retorno del riego directamente realizado sobre 

el mismo o por  el  del  riego efectuado  sobre  las  terrazas  superiores,  a  través  del 

flujo subterráneo. 
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4. DATOS DE PARTIDA DEL CAUDAL Y LÁMINAS DE INUNDACIÓN. 

 

Se  han  utilizado  dos  fuentes  principales  y  complementarias  para  la 

obtención  de  los  datos  de  referencia  y  partida  en  la  elaboración  de  este 

documento, tanto en lo relativo a los caudales para el periodo de retorno de 500 

años, como para la delimitación de las zonas inundables a partir de las láminas de 

inundación correspondientes: 

‐ El Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables. 

‐ El Portal IDE de la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. 

4.1  SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFÍA DE ZONAS INUNDABLES. 

Desde  el  Ministerio  de  Agricultura  y  Pesca,  Alimentación  y  Medio 

Ambiente,  siguiendo  los  principios  de  la  Directiva  2007/60  sobre  evaluación  y 

gestión  de  riesgos  de  inundación,  se  puso  en  marcha  el  Sistema  Nacional  de 

Cartografía  de  Zonas  Inundables  (SNCZI),  que  es  un  instrumento  de  apoyo  a  la 

gestión del espacio fluvial, la prevención de riesgos, la planificación territorial y la 

transparencia administrativa. 

Su visor  cartográfico de  zonas  inundables,   permite  visualizar  los  estudios 

de delimitación del Dominio Público Hidráulico (DPH) y los estudios de cartografía 

de zonas inundables, elaborados por el Ministerio y aquellos que han aportado las 

Comunidades Autónomas. 

Por tanto, todos los datos que a continuación se exponen, y que han sido 

punto de partida para el estudio, pueden consultarse desde la URL: 

 http://sig.mapama.es/snczi/visor.html?herramienta=DPHZI. 
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Consultado este visor se comprueba que la zona ha sido objeto de estudio 

tanto en  su cartografía para  la generación del Modelo Digital del Terreno de  las 

ASPISis  (del  arroyo  Majalberraque  y  del  arroyo  innominado),  como  para  las 

correspondientes láminas de inundación (en este caso únicamente para el arroyo 

Majalberraque).  

Toda  esta  información  que  está  colgada  en  el  visor,  parte  de  un  estudio 

técnico elaborada para el Ministerio por Consultoras externas. 
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Concretamente se han consultado las capas correspondientes a: 

‐ Modelo Digital del Terreno ARPSis.  

‐ Peligrosidad por Inundación fluvial T500 años. 

‐ Riesgos en Puntos de especial importancia. 

‐ Cauces con DPH Cartográfico 

 

A. Modelo  Digital  del  Terreno  ARPSis  (Áreas  con  riesgo  potencial  

significativo de inundación), para el Arroyo Majalberraque y afluente.  
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B. Peligrosidad por Inundación fluvial T500 años. 
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C. Riesgos en Puntos de especial importancia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

D. Cauces con DPH Cartográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código Seguro De Verificación: jnIFRlEhUHFOn1eQlZHodg== Estado Fecha y hora

Firmado Por Ana Victoria Miranda Castan Firmado 17/02/2022 13:03:48

Observaciones El presente  documento técnico  de Innovación  del E-8 del Ayuntamiento de
Bollullos de la Mitación, se firma a los  solos efectos de realizar la siguiente
diligencia, que por Pleno extraordinario del Ayuntamiento de Bollullos de la
Mitación de fecha 11 de febrero de 2022, se ha procedido a la tercera
aprobación provisional.

Página 21/48

Url De Verificación https://portal.dipusevilla.es/vfirmaAytos/code/jnIFRlEhUHFOn1eQlZHodg==

https://portal.dipusevilla.es/vfirmaAytos/code/jnIFRlEhUHFOn1eQlZHodg==


 

ESTUDIO HIDROLÓGICO – HIDRÁULICO CORRESPONDIENTE A LA INNOVACIÓN                   
 DE LAS NN.SS.MM, ÁMBITO E-8, AMPLIACIÓN PIBO, SECTORES SUNS-14, SUNS-13, SUC Y SUNC    

T.M. DE BOLLULLOS DE LA MITACIÓN, SEVILLA. 
Pág. 19  

 
 

4.2   Portal  IDE  (Infraestructuras  de  Datos  Espaciales)  de  la  Confederación 

Hidrográfica del Guadalquivir. 

Este portal relaciona nuevamente el documento técnico a partir del cual se 

han extraído los datos visibles relativos a la inundabilidad de este arroyo: 

Id zona  ES050_APSFR_BG031‐01_T500 

Nombre zona  Urbanización El Capricho 

Tipo zona  Z.I. PROBABILIDAD BAJA (500 AÑOS) 

Cauce  Arroyo de Majalberraque 

Hipótesis  Q500_Regimen_Natural 

Método hidro.  MÉTODO RACIONAL 

Precisión carto.  MDT 2X2 PROCEDENTE DE LIDAR IGN PNOA 

Método hidrául.  IBER 

Estudio 
SNCZI. ZONAS INUNDABLES DE LA CUENCA BAJA DEL 
GUADALQUIVIR 

Tipo estudio  ESTUDIO DE DESARROLLO DEL SNCZI 

Escala  PLANOS DIGITALES SIN ESCALA 

Documento 

ELABORACIÓN DE CARTOGRAFÍA DE DOMINIO 
PÚBLICO HIDRÁULICO Y MAPAS DE PELIGROSIDAD Y 
RIESGO DE LA DIRECTIVA 2007/60 EN EL MARCO DEL 
SNCZI EN LAS DEMARCACIÓNES HIDROGRÁFICAS DEL 
GUADALQUIVIR, CEUTA Y MELILLA 

Organismo 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y 
MEDIO AMBIENTE 

Clave exped.  CU(CO)‐4615 

ID demarcación  51 

Directiva de 
inundaciones 

ES050_APSFR_BG031 

Demarcación  GUADALQUIVIR 

Más información  Abrir ficha PDF 

 

Pudiéndose  descargar  la  ficha  desde  la  que  se  extrae  tanto  el  caudal  del 

arroyo  Majalberraque,  como  del  Innominado  objeto  de  estudio,  para  los 

diferentes Periodos de Retorno de 10, 100 y 500 años. 
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Siendo los siguientes: 

 

 

 

 

Igualmente  se  ha  podido  extraer  la  lámina  oficial  correspondiente  al 

periodo de  retorno de 500 años, que  independientemente de  los  resultados del 

programa  Iber  sobre  el  que  se  ha  calculado  la  inundabilidad  del  arroyo 

innominado y su confluencia con el Majalberraque en este estudio, se mantendrá 

inalterable  ya  que  es  la  lámina  aprobada  por  los  estudios  realizados  por  el 

Ministerio.  

 

Es  decir  sobre  los  resultados  modelizados  en  el  Iber  con  los  caudales 

establecidos,  se  extraerá  la  lámina de  inundación para el periodo de  retorno de 

500 años y se superpondrá sobre la lámina definida por el Ministerio, obteniendo 

la  envolvente  de  ambas,  respetando  los  máximos  del  cálculo  realizado  y  el 

contorno  externo  de  la  aprobada  por  el  Ministerio,  de  tal  manera  que  se 

conserven  los  datos  oficiales  y  obtengamos  una  lámina  resultante  que  refleje 

desde el punto de vista del margen de  seguridad,  la opción más conservadora y 

por tanto más segura. 
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5. ANÁLISIS DE LA ZONA INUNDABLE CON EL PROGRAMA IBER 

 

Para la modelización del presente estudio se ha utilizado el programa Iber.  

Esta aplicación destaca por ser un modelo numérico de simulación de flujo 

turbulento  en  lámina  libre  en  régimen  no  permanente  y  de  procesos 

medioambientales en hidráulica fluvial. 

El  modelo  digital  del 

terreno  usado  de  base  se  ha 

configurado a partir de la nube de 

puntos  LIDAR  (publicada  por  el 

Instituto  Geográfico  Nacional  ‐

Ministerio  de  Fomento),  editada 

con  nuevos  puntos  tomados  con 

GPS de precisión, con el objeto de 

que la representación y cálculo del 

sistema  sea  lo  más  ajustado  a  la 

realidad posible.  

 

El conjunto de esta información se ha editado, triangulado y curvado para 

generar  una  modelo  de  superficie  resultante  único  a  modo  de  curvas  de  nivel 

representadas cada 10 cm. 

A partir de este curvado se ha generado un modelo ráster de superficie del 

que extraer un archivo de precisión que importar al IBER y a partir del cual general 

la malla  de  trabajo  sobre  la  que  se modelizará  la  hidráulica  de  este  estudio  de 

inundabilidad. 
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Levantamiento Topográfico realizado 
para  incrementar  la  precisión  del 
Modelo Digital que se ha usado para 
la modelización Hidráulica. 
 
El trabajo de campo se ha basado en 
la toma de 798 puntos mediante GPS 
de  precisión  en  Sistema  de 
Referencia ETRS89. 
 
Sobre  los  puntos  de  campo  se  han 
trazado  las  líneas  de  rotura  que 
definen  las márgenes  y  el  lecho  del 
arroyo  innominado,  así  como  los 
límites  de  la  carretera  y  obras  de 
paso que cruza. 
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Curvado resultante de combinar el levantamiento Topográfico de precisión y la 
nube de puntos LIDAR. 
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A continuación, se muestra el modelo generado a partir del procedimiento 

descrito en este apartado: 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Condiciones de contorno 

Como  se  ha  comentado  anteriormente  los  caudales  a  considerar  vienen 

establecidos por el estudio publicado por el ministerio y que se corresponden con: 
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Para  su  introducción  y  cálculo  en  régimen  Crítico/subcrítico,  se  ha 

introducido  los  hidrogramas  correspondientes  para  cada  uno  de  ellos  y  para  el 

periodo de retorno de 500 años.  A continuación, se relacionan: 

‐ HIDROGRAMA ARROYO MAJALBERRQUE. CAUDAL PR 500 AÑOS 

     
  A 21.5 Km2   
  Qp 42.00 m3/s   
  Tp 1.1 h   
     

t/Tp q/Qp t (h) t (seg) Q(m3/seg) 
0.0 0.000 0.0 0 0.00 
0.1 0.030 0.1 383 1.26 
0.2 0.100 0.2 767 4.20 
0.3 0.190 0.3 1150 7.98 
0.4 0.310 0.4 1533 13.02 
0.5 0.470 0.5 1917 19.74 
0.6 0.660 0.6 2300 27.72 
0.7 0.820 0.7 2683 34.44 
0.8 0.930 0.9 3067 39.06 
0.9 0.990 1.0 3450 41.58 
1.0 1.000 1.1 3833 42.00 
1.1 0.990 1.2 4216 41.58 
1.2 0.930 1.3 4600 39.06 
1.3 0.860 1.4 4983 36.12 
1.4 0.780 1.5 5366 32.76 
1.5 0.680 1.6 5750 28.56 
1.6 0.560 1.7 6133 23.52 
1.7 0.460 1.8 6516 19.32 
1.8 0.390 1.9 6900 16.38 
1.9 0.330 2.0 7283 13.86 
2.0 0.280 2.1 7666 11.76 
2.2 0.207 2.3 8433 8.69 
2.4 0.147 2.6 9200 6.17 
2.6 0.107 2.8 9966 4.49 
2.8 0.077 3.0 10733 3.23 
3.0 0.055 3.2 11499 2.31 
3.2 0.040 3.4 12266 1.68 
3.4 0.029 3.6 13033 1.22 
3.6 0.021 3.8 13799 0.88 
3.8 0.015 4.0 14566 0.63 
4.0 0.011 4.3 15333 0.46 
4.5 0.005 4.8 17249 0.21 
5.0 0.000 5.3 19166 0.00 
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‐ HIDROGRAMA ARROYO INNOMINADO. CAUDAL PR 500 AÑOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
  A 5.95 Km2   
  Qp 13.00 m3/s   
  Tp 1.0 h   
    

t/Tp q/Qp t (h) t (seg) Q(m3/seg) 
0.0 0.000 0.0 0 0.00 
0.1 0.030 0.1 343 0.39 
0.2 0.100 0.2 685 1.30 
0.3 0.190 0.3 1028 2.47 
0.4 0.310 0.4 1371 4.03 
0.5 0.470 0.5 1714 6.11 
0.6 0.660 0.6 2056 8.58 
0.7 0.820 0.7 2399 10.66 
0.8 0.930 0.8 2742 12.09 
0.9 0.990 0.9 3084 12.87 
1.0 1.000 1.0 3427 13.00 
1.1 0.990 1.0 3770 12.87 
1.2 0.930 1.1 4113 12.09 
1.3 0.860 1.2 4455 11.18 
1.4 0.780 1.3 4798 10.14 
1.5 0.680 1.4 5141 8.84 
1.6 0.560 1.5 5484 7.28 
1.7 0.460 1.6 5826 5.98 
1.8 0.390 1.7 6169 5.07 
1.9 0.330 1.8 6512 4.29 
2.0 0.280 1.9 6854 3.64 
2.2 0.207 2.1 7540 2.69 
2.4 0.147 2.3 8225 1.91 
2.6 0.107 2.5 8911 1.39 
2.8 0.077 2.7 9596 1.00 
3.0 0.055 2.9 10282 0.72 
3.2 0.040 3.0 10967 0.52 
3.4 0.029 3.2 11652 0.38 
3.6 0.021 3.4 12338 0.27 
3.8 0.015 3.6 13023 0.20 
4.0 0.011 3.8 13709 0.14 
4.5 0.005 4.3 15422 0.07 
5.0 0.000 4.8 17136 0.00 
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Condiciones iniciales 

Para llevar a cabo el proceso de cálculo se ha considerado que el calado en 

la zona de estudio antes de producirse la tormenta es de 0,0 m. 

Malla 

Una  vez  generado  el  MDT  y  ya  en  IBER  se  ha  generado  una  malla  con 

tamaño de 1metro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El  tiempo de simulación se ha establecido en base a  los hidrogramas para 

garantizar  el  paso  y  desagüe  del  caudal máximo  de  avenida  en  cada  uno  de  los 

casos y de esta manera obtener la mayor superficie de lámina de inundación. 

 

También  se  han  introducido  los  pasos  de  agua  existentes  en  la  zona  y 

anteriormente descritos. 
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Con todos estos datos se ha generado la siguiente malla: 
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Los  coeficientes  de  rugosidad  introducidos  en  el  programa  han  sido  los 

siguientes: 
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Uso  Coeficiente de rugosidad “n” de Manning 

Urbano  0,10 

Urbano Discontinuo  0,09 

Cultivo  0,04 

Cultivos leñosos (Olivar)  0,06 

Vial  0,10 

Cauce  0,03 

Pasos de Agua en Hormigón  0,014 

 

Los coeficientes correspondientes a los usos de las planicies de inundación 

se  han obtenido de  la  publicación  “GUÍA METODOLÓGICA PARA EL DESARROLLO 

DEL SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFÍA DE ZONAS INUNDABLES” del Ministerio 

de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. (año 2011). 

 

Para  la  determinación  del  valor  de  rugosidad  del  cauce  se  ha  utilizado  el 

procedimiento de Cowan. Por el cual a partir del reconocimiento de varios factores 

primordiales que afectan al coeficiente de rugosidad, desarrolló un procedimiento 

para  estimar  el  valor  de  n.  mediante  este  procedimiento,  el  valor  de  n  puede 

calcularse por la siguiente expresión: 

      n = (no+n1+n2+n3+n4) m5                                    (1) 

Donde no es un valor básico de n para un canal recto, uniforme y liso en lo 

materiales naturales  involucrados,  n1 es un  valor que debe agregarse  al  no para 

corregir el efecto de  las  rugosidades superficiales, n2 es un valor para considerar 

las  variaciones  en  forma  y  tamaño  de  la  sección  transversal  del  canal,  n3  es  un 

valor  para  considerar  las  obstrucciones,  n4    es  un  valor  para  considerar  la 

vegetación  y  las  condiciones  del  flujo,  y  m5  es  un  factor  de  corrección  de  los 

efectos por meandros en el canal. Los valores apropiados de no, n1, n2, n3, n4 y 

m5  pueden  obtenerse  en  la  siguiente tabla de Valores para el cálculo del 

coeficiente de rugosidad mediante la ecuación (1) (Hidráulica de canales 

abiertos. Ven te Chow) 
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Observando  la  tabla  anterior  obtenemos  los  siguientes  datos  para  la 

ecuación (1): 

n0 = 0,020 

n1 = 0,000 

n2 = 0,000  

n3 = 0,000 

n4 = 0,010 

m5 = 1 

Por tanto, si aplicamos la ecuación (1) tendremos el valor del coeficiente de 

rugosidad para los canales objeto de estudio: 

n = (0,020+0,000+0,000+0,000+0,010)1 = 0,030 

Se define coeficiente de rugosidad para cauce natural de 0,030  
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6. RESUMEN DE RESUSTADOS: 

 

Una  vez  extraídos  los  resultados  de máximos  para  el  periodo  de  retorno 

estudiado  de  500  años,  comprobada  y  conocida  tanto  la  precisión  del  modelo 

digital  Lidar,  como  la  de  la  toma  de  datos  topográfica mediante  dispositivo  Gps 

(calibrado a una precisión de toma de datos de trabajo en campo de 3 cm), se ha 

considerado  necesario  ajustar  los  resultados  a  esta  realidad  técnica,  máxime 

teniendo en cuenta que  los resultados  Iber generan en  las capas de calado zonas 

de  encharcamiento,  a  veces  incluso  aisladas,  con  calados  muy  bajos  de  escasos 

centímetros.  

 

Hecho  que  igualmente  se  ha  comprobado  al  realizar  una  modelización 

hidráulica  comparativa  con  el  programa  Hecras,  que  independientemente  de  las 

limitaciones que plantea para estudiar el encuentro con el arroyo Majalberraque, si 

es  de  aplicación  para  comprobar  resultados  en  el  tramo  lineal  que  presenta  el 

arroyo  innominado  antes  del  encuentro  con  el  paso  de  la  carretera  Prado  de  la 

Torre. 

 

Por todo ello, sobre  la  lámina resultante se ha realizado un filtrado de  los 

calados inferiores al nivel de precisión máximo considerado en este estudio, que es 

el de la toma del equipo GPS centimétrico, es decir 3 cm. 

 

Siendo estos resultados los que serán considerados como definitivos y que 

mejor pueden representar la realidad de una avenida de inundación a periodo de 

retorno de 500 años. 

 

Como  se  comentó  inicialmente  la  lámina  estudiada  y  publicada  por  el 

Ministerio se superpondrá sobre la calculada, buscando obtener una combinación 

de  resultados,  manteniendo  siempre  de  manera  prioritaria  los  resultados  ya 

publicados y validados de manera oficial. 
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Calado (m) para T 500 años (resultado final combinado): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calado (m) 
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7. CONCLUSIONES: 

 

Después de haber realizado todos los estudios y cálculos necesarios para el 

cauce  innominado  que  discurre  por  el  ámbito  de  actuación  (E8),  llegamos  a  las 

siguientes conclusiones: 

 

1. Efectivamente sobre el ámbito de actuación tiene origen y desarrollo un 

cauce innominado que, a modo de reguero, conduce aguas de escorrentía. 

 

2. Gracias  a  la  publicación por parte de  la Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir,  de  resultados  oficiales  de  los  estudios  técnicos  promovidos  por  el 

Ministerio, se conocen los caudales de avenida para el periodo de retorno de 500 

años, tanto para el arroyo innominado como para el arroyo Majalberraque. 

 

3. Estudiada y calculada  la  inundabilidad para este periodo de  retorno,  se 

ha realizado una combinación de resultados con  la  lámina publicada oficialmente 

para  el  arroyo  Majalberraque,  obteniéndose  una  resultante  que  manteniendo 

siempre de manera prioritaria los resultados ya publicados y validados de manera 

oficial, genera una lámina de inundación precisa para el periodo de retorno de 500 

años que afecta a este planeamiento.  

 

4. Siendo rigurosos con la legislación vigente en materia de aguas, todos los 

suelos que forman parte de un DPH o que se encuentren afectados por laminación, 

adquieren  la  clasificación  de  no  urbanizables  con  especial  protección  por 

legislación específica, por  lo que consecuentemente en esa banda de terrenos no 

será  posible  actuación  alguna.  Asimismo,  dichos  suelos  formaran  parte  de  las 

superficies de espacios libres de carácter local o general. 
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8. La ordenación propuesta es perfectamente compatible con la ley de aguas, por 

lo que según la legislación específica no existe quebranto legal al respecto. 

 

Con todo lo expuesto a lo largo del presente documento estimamos haber 

cumplido  el  alcance  del  encargo,  el  cual  sometemos  al  mejor  criterio  de  la 

Administración para su información. 

 

Sevilla, Diciembre de 2.021. 

   
 
 
 
 
 
 

         Fdo: Fco. Manuel Dorado Ortega. 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 

Colegiado nº 18.800.   
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