
ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN HIDRÁULICA DE LAS 

CUENCAS DEL RÍO PUDIO Y ARROYOS SEQUILLO, 

ALMARGEN Y VALENCINILLA 

PARA LA REVISIÓN DE P.G.O.U. DE BORMUJOS. SEVILLA. 

 

 

EXCMO. AYUNTAMIENTO DE BORMUJOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FPLCEIC S. L. 
Avenida Manuel Siurot nº3  bl 2, pl 9  pta 5 – 41.013 – SEVILLA 

Tlf/fax: 954 61 29 12  

fplceic@yahoo.es 

 



Estudio de Caracterización Hidráulica de las Cuencas del Río Pudio y Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla para la revisión de P.G.O.U. de Bormujos. Sevilla. 

 

ÍNDICE 
 

1. MEMORIA 
 

0. ANTECEDENTES 

 

1. OBJETO DEL ESTUDIO 

 

2. PERIODO DE RETORNO 

 

3. PLUVIOMETRÍA 

 

4. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

 

5. CONCLUSIONES 

 

6. RESPUESTA A LAS INCIDENCIAS DE CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DE L 

GUADALQUIVIR 

 

 

 

ANEJOS 
 

ANEJO 1. ESTUDIOS PLUVIOMÉTRICOS REALIZADOS CON ANTERIORIDAD. 

 

ANEJO 2. DATOS PLUVIOMÉTRICOS 

 

ANEJO 3. REPORTAJE FOTOGRÁFICOº 

 

 

 

 

 

 



Estudio de Caracterización Hidráulica de las Cuencas del Río Pudio y Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla para la revisión de P.G.O.U. de Bormujos. Sevilla. 

 

FPLCEIC S.L.  
 

2. PLANOS  
 

 

1. PLANO DE SITUACIÓN     E:     1 / 40.000  

E:     1 / 15.000  

 

2. CUENCAS  VERTIENTES     E:     1 / 20.000 

 

3. SECCIONES Y PASOS           E:     1 /  10.000 

                                                                   E:     1 /  500 

 

4 - 9. SECCIONES TRANSVERSALES 1          E H:     1 /  2.500 

                                                                   E V:     1 /  250 

 

10. LLANURA DE INUNDACIÓN – 10 AÑOS  E:     1 / 10.000 

 

11. LLANURA DE INUNDACIÓN – 500 AÑOS  E:     1 / 10.000 

 

12. COMPARATIVA LLANURAS DE INUNDACIÓN  E:     1 / 10.000 
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0. ANTECEDENTES                                                                                                      
 

El presente estudio de inundabilidad se redacta por encargo del Excmo. 

Ayuntamiento de Bormujos para la revisión del Plan General de Ordenación 

Urbana, con el fin de determinar si los terrenos son susceptibles de inundación 

motivada por las avenidas del Río Pudio y Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla, así como afluentes de los mismos de nombre “Imnominado”. 

 

 
1. OBJETO DEL ESTUDIO  

 

El estudio tiene por objeto definir el nivel de afección del Río Pudio y Arroyos 

Sequillo, Almargen y Valencinilla (así como afluentes de los mismos de nombre 

“Imnominado”) sobre los terrenos que nos ocupan, analizando su cauce a su 

paso junto a éstos y comprobando que tiene una capacidad suficiente para 

absorber el caudal de una avenida de un periodo de retorno de 10 y 500 

años. 

 

2. PERIODO DE RETORNO  
 

Es el número de años en que se considera se superará una vez como 

promedio la intensidad de lluvia máxima adoptada. 

 

De acuerdo con la Normativa de la Confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir, para todos los cálculos se toma un periodo de retorno de 500 

años. 
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3. PLUVIOMETRÍA   
 

3.1. ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS   

 

Según el estudio monográfico “Las Precipitaciones máximas en 24 horas y sus 

periodos de retorno en España. Volumen 8. Andalucía Occidental”,  

publicado por el Instituto Nacional de Meteorología, Bollullos de la Mitación 

posee una Estación Pluviométrica: 

 

 Bollullos de la Mitación. 
 

Indicativo 5 - 819 

Localización 6º 08’ W/ 37º 20’ N 

Periodo registrado 1953 - 1985 

Media de la serie histórica  54.6 mm 

Desviación típica  19.1 

Valor máximo  89.3 mm 

Valor esperado para  T =  10  años  83.7 mm 

Valor esperado para  T =  50  años  111.8 mm 

Valor esperado para  T = 500 años  151.1 mm 
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MÁXIMAS LLUVIAS DIARIAS EN LA ESPAÑA PENINSULAR 

 

Se emplea la aplicación “MAXPLUWIN” para calcular las lluvias máximas:  

 

 
                                                                          Resultado de la Aplicación 

 

La aplicación da como resultado: 161 mm/día, para un periodo de retorno de 

500 años. 

 

Se emplea un ponderación entre lo que marca la estación pluviométrica y el 

resultado de la aplicación “MAXPLUWIN”, es decir 156 mm/día, para la 

avenida a 500 años. 
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                                                                                            Resultado de la Aplicación 

 

La aplicación da como resultado: 80 mm/día, para un periodo de retorno de 

10 años. 

 

Se emplea un ponderación entre lo que marca la estación pluviométrica y el 

resultado de la aplicación “MAXPLUWIN”, es decir 82 mm/día, para la avenida 

a 10 años. 
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3.2.  CÁLCULO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS 

 

Teniendo en cuenta los datos pluviométricos de la estación escogidas y la 

hidrografía de la zona, se han calculado las precipitaciones máximas en 24 

horas para un periodo de retorno de 10 y 500 años.  

 

Estos cálculos se realizan con recurrencias de tipo estadístico que permitan 

aproximarse lo más posible a la realidad. 

 

El problema fundamental en el aspecto estadístico que se plantea en un 

estudio de precipitaciones, es la obtención de una ley de distribución que 

defina la probabilidad “F” con que un determinado valor de precipitación no 

es superado en 1 año. Dicha probabilidad se puede expresar también como 

periodo de retorno. 

 

Se dice que un valor tiene un periodo de retorno “T” cuando, como media, es 

superado una vez cada “T” años. La relación entre los valores F y T es T = 1/F 

 

Para obtener la ley, se parte de una serie de valores extremos, para lo cual se 

fracciona la serie completa de valores en intervalos de un año de duración y 

se elige en cada uno su máximo. La nueva serie consta de tantos datos como 

años de registro. Posteriormente se ajusta a esos valores extremos un modelo 

preconcebido. 
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4. CÁLCULOS HIDRÁULICOS  
 

METODOLOGÍA 

 

Se pueden distinguir tres tipos fundamentales de métodos empleados en la 

actualidad para la estimación de avenidas: empíricos, estadísticos e 

hidrometeorológicos. 

 

El primer grupo se basa en fórmulas empíricas que relacionan el caudal 

máximo exclusivamente con el área de la cuenca, buscando expresar así un 

hecho evidente: el caudal máximo aumenta con la superficie de la cuenca, 

pero menos que proporcionalmente. El inconveniente de todas ellas es 

precisamente su empirismo y, por ello, su falta de garantía. Además, en cada 

una el autor se ha dejado llevar, en general, por la zona que más conoce. No 

obstante, su empleo en la región donde fue obtenida la fórmula suele dar 

buenos resultados. 

 

A este grupo pertenecen expresiones tan conocidas y utilizadas en España 

como la de González Quijano, Zapata, Heras, Témez, etc.  

 

Los métodos estadísticos están basados en el tratamiento de datos locales y 

regionales existentes, utilizando adecuadamente las referencias históricas en 

él caso de disponer de ellas. Estos métodos habitualmente realizan la 

estimación de la ley de frecuencia sólo de los caudales máximos, y en 

ocasiones del volumen de crecida. Requieren pues la existencia de datos de 

caudales punta (o de hidrogramas, en caso de querer analizar volúmenes), 

por lo que quedan supeditados a la disponibilidad de registros continuos de 

caudal. Cuando no se dispone de caudales punta, es frecuente el empleo de 

correlaciones o de fórmulas empíricas para su obtención, lo que añade 

importantes incertidumbres a los resultados. 
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Un procedimiento intermedio de cálculo consiste en la obtención del valor de 

Qmax por cualquiera de los dos métodos, para proceder a continuación a la 

modificación de un hidrograma histórico considerado representativo, de 

modo que presente el antes calculado caudal punta. 

 

Por último, los métodos hidrometeorológicos se basan en la reproducción del 

proceso de formación de la crecida por medio de un modelo matemático. 

Partiendo de una lluvia supuesta de intensidad dada se expresa primero su 

transformación en escorrentía y luego el transporte y acumulación de 

caudales a lo largo del cauce. El análisis es más completo y lógico que la 

extrapolación probabilística, pues sigue más de cerca el fenómeno físico; y 

aunque precisa de hipótesis sobre las precipitaciones máximas y sobre los 

parámetros hidrológicos, éstas pueden ser más fundamentadas que dicha 

extrapolación. 

 

Los datos requeridos son fundamentalmente pluviométricos, por lo que se 

aprovecha la ventaja de la mayor densidad de los mismos, así como de la 

superior longitud de las series pluviométricas a las forónicas. 

 

Serán estos los métodos empleados en este Estudio, y que desarrollamos a 

continuación. 
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MÉTODO RACIONAL 

 

En un aguacero ideal de duración indefinida, con intensidad de lluvia E 

constante, el caudal Q en el punto de desagüe sólo acusa al principio la 

presencia del agua caída en sus proximidades, creciendo paulatinamente 

hasta alcanzar un valor de equilibrio: 

 

Q=E*A 

 

Siendo A el área de la cuenca y siendo el terreno impermeable. 

 

En otro caso, la intensidad de lluvia neta E no es igual a la intensidad total I, 

verificándose 

 

 E / I =C < 1 

 

En esta expresión, C es el Coeficiente de Escorrentía. 

 

El caudal máximo será el de equilibrio: 

 

Q = C*I*A / 3,6 

 

Midiendo los caudales en m3/s, las intensidades en mm/h y las áreas en km2. 

 

Suponiendo un aguacero de duración indefinida, será suficiente un tiempo 

determinado para alcanzar un máximo igual al caudal de equilibrio. Este 

tiempo, conocido como Tiempo de Concentración, puede definirse como el 

transcurrido entre el final del aguacero y el del hidrograma superficial. 
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Se suele considerar que el máximo caudal es producido por la máxima 

intensidad de lluvia neta (C*I) que pueda producirse durante un lapso igual 

al del tiempo de concentración. Por tanto, el cálculo de los caudales punta 

en el método racional se reduce a los valores extremos de la intensidad I y 

del coeficiente de escorrentía C, en tiempos de duración iguales al de 

concentración de la cuenca. 

 

La formulación que se va a emplear es la propuesta por Témez, que 

modifica la versión contenida en la Instrucción 5.2-I.C. para ampliar su 

campo de acción a cuencas de hasta 2.000 Km2 y tiempos de 

concentración de hasta 24 horas. 
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ANÁLISIS Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS PLUVIOMÉTRICOS 

 

Los estudios pluviométricos requeridos en la estimación de la avenida de 

diseño mediante métodos hidrometeorológicos tienen por finalidad la 

determinación de la lluvia correspondiente a un determinado periodo de 

retorno y de una determinada duración. 

 

La definición de la lluvia para una duración dada debe incluir no sólo la 

cantidad total, sino también su distribución temporal. El tratamiento conjunto 

de estos factores es complejo y el método propuesto sigue los siguientes 

pasos: 

 

• Estimación en un punto de la cantidad de lluvia, de duración 

determinada directamente o a partir de valores obtenidos para otra 

duración considerada de referencia; 

 

• Reducción de los valores puntuales anteriores en función del tamaño 

de la cuenca para considerar el efecto de no simultaneidad de lluvias y 

obtener lluvias areales; 

 

• Determinación de la distribución temporal de la lluvia a lo largo de la 

duración considerada, si el método hidrológico así lo requiere; este es el 

caso del hidrograma unitario. 
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CANTIDAD TOTAL DE LLUVIA EN UN PUNTO 

 

La cantidad total de lluvia suele abordarse mediante el análisis estadístico de 

los datos registrados en las estaciones pluviométricas de la zona, expresando 

normalmente los resultados de forma gráfica como isoyetas de un 

determinado periodo de retorno, o mediante poligonación de Thiessen. 

 

La situación de la región, con una inmensa mayoría de estaciones 

pluviométricas que sólo registran lluvias diarias, hace que habitualmente sea 

ésta la duración utilizada para la obtención de isoyetas o elementos similares. 

 

Las metodologías a emplear suelen utilizar modelos de series anuales de 

máximos y métodos paramétricos que utilizan diversas leyes de distribución, 

cuyos parámetros son ajustados a partir de los datos existentes. Esta 

modelación requiere la elección de: 

 

- una ley de distribución de la población; 

 

- un método de estimación de parámetros; 

 

- un esquema de uso combinado de datos locales y regionales, que no 

ha lugar en este caso por lo reducido del área de operaciones. 

 

Como modelos más interesantes se citan los siguientes: 

 

- Modelo GEV (Valores Extremos Generalizados)  

 

- Modelo LP3 (Log-Pearson, tipo III) - Gumbel. 
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El modelo universalmente aceptado para las máximas precipitaciones 

anuales es el de Gumbel, que tiene la siguiente expresión: 

 

 

  F(x) = e  

 

Siendo:  

 

x = valor de la variable  

 

F (x) = probabilidad con que el valor de “x” no es superado 

 

La función φ (x) es de la forma: 

          

 φ (x) = (x – x)            + yn 

 

 

Siendo:  

 

x = valor de la variable aleatoria  

_ 

x = valor medio de la serie de datos 

 

Sx = desviación típica de la serie de datos 

_ 

Yn = valor medio de una distribución limite de Gumbel  

 

Sn = desviación típica de un distribución limite de Gumbel  

 

 -e 
Φ(x) 

____  
σn 

σx 
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Conocidos los valores anteriores se obtiene una relación entre “x” y “T” que 

permite, fijado uno, conocer el otro inmediatamente. 

 

En el caso de España, la gran variabilidad del clima y la orografía del territorio 

aconseja determinar los valores de x a partir de valores prefijados del periodo 

de retorno T. 

 

A partir de la expresión:  

 

 T =                  = 

 

 

se obtiene, despejando:  

 

φ (x) = loge   · loge· 

 

 

Igualando los valores de _(x) y despejando el valor de “x” se obtiene el 

valor de la precipitación máxima en 24 horas, para un periodo de retorno 

determinado. 

 

 

       _                                           _       _                       _ 

XT = X +        (- loge·loge·             - yn) = X +        (φ (x) – yn) 

  

 

 

Los valores de  Yn y σn se reflejan en la tabla que aparece en la página 

siguiente: 

 

________

 

1 

1 – F(x) 

______ 
1 

1 – e-e 

_______ 

1 

T 

σx  
σn 

__1__ 
T – 1  σn 

σx  
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Años de la serie (n) 

-------------------- 

Yn 

------------------ 

Σn 

------------------ 

10 0.4967 0.9573 

11 0.4996 0.9676 

12 0.5039 0.9876 

13 0.5070 0.9833 

14 0.5100 0.9971 

15 0.5128 1.0094 

16 0.5154 1.0206 

17 0.5176 1.0306 

18 0.5198 1.0396 

19 0.5202 1.0480 

20 0.5236 1.0554 

21 0.5252 1.0628 

22 0.5268 1.0754 

23 0.5283 1.0811 

24 0.5296 1.0864 

25 0.5309 1.0915 

26 0.5320 1.0961 

27 0.5332 1.1004 

28 0.5343 1.1047 

29 0.5353 1.1086 

30 0.5362 1.1124 

31 0.5371 1.1159 

32 0.5380 1.1193 

33 0.5388 1.1226 

34 0.5396 1.1255 

35 0.5103 1.1285 

   

LLUVIA MÁXIMA EN 24 horas (mm): 

Recurrencia  10  años: 82.0  mm 

Recurrencia 500 años: 156.0   mm. 
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Que conduce a valores del coeficiente aceptables en la región sometida a 

estudio. 

 

Para la avenida a 500 años 

CUENCA  CV1 S (Km2) Pdm(mm) 

CV1-1 31.78 137,56 

CV1 59.28 140,38 

CV2 2.76 151,41 

CV3 6.93 147,25 

CV3-1 6.07 147,85 

CV3-2 4.61 149,09 

CV3-3 1.085 155,63 

CV4 4.30 149,41 

CV4-1 1.979 152,91 

CV4-2 1.209 155,14 

 

 

Para la avenida a 10 años mantendremos el valor: 82.0  mm, sin aplicarle el 

factor de reducción.  
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Por tanto, es inmediato traducir la formulación ampliamente conocida del 

S.C.S. desde el número de curva hasta la precipitación umbral. Así procede la 

Normativa de Carreteras ya citada. 

 

Puede determinarse pues el valor de Po con la tabla incluida en la 5.2-I.C., y 

ponderarse seguidamente para la condición I II ó III definida por el S.C.S. en 

función de la humedad del suelo. 
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ESTIMACIÓN DE LOS NÚMEROS DE LAS CURVAS DE ESCORRENTÍA 

(DE USDA-SCS, 1964) 

Uso cobertura de la 
tierra 

Tratamiento o 
práctica agrícola 

Estado hidrológico Grupo hidrológico de suelo 

A B C D 

Barbecho En surcos rectos - 77 86 91 94 

Cultivos en surcos En surcos rectos Malo 72 81 88 91 

En surcos rectos Bueno 67 78 85 89 

En curvas de nivel Malo 70 79 84 88 

En curvas de nivel Bueno 65 75 82 86 

En terrazas Malo 66 74 80 82 

En terrazas Bueno 62 71 78 81 

Cereales secundarios En surcos rectos Malo 65 76 84 88 

En surcos rectos Bueno 63 75 83 87 

En curvas de nivel Malo 63 74 82 85 

En curvas de nivel Bueno 61 73 81 84 

En terrazas Malo 61 72 79 82 

En terrazas Bueno 59 70 78 81 

Leguminosas 
sembradas densas o 
pradera en rotación 

En surcos rectos Malo 66 77 85 89 

En surcos rectos Bueno 58 72 81 85 

En curvas de nivel Malo 64 75 83 85 

En curvas de nivel Bueno 55 69 78 83 

En terrazas Malo 63 73 80 83 

En terrazas Bueno 51 67 76 80 

Praderas naturales o 
artificiales 

 Malo 68 79 86 89 

 Regular 49 69 79 84 

 Bueno 39 61 74 80 

En curvas de nivel Malo 47 67 81 88 

En curvas de nivel Regular 25 59 75 83 

En curvas de nivel Bueno 6 35 70 79 

Pradera(permanente)  Bueno 30 58 71 78 

Bosques (explotación 
de parcelas) 

 Malo 45 66 77 83 

 Regular 36 60 73 79 

 Bueno 25 55 70 77 

Granjas  - 59 74 82 86 

Caminos  - 74 84 90 92 

 

 

 

 



Estudio de Caracterización Hidráulica de las Cuencas del Río Pudio y Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla para la revisión de P.G.O.U. de Bormujos. Sevilla. 

 

FPLCEIC S.L.  
 

GRUPOS HIDROLÓGICO DE SUELO (DE USDA-SCS, 1964) 

 

Grupo 
hidrológico del 
suelo 

Potencial de 
escorrentía 

Infiltración cuando la 
tierra está húmeda Suelos típicos 

A Escaso Alta Arenas y grava excesivamente 
drenadas 

B Moderado Moderada Texturas medias 
C Medio Lenta Textura fina o suelos con una capa 

que impide el drenaje hacia abajo 
D Elevado Muy lenta Suelos de arcillas hinchadas o 

compactas o suelos poco 
profundos sobre capas 
impermeables 
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COEFICIENTE DE ESCORRENTÍA 

 

El coeficiente de escorrentía C define la proporción de la intensidad de lluvia I 

que genera escorrentía superficial, y está relacionado con el concepto de 

lluvia neta expuesto anteriormente. El método racional seguido obtiene la 

expresión de C basándose en la formulación del S.C.S., y en particular en 

función del umbral de escorrentía Po. 

 

El coeficiente instantáneo de escorrentía va creciendo a lo largo de un 

aguacero, y su valor medio en un intervalo será mayor que el correspondiente 

a su origen y menor que el del final. El intervalo objeto de estudio es aquél 

que proporciona mayor escorrentía. 

 

No deja de ser patente la complejidad anterior, que contrasta gravemente 

con la falta general de datos para el ajuste o calibración del modelo en uso. 

De aquí que haya cobrado gran aceptación un modo simple de evaluación 

de la escorrentía que acepta el ya definido umbral Po y un segundo 

parámetro que supone una infiltración uniforme a lo largo de todo el 

aguacero. 

 

Naturalmente, esta hipótesis adolece de una imprecisión que desafía toda 

lógica (como no se trate de un terreno muy poroso y profundo), pero 

precisamente su simplicidad y los buenos resultados que logra la han hecho 

aceptable en multitud de trabajos. 

 

En este estudio, se ha preferido la primera y más lógica formulación. 
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Los caudales de cálculo (avda. de 500 años) de las diferentes cuencas se representan en la siguiente tabla: 
 

 

TRAMO DEL RÍO PUDIO  10 AÑOS - Q´(m3/s) 500 AÑOS - Q´(m3/s) 
 

VALENCINILLA  5,05 19,49 
 

PUDIO + VALENCINILLA  48,97 156,97 PARA EL CÁLCULO DE LAS SECCIONES P1 Y P2 DEL RÍO PUDIO  
(incluidas las intermedias con igual prefijo) 

SEQUILLO  30,18 87,97 
 

PUDIO + VALENCINILLA + SEQUILLO 79,15 244,94 PARA EL CÁLCULO DE LAS SECCIONES P3 Y P4 DEL RÍO PUDIO 
(incluidas las intermedias con igual prefijo) 

ALMARGEN  16,38 43,66 
 

PUDIO + VALENCINILLA + SEQUILLO + ALMARGEN 95,53 288,66 PARA EL CÁLCULO DE LAS SECCIONES AGUAS ABAJO TRAS SU CONFLUENCIA CON EL ARROYO 
ALMARGEN 

 

 

RIO PUDIO 
500 AÑOS 

                   

                   

CUENCA S (Km2) L (m) h1(m) h2(m) J(mm) TC (h) a Pdm(mm) C.N. 
medio 

UMBRAL     
ESCORRENTÍA 

MULT. 
REGIONAL P0(mm) Id(mm/h) I1/ Id I / Id C I(mm/h) Q(m3/s) K Q´(m3/s) 

1 59.28 13901 150 49.5 0.0072 5.66 0.516 137.56 79,76 12,68 2,8 35.504       5.73      8.5   3.014    0.349    7.278 119.20 1.38 137.48 

1-1 31.79 9 100 150 68 0.0090 3.93 0.622 140.38 79,76 12.68 2.8 35.504 5.85 8.5 3.784 0.356 22.133 83.50 1.28 89.30 

ARROYO SEQUILLO 
500 AÑOS 

                   

                   

CUENCA S (Km2) L (m) h1(m) h2(m) J(mm) TC 
(h) a Pdm(mm) C.N. 

medio 
UMBRAL     

ESCORRENTÍA 
MULT. 

REGIONAL P0(mm) Id(mm/h) I1/ 
Id I / Id C I(mm/h) Q(m3/s) K Q´(m3/s) 

2 2.76 3 758 89 58 0.0082 2.04 0.804 151.41 87,5 7,12 2,8 19,93 6,31 8,5 5,58 0,584 35,23 18,91 1,15 18,10 
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 10 AÑOS - Q´(m3/s) 500 AÑOS - Q´(m3/s) 

ESTUDIO DE INUNDABILIDAD REALIZADO POR EL AYUNTAMIENTO DE ESPARTINAS 
HASTA EL PUNTO DE CORTE DEL ARROYO SEQUILLO CON EL LÍMITE DEL TÉRMINO MUNICIPAL DE BORMUJOS  23,97 69,87 

ESTUDIO DEL ARROYO SEQUILLO DENTRO DEL TÉRMINO MUNICIPAL DE BORMUJOS 
 6,21 18,10 

QTOTAL(m3/s)  30,18 
 

87,97 
 

 
PARA EL CÁLCULO DE LAS SECCIONES S1 A LA S7 DEL RÍO SEQUILLO (incluidas las intermedias con igual prefijo) 
 

 

 10 AÑOS - Q´(m3/s) 500 AÑOS - Q´(m3/s) 

CUENCA 4 
 

CÁLCULO DE LAS SECCIONES V2, V3 Y V4 DEL RÍO VALENCINILLA 

(incluidas las intermedias con igual prefijo, excepto las V2)                  
 

5.05 
 

19.45 

CUENCA 4-1 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES V1 DEL RÍO VALENCINILLA  

(incluida las intermedias con igual prefijo y las intermedias de la V2)             
 

2.79 11.26 

CUENCA 4-2 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES V0 DEL AFLUENTE DEL RÍO VALENCINILLA 
(incluida las intermedias con igual prefijo)                  

 
1.93 7.99 

 

 

 

ARROYO 
VALENCINILLA 

500 AÑOS 

                   

                   

CUENCA S (Km2) L (m) h1(m) h2(m) J(mm) TC (h) a Pdm(mm) C.N. 
medio 

UMBRAL     
ESCORRENTÍA 

MULT. 
REGIONAL P0(mm) Id(mm/h) I1/ Id I / Id C I(mm/h) Q(m3/s) K Q´(m3/s) 

4 4.30 2 955 110 56 0.0183 1.46 0.892 149.41 78,52 13,67 2,8 38.276 6.23 8.5 6.743 0.352 41.981 21.16 1.10 19.45 

4-1 1.98 1 762 110 76 0.0193 0.98 0.994 152.91 78,52 13,67 2,8 38.276 6.37 8.5 8.400 0.360 53.519 12.69 1.06 11.26 

4-2 1.21 1 250 100 76 0.0192 0.75 1.058 155.14 78,52 13,67 2,8 38.276 6.46 8.5 9.633 0.365 62.271 9.15 1.05 7.99 
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 10 AÑOS - Q´(m3/s) 500 AÑOS - Q´(m3/s) 

CUENCA 3 
 

CÁLCULO DE LAS SECCIONES AGUA ABAJO DEL RÍO ALMARGEN 

(incluidas las intermedias con igual prefijo)                  16.38 43,66 

CUENCA 3-1 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES A4 Y A5 DEL RÍO ALMARGEN 

(incluida las intermedias con igual prefijo)                  
 

14.48 38,33 

CUENCA 3-2 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES A1, A2 Y A3 DEL RÍO ALMARGEN 

 (incluida las intermedias con igual prefijo)                  
 

11.78 32,00 

CUENCA 3-3 
CÁLCULO DE LAS SECCIONES A6 Y A7 DEL AFLUENTE DEL RÍO ALMARGEN 
(incluida las intermedias con igual prefijo)                  

 
3,38 10.55 

 

 

ARROYO ALMARGEN 
500 AÑOS 

                   

                   

CUENCA S (Km2) L (m) h1(m) h2(m) J(mm) TC (h) a Pdm(mm) C.N. 
medio 

UMBRAL     
ESCORRENTÍA 

MULT. 
REGIONAL P0(mm) Id(mm/h) I1/ 

Id I / Id C I(mm/h) Q(m3/s) K Q´(m3/s) 

3 6.93 5 340 117 46 0.0133 2.44 0.756 147.25 89 6,17 2,8 17,276 6,14 8,5 5,045 0,622 30,932 44,46 1,18 43,66 

3-1 6.07 5 170 117 49 0.0132 2.38 0.762 147.85 89 6,17 2,8 17,276 6,16 8,5 5,108 0,624 34,755 39,68 1,17 38,33 

3-2 4.61 4 200 117 62 0.0131 2.03 0.805 149.09 89 6,17 2,8 17,276 6,21 8,5 5,595 0,626 31,470 33,45 1,15 32,00 
 
 
 
                     

AFLUENTE ARROYO 
ALMARGEN 
500 AÑOS 

                   

                   

CUENCA S (Km2) L (m) h1(m) h2(m) J(mm) TC (h) a Pdm(mm) C.N. 
medio 

UMBRAL     
ESCORRENTÍA 

MULT. 
REGIONAL P0(mm) Id(mm/h) I1/ 

Id I / Id C I(mm/h) Q(m3/s) K Q´(m3/s) 

3-3 1.09 1 250 74 62 0.0096 0.86 1.026 155.63 87 7,7 2,8 21.41 6.48 8.5 9.0 0.569 58.31 11.99 1.06 10.55 
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CAUDAL ADMISIBLE EN CADA SECCIÓN 

 

Para el estudio de los distintos tipos de canales se va a emplear la Fórmula de 

Manning, que es la expresión más usual y que pese a la dificultad de manejo 

correcto, pasa por ser la más extendida y aquella para la que más 

experiencia se ha acumulado. 

 

En su expresión aparece el correspondiente coeficiente de rugosidad n cuya 

evaluación resulta extraordinariamente problemática porque no puede 

calcularse con parámetros medibles. 

 

Para su estimación, se recurre a la obra "Open Channel Flow' cuyo autor es 

Ven Te Chow. Esta obra ha sido traducida recientemente al español, si bien 

con algunos matices hispanoamericanos que en modo alguno entorpecen la 

lectura. 

 

En el capítulo destinado al flujo uniforme, dedica una gran extensión a 

cuantificar el coeficiente referido ofreciendo tablas más o menos completas y 

fotografías (de escasa calidad, como se podrá apreciar seguidamente) de 

cursos de agua en los que se ha medido experimentalmente el coeficiente de 

rugosidad. 

 

En obras de hormigón, pasos y canalizaciones, las diferencias de rugosidad 

que plantea Chow son escasas y el conocido valor de n = 0,013 aparece 

claramente. Sin embargo, el autor admite que puede elevarse hasta un valor 

de 0,015 si el hormigón estuviese acabado sin el empleo de llana metálica (se 

transcribe literalmente). 

 

Si se elige este valor, se corre el riesgo de sobrestimar la rugosidad. Ello no es 

peligroso, porque el agua simplemente iría más rápido y el calado sería algo 

menor. 
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Subestimar este coeficiente es indiscutiblemente peor, porque para un cierto 

caudal, se requieren mayores calados, con el riesgo de desbordamientos. De 

aquí que se acepte el valor de n = 0,015 como rugosidad de las obras de 

hormigón, pasos y canalizaciones. 

 

Mucho mayores son las diferencias entre los coeficientes de rugosidad que 

ofrece Chow al tratar de canales en tierra con o sin vegetación. 

 

Hay que reconocer que las variables que entran en juego son de difícil 

cuantificación y así, para un canal excavado y limpio sugiere un coeficiente 

de sólo 0,022, haciendo subir este valor con la cantidad y calidad de 

vegetación hasta valores de n = 0,150. 

 

Ciñéndonos por el momento a las tablas, Chow considera que en llanuras de 

inundación con pastizal alto, el coeficiente de Manning debe rondar el valor 

de n = 0,035 valor que corresponde también a áreas cultivadas con "cultivos 

en línea maduros", copiado literalmente. En este estudio se ha empleado el 

coeficiente de Manning de n = 0,045 que corresponde a canales y cunetas sin 

revestir con vegetación.  
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Coeficiente de rugosidad n a utilizar en la fórmula de Manning 
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Datos de partida: 

 

PM = perímetro mojado de cada perfil en m. 

SM = sección mojada: sección útil en cada perfil estudiado en m2 

v = velocidad en m/s 

Rh = Radio hidráulico: cociente entre la sección            SM  

        útil (SM) y el perímetro mojado (PM):             Rh = ———     

                                                                                     PM                                

 

 

n = coeficiente de rugosidad:  n = 0.015 para los pasos 

                                            n = 0.045 para las secciones de estudio 

      (Tierra con vegetación) 

 

v = velocidad en m/ s: aplicamos la fórmula de Manning: 

 

         1 

v = ———  Rh 2/3 ·  i 1/2 

         n                             

 

Tomando los datos de cada sección (sección y perímetro mojados) 

estudiamos la puesta en carga de éstas y comprobamos si tales secciones 

soportan el caudal el caudal estimado. 

 

Q = v · SM 
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CAPACIDAD DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES. 

 

Todos los datos están reflejados en el plano de SECCIONES TRANSVERSALES, 

indicando en cada sección la altura de la lámina de agua y los parámetros 

de superficie mojada, perímetro mojado, caudal admisible por la sección y el 

caudal del cálculo de la avenida a los 10 y 500 años.  

Los resultados quedan reflejados en las siguientes tablas: 

 

 

RIO PUDIO Avenida a 500 años   

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q* 
P0-2 75.57 150.8 0.50 0.63 0.045 0.0072 0.09 1.19 90.09   89.30 
P0-1 46.2 44.5 1.04 1.03 0.045 0.0072 0.09 1.94 89.50   89.30 
P0 53.15 63.05 0.84 0.89 0.045 0.0072 0.09 1.69 89.62   89.30 

P1-1 74.86 59.47 1.26 1.17 0.045 0.0072 0.09 2.20 164.90   156.97 
P1 75 63.48 1.18 1.12 0.045 0.0072 0.09 2.11 158.38   156.97 

P2-1 69.64 51.29 1.36 1.23 0.045 0.0072 0.09 2.32 161.35   156.97 
P2  70.6 54.86 1.29 1.18 0.045 0.0072 0.09 2.24 157.83   156.97 

P3-1 52.54 26.12 2.01 1.59 0.045 0.0072 0.09 3.01 158.19   156.97 
P3  92.4 55.44 1.67 1.41 0.045 0.0072 0.09 2.66 245.42   244.94 

P4-2 92.65 55.78 1.66 1.40 0.045 0.0072 0.09 2.65 245.53   244.94 
P4-1 99.6 67 1.49 1.30 0.045 0.0072 0.09 2.46 245.13   244.94 
P4 94.84 56.95 1.67 1.40 0.045 0.0072 0.09 2.65 251.77   244.94 

 

 

RIO PUDIO   
Avenida a 10 años 

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q* 
P0-2 16.6 18.76 0.88 0.92 0.045 0.0072 0.09 1.74 28.91   27.41 
P0-1 15.65 17.5 0.89 0.93 0.045 0.0072 0.09 1.75 27.45   27.41 
P0 19.5 30.2 0.65 0.75 0.045 0.0072 0.09 1.41 27.53   27.41 

P1-1 26.75 27.79 0.96 0.97 0.045 0.0072 0.09 1.84 49.28   48.97 
P1 28.77 33.24 0.87 0.91 0.045 0.0072 0.09 1.72 49.37   48.97 

P2-1 20.67 13.65 1.51 1.32 0.045 0.0072 0.09 2.49 51.50   48.97 
P2  28 28.62 0.98 0.99 0.045 0.0072 0.09 1.86 52.14   48.97 

P3-1 19.29 12.32 1.57 1.35 0.045 0.0072 0.09 2.55 49.15   48.97 
P3  28.45 15.7 1.81 1.49 0.045 0.0072 0.09 2.81 79.90   79.15 

P4-2 28.9 16 1.81 1.48 0.045 0.0072 0.09 2.80 80.99   79.15 
P4-1 27.66 14.37 1.92 1.55 0.045 0.0072 0.09 2.92 80.87   79.15 
P4 29.56 17 1.74 1.45 0.045 0.0072 0.09 2.73 80.76   79.15 
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ARROYO 
SEQUILLO        Avenida a 500 años 

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s)
S1 70.96 146.32 0.48 0.62 0.045 0.0082 0.09 1.25 88.40   87.97 

S2-1 71.5 148.5 0.48 0.61 0.045 0.0082 0.09 1.24 88.65   87.97 
S2  55.3 78.91 0.70 0.79 0.045 0.0082 0.09 1.59 88.06   87.97 

S3-1 73.83 161 0.46 0.59 0.045 0.0082 0.09 1.20 88.61   87.97 
S3  64.99 118.2 0.55 0.67 0.045 0.0082 0.09 1.35 88.04   87.97 

S4-1 64.98 117.5 0.55 0.67 0.045 0.0082 0.09 1.36 88.36   87.97 
S4  66.79 125.9 0.53 0.66 0.045 0.0082 0.09 1.32 88.34   87.97 

S5-1 49.31 59.11 0.83 0.89 0.045 0.0082 0.09 1.79 88.19   87.97 
S5  42.2 40.12 1.05 1.03 0.045 0.0082 0.09 2.09 88.09   87.97 

S6-1 55.89 81.05 0.69 0.78 0.045 0.0082 0.09 1.58 88.05   87.97 
S6  45.7 48.8 0.94 0.96 0.045 0.0082 0.09 1.93 88.29   87.97 

S7-1 51.82 67 0.77 0.84 0.045 0.0082 0.09 1.70 88.13   87.97 
S7  44.21 45.01 0.98 0.99 0.045 0.0082 0.09 1.99 88.17   87.97 
S8 35.2 25.45 1.38 1.24 0.045 0.0082 0.09 2.51 88.19   87.97 

 
 
 

ARROYO 
SEQUILLO Avenida a 10 años 

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s)
S1 16.95 20.41 0.83 0.88 0.045 0.0082 0.09 1.78 30.23   30.18 

S2-1 17.59 22.01 0.80 0.86 0.045 0.0082 0.09 1.74 30.57   30.18 
S2  21.95 39 0.56 0.68 0.045 0.0082 0.09 1.38 30.20   30.18 

S3-1 16.98 20.5 0.83 0.88 0.045 0.0082 0.09 1.78 30.23   30.18 
S3  26.68 63.2 0.42 0.56 0.045 0.0082 0.09 1.14 30.30   30.18 

S4-1 26.29 61 0.43 0.57 0.045 0.0082 0.09 1.15 30.28   30.18 
S4  28.1 72.2 0.39 0.53 0.045 0.0082 0.09 1.08 30.23   30.18 

S5-1 21.3 35.89 0.59 0.71 0.045 0.0082 0.09 1.43 30.36   30.18 
S5  18.95 26.47 0.72 0.80 0.045 0.0082 0.09 1.62 30.61   30.18 

S6-1 22.47 41.06 0.55 0.67 0.045 0.0082 0.09 1.35 30.34   30.18 
S6  19.12 27.54 0.69 0.78 0.045 0.0082 0.09 1.58 30.26   30.18 

S7-1 13.7 11.8 1.16 1.10 0.045 0.0082 0.09 2.23 30.54   30.18 
S7  19.32 28.31 0.68 0.78 0.045 0.0082 0.09 1.56 30.23   30.18 
S8 13.59 11.7 1.16 1.10 0.045 0.0082 0.09 2.23 30.31   30.18 
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ARROYO 
ALMARGEN Avenida a 500 años 

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s)
A1-1 20.33 46 0.44 0.58 0.045 0.0133 0.12 1.49 30.23   32.00 
A1  22.42 53 0.42 0.56 0.045 0.0133 0.12 1.44 32.37   32.00 

A2-2 22.4 52.54 0.43 0.57 0.045 0.0133 0.12 1.45 32.51   32.00 
A2-1 20.25 41.39 0.49 0.62 0.045 0.0133 0.12 1.59 32.22   32.00 
A2 12.85 13.25 0.97 0.98 0.045 0.0133 0.12 2.51 32.26   32.00 

A3-1 11.89 11 1.08 1.05 0.045 0.0133 0.12 2.70 32.09   32.00 
A3 17.85 30.2 0.59 0.70 0.045 0.0133 0.12 1.80 32.21   32.00 

A4-2 19.57 28.85 0.68 0.77 0.045 0.0133 0.12 1.98 38.71   38.33 
A4-1 19.45 28.71 0.68 0.77 0.045 0.0133 0.12 1.98 38.44   38.33 
A4 23.3 44.7 0.52 0.65 0.045 0.0133 0.12 1.66 38.67   38.33 

A5-2 15.66 16.44 0.95 0.97 0.045 0.0133 0.12 2.48 38.85   38.33 
A5-1 12.93 10.35 1.25 1.16 0.045 0.0133 0.12 2.97 38.43   38.33 
A5 22.65 41.13 0.55 0.67 0.045 0.0133 0.12 1.72 38.99   38.33 

 
 
 
 
 

ARROYO 
ALMARGEN Avenida a 10 años 

SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s)
A1-1 5.4 6.82 0.79 0.86 0.045 0.0133 0.12 2.19 11.84   11.78 
A1  5.25 6.13 0.86 0.90 0.045 0.0133 0.12 2.31 12.13   11.78 

A2-2 5.05 5.73 0.88 0.92 0.045 0.0133 0.12 2.36 11.89   11.78 
A2-1 5.08 5.84 0.87 0.91 0.045 0.0133 0.12 2.33 11.86   11.78 
A2 5.24 6.07 0.86 0.91 0.045 0.0133 0.12 2.32 12.17   11.78 

A3-1 5.01 5.65 0.89 0.92 0.045 0.0133 0.12 2.37 11.85   11.78 
A3 5.05 5.74 0.88 0.92 0.045 0.0133 0.12 2.35 11.88   11.78 

A4-2 8.27 14.61 0.57 0.68 0.045 0.0133 0.12 1.75 14.50   14.48 
A4-1 6.07 6.53 0.93 0.95 0.045 0.0133 0.12 2.44 14.81   14.48 
A4 6.15 6.7 0.92 0.94 0.045 0.0133 0.12 2.42 14.88   14.48 

A5-2 6.16 7 0.88 0.92 0.045 0.0133 0.12 2.35 14.49   14.48 
A5-1 6.05 6.68 0.91 0.94 0.045 0.0133 0.12 2.40 14.51   14.48 
A5 6.05 6.61 0.92 0.94 0.045 0.0133 0.12 2.42 14.61   14.48 
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AFLUENTE 
ARROYO 

ALMARGEN Avenida a 500 años
SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s) 

A6-2 5.75 8.94 0.64 0.75 0.045 0.0123 0.11 1.84 10.56   10.55 
A6-1 12.44 57.52 0.22 0.36 0.045 0.0123 0.11 0.89 11.05   10.55 
A6 9.38 30.2 0.31 0.46 0.045 0.0123 0.11 1.13 10.60   10.55 

A7-1 9.98 35.25 0.28 0.43 0.045 0.0123 0.11 1.06 10.61   10.55 
A7  13.65 75 0.18 0.32 0.045 0.0123 0.11 0.79 10.80   10.55 

 

 

AFLUENTE 
ARROYO 

ALMARGEN Avenida a 10 años
SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s)

A6-2 2.15 4.16 0.52 0.64 0.045 0.0123 0.11 1.59 3.41   3.38 
A6-1 2.05 3.71 0.55 0.67 0.045 0.0123 0.11 1.66 3.40   3.38 
A6 4.1 18 0.23 0.37 0.045 0.0123 0.11 0.92 3.77   3.38 

A7-1 3.4 13 0.26 0.41 0.045 0.0123 0.11 1.01 3.43   3.38 
A7  2.05 3.71 0.55 0.67 0.045 0.0123 0.11 1.66 3.40   3.38 
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ARROYO 
VALENCINILLA  Avenida a 500 años 
SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s) 

V1-1 10.91 42.05 0.26 0.41 0.045 0.0183 0.14 1.22 13.33   11.26 
 V1 9.5 35.36 0.27 0.42 0.045 0.0183 0.14 1.25 11.88   11.26 

V2-2 8.4 26.28 0.32 0.47 0.045 0.0183 0.14 1.40 11.80   11.26 
V2-1 7.87 19.76 0.40 0.54 0.045 0.0183 0.14 1.63 12.80   11.26 
V2 15.9 54.47 0.29 0.44 0.045 0.0163 0.13 1.25 19.85   19.45 

V3-2 13.3 32.11 0.41 0.56 0.045 0.0163 0.13 1.58 20.97   19.45 
V3-1 11.37 19.25 0.59 0.70 0.045 0.0163 0.13 2.00 22.71   19.45 
V3 16.9 64 0.26 0.41 0.045 0.0163 0.13 1.17 19.74   19.45 
V4 15.57 53.01 0.29 0.44 0.045 0.0163 0.13 1.25 19.52   19.45 

V0-1 6.65 23.93 0.28 0.43 0.045 0.0190 0.14 1.30 8.67   7.99 
V0  9.86 70 0.14 0.27 0.045 0.0190 0.14 0.83 8.18   7.99 

 

 

ARROYO 
VALENCINILLA  Avenida a 10 años 
SECCIÓN SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q   Q*(m3/s) 

V1-1 1.9 5.36 0.35 0.50 0.045 0.0183 0.14 1.50 2.86   2.79 
 V1 2.92 15.28 0.19 0.33 0.045 0.0183 0.14 1.00 2.91   2.79 

V2-2 2.87 14.93 0.19 0.33 0.045 0.0183 0.14 1.00 2.87   2.79 
V2-1 1.91 5.14 0.37 0.52 0.045 0.0183 0.14 1.55 2.97   2.79 
V2 5.7 29 0.20 0.34 0.045 0.0163 0.13 0.96 5.47   5.05 

V3-2 4.76 18.32 0.26 0.41 0.045 0.0163 0.13 1.16 5.50   5.05 
V3-1 3.1 6 0.52 0.64 0.045 0.0163 0.13 1.83 5.66   5.05 
V3 5.05 24 0.21 0.35 0.045 0.0163 0.13 1.00 5.07   5.05 
V4 2.95 5 0.59 0.70 0.045 0.0163 0.13 2.00 5.89   5.05 

V0-1 1.47 4.99 0.29 0.44 0.045 0.0190 0.14 1.36 1.99   1.93 
V0  1.32 3.85 0.34 0.49 0.045 0.0190 0.14 1.50 1.98   1.93 
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CAPACIDAD DE LAS SECCIONES DE LOS PASOS (Qadm)/ CAUDAL DE AVENIDA 

(Qc). 

 

Se ha calculado la capacidad de las secciones de los pasos por los que 

discurren los diferentes ríos y arroyos para ver su comportamiento ante la 

avenida de agua en 500 años y como esto afecta a los terrenos de estudio.  

 

Los resultados quedan reflejados en la siguiente tabla: 

 

RIO PUDIO 

PASO SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q Q*(m3/s) 
PASO 1 12 14 0,86 0,90 0,015 0,0072 0,08 5,10 61,25 156,97 
PASO 2 11,1 18,8 0,59 0,70 0,015 0,0072 0,08 3,98 44,19 288,66 

                      

ARROYO SEQUILLO                   
                  

PASO SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q Q*(m3/s) 
PASO 3 20 21,9 0,90 0,94 0,015 0,0096 0,10 6,11 120,93 87,97 
PASO 4 6,8 10,8 0,63 0,73 0,015 0,0096 0,10 4,80 32,63 87,97 

                      

ARROYO ALMARGEN                   
                  

TUBO Ø 2,50 SM PM RH RH2/3 n i i1/2 v Q Q*(m3/s) 
TUBO 100% calado 4,91 7,85 0,63 0,73 0,015 0,0126 0,11 5,47 26,87 21,49 
TUBO 90% calado 4,65 6,24 0,75 0,82 0,015 0,0126 0,11 6,15 28,60 21,49 
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5. CONCLUSIONES  
 

Todo el estudio hidrológico se realiza para la avenida de periodo de retorno 500 

años. 

 

Se han estudiado las Cuencas del Río Pudio y de los Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla. Se han tomado en consideración los anteriores estudios hidráulicos 

realizados en la zona. 

 

El Río Pudio se ha estudiado desde su paso bajo la carretera A-474 hasta su salida del 

término municipal de Bormujos. El arroyo Sequillo se ha estudiado desde su paso bajo 

la carretera A-474 hasta su unión en el Río Pudio. El Arroyo Almargen se encuentra en 

obras de entubamiento por lo tanto se ha estudiado desde la salida del 

entubamiento hasta su unión con el Río Pudio. El Arroyo Valencinilla se ha estudiado 

desde el límite del término municipal hasta su unión con el Río Pudio. 

 

Para la realización de este estudio se ha considerado que el grado de urbanización 

de todos los terrenos de la Cuenca vertiente es el reflejado en el Plan General de 

Ordenación Urbana, usándose en coeficiente de escorrentía correspondiente. 

 

RIO PUDIO 

 

La sección del cauce es insuficiente para el caudal de avenida de 500 años. El 

caudal de cálculo es de 137,48 m3/s  a lo que habría que sumar los caudales de los 

afluentes en cada uno de sus tramos. En el último punto de estudio (salida del 

término municipal de Bormujos), el caudal de cálculo es 288,66 m3/s produciéndose 

desbordamientos. (Plano Nº 6). 

 

Los pasos se muestran claramente insuficientes a la hora de absorber el caudal de 

avenida de 500 años, siendo sus caudales máximos admisibles los siguientes: 

 

 Paso Nº1: Q admisible: 61,25 m3 / s 

 

 Paso Nº2: Q admisible: 44,19 m3 / s 
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ARROYO SEQUILLO 

 

Se ha partido de un estudio de inundabilidad previo realizado para el ayuntamiento 

de Espartinas, con un caudal de 69,87 m3/s en el punto de encuentro con el Término 

Municipal de Bormujos. A partir de ahí hemos calculado la cuenca restante, con un 

caudal de 18,10 m3/s, para añadírsela a ese caudal.  

 

La sección del cauce es insuficiente para el caudal de avenida de 500 años, 

produciéndose desbordamientos. (Plano Nº 6). El caudal de cálculo es de 87,97 m3/s.  

 

El Paso Nº3 tiene sección suficiente para absorber el caudal de avenida de 500 años, 

en cambio el Paso Nº4 presenta sección insuficiente. Los caudales máximos 

admisibles los siguientes: 

 

 Paso Nº3: Q admisible: 120,93 m3 / s 

 

 Paso Nº4: Q admisible: 32,63 m3 / s 

 

ARROYO ALMARGEN  

La sección del cauce es insuficiente para el caudal de avenida de 500 años, 

produciéndose desbordamientos. (Plano Nº 6). El caudal de cálculo es de 43,66 m3/s.  

 

Este Arroyo está siendo entubado bajo tubo de 2,5 m de diámetro en gran parte de 

su recorrido. Los caudales máximos admisibles los siguientes: 

 

 Tubo: Q admisible: 28,60 m3/s al 90% del calado del tubo siendo el 

caudal de cálculo a su paso por éste igual a 21,49 m3/s, por lo que la sección 

es suficiente. 

 

ARROYO VALENCINILLA  

 

La sección del cauce es insuficiente para el caudal de avenida de 500 años, 

produciéndose desbordamientos. (Plano Nº 6). El caudal de cálculo es de 16,45 m3/s.  
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Tendremos que tomar medidas de protección para las zonas urbanas inundables 

mediante paramentos verticales que canalicen el arroyo impidiendo la inundación 

de dichas zonas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fdo.:  Fernando Peraita Lechosa 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Colegiado Nº 5.707 

                                                            Sevilla, Noviembre de 2.010 
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6. RESPUESTA A LAS INCIDENCIAS DE CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL 
GUADALQUIVIR 
 

 

 
 Esto ya ha sido resuelto. 

 

 
 Comprobado el estudio de inundabilidad realizado para el 

Ayuntamiento de Espartinas y verificando que los datos son correctos, 

se toma este caudal para la zona del arroyo Sequillo aguas arriba, 

69,87 m³/s, a lo que habría que añadir los 18,10 m³/s de nuestro estudio 

aguas abajo. Es decir, al final del tramo estudiado el caudal será 87,97  

m³/s. 

 

 
 Rehaciendo los cálculos para el arroyo Almargen, se establece que el 

caudal de 500 años será 43,66 m³/s, al comprobar que el CN de 98 



Estudio de Caracterización Hidráulica de las Cuencas del Río Pudio y Arroyos Sequillo, Almargen y 

Valencinilla para la revisión de P.G.O.U. de Bormujos. Sevilla. 

 

FPLCEIC S.L.  
 

tomado en un principio es incorrecto. Se ha establecido realizando la 

media ponderada de los terrenos un CN de 89 y hemos aplicado un 

coeficiente reductor K, a la precipitación máxima a los 500 años de 

igual a 1-logA/15, siendo A la superficie de la cuenca y aplicándose 

éste, puesto que la cuenca es mayor de 1 Km². 

  

 
 Se ha estudiado a su vez el cauce que confluye con el arroyo 

Almargen por la izquierda, como puede verse en los cálculos y en la 

llanura de inundación. 

 

 
 Como puede comprobarse en las secciones estudiadas, no se estudia 

ningún tipo de encauzamiento ni cubrición de los canales, sólo las 

secciones que ya están realizadas, sin incluir ninguna más. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fdo.:  Fernando Peraita Lechosa 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Colegiado Nº 5.707 

                                                            Sevilla, Noviembre de 2.010 
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   ANEJOS 
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                                          ANEJO 1. ESTUDIOS PLUVIOMÉTRICOS REALIZADOS
             CON ANTERIORIDAD 
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7. PROYECTO PARA LA AUTORIZACIÓN PREVIA DEL ENCAUZAMIENTO DEL 
ARROYO SEQUILLO EN SECTOR CAMPUS UNIVERSITARIO DE BORMUJOS 
 

Se incluye este estudio para comprobar que la zona del encauzamiento 

del arroyo Sequillo en el Campus Universitario, ya se había estudiado y 

aprobado por Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. Se puede ver 

que la sección soporta el caudal calculado para el período de retorno de 500 

años en el estudio, de 60 m³/s.  Aún siendo éste inferior a los 69,87 m³/s de un 

estudio previo realizado en el mismo arroyo para el ayuntamiento de 

Espartinas en el punto de intersección con el Término Municipal de Bormujos, 

esto no supone problema alguno puesto que la capacidad máxima del 

encauzamiento supera con creces este caudal, llegando a los 107,83 m³/s en 

alguno de sus tramos. 
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7. ENTUBAMIENTO DEL ARROYO ALMARGEN. SECTOR 7.2 DEL PAU POLÍGONO 7 
BORMUJOS (SEVILLA) 
 

 Por las mismas razones que el anterior, se incluye éste estudio puesto 

que ya había sido aprobado por confederación Hidrográfica del 

Guadalquivir. Es a partir del último punto contemplado en el estudio, con un 

caudal de 20,83 m³/s,  donde comenzamos a realizar nuestro estudio, 

habiendo comprobado  y dado como bueno este estudio. 
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FOTO 1 
 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Paso sobre la A-474 del río Pudio 

FOTO 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Cauce de Río Pudio aguas arriba a su paso por el “Puente del 

Río Pudio” cordel de Triana a VillaManrique. 
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FOTO 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Cauce de Río Pudio aguas abajo a su paso por el “Puente del 

Río Pudio” cordel de Triana a VillaManrique. 

FOTO 4 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Paso Nº 1 del Arroyo Sequillo, paso bajo la carretera A-474. 
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FOTO 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Cauce de Arroyo Sequillo a su paso por la Sección S2. 

FOTO 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Paso Nº 2 del Arroyo Sequillo. 
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FOTO 7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Cauce de Arroyo Sequillo aguas arriba del Paso Nº 2. 

FOTO 8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista del Cauce de Arroyo Almargen a su salida del entubamiento. 
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FOTO 9 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista de las obras del nuevo tramo entubamiento del arroyo Almargen. 
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