
1. DESCRIPCIÓN DE LA RED DE SANEAMIENTO
    - Título: RED DE SANEAMIENTO AGUAS RESIDUALES SECTOR SC/R-1 "RINCONADA SUR PIONEER"
 
 
La velocidad de la instalación deberá quedar por encima del mínimo establecido, para evitar
sedimentación, incrustaciones y estancamiento, y por debajo del máximo, para que no se produzca
erosión.
 

2. DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES EMPLEADOS
Los materiales utilizados para esta instalación son:

B 6000 TUBO GRS - Coeficiente de Manning: 0.00900
Descripción Geometría Dimensión Diámetros

mm
DN300 Circular Diámetro 300.0

 
El diámetro a utilizar se calculará de forma que la velocidad en la conducción no exceda la velocidad
máxima y supere la velocidad mínima establecidas para el cálculo.
 

3. FORMULACIÓN
Para el cálculo de conducciones de saneamiento, se emplea la fórmula de Manning - Strickler.
 

A·Rh^(2/3)·So^(½)
        Q = —————————————————

n

Rh^(2/3)·So^(½)
        v = ———————————————

n

donde:

Q es el caudal en m3/s
v es la velocidad del fluido en m/s
A es la sección de la lámina de fluido (m2).
Rh es el radio hidráulico de la lámina de fluido (m).
So es la pendiente de la solera del canal (desnivel por longitud de conducción).
n es el coeficiente de Manning.

 
 

4. COMBINACIONES
A continuación se detallan las hipótesis utilizadas en los aportes, y las combinaciones que se han realizado
ponderando los valores consignados para cada hipótesis.
 

Combinación Hipótesis
Fecales

Hipótesis
Pluviales

Fecales 1.00 0.00
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Combinación Hipótesis
Fecales

Hipótesis
Pluviales

Fecales+Pluviales 1.00 1.00

 

5. RESULTADOS

5.1 Listado de nudos

Combinación: Fecales
Nudo Cota

m
Prof. Pozo

m
Caudal sim.

m³/h
Coment.

PV56 9.25 1.85 38.36900  
R1 10.76 1.10 1.58600  
R2 10.67 1.11 0.00000  
R3 10.57 1.11 2.44000  
R4 10.57 1.21 0.00000  
R5 10.34 1.08 0.00000  
R6 10.22 1.07 0.00000  
R7 10.36 1.10 1.58600  
R8 10.36 1.12 1.22000  
R9 10.33 1.12 0.00000  
R10 10.27 1.12 1.22000  
R11 10.22 1.12 0.18300  
R12 10.22 1.18 0.61000  
R13 10.22 1.29 0.00000  
R14 10.22 1.39 0.00000  
R15 10.22 1.49 0.67100  
R16 10.22 1.60 0.00000  
R17 10.30 1.10 0.61000  
R18 10.31 1.22 0.00000  
R19 10.32 1.34 0.67100  
R20 10.32 1.44 0.00000  
R21 10.33 1.56 0.00000  
R22 10.27 1.58 0.24400  
R23 10.22 1.62 0.00000  
R24 10.22 1.70 0.00000  
R25 10.41 1.30 4.14800  
R26 10.35 1.38 0.00000  
R27 10.29 1.48 0.36600  
R28 10.23 1.58 1.89100  
R29 10.22 1.73 0.00000  
R30 10.22 1.80 0.00000  
R31 10.22 1.90 0.00000  
R32 10.22 2.00 0.00000  
R33 10.27 1.30 2.92800  
R34 10.29 1.42 0.00000  
R35 10.32 1.55 0.00000  
R36 10.32 1.58 0.67100  
R37 10.29 1.66 0.00000  
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Nudo Cota
m

Prof. Pozo
m

Caudal sim.
m³/h

Coment.

R38 10.27 1.74 0.00000  
R39 10.24 1.82 0.00000  
R40 10.20 1.88 1.89100  
R41 10.18 1.96 0.00000  
R42 10.22 2.10 0.00000  
R43 10.24 1.30 2.92800  
R44 10.26 1.46 0.00000  
R45 10.26 1.51 0.85400  
R46 10.24 1.64 0.85400  
R47 10.21 1.78 0.36600  
R48 10.19 1.94 0.61000  
R49 10.22 2.14 0.00000  
R50 10.20 2.19 0.00000  
R51 10.19 2.28 4.88000  
R52 9.95 2.15 0.00000  
R53 9.71 2.02 4.94100  
R54 9.47 1.88 0.00000  
R55 9.22 1.72 0.00000  

Combinación: Fecales+Pluviales
Nudo Cota

m
Prof. Pozo

m
Caudal sim.

m³/h
Coment.

PV56 9.25 1.85 38.36900  
R1 10.76 1.10 1.58600  
R2 10.67 1.11 0.00000  
R3 10.57 1.11 2.44000  
R4 10.57 1.21 0.00000  
R5 10.34 1.08 0.00000  
R6 10.22 1.07 0.00000  
R7 10.36 1.10 1.58600  
R8 10.36 1.12 1.22000  
R9 10.33 1.12 0.00000  
R10 10.27 1.12 1.22000  
R11 10.22 1.12 0.18300  
R12 10.22 1.18 0.61000  
R13 10.22 1.29 0.00000  
R14 10.22 1.39 0.00000  
R15 10.22 1.49 0.67100  
R16 10.22 1.60 0.00000  
R17 10.30 1.10 0.61000  
R18 10.31 1.22 0.00000  
R19 10.32 1.34 0.67100  
R20 10.32 1.44 0.00000  
R21 10.33 1.56 0.00000  
R22 10.27 1.58 0.24400  
R23 10.22 1.62 0.00000  
R24 10.22 1.70 0.00000  
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Nudo Cota
m

Prof. Pozo
m

Caudal sim.
m³/h

Coment.

R25 10.41 1.30 4.14800  
R26 10.35 1.38 0.00000  
R27 10.29 1.48 0.36600  
R28 10.23 1.58 1.89100  
R29 10.22 1.73 0.00000  
R30 10.22 1.80 0.00000  
R31 10.22 1.90 0.00000  
R32 10.22 2.00 0.00000  
R33 10.27 1.30 2.92800  
R34 10.29 1.42 0.00000  
R35 10.32 1.55 0.00000  
R36 10.32 1.58 0.67100  
R37 10.29 1.66 0.00000  
R38 10.27 1.74 0.00000  
R39 10.24 1.82 0.00000  
R40 10.20 1.88 1.89100  
R41 10.18 1.96 0.00000  
R42 10.22 2.10 0.00000  
R43 10.24 1.30 2.92800  
R44 10.26 1.46 0.00000  
R45 10.26 1.51 0.85400  
R46 10.24 1.64 0.85400  
R47 10.21 1.78 0.36600  
R48 10.19 1.94 0.61000  
R49 10.22 2.14 0.00000  
R50 10.20 2.19 0.00000  
R51 10.19 2.28 4.88000  
R52 9.95 2.15 0.00000  
R53 9.71 2.02 4.94100  
R54 9.47 1.88 0.00000  
R55 9.22 1.72 0.00000  

 

5.2 Listado de tramos
Valores negativos en caudal o velocidad indican que el sentido de circulación es de nudo final a nudo de
inicio.

Combinación: Fecales
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Pendiente

%
Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

Coment.

PV56 R55 26.52 DN300 0.38 -38.36900 71.41 -0.83 Vel.máx.
R1 R2 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R2 R3 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R3 R4 27.95 DN300 0.36 4.02600 24.30 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R4 R5 26.96 DN300 0.37 4.02600 24.09 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R5 R6 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R6 R12 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R7 R8 9.21 DN300 0.22 1.58600 17.62 0.26 Vel.< 0.6 m/s
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Pendiente
%

Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

Coment.

R8 R9 20.00 DN300 0.15 2.80600 25.16 0.27 Vel.< 0.6 m/s
R9 R10 29.47 DN300 0.20 2.80600 23.40 0.31 Vel.< 0.6 m/s
R10 R11 29.47 DN300 0.17 4.02600 29.00 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R11 R12 29.47 DN300 0.20 4.20900 28.36 0.35 Vel.< 0.6 m/s
R12 R13 27.97 DN300 0.39 8.84500 34.54 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R13 R14 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53 Vel.< 0.6 m/s
R14 R15 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53 Vel.< 0.6 m/s
R15 R16 27.97 DN300 0.39 9.51600 35.77 0.56 Vel.< 0.6 m/s
R16 R24 27.97 DN300 0.36 9.51600 36.60 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R17 R18 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23 Vel.< 0.6 m/s
R18 R19 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23 Vel.< 0.6 m/s
R19 R20 32.82 DN300 0.30 1.28100 14.72 0.28 Vel.< 0.6 m/s
R20 R21 32.76 DN300 0.34 1.28100 14.39 0.29 Vel.< 0.6 m/s
R21 R22 25.52 DN300 0.31 1.28100 14.63 0.28 Vel.< 0.6 m/s
R22 R23 25.58 DN300 0.35 1.52500 15.45 0.31 Vel.< 0.6 m/s
R23 R24 25.58 DN300 0.31 1.52500 15.88 0.29 Vel.< 0.6 m/s
R24 R29 9.12 DN300 0.33 11.04100 40.10 0.55 Vel.< 0.6 m/s
R25 R26 28.16 DN300 0.50 4.14800 22.80 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R26 R27 31.12 DN300 0.51 4.14800 22.62 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R27 R28 31.12 DN300 0.51 4.51400 23.54 0.49 Vel.< 0.6 m/s
R28 R29 31.12 DN300 0.51 6.40500 27.78 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R29 R30 18.22 DN300 0.38 17.44600 48.19 0.66  
R30 R31 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R31 R32 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R32 R42 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R33 R34 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38 Vel.< 0.6 m/s
R34 R35 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38 Vel.< 0.6 m/s
R35 R36 9.15 DN300 0.33 2.92800 21.34 0.37 Vel.< 0.6 m/s
R36 R37 29.44 DN300 0.37 3.59900 22.81 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R37 R38 29.44 DN300 0.34 3.59900 23.33 0.39 Vel.< 0.6 m/s
R38 R39 29.37 DN300 0.37 3.59900 22.80 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R39 R40 27.87 DN300 0.36 3.59900 23.03 0.40 Vel.< 0.6 m/s
R40 R41 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46 Vel.< 0.6 m/s
R41 R42 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46 Vel.< 0.6 m/s
R42 R49 10.22 DN300 0.39 22.93600 54.83 0.72  
R43 R44 27.89 DN300 0.50 2.92800 19.30 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R44 R45 10.19 DN300 0.49 2.92800 19.41 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R45 R46 27.86 DN300 0.54 3.78200 21.42 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R46 R47 33.55 DN300 0.51 4.63600 23.92 0.49 Vel.< 0.6 m/s
R47 R48 33.55 DN300 0.54 5.00200 24.46 0.51 Vel.< 0.6 m/s
R48 R49 33.55 DN300 0.51 5.61200 26.19 0.52 Vel.< 0.6 m/s
R49 R50 18.90 DN300 0.37 28.54800 61.91 0.75  
R50 R51 26.54 DN300 0.38 28.54800 61.64 0.76  
R51 R52 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79  
R52 R53 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79  
R53 R54 27.38 DN300 0.37 38.36900 71.99 0.82  
R54 R55 24.35 DN300 0.37 38.36900 71.77 0.82  

Listado general de la instalación
RED DE SANEAMIENTO AGUAS RESIDUALES SECTOR SC/R-1 "RINCONADA SUR PIONEER"

Página 5

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0267/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2D8E7B0AE872D594680

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
2D

8E
7B

0A
E

87
2D

59
46

80

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



Combinación: Fecales+Pluviales
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Pendiente

%
Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

Coment.

PV56 R55 26.52 DN300 0.38 -38.36900 71.41 -0.83 Vel.máx.
R1 R2 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R2 R3 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R3 R4 27.95 DN300 0.36 4.02600 24.30 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R4 R5 26.96 DN300 0.37 4.02600 24.09 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R5 R6 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R6 R12 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R7 R8 9.21 DN300 0.22 1.58600 17.62 0.26 Vel.< 0.6 m/s
R8 R9 20.00 DN300 0.15 2.80600 25.16 0.27 Vel.< 0.6 m/s
R9 R10 29.47 DN300 0.20 2.80600 23.40 0.31 Vel.< 0.6 m/s
R10 R11 29.47 DN300 0.17 4.02600 29.00 0.32 Vel.< 0.6 m/s
R11 R12 29.47 DN300 0.20 4.20900 28.36 0.35 Vel.< 0.6 m/s
R12 R13 27.97 DN300 0.39 8.84500 34.54 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R13 R14 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53 Vel.< 0.6 m/s
R14 R15 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53 Vel.< 0.6 m/s
R15 R16 27.97 DN300 0.39 9.51600 35.77 0.56 Vel.< 0.6 m/s
R16 R24 27.97 DN300 0.36 9.51600 36.60 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R17 R18 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23 Vel.< 0.6 m/s
R18 R19 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23 Vel.< 0.6 m/s
R19 R20 32.82 DN300 0.30 1.28100 14.72 0.28 Vel.< 0.6 m/s
R20 R21 32.76 DN300 0.34 1.28100 14.39 0.29 Vel.< 0.6 m/s
R21 R22 25.52 DN300 0.31 1.28100 14.63 0.28 Vel.< 0.6 m/s
R22 R23 25.58 DN300 0.35 1.52500 15.45 0.31 Vel.< 0.6 m/s
R23 R24 25.58 DN300 0.31 1.52500 15.88 0.29 Vel.< 0.6 m/s
R24 R29 9.12 DN300 0.33 11.04100 40.10 0.55 Vel.< 0.6 m/s
R25 R26 28.16 DN300 0.50 4.14800 22.80 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R26 R27 31.12 DN300 0.51 4.14800 22.62 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R27 R28 31.12 DN300 0.51 4.51400 23.54 0.49 Vel.< 0.6 m/s
R28 R29 31.12 DN300 0.51 6.40500 27.78 0.54 Vel.< 0.6 m/s
R29 R30 18.22 DN300 0.38 17.44600 48.19 0.66  
R30 R31 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R31 R32 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R32 R42 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65  
R33 R34 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38 Vel.< 0.6 m/s
R34 R35 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38 Vel.< 0.6 m/s
R35 R36 9.15 DN300 0.33 2.92800 21.34 0.37 Vel.< 0.6 m/s
R36 R37 29.44 DN300 0.37 3.59900 22.81 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R37 R38 29.44 DN300 0.34 3.59900 23.33 0.39 Vel.< 0.6 m/s
R38 R39 29.37 DN300 0.37 3.59900 22.80 0.41 Vel.< 0.6 m/s
R39 R40 27.87 DN300 0.36 3.59900 23.03 0.40 Vel.< 0.6 m/s
R40 R41 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46 Vel.< 0.6 m/s
R41 R42 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46 Vel.< 0.6 m/s
R42 R49 10.22 DN300 0.39 22.93600 54.83 0.72  
R43 R44 27.89 DN300 0.50 2.92800 19.30 0.42 Vel.< 0.6 m/s
R44 R45 10.19 DN300 0.49 2.92800 19.41 0.42 Vel.< 0.6 m/s
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Pendiente
%

Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

Coment.

R45 R46 27.86 DN300 0.54 3.78200 21.42 0.47 Vel.< 0.6 m/s
R46 R47 33.55 DN300 0.51 4.63600 23.92 0.49 Vel.< 0.6 m/s
R47 R48 33.55 DN300 0.54 5.00200 24.46 0.51 Vel.< 0.6 m/s
R48 R49 33.55 DN300 0.51 5.61200 26.19 0.52 Vel.< 0.6 m/s
R49 R50 18.90 DN300 0.37 28.54800 61.91 0.75  
R50 R51 26.54 DN300 0.38 28.54800 61.64 0.76  
R51 R52 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79  
R52 R53 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79  
R53 R54 27.38 DN300 0.37 38.36900 71.99 0.82  
R54 R55 24.35 DN300 0.37 38.36900 71.77 0.82  

 

6. ENVOLVENTE
Se indican los máximos de los valores absolutos.

Envolvente de máximos
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Pendiente

%
Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

PV56 R55 26.52 DN300 0.38 38.36900 71.41 0.83
R1 R2 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32
R2 R3 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32
R3 R4 27.95 DN300 0.36 4.02600 24.30 0.41
R4 R5 26.96 DN300 0.37 4.02600 24.09 0.42
R5 R6 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42
R6 R12 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42
R7 R8 9.21 DN300 0.22 1.58600 17.62 0.26
R8 R9 20.00 DN300 0.15 2.80600 25.16 0.27
R9 R10 29.47 DN300 0.20 2.80600 23.40 0.31
R10 R11 29.47 DN300 0.17 4.02600 29.00 0.32
R11 R12 29.47 DN300 0.20 4.20900 28.36 0.35
R12 R13 27.97 DN300 0.39 8.84500 34.54 0.54
R13 R14 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53
R14 R15 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53
R15 R16 27.97 DN300 0.39 9.51600 35.77 0.56
R16 R24 27.97 DN300 0.36 9.51600 36.60 0.54
R17 R18 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23
R18 R19 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23
R19 R20 32.82 DN300 0.30 1.28100 14.72 0.28
R20 R21 32.76 DN300 0.34 1.28100 14.39 0.29
R21 R22 25.52 DN300 0.31 1.28100 14.63 0.28
R22 R23 25.58 DN300 0.35 1.52500 15.45 0.31
R23 R24 25.58 DN300 0.31 1.52500 15.88 0.29
R24 R29 9.12 DN300 0.33 11.04100 40.10 0.55
R25 R26 28.16 DN300 0.50 4.14800 22.80 0.47
R26 R27 31.12 DN300 0.51 4.14800 22.62 0.47
R27 R28 31.12 DN300 0.51 4.51400 23.54 0.49
R28 R29 31.12 DN300 0.51 6.40500 27.78 0.54

Listado general de la instalación
RED DE SANEAMIENTO AGUAS RESIDUALES SECTOR SC/R-1 "RINCONADA SUR PIONEER"
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Pendiente
%

Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

R29 R30 18.22 DN300 0.38 17.44600 48.19 0.66
R30 R31 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R31 R32 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R32 R42 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R33 R34 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38
R34 R35 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38
R35 R36 9.15 DN300 0.33 2.92800 21.34 0.37
R36 R37 29.44 DN300 0.37 3.59900 22.81 0.41
R37 R38 29.44 DN300 0.34 3.59900 23.33 0.39
R38 R39 29.37 DN300 0.37 3.59900 22.80 0.41
R39 R40 27.87 DN300 0.36 3.59900 23.03 0.40
R40 R41 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46
R41 R42 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46
R42 R49 10.22 DN300 0.39 22.93600 54.83 0.72
R43 R44 27.89 DN300 0.50 2.92800 19.30 0.42
R44 R45 10.19 DN300 0.49 2.92800 19.41 0.42
R45 R46 27.86 DN300 0.54 3.78200 21.42 0.47
R46 R47 33.55 DN300 0.51 4.63600 23.92 0.49
R47 R48 33.55 DN300 0.54 5.00200 24.46 0.51
R48 R49 33.55 DN300 0.51 5.61200 26.19 0.52
R49 R50 18.90 DN300 0.37 28.54800 61.91 0.75
R50 R51 26.54 DN300 0.38 28.54800 61.64 0.76
R51 R52 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79
R52 R53 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79
R53 R54 27.38 DN300 0.37 38.36900 71.99 0.82
R54 R55 24.35 DN300 0.37 38.36900 71.77 0.82

 
Se indican los mínimos de los valores absolutos.

Envolvente de mínimos
Inicio Final Longitud

m
Diámetros

mm
Pendiente

%
Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

PV56 R55 26.52 DN300 0.38 38.36900 71.41 0.83
R1 R2 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32
R2 R3 26.95 DN300 0.37 1.58600 15.54 0.32
R3 R4 27.95 DN300 0.36 4.02600 24.30 0.41
R4 R5 26.96 DN300 0.37 4.02600 24.09 0.42
R5 R6 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42
R6 R12 30.00 DN300 0.37 4.02600 24.16 0.42
R7 R8 9.21 DN300 0.22 1.58600 17.62 0.26
R8 R9 20.00 DN300 0.15 2.80600 25.16 0.27
R9 R10 29.47 DN300 0.20 2.80600 23.40 0.31
R10 R11 29.47 DN300 0.17 4.02600 29.00 0.32
R11 R12 29.47 DN300 0.20 4.20900 28.36 0.35
R12 R13 27.97 DN300 0.39 8.84500 34.54 0.54
R13 R14 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53
R14 R15 27.97 DN300 0.36 8.84500 35.34 0.53

Listado general de la instalación
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Inicio Final Longitud
m

Diámetros
mm

Pendiente
%

Caudal
m³/h

Calado
mm

Velocidad
m/s

R15 R16 27.97 DN300 0.39 9.51600 35.77 0.56
R16 R24 27.97 DN300 0.36 9.51600 36.60 0.54
R17 R18 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23
R18 R19 32.82 DN300 0.34 0.61000 10.18 0.23
R19 R20 32.82 DN300 0.30 1.28100 14.72 0.28
R20 R21 32.76 DN300 0.34 1.28100 14.39 0.29
R21 R22 25.52 DN300 0.31 1.28100 14.63 0.28
R22 R23 25.58 DN300 0.35 1.52500 15.45 0.31
R23 R24 25.58 DN300 0.31 1.52500 15.88 0.29
R24 R29 9.12 DN300 0.33 11.04100 40.10 0.55
R25 R26 28.16 DN300 0.50 4.14800 22.80 0.47
R26 R27 31.12 DN300 0.51 4.14800 22.62 0.47
R27 R28 31.12 DN300 0.51 4.51400 23.54 0.49
R28 R29 31.12 DN300 0.51 6.40500 27.78 0.54
R29 R30 18.22 DN300 0.38 17.44600 48.19 0.66
R30 R31 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R31 R32 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R32 R42 27.34 DN300 0.37 17.44600 48.77 0.65
R33 R34 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38
R34 R35 27.48 DN300 0.36 2.92800 20.82 0.38
R35 R36 9.15 DN300 0.33 2.92800 21.34 0.37
R36 R37 29.44 DN300 0.37 3.59900 22.81 0.41
R37 R38 29.44 DN300 0.34 3.59900 23.33 0.39
R38 R39 29.37 DN300 0.37 3.59900 22.80 0.41
R39 R40 27.87 DN300 0.36 3.59900 23.03 0.40
R40 R41 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46
R41 R42 27.87 DN300 0.36 5.49000 28.12 0.46
R42 R49 10.22 DN300 0.39 22.93600 54.83 0.72
R43 R44 27.89 DN300 0.50 2.92800 19.30 0.42
R44 R45 10.19 DN300 0.49 2.92800 19.41 0.42
R45 R46 27.86 DN300 0.54 3.78200 21.42 0.47
R46 R47 33.55 DN300 0.51 4.63600 23.92 0.49
R47 R48 33.55 DN300 0.54 5.00200 24.46 0.51
R48 R49 33.55 DN300 0.51 5.61200 26.19 0.52
R49 R50 18.90 DN300 0.37 28.54800 61.91 0.75
R50 R51 26.54 DN300 0.38 28.54800 61.64 0.76
R51 R52 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79
R52 R53 30.00 DN300 0.37 33.42800 67.12 0.79
R53 R54 27.38 DN300 0.37 38.36900 71.99 0.82
R54 R55 24.35 DN300 0.37 38.36900 71.77 0.82

7. MEDICIÓN
A continuación se detallan las longitudes totales de los materiales utilizados en la instalación.
 

B 6000 TUBO GRS
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Descripción Longitud
m

DN300 1461.51
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DATOS DE LA OBRA: 

E.G.  PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD 
SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS 

VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

FECHA DEL 

INFORME: 
14 de febrero de 2023 

NÚMERO DE 

REGISTRO: 
12 -23– 2   Febrero de   de 2023   
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Í N D I C E 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Solicitado  por  SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004, S.L.  y bajo la dirección técnica de  

GEOLOGIA E INGENIERÍA DE LA CONSTRUCCION, S.L. se realiza el presente Estudio Geotécnico 

para obtener la caracterización y la capacidad soporte de los materiales que se verán afectados en 

los espacios  por donde discurrirán  nuevos viales   que se proyectan en zona de Ampliación en el 

SECTOR  SC/R-1  “ RINCONADA SUR- PIONEER” en la localidad de LA RINCONADA  en la 

provincia de SEVILLA.   

 

Las coordenadas  UTM  aproximadas de la zona de estudio se muestran en la siguiente tabla: 

 

Coordenadas UTM (Huso 30S)aproximadas de la zona de estudio 

236337,68  m E 4152203,79  m N 

 

A continuación, se muestra una fotografía aérea  de la zona de estudio y vistas desde los límites de 

la parcela y otra  del acceso  desde Sevilla por SE-30 y por Avda. de San Jerónimo conectar con A-

8002 y por esta llegar a la primera rotonda con calle Industria en LA RINCONADA para desde dicha 

rotonda por la izquierda entrar  en el sector donde se ubica la zona de Estudio. 
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Para elaborar este documento, se ha realizado una campaña de investigación geotécnica, con el fin 

de caracterizar desde el punto de vista geotécnico los materiales que se verán afectados por el 

proyecto de diseño y construcción de los nuevos  Viales , conectar  con la Rotonda y acceso a 

calles colindantes en la zona  del sector referenciado.  

 

Especial interés hemos puesto, en determinar las características resistentes actuales  del terreno, así 

como  caracterizar  el mismo según el PG-3 para  poder definir la explanada, firmes, excavabilidad 

de los materiales y la aptitud que puedan presentar para ser utilizados como  prestamos, posibles 

desmontes y taludes que se pudiesen originar,  con el fin de aportar datos suficientes para el 

cálculo de cimentación del firme que se ha de construir y dimensionar la capa de rodadura; siempre 

valorando los posibles riesgos, para así poder actuar en consecuencia.  
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2.   TRABAJOS REALIZADOS 

Al  objeto de conocer las características  geotécnicas y mecánicas  del  suelo en el lugar por donde 

discurrirán  los nuevos Viales,  conexiones  con la Rotonda y calles adyacentes, del sector objeto de 

estudio, se  ha  cumplido  con  las  exigencias   de  la   normativa  “ Norma  6.1 IC: SECCIONES DE  

FIRMES”,   establecimiento   los criterios básicos que deben ser considerados  en  el   proyecto de  

los firmes de Viales   de nueva construcción y de acondicionamiento  con los que ya existen.  

 

Por tanto al tratarse de una Obra Lineal, se han realizado un detallado trabajo de campo  

consistente en la ejecución de  QUINCE  S-Catas de gran diámetro (250 mm.) y 3,00 m de 

profundidad con objeto de conocer la variabilidad del subsuelo así  como conocer las 

características resistentes del mismo  mediante la ejecución In-situ  de ensayos SPT y CBR  in-situ, 

mediante el empleo del sistema el UTS-0865B adaptado a las máquinas sonda TP-30. Y TP-15 

superpesado. 

 

En la obtención de explanadas, en cuanto a los trabajos de laboratorio, todas las muestras extraídas 

se han caracterizados según el PG-3 (Apartado 330). 

Todos los trabajos de Campo  y los de Laboratorio fueron realizados por GEOLINCO-LOCEG ,S.L., 

Entidad de Control, Acreditado por la Consejería de Fomento,  Obras Públicas Transporte y Vivienda 

de la Junta de Andalucía en las áreas GTC ( Área de Sondeos, tomas de muestras y ensayos in-situ 

para reconocimientos geotécnicos) y GTL ( Área de ensayos de laboratorio para geotécnia ) con el 

número de registro (  RG  LECCE  AND-L.184 ) 

La ubicación de los puntos de investigación se proyectó teniendo en cuenta la situación de las 

fundaciones  proyectadas haciéndolo coincidir dentro de la zona de estudio. Ver ANEJO II, 

SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO 

2.1 CAMPAÑA DE CAMPO 

Tras la planificación detallada de la campaña de reconocimiento por parte de técnicos de  

GEOLOGÍA E INGENIERÍA DE LA CONSTRUCCION, S.L. se llevaron  a cabo todos los trabajos de 

campo proyectados, los cuales han sido supervisados en todo momento por técnicos competentes 

de la empresa. 

Los registros de cada uno de estos reconocimientos efectuados se adjuntan en el apartado de 

ANEJOS del presente informe. 
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Como   se  comenta  en párrafos  anteriores,  los trabajos de campo han consistido en la ejecución 

de   15  S-CATAS  a rotación o Hinca de 3,00 m de profundidad mediante los  cuales, se han 

obtenido muestras, las cuales se enviaron directamente al laboratorio para  su posterior análisis. A 

continuación se resumen cada uno de estos trabajos: 

 

2.1.1 SONDEO CATA  MECÁNICO A ROTACIÓN  O HINCA  

Con el fin de conocer las características geotécnicas del subsuelo bajo el que se ubicará la 

carretera, se han realizados  QUINCE   S-CATAS  a rotación o Hinca con recuperación de testigo 

continuo hasta 3,00 m. de profundidad  donde se han realizado ensayos estándar tipo S.P.T. y CBR  

In-situ,  y se han tomado muestras masivas que se enviaron al Laboratorio para realizar los ensayos. 

Para la ejecución de los  S-CATAS se empleó dos  equipos, uno  de rotación y empuje hidráulico, 

modelo TP-30 TECOINSA,  con motor  hidráulico de 45 CV. de potencia. Lleva acoplado sobre la 

estructura de su columna el mecanismo para poder realizar ensayos SPT y DPSH, y que nos 

permite realizar maniobras de hasta 1,50 m.  

Este equipo lleva acoplada una bomba de inyección de aguas de 0,25 l/seg. y el sistema el UTS-

0865B para realizar los CBR in-situ y otro de Hinca  modelo TP-15 TECOINSA, con motor de 15CV. 
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FUNDAMENTO TEÓRICO DEL SONDEO-CATA  A ROTACIÓN O HINCA 

Es un sondeo mecánico a rotación o hinca de gran diámetro en el que   se emplea  la técnica 

fundamental  de todo reconocimiento geotécnico. Es una perforación  de  250 mm.de  diámetro,  

que  permite  conocer  la naturaleza y  la localización de las diferentes capas del subsuelo mediante  

la extracción continua de testigo   de   suelo   o   roca,  a  la  vez  que  se  alterna con ensayos 

geotécnicos de penetración SPT  y extracción de muestras inalteradas, en los casos en que es 

posible al mismo tiempo que con el sistema  UTS-0865B realiza los CBR  in-situ. 

Las perforaciones se realizan con una sonda de avance hidráulico tal y como la que se ha descrito,  

con motricidad autónoma  (según las necesidades y características del estudio)  dotada de castillete 

o torre de sondeo y bomba de lodos. 

El   terreno  perforado y extraído   se  aloja  en  primer lugar en cajas  para ser observados y 

estudiado por geólogo a pie de obra, y una vez levantada el acta, se introduce en  sacos que son 

directamente enviados al Laboratorio.   

 

Los ensayos de penetración estándar (S.P.T.) determinan la resistencia de los materiales a la 

penetración de un toma muestras, permitiendo obtener muestras alteradas de suelo dentro del 

sondeo para su identificación y proporcionando a su vez información sobre la variabilidad y rigidez 

del suelo y poder  establecer una relación con el C.B.R del terreno. 

 

La  cota  de  realización  de  estos  ensayos   en el  sondeo  se adjunta en la siguiente tabla: 

VIAL  A    SCata  nº 1 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 1 

Cota0,0-0,40 m  Terreno 

Vegetal 

0,40 -0,90 limos arenosos 

marrón claro  

0,90 m– 1,80 m   Iden y 

limo areno arcilloso con 

arenas finas 

 

 

N30 = 6 

 

N30 =  6-6-8 

 

        N30 = 8-9-10 

 

2,5  al 100% 

     1,5  al 95 % 

3,8  al 100 % 

    3,0  al   95 % 

    4,5 al 100% 

    3,2 al 95% 

 

Suelo INADECUADO 

 

 

             Suelo  TOLERABLE 

             Suelo  ADECUADO 
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OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   8 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIAL  A    SCata  nº 2 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 2 

Cota0,0-0,45 m  Terreno 

Vegetal 

0,45 -0,90 limos arenosos 

marrón claro  

0,90 m– 1,80 m   Iden y 

limo areno arcilloso con 

arenas finas 

 

 

N30 = 6 

 

N30 =  7-6-8 

 

        N30 = 8-9-9 

 

2,5  al 100% 

     1,5  al 95 % 

3,8  al 100 % 

    3,0  al   95 % 

    4,5 al 100% 

    3,2 al 95% 

 

Suelo INADECUADO 

 

 

             Suelo  TOLERABLE 

             Suelo  ADECUADO 
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EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   9 

 

VIAL  A    SCata  nº 3 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 3 

Cota0,0-0,80 m  Terreno 

Vegetal y terreno 

alterado 

0,80 -1,80 limos arenosos 

marrón claro  

1,80 m– 2,50 m   Iden y 

limo areno arcilloso con 

arenas finas 

 

 

N30 = 7-8-10 

 

N30 =  10-10-11-11 

                7-7-7 

 

   N30 = 8-9-9 

 

4,5  al 100% 

     3,2  al 95 % 

5,5  al 100 % 

    4,2  al   95 % 

   

    4,5 al 100% 

    3,2 al 95% 

 

Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo  ADECUADO 

             

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL  B    SCata  nº 4 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 4 

Cota0,0-0,35 m  Terreno 

Vegetal 

0,35 -0,90 limos arenosos 

marrón claro  

0,90 m– 1,80 m   Iden y 

limo areno arcilloso con 

arenas finas 

 

 

N30 = 4 

 

N30 =  6-8-8-8 

 

       N30 = 8-9-9-11-10 

 

2,0  al 100% 

     1,0  al 95 % 

3,8  al 100 % 

    2,8  al   95 % 

    4,6 al 100% 

    3,2 al 95% 

 

Suelo INADECUADO 

 

 

             Suelo   ADECUADO 

             Suelo  ADECUADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0139/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



 

OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   11 

 

 

VIAL  B    SCata  nº 5 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 5 

Cota0,0-0,60 m  Terreno 

de albero sucio 

0,60 -1,20 Arcilla limosa  

marrón oscura  

1,20 m– 1,80 m    limo 

areno arcilloso con 

arenas finas marrones 

claros 

 

 

N30 = 10-10-10 

 

N30 =  12-8-9-8 

 

       N30 = 8-7-7-7- 

 

7,5  al 100% 

     3,8  al 95 % 

4,0  al 100 % 

    3,0  al   95 % 

    3,6 al 100% 

    2,8 al 95% 

 

             Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo   ADECUADO 

             Suelo  ADECUADO 
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OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   12 

 

VIAL  B    SCata  nº 6 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 6 

Cota0,0-0,68 m  Terreno 

vegetal marrón oscuro 

0,68 -1,40 Limo arenoso  

arcilloso marrón claro  

1,40 m– 2,00 m    limo 

areno arcilloso con 

arenas finas marrones 

claros 

 

 

N30 = 5-5-8-9 

 

N30 =  10-10-11-11 

 

       N30 = 8-7-7-6 

 

4,5  al 100% 

     3,2  al 95 % 

5,0  al 100 % 

    3,8  al   95 % 

    3,6 al 100% 

    2,8 al 95% 

 

Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo  ADECUADO 

             Suelo  ADECUADO 
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OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   13 

 

VIAL  C    SCata  nº 8 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 8 

Cota0,0-0,40 m  Terreno 

vegetal marrón claro 

0,40 -1,00 Arcillas 

limosas  marrón oscuras  

1,00 m– 2,00 m    limo 

areno arcilloso  marrones 

claros  

 

 

N30 = 4-7 

 

N30 =  7-8-7-7 

                    

       N30 = 8-7-7-7-7 

 

2,5  al 100% 

     1,2  al 95 % 

3,6  al 100 % 

    2,8  al   95 % 

    3,6 al 100% 

    2,8 al 95% 

 

Suelo INADECUADO 

 

             Suelo  ADECUADO 

  

             Suelo  ADECUADO 
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OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   14 

 

VIAL  C    SCata  nº 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 9 

Cota0,0-0,65 m  Terreno 

vegetal marrón oscuro 

0,65 - 2,00 Arcillas 

limosas y limo areno 

arcilloso  marrones claros  

 

 

N30 = 7-7-9 

 

N30 =  8-8-10-12-12 

               10-9-8                

        

 

3,6  al 100% 

     3,0  al 95 % 

5,0  al 100 % 

    3,8  al   95 % 

     

 

 

             Suelo ADECUADO 

 

             Suelo  ADECUADO 
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SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 
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VIAL  C    SCata  nº 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 10 

Cota0,0-0,60 m  Albero 

aportado vegetal marrón 

0,65 - 2,00 Arcillas 

limosas y limo areno 

arcilloso  marrones claros  

 

 

N30 = 7-7-9 

 

N30 =  8-8-10-12-12 

               10-9-8                

        

 

3,6  al 100% 

     3,0  al 95 % 

5,0  al 100 % 

    3,8  al   95 % 

     

 

 

             Suelo ADECUADO 

 

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL D   SCata  nº 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 11 

Cota0,0-1,10 m  Terreno 

vegetal y Arcillas limosas 

marrones oscuras y claras  

1,10 2,00 limos arenosos 

arcilloso  marrones claros  

beige 

 

N30 = 7-8-8-7-7-8-7 

 

 

N30 =  8-8-10-12-12 

               10-9-8                

        

 

4,6  al 100% 

     3,0  al 95 % 

 

4,0-5,0  al 100 % 

  3,2-4,2  al   95 % 

     

 

 

             Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL D   SCata  nº 12 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 12 

Cota0,0-0,60 m  Terreno 

alterado de obras actuales  

0,60 -1,20 m  Limos 

arcillosos marrones claros 

1,20-2,00 m  Limos 

arenosos algo arcillosos 

marrones claros 

 

 

N30 = 20-20-20-15 

 

    N30 =  12-12-9-9 

               9-8-8-7                

    N30 =    

 

10,5  al 100% 

     6,4  al 95 % 

5,0  al 100 % 

    4,0 al   95 % 

     

 

 

             Suelo SELECCIONADO 

 

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL D   SCata  nº 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 13 

Cota0,0-0,30 m  Terreno 

alterado   

0,30 -2,00 m  Limos 

arenosos algo arcillosos 

marrones claros 

 

 

 

 

N30 = 10-10-9-8-8 

                7-8-8-8-7 

     

 

 

 

 

5,0  al 100 % 

    3,8 al   95 % 

     

 

 

            

 

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL E   SCata  nº 5,   SCata nº 9 y SCata nº 12 

 

 Estudiado  por ubicación correspondiente  y coincidentes con Viales  B, C y D   ya descritas 

 

VIAL F   SCata  nº 4,   SCata nº 8 y SCata nº 11 

Estudiado  por ubicación correspondiente  y coincidentes con Viales  B, C y D   ya descritas 

 

VIAL  F   SCata  nº 7 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 7 

Cota0,0-0,30 m  Terreno 

vegetal marrón claro 

0,30 -1,40 Limo arenoso  

arcilloso marrón claro  

1,40 m– 2,00 m    limo 

areno arcilloso  marrones 

claros  algo beige 

 

 

N30 = 4-4 

 

N30 =  7-7-7-7 

                    7-7-6 

       N30 = 7-7-7-6 

 

2,5  al 100% 

     1,2  al 95 % 

3,6  al 100 % 

    2,8  al   95 % 

    3,6 al 100% 

    2,8 al 95% 

 

Suelo INADECUADO 

 

             Suelo  ADECUADO 

  

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL  F   SCata  nº 14 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 14 

Cota0,0-0,85 m  Terreno 

vegetal y  limos arcillosos 

marrones  claros  

0,85-2,00 limos arenosos 

arcilloso  marrones claros  

beige 

 

N30 = 7-7-7-7-8- 

 

 

N30 =  8-9-9-10-10 

               9-9-8                

        

 

4,6  al 100% 

     3,0  al 95 % 

 

5,0  al 100 % 

    3,2  al   95 % 

     

 

 

             Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo  ADECUADO 
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VIAL  F   SCata  nº 15 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras SPT CBR Clasificación suelo  PG-3 

SCata  nº 15 

Cota0,0-0,60 m  Terreno 

vegetal limos arcillosos 

marrones  oscuros  

0,60-2,00 limos arenosos 

arcilloso  marrones claros  

 

 

N30 = 7-6-6 

 

 

N30 =  7-7-7-8-8 

               9-9-8                

        

 

4,5  al 100% 

     3,0  al 95 % 

 

4,5  al 100 % 

     3,2  al   95 % 

     

 

 

             Suelo ADECUADO 

 

 

             Suelo  ADECUADO 
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2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Se han ejecutado diferentes ensayos de laboratorio, sobre las muestras tomadas en los SCATAS 

realizados en la zona donde se proyectan los Viales. Estos ensayos se han identificado y 

caracterizado según el PG-3. A continuación se expone una relación de estos ensayos realizados. 

 

1) Preparación de las muestras para su posterior análisis (UNE 103100/95) 

2) Granulometría por tamizado: es la expresión en tantos por ciento acumulados de la 

relación de la masa de suelo que pasa por un tamiz con respecto a la masa total del 

suelo, se ha obtenido la granulometría hasta la fracción que pasa por el tamiz nº200 

(0.080 mm) (UNE 103101/95). 

3) Límites de Atterberg: es un ensayo identificativo que da una idea cuantitativa de la 

plasticidad y deformabilidad del suelo (UNE 103104/93). 

4) Humedad natural: cociente entre la masa del agua que pierde un suelo al secarlo y la 

masa del suelo seco (UNE 103300/93). 

5) Densidad aparente seca: es la relación entre el peso de los sólidos de la muestra (sin 

considerar el agua) y el volumen aparente que ocupan (UNE 103301/94).  

6) Densidad aparente: es la relación entre el peso de la muestra (sólidos mas el agua que 

contengan) y su volumen aparente (UNE 103301/94) 

7) Contenido en sulfatos: se determina de una forma cuantitativa la cantidad de sulfatos que 

forma parte de un suelo (UNE 103201/96). 

8) Clasificación según Casagrande, H.R.B. e Índice de Grupo: se han clasificado los suelos 

en función de su granulometría y plasticidad. 

9) Contenido en sales solubles   ( NLT -114 ) 

 

10) Contenido en materia orgánica.(UNE 103204) 

 23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0151/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



 

OBRA: ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE 

SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y CONEXIONES A OTRASL,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR – PIONEER”   DE LA 

RINCONADA, SEVILLA.  

SOLICITADO POR   SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

EXPEDIENTE   12 -23– 2   Febrero de   de 2023   23 

 

11) Ensayo Próctor: es un ensayo utilizado para determinar la densidad óptima de 

compactación de un suelo. Se obtiene determinando la densidad de un suelo para 

diferentes contenidos de humedad, compactado con una determinada energía. Existen 

dos tipos Normal y Modificado (UNE 103500 

12) Ensayo C.B.R.: se emplea para calcular el valor relativo de soporte normal del suelo, es 

decir, su resistencia a la deformación bajo carga. Este índice se utiliza para evaluar la 

capacidad de soporte de los suelos de explanaciones y capas de base y sub-base de 

firmes. Se realiza con la densidad y húmeda optima obtenida en el ensayo próctor (UNE 

103502/95). 

 

3.     GEOLOGÍA 

 

Desde el punto de vista Geológico, la zona se ubica  en la depresión Neógena más extensa del sur 

de la península Ibérica, concretamente en la Depresión del Valle del Guadalquivir, localizada entre el 

macizo Hercínico de la Meseta y el borde septentrional de las Cordilleras Béticas.  

 

Se trata de una cuenca de antepaís con  una marcada asimetría ya que el borde norte es inactivo 

mientras que el borde sur permanece activo, lo que trae como consecuencia que en este borde 

activo se depositen importantes  volúmenes  de  olistostromas  formados por masa de procedencia 

bética en  el seno de   materiales  del   Mioceno.  

 

La mitad   norte   de  la   Depresión  del  Guadalquivir   corresponden afloramientos del Mioceno 

superior y Plioceno sin olitostromas.  

 

Se trata por tanto de un área que quedó deprimida después de la orogenia alpina durante el 

Mioceno medio, y posteriormente fue rellenada por sedimentos del Mioceno superior, Plioceno y 

Pleistoceno, producto de la alteración de los nuevos relieves originados. 

 

La zona objeto de estudio se sitúa dentro de los Recintos Hundidos de la Depresión del 

Guadalquivir, quedando reflejados en la cartografía del IGME,  HOJA SEVILLA, 984. 
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Incluye todos aquellos depósitos conectados bien actualmente, bien en épocas geológicas 

anteriores, con los cauces de los ríos; son, por tanto, tanto depósitos aluviales actuales como 

depósitos de terrazas. 
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La zona estudiada queda recogida en la denominada geotécnicamente como Región II, quedando  

recogidos  sus  materiales en el Área II-1. 

Litológicamente el Área II-1, está formada por Arcilla limosas y limos arcillosos. solos o en ocasiones 

mezclados con arenas finas y arenas limosas   como ocurre en las exploraciones  realizadas.  

 

 

 

 

 

 

 

La morfología de la zona es muy suave, con pendientes inferiores al 3%, llana en el fondo de los 

cauces de los ríos y llana con escalón frente al cauce.  

El área está ligada a la red fluvial, aunque presenta condiciones de drenaje deficientes por el 

carácter semipermeable de los materiales y su escasa pendiente, y aunque no se detectó agua, en 

nuestras investigaciones, decir que por conocimiento de la zona,  la cota freática puede presentarse 

entre – 8, 00 m y – 5,50 m.  

4  CONCLUSIONES 

4.1 CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS MATERIALES 

Según el comportamiento geomecánico puesto de manifiesto en las exploraciones llevadas a cabo, 

en la zona estudiada diferenciamos Un solo  nivel geotécnico: 

4.1.1 NIVELES GEOTÉCNICOS (CLASIFICACIONES)  

 

 Nivel I (  Terreno vegetal ,arcillas  limosas algo arenosa a techo y limos arenosos a muro ,  de 

tonalidad marrón oscura y marrón claro.) 

Estos estratos descritos son los que constituyen el subyacente natural y es el que por tanto 

describiremos. 

En gran zona de nuestro estudio, existen materiales que han constituido soleras, cimientos y calles 

o viales que formaban parte de las instalaciones que en su día estuvieron implantadas en la zona y 

que por motivo del proyecto que abarca este sector denominado “RINCONADA SUR.PIONEER”, 23
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será necesario demoler hasta obtener la explanada sobre subyacente natural, que será el sustrato 

sobre el que se dimensionen los nuevos viales del sector objeto de nuestro estudio. 

Así pues, el Nivel geotécnico I, que se presenta bajo terreno vegetal y  aportado cuyo potencial varía 

entre un punto y otro de la zona estudiada de entre 0,30 m y  0,70 m., está constituido por arcillas 

de limosa y limos arcillo arenosos  como tónica general, presentando plasticidad baja, siendo su 

tonalidad marrón oscuro  a marrón claro. Su potencia  alcanza en todas las investigaciones hasta la 

cota – 3,00 m en que se dan por terminadas las exploraciones.   

Su consistencia  pasa de “  Medianamente Compacta ”  con una media de golpeo DPSH del orden 

de  7-8-9   golpes/ 20 cm hasta la cota  – 3,00 m. a compacta a medida que se profundiza en la 

exploración ( Sondeos SEL realizados en la zona).  

 

Este horizonte, presenta   nula agresividad química en suelo al hormigón e índices de CBR. In-situ 

que clasifican a los suelos con “Suelos Adecuados”. 

Atiende a los siguientes parámetros geotécnicos representativos a efectos de cálculo y a la 

siguiente clasificación: 

 

PARÁMETROS GEOTÉCNICOS  DEL NIVEL I PERMEABILIDAD 

C =0,11-0,16  Kp/cm²                 =26-27º  Ç = 1,846 T/m³ K
Z
(CTE) =10

-5 

 m/sg 

         Cohesión                                      Angulo Rozamiento Interno               Densidad                          Permeabilidad 

 

 

 

* Datos seleccionados a partir de Walthan (1999), Rahn (1986), Goodman (1989), Farmer (1968), Jiménez Salas y Justo Alpañés (1975). 

 

5.  ESTUDIO Y DESARROLLO DE LA TRAZAS 

5.1 EXPLANADA NATURAL Y CONCLUSIONES 

 

Para ejecutar viales en la zona  de estudio se podrán seguir las siguientes recomendaciones para el 

terreno, dado que con la obtención de la explanada  por donde discurrirán las nuevas fundaciones, 

se deberá haber retirado el terreno  alterado o el existente aportado,  desmontando hasta que 

quede al descubierto  el Nivel Geotécnico I, que es el que se verá afectado   por el proyecto de 

USCS IG H.R.B. 

                ML-SM 7-10 A-6  
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ejecución de la  obra, y sobre el que hemos realizado las pruebas y ensayos In-situ y el mayor  

porcentaje de ensayos de laboratorio  para tener perfecto conocimiento del comportamiento geo-

mecánico con el que contará la explanada sobre la que se desarrolle  y dimensionen el firme y capa 

de rodadura de los nuevo viales.   

 

Apoyándonos en los valores obtenidos para el terreno del nivel I, una vez realizado el desbroce y 

retirado el terreno vegetal y/o alterado, se ejecutará el cajeado necesario para sobre este poder   

obtener la explana deseada, y que dado el terreno con que contamos  será  necesario   prepararla   

para  utilizarla   como  apoyo de viales y aparcamientos  

Los materiales obtenidos en las investigaciones realizadas  atienden por lo general  a los siguientes 

parámetros geotécnicos y clasificaciones: 

 

PARÁMETROS GEOTÉCNICOS  DEL NIVEL I (REALIZANDO UNA 

VALORACIÓN CRÍTICA DE LOS ENSAYOS) 

PERMEABILIDAD 

C =0,11-0,16  Kp/cm²           =26º-27º  Ç =1,838 -1,868 T/m³ K
Z
(CTE) =10

-5

 m/sg 

            Cohesión                            Angulo Rozamiento Interno                           Densidad                        Permeabilidad 

 

 

 

 

 

 * Datos seleccionados a partir de Walthan (1999), Rahn (1986), Goodman (1989), Farmer (1968), Jiménez Salas y Justo Alpañés (1975).  

(*)  El terreno,  subyacente  natural  según PG-3 se considera  ADECUADO, presentando algunos 

sectores por aumento de CL-ML  como TOLERABLES, siendo en ambos casos desde el punto de 

vista  de su Cambio Potencial de Volumen  de  naturaleza  NO CRÍTICA ;   de constitución  limosa 

contaminada por arenas finas dando lugar a limos arenosos por lo general  y en ocasiones si 

escasea la arena pasan   a limo arcillosos   a techo de la formación. 

Sus índices de consistencia son Medios, así como el índice de huecos, por lo que presentan de 

media a escasa  compresibilidad  en su estructura, es lo que hace que  el Índice de CBR obtenido 

tanto en el Laboratorio como In-situ  den valores  Medios,  del orden de 3,0-3,5 al 95 %   valor 

mínimo necesario para poder considera el suelo como  TOLERABLE,  y de 4,0 – 4,5 al 95%  para 

poder considera el suelo como  ADECUADO, siendo  estos últimos valores los más obtenidos. 

   USCS             IG    HRB           PG-3                          CBR 95 %  PROCTOR 

    ML-SM          6-5     A--6    ADECUADO   

              TOLERABLE    

                  4,0* 
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Por lo que   la  explanada natural  obtenida  una vez realizado el cajeado se ha de considerar como  

 

FONDO EXCAVACIÓN DEL CAJEADO 

CALIDAD DEL 

MATERIAL 

TIPO DE 

EXPLANADA 

          LIMOS ARENOSOS   

          LIMOS ARENOARCILLOSOS  

ADECUADO  

TOLERABLE 

E0 

 

Una vez realizada las limpiezas, desbroces, desmontes de restos de construcciones, etc. y realizado 

el correspondiente cajeado para ubicar los Viales de la urbanización,   se puede considerar como 

suelo “ TOLERABLE ” ,el fondo del cajeado  pudiéndose considerar la Explana obtenida como E:0, 

según la Orden Circular 10/2002 sobre geotecnia vial en lo referente a materiales para la 

construcción  de explanaciones y drenajes (PG3), no utilizable para  núcleos (Art 330.4.1.3) ni 

coronación. 

 Por lo que será necesario el llevar a cabo actuaciones sobre el terreno natural para obtener la 

categoría de explanada requerida para el proyecto en cuestión, que podrían ser  realizar la 

excavación para el cajeado de 0,80 m. con respecto a las rasantes  actual de las prolongaciones de 

las  calles Avd. de Francia y Huerta Amores que parten desde Avd. de  Polonia. 

 

Así pues, una vez realizado el cajeado con la profundidad comentada referida a las rasantes 

comentadas, la explanada obtenida la podremos considera como  Explanada E0 , 

 

Si sobre esta explanada conseguida, compactamos el fondo y adicionamos 2 tongadas, de 0,22 m 

de espesor de suelo ( seleccionado tipo 2,Albero rama) compactadas con la energía del proctor, 

habremos conseguido la Explanada E1, sobre la que podremos dimensionar el firme y capa de 

rodadura de los viales  y posibles zonas de aparcamientos  que se proyectan.  

Sobre esta explanada E:1,  con adicionar  0,25 m  de zahorra  artificial debidamente compactada, se 

obtendrá el firme sobre el que se apoyará la capa de rodadura que estará constituida por + 7cm. 

+5 cm.  de mezcla  Semi-densa.  
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Finalmente indicar, que se han cumplido las exigencias del PG-3 sobre los materiales que se han 

obtenidos  de las investigaciones realizadas  y se ha aplicado la  NORMA 6.1 IC  ( Secciones  de  

Firmes de la Instrucción de Carreteras ( (BOE DE 12 DE DICIEMBRE DE   2003 ), así como según 

ICAFIR la de  Secciones Estructurales de Firmes Urbanos en Sectores de Nueva Construcción  para 

definición funcional de la vía  urbana  V3  ( 15 < V < 50 )  acceso y vialidad principal a sectores 

residenciales de   200 a 600 viviendas .  

 

 

Seguidamente, pasamos aclarar la clasificación de los materiales según el artículo 330 del PG-3 

según las siguientes condiciones: 

 

SELECCIONADO 

 

Contenido en materia orgánica inferior al 0,2 por ciento (MO < 0,2%), según UNE 103-204. 

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al 0,2 por ciento (SS < 0,2%), según 

NLT 114 

Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax   100 mm) 

Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (#0,40   15%) o que en caso 
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contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 

Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento                  (#02  < 80%). 

Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento       (#0,40  < 75%). 

Cernido por el tamiz 0,080 UNE, menor del veinticinco por ciento            (#0,080  < 25%). 

Límite líquido menor de treinta (LL < 30), según UNE 103 103. 

Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103 104 

ADECUADOS 

 

Contenido en materia orgánica inferior al 1,0 por ciento (MO < 1,0%), según UNE 103-204. 

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al 0,2 por ciento (SS < 0,2%), según 

NLT 114 

Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax   100 mm). 

Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento  (#02  < 80%). 

Cernido por el tamiz 0,080 UNE, menor del treinta y cinco por ciento              (#0,080  < 35%). 

Límite líquido menor de treinta (LL < 40), según UNE 103 103. 

Si el límite líquido es superior a treinta (LL > 30) el índice de plasticidad será superior a cuatro (IP > 

4). 

TOLERABLES 

 

Contenido en materia orgánica inferior al 2,0 por ciento (MO < 2,0%), según UNE 103-204. 

Contenido en yeso inferior al 5,0 por ciento (Yeso < 5%), según NLT 115. 

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al uno por ciento (SS < 1,0%), según 

NLT 114 

Límite líquido menor a sesenta y cinco (LL < 65), según UNE 103 103. 

Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 40) el índice de plasticidad será superior del setenta 

y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite líquido (IP > 0,73 (LL-20)). 

Asiento de ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), según NLT-254, para muestras 

remoldeadas según Proctor Normal y presión de ensayo de dos décimas de Megapascal (0,2 MPa). 

Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al tres por ciento (3%), según NLT 103-601. Para 

muestra remoldeada según Proctor Normal. 

MARGINAL 

 

Contenido en materia orgánica inferior al 5,0 por ciento (MO < 5,0%), según UNE 103-204. 2
3/
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Hinchamiento en ensayo de expansión inferior al cinco por ciento (5%), según NLT 103-601. Para 

muestra remoldeada según Proctor Normal. 

Si el límite líquido es superior a cuarenta (LL > 90) el índice de plasticidad será inferior del setenta y 

tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite líquido (IP < 0,73 (LL-20)). 

INADECUADOS 

 

Aquellos que no se pueden incluir en las categorías anteriores, las turbas y otros suelos que puedan 

contener materiales perecederos (tocones, ramas, etc), y los que puedan resultar insalubre para las 

actividades que sobre los mismos se desarrollen. 

Este documento consta de 31  páginas numeradas correlativamente  y  4 Anejos 

                                                                                                         

                                            Gelves, Sevilla, a  8  de  Febrero    de 2.023  

 

                Departamento de Ingeniería                Departamento de Geología y Medioambiente 

        GEOLINCO- LOCEG Estudio y Control, S.L.                           Geolinco,S.L. 

                                                               

      

    

   

 

 

           Julia Montes de Oca Zapatero                          César Robles Pérez 

                Geólogo  Col. nº  847                                                      Geólogo Col. nº 117 
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ANEJO I. PERFIL ESTRATIGRÁFICO 
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0,40 SPT2 0,45-0,60 6 3,8 2,8

SPT3 0,60-0,75 6 3,8 2,8

SPT4 0,75-0,90 8 4,5 3,2

SPT5 0,90-1,05 9 4,5 3,2

SPT6 1,05*1,40 10 4,5 3,2

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SONDEO CATA  Nº 1

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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Gelves, 8 de febrero de 2023

PLAST.

H
u
m
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ad

 (
%

)

VIAL A

Terreno vegetal

Limos arcillosos con abundantes 

arena fina. Tono marrón claro
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SPT1 0,30-0,45 6 3,8 2,6

SPT2 0,45-0,60 7 3,8 2,6

SPT3 0,60-0,75 6 3,8 2,6

SPT4 0,75-0,90 8 4,5 3,2

SPT5 0,90-1,05 8 4,5 3,2

SPT6 1,05*1,40 9 4,5 3,2

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SONDEO CATA  Nº 2

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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VIAL A

Terreno vegetal arcilloso algo 

arenoso marrón oscuro

Limos arcillo arenosos marrones 

claros

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0163/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



5
 m

m

0
,4

 m
m

0
,0

8
 m

m

L
.L

.

L
.P

.

I.
P

. 

1
0
0
%

5
0
%

k
p
/c

m
²

E
 (

%
)

  
U

.S
.C

.S
.

  
H

R
B

  
I.

G
.

SPT1 0,30-0,45 7 4,5 3,2

SPT2 0,45-0,60 8 4,5 3,2

SPT3 0,60-0,75 10 4,5 3,2

SPT4 0,75-0,90 10 5,5 4,2

SPT5 0,90-1,05 10 5,5 4,2

SPT6 1,05*1,40 11 5,5 4,2

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SONDEO CATA  Nº 3

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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SPT5 0,90-1,05 9 4,6 3,2

SPT6 1,05*1,40 11 4,6 3,2
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada

  
B

au
m

an
n
 G

u
ll

y

C
ar

b
o
n
at

o
s 

(%
)

S
u
lf

at
o
s 

m
g
 S

O
4
/K

g

G
O

L
P

E
O

ENSAYOS

D
en

si
d
ad

 (
tn

/m
³)

CBR R.C.S.

P
R

O
F

. 
(m

)

N
. 
F

re
át

ic
o

DESCRIPCIÓN DEL 

TERRENO

C
O

R
T

E
 L

IT
O

L
Ó

G
IC

O
 

  
P

O
T

E
N

C
IA

 (
m

)

R
Q

D
 (

%
)

  
T

IP
O

 D
E

 M
U

E
S

T
R

A

SONDEO CATA  Nº 4

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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0,60 SPT3 0,60-0,75 12 7,5 3,8

SPT4 0,75-0,90 8 4,00 3,00

SPT5 0,90-1,05 9 4,00 3,00

0,60 SPT6 1,05*1,40 8 4,00 3,00

Gelves, 8 de febrero de 2023
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SONDEO CATA  Nº 5

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SPT1 0,30-0,45 8 4,5 3,2

SPT2 0,45-0,60 9 4,5 3,2

SPT3 0,60-0,75 10 4,5 3,2

0,68

SPT4 0,75-0,90 10 5,00 3,8

SPT5 0,90-1,05 11 5,00 3,8

SPT6 1,05*1,40 11 5,00 3,8

Gelves, 8 de febrero de 2023
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algo limo arenoso

Limos arcillosos arenosos 
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SONDEO CATA  Nº 6

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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0,30 SPT1 0,30-0,45 7 3,6 2,8

SPT2 0,45-0,60 7 3,6 2,8

SPT3 0,60-0,75 7 3,6 2,8

SPT4 0,75-0,90 7 3,6 2,8

SPT5 0,90-1,05 7 3,6 2,8

1,10 SPT6 1,05*1,40 7 3,6 2,8

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SONDEO CATA  Nº 7

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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SONDEO CATA  Nº 8

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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Gelves, 8 de febrero de 2023

PLAST.

H
u
m

ed
ad

 (
%

)

VIAL C VIAL F

Terreno vegetal

Arcillas limosas marrones 

oscuras algo arenosas

Limos arenosos algo 

arcillosos marrones claros

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0169/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



5
 m

m

0
,4

 m
m

0
,0

8
 m

m

L
.L

.

L
.P

.

I.
P

. 

1
0
0
%

5
0
%

k
p
/c

m
²

E
 (

%
)

  
U

.S
.C

.S
.

  
H

R
B

  
I.

G
.

SPT1 0,30-0,45 7 3,9 3,0

SPT2 0,45-0,60 9 3,9 3,0

0,65 SPT3 0,60-0,75 8 3,9 3,0

SPT4 0,75-0,90 8 5,5 4,2

SPT5 0,90-1,05 12 5,5 4,2

SPT6 1,05*1,40 12 5,5 4,2

Gelves, 8 de febrero de 2023
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SONDEO CATA  Nº 9

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023
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SONDEO CATA  Nº 10

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SPT3 0,60-0,75 8 4,0 3,2

SPT4 0,75-0,90 7 3,6 2,8
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SPT6 1,05*1,40 7 3,6 2,8
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SONDEO CATA  Nº 11

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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Gelves, 8 de febrero de 2023
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SONDEO CATA  Nº 12

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SPT1 0,30-0,45 10

0,30

SPT2 0,45-0,60 10

SPT3 0,60-0,75 9

SPT4 0,75-0,90 8

SPT5 0,90-1,05 8

SPT6 1,05*1,40 7

SPT7 1,40-1,55 8

SPT8 1,55-1,70 8

1,70

Gelves, 8 de febrero de 2023
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VIAL D

Terreno alterado limo arenoso 

marrón oscuro

Limo arenoso algo arcilloso 

marrón claro

Limo arenoso marrón claro
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SONDEO CATA  Nº 13

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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0,25 SPT1 0,30-0,45 7 4,6 3,0

SPT2 0,45-0,60 7 4,6 3,0

SPT3 0,60-0,75 7 4,6 3,0

0,60 SPT4 0,75-0,90 7 5 3,2

SPT5 0,90-1,05 8 5 3,2

SPT6 1,05*1,40 8 5 3,2

SPT7 1,40-1,55 9 5 3,2

Gelves, 8 de febrero de 2023

PLAST.

H
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m
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ad

 (
%
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VIAL F

Terreno vegetal limo arcilloso 

marrón oscuro

Limo arcilloso muy arenoso 

marrón claro

Limo areno arcilloso marrón 
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SONDEO CATA  Nº 14

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada
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SPT1 0,30-0,45 7 4,2 3,0

SPT2 0,45-0,60 6 4,2 3,0

0,60 SPT3 0,60-0,75 6 4,2 3,0

SPT4 0,75-0,90 7 4,2 3,0

SPT5 0,90-1,05 7 4,2 3,0

0,65 SPT6 1,05*1,40 7 4,2 3,0

SPT7 1,40-1,55 8 4,2 3,0

Gelves, 8 de febrero de 2023
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VIAL F

Terreno vegetal marrón oscuro 
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Limo arcillo arenoso marrón 
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Limo arcillo arenoso marrón 

claro
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SONDEO CATA  Nº 15

DATOS DE LA OBRA

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 

“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

FECHA DEL ENSAYO

08/02/2023

MAQUINARIA

SONDA PERCUSIÓN

% PASA
CLASIFIC.
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LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada

  
B

au
m

an
n
 G

u
ll

y

C
ar

b
o
n
at

o
s 

(%
)

S
u
lf

at
o
s 

m
g
 S

O
4
/K

g

G
O

L
P

E
O

ENSAYOS

D
en

si
d
ad

 (
tn

/m
³)

CBR R.C.S.

P
R

O
F

. 
(m

)

N
. 
F

re
át

ic
o

DESCRIPCIÓN DEL 

TERRENO

C
O

R
T

E
 L

IT
O

L
Ó

G
IC

O
 

  
P

O
T

E
N

C
IA

 (
m

)

R
Q

D
 (

%
)

0,50 

1,00 

1,50 

2,00 

2,50 

3,00 

3,50 

4,00 

4,50 

5,00 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0176/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEJO II. SITUACIÓN PUNTOS DE ESTUDIO 
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 DATOS DE LA OBRA: 

E.G.  PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD 
SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS 

VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 

 
 

 
  SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO 
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ANEJO III. ENSAYOS PENETRACIÓN STANDARD 

(SPT) Y ENSAYOS DE LABORATORIO 
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 1 SC-1

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL A

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 2 SC-2

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL A

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

8
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 3 SC-3

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL A

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

10

11
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10

10

0 

7 

8 

10 

10 

10 

11 

0,00

1,00

2,00

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

Golpeo 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0182/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 4 SC-4

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL B

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

9

11

GOLPEO

6

8

8

8

0 

6 

8 

8 

8 

9 

11 

0,00

1,00

2,00

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

P
ro

fu
n

d
id

ad
 

Golpeo 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0183/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC247A393D5BA4CF24F97

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
24

7A
39

3D
5B

A
4C

F
24

F
97

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 5 SC-5

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL B

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

9
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 6 SC-6

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL B

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

11

11
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 7 SC-7

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL F

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 8 SC-8

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL C-VIAL F

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 9 SC-9

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL C

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 10 SC-10

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL C

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

12

12
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 11 SC-11

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL D

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

1,40-1,55

18

17

12

GOLPEO

20

21

20

16

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL D

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 12 SC-12
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

1,40-1,55

1,55-1,70

8

7

8

8

GOLPEO

10

10

9

8

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL D

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 13 SC-13
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

1,40-1,55

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 14 SC-14

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL F

 EQUIPO DE PENETRACIÓN
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COTA

0,30-0,45

0,45-0,60

0,60-0,75

0,75-0,90

0,90-1,05

1,05-1,40

1,40-1,55

7

7

8

GOLPEO

7

6

6

7

ENSAYO DE PENETRACIÓN STANDARD SPT

DATOS DE LA OBRA:

E.G.  CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD SOPORTE DE 

MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS VIALES Y 

CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 

SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA.

DATOS DEL CLIENTE:

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L.

NÚMERO DE REGISTRO:

FECHA DEL ENSAYO: 08/02/2023

SITUACIÓN: VIAL F

 EQUIPO DE PENETRACIÓN

Peso de la Maza (Kg)
63,60

Altura de caída (cm):
76,20

SPT Nº 15 SC-15
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RECOPILACION  ENSAYOS REALIZADOS EN ZONA DE VIALES  DE NUEVA 

FORMACION  

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL  A       SCATAS   1   -   2    -   3 

Cota media  0,50 m – 1,50 m  Limos arcillosos algo arenosos y Limos arenosos 

LL   32,6           LP     22,3          IP     10,3 

% de humedad        13,80 % 

Densidad natural  seca   1,604 gr/cm3   

Densidad natural húmeda  1,825  gr/cm3   

Contenido en Sulfatos    612,45  mg SO4 

Acidez Baumman Gully    5,2  ml NaOH 

Contenido en sales solubles       0,18 % 

Contenido en Materia Orgánica   0,24 % 

Presión de Hinchamiento      0,226 Kp/ cm2   

Hinchamiento Lambe         No Critico 

Dmax  Proctor Normal   1,82 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Normal  12,80% 

Indice CBR  al 100%      6,80 

Indice CBR al 95 %        4,20 

CBR  IN-SITU  al 100%   4,5  al 95%  3,2  

Dmax Proctor Modificado   1,892 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Modificado   11,40% 

Indice CBR  al 100%      7,60 

Indice CBR al 95 %        5,00 

CLASIFICACION    ML-SM     A-6     IG - 6 
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RECOPILACION  ENSAYOS REALIZADOS EN ZONA DE VIALES  DE NUEVA 

FORMACION  

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL   B        SCATAS   4   -   5    -   6 

Cota media  0,50 m – 1,50 m  Limos arcillosos algo arenosos y Limos arenosos 

LL   29,4           LP     19,6          IP     9,8 

% de humedad        12,94 % 

Densidad natural  seca   1,612 gr/cm3   

Densidad natural húmeda  1,820  gr/cm3   

Contenido en Sulfatos    608,30  mg SO4 

Acidez Baumman Gully    4,8  ml NaOH 

Contenido en sales solubles       0,16 % 

Contenido en Materia Orgánica   0,32 % 

Presión de Hinchamiento      0,218 Kp/ cm2   

Hinchamiento Lambe         No Critico 

Dmax  Proctor Normal   1,84 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Normal  12,60% 

Indice CBR  al 100%      6,82 

Indice CBR al 95 %        4,30 

CBR  IN-SITU  al 100%   4,6  al 95%  3,2  

Dmax Proctor Modificado   1,898 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Modificado   10,60% 

Indice CBR  al 100%      7,80 

Indice CBR al 95 %        5,00 

CLASIFICACION    ML-SM     A-6     IG - 5 
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RECOPILACION  ENSAYOS REALIZADOS EN ZONA DE VIALES  DE NUEVA 

FORMACION  

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL   C        SCATAS   8  -   9    -   10 

Cota media  0,50 m – 1,50 m  Limos arcillosos algo arenosos y Limos arenosos 

LL   32,8           LP     22,9          IP     9,9 

% de humedad        13,70 % 

Densidad natural  seca   1,596 gr/cm3   

Densidad natural húmeda  1,815  gr/cm3   

Contenido en Sulfatos    633,60  mg SO4 

Acidez Baumman Gully    6,2  ml NaOH 

Contenido en sales solubles       0,19 % 

Contenido en Materia Orgánica   0,38 % 

Presión de Hinchamiento      0,298 Kp/ cm2   

Hinchamiento Lambe         No Critico 

Dmax  Proctor Normal   1,83 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Normal  13,60% 

Indice CBR  al 100%      6,00 

Indice CBR al 95 %        3,80 

CBR  IN-SITU  al 100%   4,5  al 95%  3,4  

Dmax Proctor Modificado   1,846 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Modificado   12,40% 

Indice CBR  al 100%      7,20 

Indice CBR al 95 %        4,80 

CLASIFICACION    ML-SM     A-6     IG - 5 
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RECOPILACION  ENSAYOS REALIZADOS EN ZONA DE VIALES  DE NUEVA 

FORMACION  

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL   D        SCATAS   11  -   12    -   13 

Cota media  0,50 m – 1,50 m  Arcillas Limosas y Limos arenosos 

LL   31,7           LP     23,5          IP     8,2 

% de humedad        13,30 % 

Densidad natural  seca   1,594 gr/cm3   

Densidad natural húmeda  1,806  gr/cm3   

Contenido en Sulfatos    609,50  mg SO4 

Acidez Baumman Gully    5,8  ml NaOH 

Contenido en sales solubles       0,16 % 

Contenido en Materia Orgánica   0,27 % 

Presión de Hinchamiento      0,270 Kp/ cm2   

Hinchamiento Lambe         No Critico 

Dmax  Proctor Normal   1,85 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Normal  12,70% 

Indice CBR  al 100%      6,50 

Indice CBR al 95 %        4,00 

CBR  IN-SITU  al 100%   4,0  al 95%  3,2  

Dmax Proctor Modificado   1,885 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Modificado   11,60% 

Indice CBR  al 100%      7,40 

Indice CBR al 95 %        4,20 

CLASIFICACION    ML-SM     A-6     IG - 5 
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RECOPILACION  ENSAYOS REALIZADOS EN ZONA DE VIALES  DE NUEVA 

FORMACION  

 

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL   E        SCATAS   5  -   9    -   12       ya estudiados 

 

RESULTADOS  MEDIOS  TOMADOS  DE  LOS  SCATAS  REALIZADOS  SOBRE  EL 

SUBYACENTE  NATURAL 

VIAL   F        SCATAS   4  -   8   -    11       ya estudiados 

                     SCATAS  7 -    14  -   15       

Cota media  0,50 m – 1,50 m  Limos arcillo arenosos  

LL   31,9           LP     23,2          IP     8,7 

% de humedad        13,50 % 

Densidad natural  seca   1,599 gr/cm3   

Densidad natural húmeda  1,815  gr/cm3   

Contenido en Sulfatos    706,20  mg SO4 

Acidez Baumman Gully    6,8  ml NaOH 

Contenido en sales solubles       0,18 % 

Contenido en Materia Orgánica   0,26 % 

Presión de Hinchamiento      0,296 Kp/ cm2   

Hinchamiento Lambe         No Critico 

Dmax  Proctor Normal   1,84 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Normal  12,80% 

Indice CBR  al 100%      6,20 

Indice CBR al 95 %        3,80 

CBR  IN-SITU  al 100%   4,0  al 95%  3,0  
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Dmax Proctor Modificado   1,885 gr/ cm3   

Humedad optima Proctor Modificado   11,60% 

Indice CBR  al 100%      7,00 

Indice CBR al 95 %        3,90 

CLASIFICACION    ML-SM     A-6     IG - 5 

 

                                                                                                         

                                            Gelves, Sevilla, a  9 de  Febrero    de 2.023  

 

                                         GEOLINCO- LOCEG Estudio y Control, S.L.                            

                                                               

      

    

   

 

 

          

                                                  Julia Montes de Oca Zapatero                                                                  

                                                   Geólogo  Col. nº 847                                                       
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ANEJO IV. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
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 DATOS DE LA OBRA: 

E.G.  PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD 
SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS 

VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

E.G.  PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD 
SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS 

VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

E.G.  PARA OBTENER  LA CARACTERIZACIÓN Y CAPACIDAD 
SOPORTE DE LOS MATERIALES DONDE SE PROYECTAN NUEVOS 

VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 
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VIALES Y CONEXIONES A OTRAS,  EN  EL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR – PIONEER”. LA RINCONADA, SEVILLA. 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004,S.L. 
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ANEJO DE ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESIDUOS 

 

1. DATOS DE LA OBRA 

 

Tipo de obra Proyecto de urbanización 

Emplazamiento Sector S.C./R-1 “Rinconada Sur. Pioneer”, La Rinconada 

Fase de proyecto Proyecto de Urbanización 

Técnico redactor Alberto Ballesteros Rodríguez 

Dirección facultativa Alberto Ballesteros Rodríguez   

Productor de residuos (1) Servicios Inmobiliarios Inmova 2004 S.L. 

 
(1) Según las definiciones del RD 105/2008, el productor de residuos es la persona física o jurídica titular de la licencia 
urbanística en una obra de construcción o demolición. En aquellas obras que no precisen licencia urbanística, tendrá la 
consideración de productor de residuos la persona física o jurídica titular del bien inmueble objeto de una obra de 
construcción o demolición. 

 
 

2. ESTIMACIÓN DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARÁN EN OBRA 

2.1  Estimación cantidades totales 

 

 

 

Volumen en m³ de Tierras no reutilizadas procedentes  
de excavaciones y movimientos (4) 

6.246 

 

(2) Coeficientes basados en estudios realizados por el Instituto de Tecnología de la Construcción de Cataluña. Estos 
coeficientes  pueden variarse en función de las características del proyecto. 
(3) Obtenido multiplicando el volumen por 0.8 t/m³, dato correspondiente a la compactación que alcanzan los RCDs en un 
vertedero de media densidad. Estos coeficientes  pueden variarse en función de las características del proyecto. 
(4) Dato obtenido directamente de proyecto. 

 Tipo de obra
Superficie

construida (m²)

Coeficiente

(m³/m²)  (2)

Volumen total

RCDs (m³)

Peso Total

RCDs (t) (3)

378,144

 Demolición 0,00 0,85 0 0

 Nueva construcción 78780 0,006 472,68

0

 Total 472,68 378,144

 Reforma 0,00 0,12 0
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2.2 Estimación cantidades por tipo de RCDs, codificados según Listado Europeo de 

Residuos (LER) 

 

 

(5) Podemos variar estos porcentajes según las características de nuestra obra y los tipos de residuos que se prevean se 
van a producir. Su suma tendrá que dar 1. 
(6) Si algún valor aparece en rojo significa que ese residuo deberá separase EN OBRA para facilitar su valorización 
posterior.  Valores límite de separación según RD 105/2008: 

- Obras que se inicien entre el 14 de agosto de 2008 y  el 14 de febrero de 2010: (Hormigón 160t, ladrillos, tejas 
y cerámicos 80t, Madera 2t, Vidrio 2t, Plástico 1t, Metales 4t, Papel y cartón 1t). 
- Obras que se inicien a partir del 14 de febrero de 2010: (Hormigón 80t, ladrillos, tejas y cerámicos 40t, Madera 
1t, Vidrio 1t, Plástico 0.5t, Metales 2t, Papel y cartón 0.5t). 

 

RESIDUOS  PELIGROSOS (obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma) (7) 

Código LER Tipo de RCD 
Peso (t) o Volumen 

(m³) 

- - - 

 
(7) Para obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma se relacionarán los residuos peligrosos si los hubiere.  
Pondremos peso o volumen extraído directamente de las mediciones. Los tipos de residuos peligrosos son los designados 
con asterisco en el LER. 

Código LER Tipo de RCD
Porcentaje sobre totales 

(5)
Peso (t) (6)

17 01 01 Hormigón 0,120 45,3768

17 01 02; 17 01 03
Ladrillos; Tejas y

materiales cerámicos
0,540 204,1956

17 02 01 Madera 0,040 15,1256

17 02 02 Vidrio 0,050 18,907

17 02 03 Plástico 0,015 5,6721

17 04 07 Metales mezclados 0,025 9,4535

17 08 02 

Materiales de

construcción a base de

yeso no contaminados

con sustancias

peligrosas

0,020 7,5628

20 01 01 Papel y cartón 0,030 11,3442

17 09 04

Otros RCDs mezclados

que no contengan

mercurio, PCB o

sustancias peligrosas

0,160 60,5024

RESIDUOS NO PELIGROSOS

378,14Peso total RCDs (t) según tabla apartado 2,1
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCIÓN DE RESIDUOS EN LA OBRA 

 
Marcar las que se consideren oportunas. El redactor introducirá además aquellas medidas que 
considere necesarias para minimizar el volumen de residuos. 
 

X 
Todos los agentes intervinientes en la obra deberán conocer sus obligaciones en relación 
con los residuos y cumplir las órdenes y normas dictadas por la Dirección Técnica. 

X 
Se deberá optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecución de la obra. Un 
exceso de materiales es origen de más residuos sobrantes de ejecución. 

X 
Se preverá el acopio de materiales fuera de zonas de tránsito de la obra, de forma que 
permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilización, con el fin 
de evitar la rotura y sus consiguientes residuos. 

X 

Si se realiza la clasificación de los residuos, habrá que disponer de los contenedores más 
adecuados para cada tipo de material sobrante. La separación selectiva se deberá llevar 
a cabo en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separación 
posterior incrementa los costes de gestión. 

X 
Los contenedores, sacos, depósitos y demás recipientes de almacenaje y transporte de 
los diversos residuos deberán estar debidamente etiquetados. 

 
Se dispondrá en obra de maquinaria para el machaqueo de residuos pétreos, con el fin 
de fabricar áridos reciclados. 

X 
Se impedirá que los residuos líquidos y orgánicos se mezclen fácilmente con otros y los 
contaminen. Los residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depósitos 
adecuados. 

 Otras (indicar cuáles) 
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4. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORIZACIÓN O ELIMINACIÓN A 

QUE SE DESTINARÁN LOS RCDS QUE SE GENERARÁN EN OBRA 

Según el Anexo I. Definiciones del Decreto 99/2004, de 9 de marzo, por el que se aprueba la 
revisión del Plan de Gestión de Residuos Peligrosos en Andalucía (2004-2010), se entiende por: 

- Reutilización: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue diseñado 
originariamente. 

- Valorización: todo procedimiento que permite el aprovechamiento de los recursos 
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que 
puedan causar perjuicios al medio ambiente.  

- Eliminación: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su 
destrucción, total o parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar 
métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente. 

 

4.1 operaciones de reutilización 

Marcar las operaciones que se consideren oportunas. Hay que tener en cuenta que los materiales 
reutilizados deben cumplir las características adecuadas para el fin al que se destinan y que se 
deberá acreditar de forma fehaciente la reutilización y destino de los mismos. 
 

X 
Las tierras procedentes de la excavación se reutilizarán 
para rellenos, ajardinamientos, etc.… 

Propia obra y obra externa 

 
Las tierras procedentes de la excavación se reutilizarán 
para trasdosados de muros, bases de soleras, etc.… 

Propia obra / Obra externa 
(indicar cuál) 

 Se reutilizarán materiales como tejas, maderas, etc.… 
Propia obra / Obra externa 

(indicar cuál) 

 Otras (indicar cuáles) 
Propia obra / Obra externa 

(indicar cuál) 

 

4.2 Operaciones de valorización, eliminación 

En este apartado debemos definir qué operaciones se llevarán a cabo y cuál va a ser el destino de 
los RCDs que se produzcan en obra (8). 
(8) En la  tabla se abre un menú desplegable en las casillas editables (casillas en blanco). 

17 01 01: Hormigón Ninguna
Tratamiento en vertedero 

autorizado

17 01 02; 17 01 03: Ladrillos; Tejas y materiales

cerámicos
Separación

Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 02 01: Madera Separación
Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 02 02: Vidrio Separación
Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 02 03: Plástico Separación
Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 04 07: Metales mezclados Separación
Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 08 02 : Materiales de construcción a base de

yeso
Ninguna

Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

20 01 01: Papel y cartón Separación
Reciclado en planta de reciclaje 

autorizado

17 09 04: Otros RCDs Ninguna
Tratamiento en vertedero 

autorizado

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Tipo de RCD
Operación en obra 

(10)
Tratamiento y destino (11)
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RESIDUOS  PELIGROSOS (obras de demolición, rehabilitación, reparación o reforma) 

Tipo de RCD 
Peso (t) o 

Volumen (m³) 
Operación 
en obra (9) 

Tratamiento y destino 
(10) 

    
 

 
(9)  Podemos elegir entre Separación (obligatorio para los tipos de residuos cuyas cantidades sobrepasen lo estipulado en 
el RD 105/2008; véase nota (6) del apartado 1.b)), o Ninguna (los residuos que marquemos con esta opción no se 
separarán en obra y se gestionarán “todo en uno”). 
 
(10) Podemos elegir entre las operaciones más habituales de Valorización: el Reciclado o la Utilización como combustible. 
Pero si desconocemos el tipo de operación que se llevará a cabo en la instalación autorizada, elegiremos la opción 
genérica Valorización en instalación autorizada.  
Si el residuo va ser eliminado directamente en vertedero, marcaremos la opción Tratamiento en vertedero autorizado. El RD 
105/2008 prohíbe el depósito en vertedero sin tratamiento previo. Según el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre por el 
que se regula la Eliminación de residuos mediante depósito en vertedero  se entiende por: 

Tratamiento previo: los procesos físicos, térmicos, químicos o biológicos, incluida la clasificación, que cambian las 
características de los residuos para reducir su volumen o su peligrosidad, facilitar su manipulación o incrementar su 
valorización. 
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5. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN DE LOS RESIDUOS EN OBRA 

 

 

 

 
En el caso de que el poseedor de residuos encargue la gestión a un agente externo, deberá 
obtener del gestor la documentación acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la 
obligación recogida en este apartado. 

El poseedor de RCDs (contratista) separará en obra los siguientes residuos, para lo cual se 
habilitarán los contenedores adecuados: 

 Hormigón. 

X Ladrillos, tejas y cerámicos. 

X Madera. 

X Vidrio. 

X Plástico. 

X Metales. 

X Papel y cartón. 

 Otros (indicar cuáles). 

El poseedor de RCDs (contratista) no hará separación in situ por falta de espacio físico en la obra. 
Encargará la separación de los siguientes residuos a un agente externo: 

 Hormigón. 

 Ladrillos, tejas y cerámicos. 

 Madera. 

 Vidrio. 

 Plástico. 

 Metales. 

 Papel y cartón. 

 Otros (indicar cuáles). 

 
Al no superarse los valores límites establecidos en el RD 105/2008, no se separarán los 
RCDs in situ. El poseedor de residuos (contratista)  o un agente externo se encargará de la 
recogida y transporte para su posterior tratamiento en planta. 
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6. PLANO/S INSTALACIONES RELACIONADAS CON LA GESTIÓN DE RCDS 

EN OBRA 

 
A continuación se adjunta un plano de zonificación general de la urbanización en el que se pueden 
observar las distintas zonas de acopio de escombros y separación de materiales, así como las 
zonas de acopios de materiales, talleres, oficinas y servicios. 
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7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES EN RELACIÓN 

CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO Y SEPARACIÓN DE LOS RCDS 

DENTRO DE LA OBRA 

 

7.1 Evacuación de Residuos de Construcción y demolición (RCDs). 

 
- La evacuación de escombros, se podrá realizar de las siguientes formas: 

o Apertura de huecos en forjados, coincidentes en vertical con el ancho de un 
entrevigado y longitud de 1 m. a 1,50 m., distribuidos de tal forma que permitan la 
rápida evacuación de los mismos. Este sistema sólo podrá emplearse en edificios 
o restos de edificios con un máximo de dos plantas y cuando los escombros sean 
de tamaño manejable por una persona. 

o Mediante grúa, cuando se disponga de un espacio para su instalación y zona para 
descarga del escombro. 

o Mediante canales. El último tramo del canal se inclinará de modo que se reduzca 
la velocidad de salida del material y de forma que el extremo quede como máximo 
a 2 m. por encima del suelo o de la plataforma del camión que realice el 
transporte. El canal no irá situado exteriormente en fachadas que den a la vía 
pública, salvo su tramo inclinado inferior, y su sección útil no será superior a 50 x 
50 cm. Su embocadura superior estará protegida contra caídas accidentales. 

o Lanzando libremente el escombro desde una altura máxima de dos plantas sobre 
el terreno, si se dispone de un espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m. 

o Por desescombrado mecanizado. La máquina se aproximará a la medianería 
como máximo la distancia que señale la documentación técnica, sin sobrepasar en 
ningún caso la distancia de 1 m. y trabajando en dirección no perpendicular a la 
medianería. 

- El espacio donde cae escombro estará acotado y vigilado. No se permitirán hogueras 
dentro del edificio, y las hogueras exteriores estarán protegidas del viento y vigiladas. En 
ningún caso se utilizará el fuego con propagación de llama como medio de demolición. 

- Se protegerán los huecos abiertos de los forjados para vertido de escombros. 
- Se señalizarán las zonas de recogida de escombros. 
- El conducto de evacuación de escombros será preferiblemente de material plástico, 

perfectamente anclado, debiendo contar en cada planta de una boca de carga dotada de 
faldas. 

- El final del conducto deberá quedar siempre por debajo de la línea de carga máxima del 
contenedor. 

- El contenedor deberá cubrirse siempre por una lona o plástico para evitar la propagación 
del polvo.  

- Durante los trabajos de carga de escombros se prohibirá el acceso y permanencia de 
operarios en las zonas de influencia de las máquinas (palas cargadoras, camiones, etc.) 

- Nunca los escombros sobrepasarán los cierres laterales del receptáculo (contenedor o 
caja del camión), debiéndose cubrir por una lona o toldo o, en su defecto, se regarán para 
evitar propagación del polvo en su desplazamiento hacia vertedero. 

 

7.2 Carga y transporte de RCDs 

 
- Toda la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros (camión 

volquete, pala cargadora, dumper, etc.), serán manejadas por personal perfectamente 
adiestrado y cualificado. 

- Nunca se utilizará esta  maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisarán y 
mantendrían de forma adecuada. Con condiciones climatológicas adversas se extremará 
la precaución y se limitará su utilización y, en caso necesario, se prohibirá su uso. 

- Si existen líneas eléctricas se eliminarán o protegerán para evitar entrar en contacto con 
ellas. 
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- Antes de iniciar una maniobra o movimiento imprevisto deberá avisarse con una señal 
acústica. 

- Ningún operario deberá permanecer en la zona de acción de las máquinas y de la carga. 
Solamente los conductores de camión podrán permanecer en el interior de la cabina si 
ésta dispone de visera de protección.  

- Nunca se sobrepasará la carga máxima de los vehículos ni los laterales de cierre. 
- La carga, en caso necesario, se asegurará para que no pueda desprenderse durante el 

transporte.  
- Se señalizarán las zonas de acceso, recorrido y vertido. 
- El ascenso o descenso de las cabinas se realizará utilizando los peldaños y asideros de 

que disponen las máquinas. Éstos se mantendrán limpios de barro, grasa u otros 
elementos que los hagan resbaladizos. 

- En el uso de palas cargadoras, además de las medidas reseñadas se tendrá en cuenta: 
o El desplazamiento se efectuará con la cuchara lo más baja posible. 
o No se transportarán ni izarán personas mediante la cuchara. 
o Al finalizar el trabajo la cuchara deber apoyar en el suelo. 

- En el caso de dumper se tendrá en cuenta: 
o Estarán dotados de cabina antivuelco o, en su defecto, de barra antivuelco. El 

conductor usará cinturón de seguridad. 
o No se sobrecargará el cubilote de forma que impida la visibilidad ni que la carga 

sobresalga lateralmente. 
o Para transporte de masas, el cubilote tendrá una señal de llenado máximo. 
o No se transportarán operarios en el dumper, ni mucho menos en el cubilote. 
o En caso de fuertes pendientes, el descenso se hará marcha atrás. 

- Se organizará el tráfico determinando zonas de trabajo y vías recirculación. 
- Cuando en las proximidades de una excavación existan tendidos eléctricos con los hilos 

desnudos, se deberá tomar alguna de las siguientes medidas: 
o Desvío de la línea. 
o Corte de la corriente eléctrica. 
o Protección de la zona mediante apantallados. 
o Se guardarán las máquinas y vehículos a una distancia de seguridad determinada 

en función de la carga eléctrica. 
- En caso de que la operación de descarga sea para la formación de terraplenes, será 

necesario el auxilio de una persona experta para evitar que al acercarse el camión al borde 
del terraplén, éste falle o que el vehículo pueda volcar. Por ello es conveniente la 
colocación de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén y, como mínimo, 2 m. 

- Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Cuando sea marcha atrás o el 
conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro operario en el exterior del 
vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo 
y/o se entrecrucen itinerarios. 

- En la operación de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargará de dirigir 
la maniobra con objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehículos. 

- Para transportes de tierras situadas a niveles inferiores a la cota 0, el ancho mínimo de la 
rampa será de 4,50 m., ensanchándose en las curvas, y sus pendientes no serán mayores 
del 12% o del 8%, según se trate de tramos rectos o curvos respectivamente. En cualquier 
caso, se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos utilizados. 

- Los vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán con un tramo horizontal de 
terreno consistente, de longitud no menor a vez y media la separación entre ejes, ni inferior 
a 6 m. 

- Las rampas para el movimiento de camiones y/o máquinas conservarán el talud lateral que 
exija el terreno. 

- La carga, tanto manual como mecánica, se realizará por los laterales del camión o por la 
parte trasera. Si se carga el camión por medios mecánicos, la pala a no pasará por encima 
de la cabina. Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga, durante o después del 
vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondrán topes de seguridad, 
comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo. 
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7.3 Almacenamiento de RCDs 

 
- Para los caballeros o depósitos de tierras en obra se tendrá en cuenta lo siguiente: 

o El material vertido en caballeros no se podrá colocar de forma que represente un 
peligro para construcciones existentes, por presión directa o por sobrecarga sobre 
el terreno contiguo. 

o Deberán tener forma regular. 
o Deberán situarse en los lugares que al efecto señale la dirección facultativa, y se 

cuidará de evitar arrastres hacia la zona de excavación o las obras de desagüe y 
no obstaculizará las zonas de circulación. 

- No se acumularán terrenos de excavación junto al borde del vaciado, separándose del 
mismo una distancia igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado. 

- Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectará 
antes de su transporte y no podrá utilizarse, en este caso, como terreno de préstamo, 
debiendo el personal que lo manipula estar equipado adecuadamente. 

- Los acopios de cada tipo de material se formarán y explotarán de forma que se evite su 
segregación y contaminación, evitándose una exposición prolongada del material a la 
intemperie, formando los acopios sobre superficies no contaminantes y evitando las 
mezclas de materiales de distintos tipos. 

- Si se prevé la separación de residuos en obra, éstos se almacenarán, hasta su transporte 
a planta de valorización, en contenedores adecuados, debidamente protegidos y 
señalizados.  

- El responsable de obra adoptará las medidas necesarias para evitar el depósito de 
residuos ajenos a la obra. 
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8. VALORACIÓN DEL COSTE DE LA GESTIÓN DE RCDS 

 

Tipo de Residuo Volumen (m³) (9)
Coste gestión (€/m³) 

(10)
Total (€) (11)

Residuos de Construcción 

y Demolición.
472,68 10,00 4.726,80

Tierras no reutilizadas. 6.246,60 5,00 31.233,00

35.959,80
 

(9) Introducir los valores totales obtenidos de la primera tabla. 
(10) Valores orientativos obtenidos de datos de mercado. El poseedor de residuos será quién aplicará los precios reales en 
el Plan de Gestión. 
(11) El coste total debe aparecer como un capítulo independiente en el Presupuesto de proyecto. 

 

 

 

 

 
La Rinconada, a 27 de septiembre de 2023 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fdo.: El Técnico Redactor   Fdo.: Los productores de Residuos 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 2 

1. INTRODUCCIÓN 

Solicitado por SERVICIOS INMOBILIARIOS  INMOVA 2004, S.L.  y bajo la dirección técnica de 

GEOLOGIA E INGENIERÍA DE LA CONSTRUCCION, S.L, se realiza el presente   Estudio   

Hidrológico  y  de  Infiltración de aguas en los suelos del Sector  SC/R-1 “ RINCONADA SUR 

PIONEER “  de la localidad de   LA RINCONADA en la provincia de SEVILLA. 

Las coordenadas UTM aproximadas de la zona de estudio se muestran en la siguiente tabla: 

 

Coordenadas UTM (Huso 30S) aproximadas de la zona de estudio 

236302,53 m  E 4152185,66  N 

 

A continuación, se muestra una fotografía aérea de la zona de estudio a la cual se accede desde 

GELVES por SE-30 hasta SE-20 y por A-8002 llegar a  La Rinconada, y en la primera rotonda a la 

izquierda se ubica una de las  entradas  al denominado sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” 

objeto de nuestro estudio.   
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 4 

 

El objeto del presente informe es determinar la permeabilidad de los estratos de los sectores 

denominados SEL dentro del sector objeto de nuestro estudio así determinar la  posibilidad de 

proceder a la evacuación de las aguas de escorrentía que se pueden generar en el emplazamiento, 

mediante su infiltración en el subsuelo del Sector “ Rinconada Sur Pioneer”. 

Para elaborar este documento, se ha realizado una campaña de investigación hidrogeológica, con 

el fin de caracterizar desde el punto de vista de la permeabilidad de los materiales en aquellos 

puntos donde se han ubicado los equipos para realizar los Ensayos de Infiltración Porchet y los 

ensayos de Permeabilidad Lefranc.  En los puntos donde se han realizado los ensayos Lefranc, se 

han dejado instalados dos piezómetros para el control de los movimientos y fluctuaciones del 

freático que se puedan originar en el sector objeto de estudio. 

 

Especial interés hemos puesto, en determinar las características físico-química, mecánicas y de 

permeabilidad de los materiales in-situ, con el fin de aportar datos suficientes para intentar 

determinar los coeficientes de infiltración de las aguas en el terreno. 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 5 

2. TRABAJOS REALIZADOS 

Al objeto de conocer las características de permeabilidad del subsuelo en los sectores SEL, se han 

realizados sendos sondeos mecánicos a rotación con profundidad de 12 m. en el SEL-1,  de 12,00 

m  en el SEL-2  y de 12,00 m en el SEL-3,, de la rasante actual que presenta el terreno,  de los que 

se han extraído muestras para someterlas a ensayos de laboratorio. 

 

En   el  interior de los sondeos, se han  realizado  ensayo  de permeabilidad  Lefranc  entre las cotas  

(-1,00 m– 2,00 m,) (-4,00 -6,00 m,) (-8,00 – 10,00, m)  en cada Sondeo  con el fin de poder 

determinar la permeabilidad “in-situ” de los materiales atravesados, cuyo resultado, se reflejan en el 

apartado correspondiente. 

 

También se realizaron ensayos de infiltración superficial al lado de cada sondeo, mediante la 

ejecución de ensayos Porchet, cuyos resultados obtenidos también se reflejan el apartado 

correspondiente.  

 

Todos los trabajos de Campo y Laboratorio fueron realizados por personal de GEOLINCO-

INGENIERIA y los de laboratorio por LOCEG, acreditado por la Consejería de Obras Públicas de la 

Junta de Andalucía  con el número de registro  (RG LECCE AND-L.184). 

 

 La ubicación de los puntos de investigación se determinaron teniendo en cuenta los accesos y 

disponibilidad de espacio, dado que las zona de estudio, en la actualidad presenta derribos, 

acumulo de materiales y partes  está totalmente ocupadas por naranjos.  

 

Ver ANEJO II, SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO. 

 

2.1 CAMPAÑA DE CAMPO 

 
Se realizó una planificación detallada de la campaña de reconocimiento por parte de técnicos de 

GEOLOGIA E INGENIERÍA DE LA CONSTRUCCION, S.L.  acorde a las exigencias establecidas para 

la ejecución de sondeos que se deberán utilizar para la extracción de muestras así como para la 

ejecución de los ensayos de permeabilidad in-situ, dejando colocada tubería piezométrica para 

poder realizar futuros controles del nivel freático. 

 

Los trabajos han sido supervisados en todo momento por técnicos competentes de la empresa. 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 6 

 

Los registros del perfil del sondeo se adjuntan en el apartado de ANEJOS del presente informe. 

 

Como se comenta en párrafos anteriores, los trabajos de campo han consistido en la ejecución de 

dos sondeos mecánicos a rotación, del que se han obtenido muestras, que se enviaron 

directamente al laboratorio para su posterior análisis. A continuación, se resumen cada uno de estos 

trabajos: 

2.1.1 SONDEO MECÁNICO A ROTACIÓN  

 

Con el fin de conocer las características geo mecánicas del subsuelo y poder tomar las muestras 

del terreno, y  realizar ensayos de permeabilidad in-situ (Lefranc), así como dejar instalado el 

piezómetro, se han utilizado un equipo de investigación a rotación y empuje hidráulico, uno modelo 

TP-30 LR montada sobre todo terreno, que nos permite realizar maniobras de hasta 1,50 m.  

Este equipo lleva acoplada una bomba de inyección de aguas y lodos de 0,25 l/seg. con motor de 

10 CV. de potencia. 

 

Los  cortes estratigráficos obtenidos de los sondeos realizados se adjunta en el ANEJO I, CORTE 

ESTRATIGRÁFICO, y han sido confeccionados por personal especializado.  
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 7 

2.1.2  ENSAYO DE PERMEABILIDAD LEFRANC 

 

La perforación de un sondeo, puede servir para medir la permeabilidad del terreno atravesado, 

empleando la fórmula Q = C K H, de la que podemos determinar el valor K, con tal de que 

conozcamos los valores de Q, C y H. 

El coeficiente C, depende de las características geométricas de la cavidad que ha realizado el 

sondeo y de la cohesión que tenga el terreno. Los valores obtenidos para el terreno suelto o 

medianamente cohesivo es  C = 5,5 r, siendo "r" el radio del interior del sondeo. El valor de C para 

el caso de trabajar en  roca  es 11r. 

Así pues, el valor de K será:   

 

           1        Q 

K = -------- x -----   en suelo de baja o  sin cohesión 

             5,5 r       H 

          1          Q 

K = -------- x -----   para suelo rocoso o firme 

              11 r        H 

Para calcular Q, se mide la cantidad de agua que se introduce en el agujero en un minuto, 

manteniendo el nivel de agua constante en el rebosadero de la tubería que emboquilla el sondeo. 

 

El valor de H es la altura en metros de la columna del sondeo ensayada. 

 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos en la ejecución de los ensayos: 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 1. ENSAYO LEFRANC Nº 1. 

 

Cota 1,00 a 2,00 m; suelo limo arenosos con escasa arcilla    

H = 1,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,55 l/min 

Q= 0,55 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,54 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 289,1 m
3

/año 
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PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 8 

Sustituyendo en la expresión K: 

 

               283,8 m
3

/año     283,8  m
3

/año 

K =   =  = 1149,08 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,00 m      0,247 m
2 

 

                                                 K = 0,362  x  10
-4  

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL Nº 1. ENSAYO LEFRANC Nº 2. 

 

Cota  4,00 a 6 ,00 m; suelo limo-arenoso   

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,68 l/min 

Q= 0,68 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,68 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 357,4 m
3

/año 

 

Sustituyendo en la expresión K: 

              357,4  m
3

/año     357,4 m
3

/año 

K =   =  = 722,03 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 2,00 m      0,495 m
2 

 

                                            K = 0,228  x  10
-4   

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 1. ENSAYO LEFRANC Nº 3.  Bajo Nivel Freático 

 

Cota 8,00 a 10,00 m;   arena  muy finas y arenas  limosas  

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 1,08  l/min 

Q= 1,08 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 1,08 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q=  567,64 m
3

/año 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 9 

Sustituyendo en la expresión K: 

            567,64  m
3

/año     567.64 m
3

/año 

K =   =  = 1.146,76  m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,50 m      0,495  m
2 

 

                                                   K =  0,362 x  10
-4 

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 2.     ENSAYO LEFRANC Nº 1. 

 

Cota 1,00 a 2,00 m; suelo limo arenosos  algo arcillosos    

H = 1,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,48 l/min 

Q= 0,48 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,48 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 252,28  m
3

/año 

 

Sustituyendo en la expresión K: 

 

               252,28 m
3

/año     252,28  m
3

/año 

K =   =  = 1021,40 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,00 m      0,247 m
2 

 

                                                 K = 0,323  x  10
-4  

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL Nº 2.     ENSAYO LEFRANC Nº 2. 

 

Cota  4,00 a 6 ,00 m; suelo limo-arenoso   

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,59 l/min 

Q= 0,59 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,59 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 357,4 m
3

/año 
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OBRA:  ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 “ RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

PETICIONARIO:   SERVICIOS  INMOBILIARIOS   INMOVA  2004, S.L. 10 

Sustituyendo en la expresión K: 

              310,10  m
3

/año     310,10 m
3

/año 

K =   =  = 626,47 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 2,00 m      0,495 m
2 

 

                                            K = 0,198  x  10
-4   

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 2.   ENSAYO LEFRANC Nº 3.  Bajo Nivel Freático 

 

Cota 8,00 a 10,00 m;   arena  muy finas y arenas  limosas  

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 1,12  l/min 

Q= 1,12 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 1,12 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 588,67 m
3

/año 

 

Sustituyendo en la expresión K: 

              588,67  m
3

/año   588,67 m
3

/año 

K =   =  = 1.189,24  m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,50 m      0,495  m
2 

 

                                                   K =  0,37  x  10
-4 

cm/seg. 

 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 3.       ENSAYO LEFRANC Nº 1. 

 

Cota 1,00 a 2,00 m; suelo limo arenosos con escasa arcilla    

H = 1,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,42 l/min 

Q= 0,42 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,42 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 220,75 m
3

/año 
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Sustituyendo en la expresión K: 

 

               220,75 m
3

/año     220,75  m
3

/año 

K =   =  = 893,73 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,00 m      0,247 m
2 

 

                                                 K = 0,282   x  10
-4  

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL Nº 3.       ENSAYO LEFRANC Nº 2. 

 

Cota  4,00 a 6 ,00 m; suelo limo-arenoso   

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 0,62 l/min 

Q= 0,62 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 0,62 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q= 325,87 m
3

/año 

Sustituyendo en la expresión K: 

              325,87  m
3

/año     325,87 m
3

/año 

K =   =  = 658,32 m/año 

          5,5 x 0,045 m x 2,00 m      0,495 m
2 

 

                                            K = 0,208  x  10
-4   

cm/seg. 

 

SONDEO MECANICO  SEL  Nº 3.     ENSAYO LEFRANC Nº 3.  Bajo Nivel Freático 

 

Cota 8,00 a 10,00 m;   arena  muy finas y arenas  limosas  

H = 2,00 m.                   r = 4,5 cm.      Q = 1,26  l/min 

Q= 1,26 l/min x 10
-3

 m
3

/min 

 

En un año será: 

Q= 1,26 l/min x 10
-3

 m
3

/min x 365 x 24 x 60 min 

Q=  662,25 m
3

/año 

 

Sustituyendo en la expresión K: 
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            662,25  m
3

/año     662.25 m
3

/año 

K =   =  = 1.330,83  m/año 

          5,5 x 0,045 m x 1,50 m      0,495  m
2 

 

                                                   K =  0,424 x  10
-4 

cm/seg. 

 

2.1.3   ENSAYO  PORCHET  

Procedimiento  

El Ensayo de Porchet, se utiliza en la determinación de la infiltración del agua en el terreno, y 

también es conocido como método o ensayo de nivel constante.  

Mide la velocidad con la que el agua es infiltrada en un agujero, donde se va a proceder a realizar 

esta prueba, que se realizan in situ en suelos no saturados. Al alcanzar la saturación del terreno, 

la velocidad de infiltración en el suelo será casi constante. Bajo estas condiciones, este método es 

menos costoso, pero con un consumo de agua mayor, tiene la ventaja de ser muy rápido y fácil de 

implementar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

El método empleado para realizar el ensayo porchet consiste en llenar de agua la cavidad y medir 

el descenso de la superficie libre debido a la infiltración a través del fondo y las paredes. 
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La velocidad de infiltración del agua o permeabilidad global del suelo a esa profundidad se 

determina utilizando las alturas de agua para dos instantes de tiempo no muy alejados, como: 

 

 

donde R es el radio de la excavación, h
1
 y h

2
 las alturas de agua en los instantes t

1
 y 

t
2
 respectivamente.       

                                     

                              SEL -1    ENSAYO  PORCHET Nº 1 

 

DESCENSO      
cm. 

ALTURA 
TOTAL DEL 

AGUA cm. 

TIEMPO  

min 

         TIEMPO  

Seg. 

0 100,0 0 0 

3 97,0 15 900 

8 92,0 30 1800 

11 89,0 60 3600 

26,5 73,5 120 7200 

34,2 65,8 240 14400 

43,7 56,3 300 18000 

52,4 47,6 360 21600 

 

                Agua absorbida por el terreno en 360 min  =  2,77 x  10-3  l/min 

                Permeabilidad del terreno   6,24 x 10-4  cm / seg. 

                Permeabilidad del terreno   6,24 x 10-7    m / seg.    

                Permeabilidad   =  1,73 mm/hora 

                Terreno  ensayado =  LIMO ARCILLO ALGO ARENOSOS  
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                                        SEL 2    ENSAYO  PORCHET Nº 2 

 

DESCENSO      
cm. 

ALTURA 
TOTAL DEL 

AGUA cm. 

TIEMPO  

min 

         TIEMPO  

Seg. 

0 100,0 0 0 

1 99,0 2 120 

6 94,0 30 1800 

10,3 89,7 60 3600 

16 84,0 120 7200 

24 76,0 240 14400 

34,2 67,8 300 18000 

42,0 58,0 360 21600 

 

                Agua absorbida por el terreno en 360 min  =  2,18 x  10-3  l/min 

                Permeabilidad del terreno   4,91 x 10-4  cm / seg. 

                Permeabilidad del terreno   4,91 x 10-6    m / seg. = 0,491 x 10-7 m/seg     

                Permeabilidad   =  1,75 mm/hora 

                Terreno  ensayado =  Limos arcillo arenosos y Arcillas marrones oscuras 

 

                                        SEL 3    ENSAYO  PORCHET Nº 3 

 

DESCENSO      
cm. 

ALTURA 
TOTAL DEL 

AGUA cm. 

TIEMPO  

min 

         TIEMPO  

Seg. 

0 100,0 0 0 

2 98,0 2 120 

8 92,0 30 1800 

12 88,8 60 3600 

15 85,0 120 7200 

22 78,0 240 14400 

26 74,0 300 18000 

31 69,0 360 21600 
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                Agua absorbida por el terreno en 360 min  =  2,59 x  10-3  l/min 

                Permeabilidad del terreno   4,13 x 10-4  cm / seg. 

                Permeabilidad del terreno   4,13 x 10-6    m / seg. = 0,413 x 10-7 m/seg     

                Permeabilidad   =  1,48 mm/hora 

                Terreno  ensayado =  Limos arcillosos y arenosos  

  

3. ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Se han ejecutado diferentes ensayos de laboratorio, sobre las muestras tomadas en los sondeos 

realizados.  

 

Mediante estos ensayos se han identificado y caracterizado los materiales atravesados. A 

continuación se expone una relación de estos ensayos efectuados. 

 

PREPARACIÓN DE MUESTRAS 

 

1) Preparación de las muestras para su posterior análisis (UNE 103100/95) 

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN 

 

1) Granulometría por tamizado: es la expresión en tantos por ciento acumulados de la 

relación de la masa de suelo que pasa por un tamiz con respecto a la masa total del 

suelo, se ha obtenido la granulometría hasta la fracción que pasa por el tamiz nº200 

(0.080 mm) (UNE 103101/95). 

2) Determinación Límites de Consistencia Límites de Atterberg: es un ensayo identificativo 

que da una idea cuantitativa de la plasticidad y deformabilidad del suelo (UNE 

103104/93). 

 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 
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SEL     SONDEO 1: 

TAMICES UNE COTA 2,00 – 2,60 m COTA 8,50 – 8,60 m 

40-5 100 % 100, % 

2 99,2 % 95,8% 

1,25 97,6 % 92,5 % 

0,40 95,3 % 85,7 % 

0,16 70,2 % 68,5 % 

0,10 48,9 % 38,9 % 

0,08 42,2 % 27,2 % 

                                    

SEL     SONDEO 2: 

TAMICES UNE COTA 2,00 – 2,60 m COTA 8,00 – 8,60 m 

40-10 100% 100% 

40-5 100 % 99,6 % 

2 97,4 % 92,8 % 

1,25 89,6 % 90,3 % 

0,40 86,5 % 88,6 % 

0,16 66,8 % 60,2 % 

0,10 52,4 % 52,4 % 

0,08 48,6 % 48,6 % 

SEL     SONDEO 3: 

TAMICES UNE COTA 2,00 – 2,60 m COTA 8,00 – 8,60 m 

40-20 100% 100% 

10 100%              92,3 % 

5 100 % 87,6 % 

2 98,1 % 72,4 % 

1,25 90,2 % 60,2 % 

0,40 87,6 % 48,6 % 

0,16 68,4 % 37,5 % 

0,10 52,5 % 30,4 % 

0,08 50,2 % 28,4 % 
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Límites de Atterberg: es un ensayo identificativo que da una idea cuantitativa de la plasticidad y 

deformabilidad del suelo (UNE 103104/93). 

A continuación, se muestran los resultados de las muestras ensayadas: 

SONDEO COTA L.L. L.P. I.P. 

S1 2,00 – 2,60 m 36,4 27,3 9,1 

S1 8,00 - 8,60 m 30,8 24,2 6,6 

S2 2,00 – 2,60 m 32,9 22,6 10,3 

S2 8,00 - 8,60 m 31,5 23,6 7,9 

S3 2,00 – 2,60 m 34,7 23,9 10,8 

S3     8,00 - 8,60 m 21,6 18,2 3,4 

 

4.    GEOLOGÍA. 

4.1.     CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL. 

 

Desde un punto de vista de la Geología Regional, la zona de San José de la Rinconada se 

encuentra en la Depresión del Guadalquivir, la cual quedaría limitada por el norte por la Meseta 

Ibérica mientras que al sur quedaría limitada por las Cordilleras Béticas. 

 

Toda el área estaría conformada por los materiales olistostrómicos de la Depresión del Guadalquivir. 

Durante el Mioceno medio y superior este dominio se configuró como una cuenca con subsidencia 

diferencial, delimitado por un borde activo de levantamiento (Cordilleras Béticas) y por un borde 

pasivo de antepaís (Meseta Ibérica). Esta subsidencia dio lugar a un surco, a lo largo de un proceso 

tectosedimentario que quedó reflejado por la implantación de varias unidades deposicionales. Por 

último, los materiales pliocuaternarios representan el relleno final de este segmento de cuenca. 

 

El término municipal de San José de la Rinconada está constituido fundamentalmente por los 

materiales cuaternarios del Valle del Guadalquivir, aunque puntualmente puedan aparecer 

materiales terciarios. 

En la actualidad predominan los procesos erosivos de denudación de los relieves circundantes 

sobre los procesos tectónicos, aunque estos últimos aún siguen funcionando aunque a menor 

escala. 
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4.2.     LITOESTRATIGRAFÍA. 

 

La ciudad de San José de la Rinconada se halla edificada completamente sobre los materiales 

aluviales del río Guadalquivir. 

 

En el área englobada en el solar objeto del estudio aflora materiales correspondientes a las terrazas 

fluviales del río Guadalquivir, y más concretamente la parcela se dispone sobre la denominada 

terraza baja.  

 

Los sedimentos aluviales asociados al río Guadalquivir se disponen sobre los materiales margosos 

y arenosos del Mioceno. 

 

Debido a las características litológicas del terreno, margas y arenas poco competentes, sobre todo 

en estado húmedo, se produjo el rápido encajamiento de la red hidrográfica durante el cuaternario. 

  

Tras ello, el valle del Guadalquivir rápidamente alcanzó una morfología de cubeta, típica de una fase 

de madurez tectosedimentaria. 

 

Gracias a haber adoptado tempranamente esta forma se produce una gran anchura de cauce del 

río. Además, las variaciones del nivel de base provocadas por las alternancias climatológicas del 

Cuaternario no han producido grandes diferencias de cotas entre los sucesivos niveles de terrazas, 

siendo muy probable que aparezcan fenómenos de solapamiento de terrazas. 

 

En la zona de Sevilla se pueden identificar tres niveles de terrazas, las cuales han sido denominadas 

terraza superior, terraza media y terraza inferior. Además, se pueden encontrar restos de otras 

terrazas indiferenciadas y correspondientes a una serie de meandros abandonados del río 

Guadalquivir. Todas estas terrazas son de edad cuaternaria. 

 

La terraza superior se dispone a unas cotas de 40-45 metros sobre el nivel del río. Está compuesta 

por cantos cuarcíticos y arenas groseras, y hacia la base por limos rojos. 

 

La terraza media se dispone a una cota de 25-30 metros. Está constituida por acumulaciones de 

cantos de cuarcita sobre una base de limos rojos, pudiendo aparecer en su interior suelos caliches. 
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La terraza inferior se sitúa a una cota de 10 metros sobre el nivel del río. Sobre esta terraza se 

encaja el actual cauce divagante del río Guadalquivir. Está litológicamente compuesta por arcillas 

rojas, arcillas marrones y zonas de acumulación de gravas. 

 

Como ya se ha indicado anteriormente, el solar de nuestro interés se dispone sobre los sedimentos 

aluviales de la denominada terraza inferior. 

Estos sedimentos aluviales en la parcela están constituidos por un conjunto de arcillas limo-

arenosas de tonalidad rojiza. 

 

A partir de los sondeos de reconocimiento geológico practicados en la finca, se puede identificar la 

columna litoestratigráfica del terreno en su vertical: 

 

 1º) Terreno vegetal. Potencia de 0,30-0,40 m. 

            2º) Arcillas limosa y limos arcillo arenosos marrones claros. Potencia de 7,15 a 8,50 m. 

            3º) Arenas limosas ,arenas finas con limos. Potencia de 1,90 a 2,50 m. 

           4º) Arenas limosas con gravillas a techo y con alguna grava hasta final de sondeo a 12   

                 metros de profundidad. 

A partir de otros estudios geológicos practicados en esta misma zona, se puede estimar que la 

potencia de este conjunto de gravas con arenas alcanza hasta alrededor de los 13 a 15 metros de 

profundidad, disponiéndose a su muro la formación de margas azules de edad miocena. 
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4.3 ESTRUCTURA GEOLÓGICA. 

 

La Depresión del Guadalquivir es una cuenca tectosedimentaria originada durante la Orogenia 

Alpina, a partir del Mioceno medio. El avance de la deformación hacia el N da lugar a la formación 

de una cuenca de antepaís que se rellena con los materiales neógenos discordantes. Las últimas 

deformaciones alpinas afectan a todos los materiales y consisten en fracturas frágiles normales en 

régimen de distensión. Posteriormente la evolución va ligada al desarrollo de la red fluvial actual. 

 

Los sedimentos neógenos reposan discordantes sobre metasedimentos carboníferos, inconformes 

sobre los granitoides del Batolito de Los Pedroches y discordantes o paraconformes sobre los 

materiales del Bundsandstein de la Meseta meridional. 

 

Estos sedimentos se disponen subhorizontales, aunque pueden estar afectados por fallas de 

pequeño salto y localmente, en las proximidades de la gran fractura E-O que limita al N a la 

depresión del Guadalquivir, las capas pueden adquirir buzamientos superiores a los 20° hacia el S. 

 

En la zona del área objeto de estudio, la estructura interna de los sedimentos mantiene una 

estratificación subhorizontal. 

 

4.4 GEOMORFOLOGÍA. 

 

La zona geográfica donde se encuentra La Rinconada se caracteriza geomorfológicamente por 

presentar una morfología de formas suaves de llanuras y lomas redondeadas, conformado a partir 
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de materiales fundamentalmente margosos, aunque ocasionalmente pueden surgir espolones o 

salientes rocosos de litología arenoso-calcárea más resistentes a la erosión. 

 

El principal sistema morfogenético que ha actuado sobre los terrenos del área es la morfología 

fluvial, debida fundamentalmente a la acción del río Guadalquivir. Precisamente la zona estudiada 

se dispone sobre una de las terrazas fluviales asociadas a este río. 

 

5. HIDROLOGÍA SUPERFICIAL. 

 

5.1 ENCUADRE HIDROLÓGICO. 

 

El municipio de La Rinconada se localiza en la cuenca hidrográfica del Río Guadalquivir, 

 

El Río Guadalquivir discurre por el sector occidental del término municipal. La zona de estudio se 

localizaría en la Masa de Agua Superficial ES050MSPF013213013 “Corta San Jerónimo - Presa de 

Alcalá del Río”.  

 

El otro cauce que discurre de este a oeste por el centro del municipio es el Arroyo de Almonazar. 
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5.2 HIDROLOGÍA DEL EMPLAZAMIENTO. 

 

El Sector SC/R-1 “ RINCONADA SUR-PIONEER “ de  La Rinconada se localiza a 760 metros de 

distancia al sur del Río Guadalquivir  y a  6.000 m  al norte del cauce del Arroyo del Almonazar. 

 

No existe ningún otro cauce en el entorno del emplazamiento. 

 

6   HIDROGEOLOGÍA. 

 

6.1 ENCUADRE HIDROGEOLÓGICO. 

 

La zona de estudio se localiza en la unidad hidrogeológica Masa de Aguas Subterráneas 

ES050MSBT000057300 “Aluvial del Guadalquivir - Sevilla”, perteneciente a la Cuenca Hidrográfica 

del Río Guadalquivir. 
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Esta masa de agua subterránea está constituida básicamente de materiales cuaternarios por 

depósitos de tipo aluvial y/o coluvial asociados a la dinámica actual de la red fluvial del río 

Guadalquivir en su curso medio-bajo. 

 

Se trata de un acuífero de naturaleza detrítica, de carácter libre y permeable por porosidad 

intergranular. El sustrato impermeable lo componen las margas azules del Mioceno de la Depresión 

del Guadalquivir. El espesor medio del acuífero es del orden de los 8,00 m. 

 

Su alimentación es principalmente por el agua de lluvia y, en menor medida, por el retorno de los 

regadíos. También los ríos en épocas de crecidas alimentan los depósitos aluviales. 

 

La descarga del acuífero tiene lugar principalmente a través del río Guadalquivir y a lo largo de todo 

su cauce. Existe también una intensa explotación por captaciones para regadío y en menor 

proporción para el abastecimiento. 

 

El agua subterránea de la MASb circula preferentemente siguiendo el sentido del curso de agua 

superficial, variando localmente en las confluencias de los ríos y arroyos que vierten sus aguas al 

Guadalquivir. 

 

El acuífero se encuentra íntimamente ligado a la dinámica del río Guadalquivir, por lo que los niveles 

piezométricos están estrechamente ligados al nivel de los ríos, con oscilaciones máximas entre 5 y 

10 m. En general, la pendiente de la superficie piezométrica es del orden del 0,02%. 

 

Para el conjunto de las terrazas del río Guadalquivir, la transmisividad varía entre 35 y 900 m
2

/d y el 

coeficiente de almacenamiento entre 10
-2

 y 10
-1

 según los mismos documentos. El resultado son 

unos gradientes variables que van desde el 2% en algunos sectores de la terraza antigua, pasando 

por el 6 ‰ en la terraza media. 

 

El coeficiente de almacenamiento es de 1 al 20%. Los caudales de explotación más comunes varían 

entre 15 y 30 l/s, con máximos en torno a los 40 l/s y mínimos de menos de 5 l/s (en la terraza más 

antigua). 
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Las direcciones preferentes del flujo de agua subterránea en el acuífero están íntimamente 

asociadas al cauce del río Guadalquivir, variando desde la nordeste-suroeste en la zona 

septentrional, hasta la este-oeste en la meridional. 

 

El Balance hídrico recogido en el Plan Hidrológico es el siguiente: 

 

 

 

Las aguas de esta masa presentan facies hidroquímicas predominantemente sulfatadas-

bicarbonatadas cálcico-sódicas, y la salinidad total está comprendida, en la mayoría de los casos, 

entre 1 y 2 g/l.  

La calidad de estas aguas es muy deficiente por la elevada concentración de nitratos, de origen 

agrícola fundamentalmente, y localmente por otros componentes (cloruros, sulfatos, calcio y 

magnesio). 

Según el Plan Hidrológico de la Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir, el agua subterránea de 

esta masa presenta un Estado químico “Malo” y un Estado cuantitativo “Bueno”, siendo calificada 

como de Estado Global “Mal Estado”. 

 

6.2 HIDROGEOLOGÍA DEL EMPLAZAMIENTO. 

 

6.2.1 PARÁMETROS HIDROGEOLÓGICOS. 

 

El comportamiento hidrogeológico de un material está íntimamente ligado a su naturaleza y 

características físicas, fundamentalmente a su porosidad, las cuales determinan la permeabilidad 

del mismo. 

 

Tal y como se ha explicado anteriormente, la columna litoestratigráfica del terreno en la vertical de la 

zona estudiada  es la siguiente: 

 

 1º) Terreno vegetal. Potencia de 0,30-0,40 m. 

            2º) Arcillas limosa y limos arcillo arenosos marrones claros. Potencia de 7,15 a 8,50 m. 
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            3º) Arenas limosas ,arenas finas con limos. Potencia de 1,90 a 2,50 m. 

            4º) Arenas limosas con gravillas a techo y con alguna grava hasta final de sondeo a 12   

                 metros de profundidad. 

  

La porosidad o fracción de huecos es una medida de espacios vacíos en un material, y es una 

fracción del volumen de huecos sobre el volumen total, expresado en porcentaje (0-100 %). 

 

Se diferencia entre: 

 

- Porosidad total (m): cociente entre el volumen de poros que presenta el acuífero referidos al 

volumen total del mismo. 

- Porosidad eficaz (m
e
): cociente entre el volumen de poros interconectados que presenta el 

acuífero por donde puede circular efectivamente el agua subterránea referido al volumen 

total del mismo. 

 

La determinación de la porosidad de un material se realiza a partir de su granulometría y densidad. 

 

A partir de los ensayos granulométricos practicados se puede estimar la porosidad de los materiales 

que se han extraído de los sondeos: 

 

LITOLOGÍA POROSIDAD TOTAL POROSIDAD EFICAZ 

Suelo vegetal 40 % 10 % 

         Arcillas limo arenosas 40 % 5 % 

 Limos areno arcillosos 40 % 15 % 

Limos arenosos 40% 15%  

Arenas con limos y  gravillas 38 %  20 % 

   Limos con arenas y gravas 35 %  25 % 

 

Por su parte, la permeabilidad consiste en la cualidad de un terreno de permitir que el agua fluya a 

través suya, aprovechando la porosidad intergranular. Una condición excluyente es que estos poros 

estén comunicados entre sí, porque en caso contrario se imposibilita el flujo de agua. 
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Esta permeabilidad puede ser de tipo primario, en el caso de que la porosidad este en el propio 

origen de la litología, o bien secundaria cuando la permeabilidad tiene su origen en procesos de 

disolución o de fracturación de la roca. 

 

En función de la permeabilidad, se pueden clasificar las litologías en: 

 

a) Materiales de comportamiento acuífero: corresponden a materiales de alta porosidad 

(gravas, arenas) y que permiten circulaciones intensas por su interior. 

b) Materiales de comportamiento acuitardo: se trataría de materiales porosos de grano medio 

(limo), pero cuya circulación interna es muy lenta y los flujos pequeños. 

c) Materiales de comportamiento acuicludo: son terrenos de grano muy fino (arcillas), en donde 

los poros no están interconectados, de manera que son capaces de contener agua, pero no 

de transmitirla. 

d) Materiales de comportamiento acuífugo: serían las rocas sin porosidad que no pueden ni 

contener ni transmitir flujos de agua. 

 

La permeabilidad queda definida a partir del coeficiente de permeabilidad, K, siendo este el 

porcentaje del flujo de agua que pasa a través de una sección sometida a una unidad de gradiente 

hidráulico, midiéndose habitualmente en m/día o cm/seg.  

 

Para la caracterización del comportamiento hidrogeológico de estos materiales se han practicado 

ensayos de permeabilidad tipo “Lefranc” y ensayos “Porchet”. Con base en los resultados de estos 

ensayos, se puede establecer la permeabilidad de las litologías que conforman el substrato del 

lugar: 

 

LITOLOGÍA PERMEABILIDAD, K COMPORTAMIENTO 

Suelo vegetal 1,5 10
-6

 m/s ACUITARDO 

Arcillas 0,96 10
-7

 m/s ACUICLUDO 

Arcillas limosas 1,6 10
-4

 m/s ACUITARDO 

Limos arcillo arenosos 4.2 10
-4

 m/s ACUITARDO 

Arenas  con gravillas 1,02 10
-3

 m/s ACUÍFERO 

Gravas con arenas 1,34 10
-2

 m/s * ACUÍFERO* 
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  No detectado en los SEL  estudiados  

Con base en la permeabilidad obtenida en los ensayos “Porchet” practicados en el emplazamiento, 

se puede estimar el valor del Coeficiente de infiltración que tendría el suelo del Sector “RINCONADA 

SUR-PIONEER”. Este coeficiente se define como la relación entre infiltración y precipitación, 

variando en el tiempo con el grado de saturación del terreno. En nuestro caso obtendríamos: 

 

ENSAYO PORCHET PERMEABILIDAD COEFICIENTE DE INFILTRACIÓN 

ENSAYO 1 6,24 10
-6

 m/s 12 % 

ENSAYO 2 4,91 10
-6

 m/s 12 % 

ENSAYO 3 4,13 10
-6

 m/s 10% 

 

A partir de la porosidad eficaz (m
e
) y la permeabilidad (k) se puede estimar la Transmisividad (T) de 

un acuífero, su Coeficiente de almacenamiento (S) y la Difusibilidad hidráulica (D). 

 

La Transmisividad es el caudal de agua subterránea que circula por una sección de acuífero de 

altura el espesor saturado y anchura la unidad cuando el gradiente hidráulico es la unidad. Su 

formulación sería: 

 

T = k * b 

siendo k la permeabilidad y b el espesor saturado del acuífero. 

En nuestro caso, a partir de la permeabilidad y del espesor saturado se puede estimar la 

Transmisividad que tendría el acuífero en el sector  objeto de estudio. El espesor saturado se puede 

estimar en 8,00 metros. 

 

TRANSMISIVIDAD 698,2 m
2

/d 

  

Por su parte, el Coeficiente de almacenamiento, S, de un acuífero es el volumen de agua que es 

capaz de liberar un prisma de acuífero de base unitaria y altura la del espesor saturado, cuando el 

potencial hidráulico varía la unidad. Es un parámetro adimensional. Este parámetro representaría el 

volumen de agua que puede extraerse de un acuífero. Su estimación se puede realizar a partir de la 

siguiente expresión: 

 

S =  * b (m
e
 *  + ) 
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Donde  es la densidad del agua, b el espesor saturado, m
e
 la porosidad eficaz,  el módulo de 

compresibilidad del agua y  el módulo de compresibilidad del acuífero. 

 

A partir de estos datos, se puede estimar que el valor del Coeficiente de almacenamiento del 

acuífero en el emplazamiento objeto de estudio sería: 

 

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO 1,67 x 10
-4

 

 

La Difusibilidad hidráulica, D, es un parámetro que indica la sensibilidad o comportamiento de un 

acuífero ante una acción exterior, como por ejemplo un bombeo de un pozo. Su estimación se 

realiza a partir de la Transmisividad, T, y del Coeficiente de Almacenamiento, S: 

 

D = T/S 

 

En nuestro caso tendríamos: 

 

DIFUSIBILIDAD HIDRÁULICA 41,80 m
2

/s 

 

6.2.2. NIVEL FREÁTICO 

 

El nivel freático puede definirse como el nivel superior del agua en un acuífero o más correctamente 

como el lugar donde la presión del agua es igual a la de la presión atmosférica. La distancia medida 

entre el agua subterránea y la superficie se corresponde con el nivel freático. Generalmente se 

referencia respecto al nivel del mar. 

 

Con motivo de la realización del presente estudio, se ha procedido a realizar una campaña de 

medición y control del nivel freático de las aguas subterráneas presentes en el subsuelo del lugar.  

 

En esta campaña se ha incluido la medición del nivel freático de los Tres sondeos practicados. 

 

Las mediciones realizadas han dado los siguientes resultados: 
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PUNTO DE CONTROL COTA DEL PUNTO COTA NIVEL FREÁTICO 

       SEL-SONDEO 1 236550,15-4152186,96 8,10 

       SEL-SONDEO 2 236379,86-4152134,60 8,70 

       SEL.SONDEO 3 236088,75-4152178,66 8.20 

   

 

Así mismo, se ha consultado los datos disponibles al respecto en el Instituto Geológico y Minero de 

España en relación con el nivel freático del acuífero en la zona donde se ubica el emplazamiento. 

Según estos datos, el nivel freático se localizaría entre los 6 y los 8 metros de profundidad, 

dependiendo de las zonas, lo cual es coincidente con las mediciones realizadas en el 

emplazamiento. 

 

 

6.2.3. GRADIENTE HIDRÁULICO 

 

El agua subterránea se mueve en la dirección en que decrece el potencial hidráulico total, yendo 

desde las zonas con mayor potencial hidráulico total hacia las de menor potencial, por lo que 

depende del Gradiente hidráulico. 

 

El gradiente hidráulico se define como la pérdida de energía experimentada por unidad de longitud 

recorrida por el agua, es decir, representa la pérdida o cambio de potencial hidráulico por unidad de 

longitud, medida en el sentido del flujo de agua. 

 

En la zona saturada del subsuelo el flujo de agua subterránea suele ser preferentemente horizontal, 

excepto en las áreas de recarga y de descarga, donde el flujo tiene una componente vertical 

importante.  

 

A partir de la piezometría medida en los sondeos practicados en el emplazamiento, se puede 

determinar que el gradiente hidráulico de las aguas subterráneas en la zona de estudio tiene sentido 

hacia el suroeste, coincidente con la dirección de las aguas del Río Guadalquivir. 
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El valor del Gradiente hidráulico sería: 

 

GRADIENTE HIDRÁULICO 0,018 % 

 

Los datos consultados al respecto en las fuentes de información del Instituto Geológico y Minero de 

España en relación con el gradiente hidráulico existente en la zona de estudio, son coincidentes con 

las mediciones realizadas en el emplazamiento. 

 

6.2.4. FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLÓGICO DEL EMPLAZAMIENTO. 

Tal y como se ha indicado anteriormente, el emplazamiento se localiza sobre la Masa de agua 

subterránea “Aluvial del Guadalquivir - Sevilla”. 
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En el emplazamiento, el acuífero tendría un carácter de acuífero semiconfinado, debido a que el 

nivel superior del terreno hasta una profundidad aproximada de 4,0 metros corresponde a arcillas 

limosas y limos arcillosos con un comportamiento hidrogeológico de tipo acuicludo. Se trata de un 

material  prácticamente  impermeable. 

 

A su muro se disponen las  arenas limosas y limos arenosos con un comportamiento 

hidrogeológico de tipo acuitardo seguido por el estrato de arenas limosas con alguna grava, que en 

nuestro sector  es acuitardo, dependiendo del aumento o presencia de arenas y gravas limpias  

conformarian el material de comportamiento acuífero que constituye la referida masa de agua 

subterránea. 

Por tanto, la alimentación del acuífero a partir de la infiltración de aguas procedentes de la superficie 

del sector  es escasa o mínima por lo que  la infiltración rondaría el 10% y el 12 %, convirtiéndose el 

resto en escorrentía superficial. 

El agua subterránea existente en el subsuelo del sector  procede de los flujos subterráneos 

procedentes del noreste, asociados al funcionamiento general del acuífero “Aluvial del Guadalquivir 

- Sevilla”.  

7.  CONCLUSIONES. PROPUESTAS DE ACTUACIÓN. 

 

El objeto del presente informe es determinar la posibilidad de proceder a la evacuación de las 

aguas de escorrentía superficial que se pueden generar en el emplazamiento, mediante su 

infiltración en el subsuelo del SECTOR. 

El nivel superior del terreno está constituido por arcillas limosas y limos arcillo arenosos en 

ocasiones arenas muy finas y muy limosas   de comportamiento hidrogeológico acuicludo-acuitardo 

(semipermeable), hasta alrededor de los 4,0 metros de profundidad. La permeabilidad de estos 

materiales ronda los 10
-5

 – 10
-4

 cm/s. 

Se ha estimado que el Coeficiente de infiltración del terreno que recubre la parcela es del orden del 

10% - 12 %. 

A muro de este nivel superior, se disponen arenas limosas con gravilla y gravas de comportamiento 

hidrogeológico acuífero, las cuales forman parte de la masa de aguas subterráneas “Aluvial del 

Guadalquivir – Sevilla”. Los valores de los parámetros hidrogeológicos que caracterizan este nivel 

acuífero, son los siguientes: 
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PARAMETRO VALOR 

POROSIDAD EFICAZ 25 % 

PERMEABILIDAD 10
-3-4

 m/s 

TRANSMISIVIDAD 698,20 m
2

/d 

COEFICIENTE DE ALMACENAMIENTO 1,67 10
-4

 

DIFUSIBILIDAD HIDRÁULICA 41,80 m
2

/s 

GRADIENTE HIDRÁULICO 0,018 % 

 

 

El nivel freático en el subsuelo del sector a fecha Enero de 2023, se dispone alrededor de los 7,50 

8,50  metros de profundidad. 

 

El Gradiente hidráulico tiene dirección noreste-suroeste, concordante con el gradiente hidráulico 

general del acuífero en toda la zona. 

 

Por tanto, y de cara a la evacuación de las aguas superficiales mediante su infiltración en el 

subsuelo, se debería alcanzar el nivel más permeable de arenas limosas  con gravillas y gravas a 

partir de -10,00  m de la rasante actual. 

 

 El nivel de infiltración  se podrá garantizar  a partir de los 4,5 metros de profundidad. 

 

El espesor saturado del acuífero tiene su techo a alrededor de los 7,5 metros de profundidad. 

Por tanto, tendríamos una capa de terreno no saturado de un espesor aproximado de tres  metros, 

el cual puede acoger las aguas procedentes de la infiltración desde la superficie. 

 

Estas aguas se unirían a las aguas existentes en el acuífero, y tendrán un funcionamiento similar a 

estas últimas, de modo que adquirirán un avance de flujo con dirección noreste-suroeste, no 

quedando estancadas en el subsuelo. 

A partir de la permeabilidad, la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del terreno, se 

puede estimar que la capacidad de infiltración, y con ello proyectar sistemas de infiltración  de las 

aguas hacia el subsuelo,  mediante  Instalaciones de tubos-dren: Estos tubos dren consistirían en 

tuberías de 10, metros de longitud, ciegas en su tramo superior de 2,0 metros, y ranuradas en su 

tramo inferior de 8 metros de longitud. 
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El diámetro y unidades de estas tuberías debería adaptarse a las necesidades de evacuación que 

existan, manteniendo una separación entre tuberías-dren de al menos 30 metros, estimación 

basada en el valor de la Difusibilidad hidráulica. 

 

O mediante la construcción de una balsa de infiltración: La base de la balsa se dispondría  al menos 

a 4,0 metros de profundidad, estando sin impermeabilización, de forma que las aguas pudieran 

infiltrarse libremente en el terreno. Las paredes de la balsa si deberían estar impermeabilizadas y 

estabilizadas de cara a la seguridad y estabilidad de estas. 

La superficie de la balsa debería adaptarse a las necesidades de evacuación que existan. 

En el futuro desarrollo urbanístico y constructivo del sector se debería tener en cuenta estos flujos 

infiltrados.  

 

Finalmente, se recomienda llevar a cabo un control de calidad de las aguas que se infiltren, para 

prevenir posibles episodios de contaminación de las aguas subterráneas presentes en el sector. 

Este documento consta de  33  páginas numeradas correlativamente y de  4 anejos 

 

                                                    Gelves, a  1 de  Febrero    de 2.023 

                                                                                                   

 

                           Departamento de Geología                     Departamento de Hidro-Geología,                                                               

        

 

 

             

 

 

                               Julia Montes de Oca Z.                                  Cesar Robles Pérez                                                                                                                                                

                                Geólogo Col.  847                                           Geólogo  Col 117 
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6,90

8,1
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1,80

11,00

12,00

30S 236550,15 mE 4152186,96 mN

Terreno vegetal limo areno 

arcilloso marrón oscuro

Limos arenosos con alto 

porcentaje en arenas finas. 

Tono marrón claro

Arenas muy finas algo 

limosas, marrones algo 
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Arenas limosas marrones 

grisáceas con alguna grava
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FECHA DEL ENSAYO

26/01/2023

MAQUINARIA

SONDA MECÁNICA

% PASA

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada

  
B

au
m

an
n
 G

u
ll

y

C
ar

b
o
n
at

o
s 

(%
)

S
u
lf

at
o
s 

m
g
 S

O
4
/K

g

G
O

L
P

E
O

ENSAYOS

D
en

si
d
ad

 (
tn

/m
³)

R. CORTE R.C.S.
P

R
O

F
. 
(m

)

N
. 
F

re
át

ic
o

DESCRIPCIÓN DEL 

TERRENO

C
O

R
T

E
 L

IT
O

L
Ó

G
IC

O
 

  
P

O
T

E
N

C
IA

 (
m

)

R
Q

D
 (

%
)

CLASIFIC.

  
IN

T
E

R
V

A
L

O
 (

m
)

P
º 

 d
e 

H
in

c 
(K

p
/c

m
2
)PLAST.

H
u
m

ed
ad

 (
%

)

1,00 

2,00 

3,00 

4,00 

5,00 

6,00 

7,00 

8,00 

9,00 

10,00 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0245/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2625C5DA1974A644191

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
26

25
C

5D
A

19
74

A
64

41
91

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



5
 m

m

0
,4

 m
m

0
,0

8
 m

m

L
.L

.

L
.P

.

I.
P

. 

C
. 
(k

p
/c

m
²)

ø
 (

º)

k
p
/c

m
²

E
 (

%
)

  
U

.S
.C

.S
.

  
H

R
B

  
I.

G
.

0,35

MI1 2,00-2,60 97,4 66,8 48,6 32,9 22,6 10,3 15,60 1,848 7,9 666,8 ML-SM A-6 6

7,25

MI2 8,00-8,60 92,8 60,2 32,1 31,5 23,6 7,9 19,34 1,917 10,6 612,44 ML-SM A-5 4

8,7

3,00

11,00

12,00

Arenas algo arcillosas con 

gravas en porcentaje escaso

LEYENDA:      M.I.: Muestra Inalterada (ASTM D1587-00)                     M.P.: Muestra Parafinada.            S.P.T.: Ensayo de Penetración Estándar (UNE 103800/1993)                          M.A: Muesta alterada

  
B

au
m

an
n
 G

u
ll

y

C
ar

b
o
n
at

o
s 

(%
)

S
u
lf

at
o
s 

m
g
 S

O
4
/K

g

G
O

L
P

E
O

ENSAYOS

D
en

si
d
ad

 (
tn

/m
³)

R. CORTE R.C.S.
P

R
O

F
. 
(m

)

N
. 
F

re
át

ic
o

DESCRIPCIÓN DEL 

TERRENO

C
O

R
T

E
 L

IT
O

L
Ó

G
IC

O
 

  
P

O
T

E
N

C
IA

 (
m

)

R
Q

D
 (

%
)

  
T

IP
O

 D
E

 M
U

E
S

T
R

A

SONDEO MECÁNICO Nº 2  

(SEL 2)

DATOS DE LA OBRA

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  

SC/R-1.  “RINCONADA  SUR  PIONEER “   LA 

RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

FECHA DEL ENSAYO

26/01/2023
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SONDA MECÁNICA
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DATOS DE LA OBRA

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  

SC/R-1.  “RINCONADA  SUR  PIONEER “   LA 

RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.
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ANEJO II. SITUACIÓN PUNTOS DE ESTUDIO 
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 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 

 
 

 
  SITUACIÓN DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO 
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ANEJO III. ENSAYOS DE LABORATORIO 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0250/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2625C5DA1974A644191

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
26

25
C

5D
A

19
74

A
64

41
91

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 741,6 gr/cm³ 1,813

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,597

   Carbonatos % % 13,56

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 6,8

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 100,0

10,0 100,0

6,3 100,0

5,0 99,2

2,0 97,6

1,25 95,3

0,40 70,2

0,16 48,9

0,08 42,2

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Limos arenosos con alto porcentaje en arenas 

finas. Tono marrón claro

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

9,1

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S1MI1 (2,00-2,60)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

ML-SM

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 26/01/2023
NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

26 de enero de 2023

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

27,3

36,4

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 712,84 gr/cm³ 1,949

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,628

   Carbonatos % % 19,70

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 10,9

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 100,0

10,0 100,0

6,3 100,0

5,0 95,8

2,0 92,5

1,25 85,7

0,40 62,4

0,16 38,9

0,08 27,2

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Arenas muy finas algo limosas, marrones algo 

grises

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

6,6

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S1MI2 (8,00-8,60)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

SM-ML

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 27/01/2023
NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

27 de enero de 2023

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

24,2

30,8

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 666,8 gr/cm³ 1,848

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,599

   Carbonatos % % 15,60

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 7,9

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 100,0

10,0 100,0

6,3 100,0

5,0 97,4

2,0 89,6

1,25 86,5

0,40 66,8

0,16 52,4

0,08 48,6

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Limos arenosos algo arcillosos marrones claros

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

10,3

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S2MI1 (2,00-2,60)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

ML-SM

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 30/01/2023
NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

30 de enero de 2023

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

22,6

32,9

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 612,44 gr/cm³ 1,917

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,606

   Carbonatos % % 19,34

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 10,6

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 100,0

10,0 100,0

6,3 94,6

5,0 92,8

2,0 90,3

1,25 88,6

0,40 60,2

0,16 39,8

0,08 32,1

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Arenas limosas grisáceas con alguna gravilla 

suelta

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

7,9

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S2MI2 (8,00-8,60)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

ML-SM

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 30/01/2023
NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

30 de enero de 2023

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

23,6

31,5

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 619,7 gr/cm³ 1,824

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,591

   Carbonatos % % 14,68

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 7,7

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 100,0

10,0 100,0

6,3 100,0

5,0 98,1

2,0 90,2

1,25 87,6

0,40 68,4

0,16 52,5

0,08 50,2

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

23,9

34,7

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA

6
A-6

NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

30 de enero de 2023

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

10,8

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S3MI1 (2,00-2,60)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Limos arcillo arenosos marrones claros con 

arenas finas

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

ML-SM

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 30/01/2023
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LABORATORIO DE GEOTECNIA & CONTROL DE CALIDAD

ENSAYOS DECLARADOS  ( RG LECCE   AND -L-184 )

   Sulfatos (mg SO4/Kg) 706,4 gr/cm³ 2,064

   Materia Orgánica % gr/cm³ 1,699

   Carbonatos % % 21,50

   Sales Solubles %

   Acidez Baumann Gully (ml NaOH/Kg) 11,7

   Limite Líquido

   Límite Plástico

   Índice de Plasticidad

   USCS

   H.R.B.

   índice de Grupo

   P.G.3

Tamices Pasa

U.N.E. %
40,0 100,0

25,0 100,0

20,0 100,0

12,5 96,4

10,0 92,3

6,3 87,6

5,0 72,4

2,0 60,2

1,25 48,6

0,40 37,5

0,16 30,4

0,08 28,4

Técnico responsable de ensayos Físicos y Químicos
Doña Julia Montes de Oca Zapatero

DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA:

Arenas finas muy limosas con alguna gravilla a 

techo y alguna grava a muro

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L.

MUESTRA/COTA:

                       Licenciada en Geología

DATOS DE LA OBRA:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO

   Humedad

ANÁLISIS QUÍMICO (UNE 103201/96, 103204/93, 103200/93, NLT 114/99. EHE) ESTADO NATURAL. UNE 103301/94. UNE 103300/93

3,4

ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN

S3MI2 (10,50-10,90)
MUESTRA/            

COTA (m):

ESTUDIO INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA. SECTOR  SC/R-1.  

“RINCONADA  SUR  PIONEER “. LA RINCONADA, SEVILLA

DATOS DEL CLIENTE:

SW-SP

   Densidad aparente

FECHA DEL ENSAYO: 31/01/2023
NÚMERO DE REGISTRO:

   Densidad seca

31 de enero de 2023

(UNE 103101/95)

LÍMITES DE ATTERBERG

UNE 103103/94 / UNE103104/93)

18,2

21,6

CLASIFICACIÓN DE LA MUESTRA
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ANEJO IV. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0257/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2625C5DA1974A644191

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
26

25
C

5D
A

19
74

A
64

41
91

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



   

 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 
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 DATOS DE LA OBRA: 

ESTUDIO  DE INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN SECTOR  SC/R-1 
 “RINCONADA  SUR  PIONEER “  EN  LA RINCONADA, SEVILLA 

DATOS DEL CLIENTE: 

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA  2004, S.L. 
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-Página 1-

1.- INTRODUCCIÓN 

Se confecciona el presente PLAN DE CONTROL para la obra: 

URBANIZACIÓN EN SECTOR S.C./R-1 "RINCONADA SUR. PIONEER", LA 

RINCONADA. 

2.- OBJETO DEL PLAN DEL CONTROL 

El objeto del presente plan es describir los trabajos a desarrollar para el 

Control Técnico de Calidad de la obra: URBANIZACIÓN EN SECTOR S.C./

R-1 "RINCONADA SUR. PIONEER", LA RINCONADA, el cual abarcará los

ensayos de materiales necesarios para asegurar que la calidad

de la obra se ajustan a las especificaciones de Proyecto y Normativas

vigentes.
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Con objeto de comprobar la compactación se realizarán  
determinaciones de densidad y humedad “in situ” según ASTM D-3017 y 
ASTM-D 2922 (nuclear). 

-Página 2-

3.- PLAN DE CONTROL 

3.1.-Control de materiales 

Este apartado contempla los ensayos y determinaciones a realizar a los 

materiales aprobados por la Dirección Facultativa. Los suministradores 

presentarán previamente los Documentos de Idoneidad, Sellos de Calidad 

o Ensayos de los materiales para su elección. 

Analizados los datos que han sido facilitados se propone el siguiente 

plan de control de materiales: 

3.1.1.- Movimiento de tierras 

3.1.1.1.- Suelo tolerable 

Se prevé el empleo de dicho material para compactación superficial al 95 

% del Próctor Normal. 

-Ensayo Próctor Normal UNE 103500/94

-Análisis granulométrico UNE103101/94

-Determinación de límites de Atterberg UNE 103103/94 UNE 103104/93

-Ensayo CBR UNE 103502/95

-Hinchamiento Libre

-Contenido en sales solubles S/NLT-114

-Contenido en materia orgánica UNE 103204/93
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-Página 3-

3.1.1.2.- Suelo adecuado 

Se prevé el empleo de dicho material para compactación superficial al 

95 % del Próctor Modificado. 

-Ensayo Próctor Modificado UNE 103500/94

-Análisis granulométrico UNE103101/94

-Determinación de límites de Atterberg UNE 103103/94 UNE 103104/93

-Ensayo CBR UNE 103502/95

-Hinchamiento Libre

-Contenido en sales solubles S/NLT-114

-Contenido en materia orgánica UNE 103204/93

Con objeto de comprobar la compactación se realizarán 

determinaciones de densidad y humedad “in situ” según ASTM D-3017 y 

ASTM-D 2922 (nuclear). 

3.1.1.3.- Suelo seleccionado 

Se prevé el empleo de dicho material para compactación superficial al 

98 % del Próctor Modificado. 

-Ensayo Próctor Modificado UNE 103500/94

-Análisis granulométrico UNE103101/94

-Determinación de límites de Atterberg UNE 103103/94 UNE 103104/93

-Ensayo CBR UNE 103502/95

-Contenido en sales solubles S/NLT-114

-Contenido en materia orgánica UNE 103204/93 23
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Con objeto de comprobar la compactación se realizarán 

determinaciones de densidad y humedad “in situ” según ASTM D-3017 y 

ASTM-D 2922 (nuclear). 

3.1.1.4.- Zahorra Artificial 

Se prevé el empleo de dicho material para compactación superficial al 

100 % del Próctor Modificado. 

-Ensayo Próctor Modificado UNE 103500/94

-Análisis granulométrico UNE 103101/95

-Determinación de límites de Atterberg UNE 103103-4/94

-Equivalente de arena UNE-EN 933-8.

-Índice de lajas UNE-EN 933-3.

-Caras de fractura UNE-EN 933-5.

-Desgaste los Ángeles NLT-149

Con objeto de comprobar la compactación se realizarán 

determinaciones de densidad y humedad “in situ” según ASTM D-3017 

(nuclear). 

3.1.2.- Cimentación y estructura 

En el presente apartado se contempla el Plan de Control de Materiales 

para la Cimentación y Estructura de Hormigón Armado. 
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Por cada lote se fabricarán N series de 4 probetas cilíndricas de 
15x30 cm para su rotura a 7 y 28 días, según las normas UNE 
83300/84-83301/91- 83303/84-83304/84 y 83313/90. 

-Página 5-

3.1.2.1.- Control del hormigón preamasado en central 

Para comprobar a lo largo de la obra que la resistencia característica 

del hormigón es igual o superior a la del proyecto, se seguirá un control 

estadístico según el artículo 88.4 de la Instrucción de Hormigón Estructural 

EHE-98. A efectos de control la obra se dividirá en lotes sucesivos inferiores al 

menor de los límites indicados en la tabla que se acompaña a continuación. 

Límites máximos para el establecimiento de los lotes de control 

Tipo de elementos estructurales  Límite superior 

Estructuras que tienen 

elementos 

comprimidos 

Estructuras que tienen 

únicamente elementos 

sometidos a flexión 

Macizos 

Volumen de hormigón 100 m3 100 m3 100 m3 

Superficie construida 500 m2 1.000 m2 - 

El control se realizará determinando la resistencia de N amasadas por 

lote siendo: 

Si fck≤25 N/mm2  N≥2 

25 N/mm2 < fck≤35 N/ mm2  N≥4 

fck>35 N/ mm2  N≥6 

Por cada lote se fabricarán N series de 4 probetas cilíndricas de 15x30 

cm para su rotura a 7 y 28 días, según las normas UNE 83300/84-83301/91-

83303/84-83304/84 y 83313/90. 
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-Página 6-

De acuerdo con las mediciones facilitadas y lo anteriormente expuesto 

se deduce el siguiente cuadro de lotes: 

CUADRO DE LOTES 

Elemento estructural Tipo de 
hormigón 

Medición aprox. Nº lotes Nº series 

Aceras HNE-20 9 18

Aparcamientos        ----

TOTAL SERIES ..................................................................................................................................... 18

---

8.737 m2 

--- serán 
asfalto
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-Página 7-

3.1.2.2.- Control de armaduras 

3.1.2.2.1.- Mallazos 

Se realizará durante la obra un ensayo por cada diámetro principal, 

según el apartado anterior: 

Ensayo completo de malla, UNE 36092/96 

Ensayo de despegue de nudos, UNE 36462/80 

Alberto Ballesteros Rodríguez

Arquitecto

23
/0

02
88

6 
- 

T
00

1

02
 

O
C

T
U

B
R

E
 

20
23

PAG 0279/0518

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC275634B5D09D4C74EB6

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
27

56
34

B
5D

09
D

4C
74

E
B

6

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



TOMO: DOCUMENTO:

FECHA DE REDACCIÓN:

FECHA DE VERSIÓN:

EJEMPLAR (Versión completa):

CAJA:

TOMO:

INGENIEROS AUTORES DEL PROYECTO:

CLIENTE:

OCTUBRE DE 2023

OCTUBRE DE 2023

ANTONIO PABLO ROMERO GANDULLO

Ingeniero de Montes. Nº Colegiado 4.521

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Nº Colegiado 28.112

JOSÉ ANTONIO LÓPEZ RASTROJO

Ingeniero Técnico Agrícola, Nº Col. 5.081

Ingeniero Técnico de Obras Públicas, Nº Col. 23.787

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO 
MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA 

SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO 
DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED 

DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 
“RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 

LA RINCONADA (SEVILLA)

CONSULTORA:

TÍTULO:

I ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO

I de I

I de I

I de I

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE 
LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL 

VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA 
SUR PIONEER” DEL PGOU DE LA RINCONADA (SEVILLA) 

Cliente: 
 

Consultora: 

 

 

  

Ingenieros autores del proyecto: 
 

Fecha de redacción / Versión: 

Antonio Pablo Romero Gandullo 

José Antonio López Rastrojo 

 Octubre de 2023 / 01 

 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 2 

 

2 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

ÍNDICE 

1. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................... 4 

2. ANTECEDENTES ............................................................................................................................... 4 

3. OBJETO DEL ESTUDIO ...................................................................................................................... 4 

4. LEGISLACIÓN ................................................................................................................................... 5 

5. ZONIFICACIÓN DEL ESPACIO FLUVIAL ............................................................................................... 5 

6. CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA ....................................................................................................... 6 

6.1. Ámbito geográfico ................................................................................................................. 6 

6.2. Ámbito orográfico ................................................................................................................. 7 

6.3. Ámbito hidrográfico .............................................................................................................. 7 

6.3.1. Demarcación Hidrográfica ..................................................................................................... 7 

6.3.2. Determinación del periodo de retorno correspondiente a la Máxima Crecida Ordinaria .... 8 

6.3.3. Red hidrográfica .................................................................................................................... 8 

6.3.4. Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables (SNCZI) ............................................ 9 

6.4. Condicionantes hidráulicos .................................................................................................... 9 

6.4.1. Infraestructuras de drenaje .................................................................................................. 9 

7. CARTOGRAFÍA EMPLEADA ............................................................................................................. 10 

8. CÁLCULOS HIDROLÓGICOS ............................................................................................................. 11 

8.1. Introducción ....................................................................................................................... 11 

8.2. Cartografía empleada .......................................................................................................... 12 

8.3. Definición de la cuenca y área de lluvia ................................................................................ 12 

8.4. Análisis pluviométrico ......................................................................................................... 13 

8.4.1. Cálculo de la precipitación de diseño .................................................................................. 13 

8.4.2. Determinación de un hietograma de diseño ...................................................................... 13 

8.5. Caracterización de la escorrentía ......................................................................................... 15 

8.6. Cálculo de caudales e hidrogramas ...................................................................................... 15 

8.6.1. Hidrograma del entubado ................................................................................................... 15 

8.6.2. Hidrograma del vertido ....................................................................................................... 16 

8.7. Caudales de diseño ............................................................................................................. 17 

9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS ................................................................................................................ 17 

9.1. Descripción y definición del modelo hidráulico bidimensional de HEC-RAS ........................... 17 

9.1.1. Introducción ........................................................................................................................ 17 

9.1.2. Contorno de la simulación .................................................................................................. 18 

9.1.3. Modelización del terreno .................................................................................................... 18 

9.1.4. Modelización de la rugosidad .............................................................................................. 19 

9.1.5. Modelización de infraestructuras hidráulicas ..................................................................... 19 

9.1.6. Condiciones del modelo ...................................................................................................... 20 

9.1.7. Parámetros de la simulación ............................................................................................... 21 

9.2. Resultados del modelo hidráulico en la situación inicial ....................................................... 21 

9.2.1. Avenida asociada al periodo de retorno de 5 años ............................................................. 21 

9.2.2. Avenida asociada al periodo de retorno de 100 años ......................................................... 22 

9.2.3. Avenida asociada al periodo de retorno de 500 años ......................................................... 23 

9.3. Resultados del modelo hidráulico en la situación futura ....................................................... 24 

9.3.1. Avenida asociada al periodo de retorno de 5 años ............................................................. 24 

9.3.2. Avenida asociada al periodo de retorno de 100 años ......................................................... 25 

9.3.3. Avenida asociada al periodo de retorno de 500 años ......................................................... 26 

10. ANÁLISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS ......................................................................................... 27 

10.1. Análisis de cota del punto de vertido ................................................................................. 27 

10.2. Análisis de posible afecciones a terceros ............................................................................ 28 

10.2.1. Sobreelevación asociada al periodo de retorno de 500 años ........................................... 28 

11. CONCLUSIONES ........................................................................................................................... 29 

APÉNDICE 1: HIDROGRAMAS ............................................................................................................. 30 

1. HIDROGRAMAS DEL ENTUBADO .................................................................................................... 31 

1.1. Periodo de retorno de 5 años .............................................................................................. 31 

1.2. Periodo de retorno de 100 años .......................................................................................... 33 

1.3. Periodo de retorno de 500 años .......................................................................................... 34 

2. HIDROGRAMA DEL VERTIDO .......................................................................................................... 35 

APÉNDICE 2: HIETOGRAMAS .............................................................................................................. 36 

1. HIETOGRAMAS .............................................................................................................................. 37 

1.1. Periodo de retorno de 5 años .............................................................................................. 37 

1.2. Periodo de retorno de 100 años .......................................................................................... 40 

1.3. Periodo de retorno de 500 años .......................................................................................... 44 

APÉNDICE Nº3: METODOLOGÍA PARA EL CÁLCULO DE LA RUGOSIDAD................................................ 48 

1. INTRODUCCIÓN ............................................................................................................................. 49 

2. RUGOSIDAD EN LA LLANURA DE INUNDACIÓN ............................................................................... 50 

3. RUGOSIDAD DEL CAUCE ................................................................................................................. 53 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 3 

 

3 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

APÉNDICE Nº4: PLANOS..................................................................................................................... 57 

 

 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 4 

 

4 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

1. INTRODUCCIÓN 

CIVILE ICF redacta el presente estudio hidrológico e hidráulico a petición de ESTUDIO BALLESTEROS con objeto 
de analizar la implantación de una red de pluviales con el punto de vertido en el Arroyo de las Pavas, para ello 
se estudiará la situación actual y la futura (con la red operativa). Para ello se va a estudiar en ambos casos el 
riesgo de inundación frente a la máxima avenida con periodo de retorno de Máxima Crecida Ordinaria (MCO), 
100 y 500 años, del arroyo situado en el Término Municipal de La Rinconada (Sevilla). 

 
Imagen 1 - Área y arroyo objetos del estudio.  

2. ANTECEDENTES 

El tramo de arroyo que abarca este estudio comienza a la salida de un entubado perteneciente al “PROYECTO 
DE PROLONGACIÓN DEL ENTUBAMIENTO DEL ARROYO DE LAS PAVAS EN LOS TERRENOS DEL SECTOR 1.02 LAS 
VENTILLAS Y POLÍGONO INDUSTRIAL 28 DE FEBRERO, LA RINCONADA (SEVILLA)”, donde se recogen las aguas 
pluviales de la cuenca estudiada desde la zona norte hasta el comienzo del tramo del arroyo estudiado. 

A fecha del año 2006, se redacta y aprueba el proyecto de construcción “PROYECTO DE PROLONGACIÓN DEL 
ENTUBAMIENTO DEL ARROYO DE LAS PAVAS EN LOS TERRENOS DEL SECTOR 1.02 LAS VENTILLAS Y POLÍGONO 
INDUSTRIAL 28 DE FEBRERO, LA RINCONADA (SEVILLA)”, el cual se empleará para conocer la capacidad y el 
volumen de agua que sale del entubado para cada periodo de retorno. 

A fecha de marzo de 2023, a petición de ESTUDIO BALLESTEROS, se realiza el estudio y dimensionamiento de la 
red separativa de aguas pluviales para el Modificado de la Ordenación Pormenorizada del PGOU para el sector 
SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” en el Término Municipal de La Rinconada (Sevilla), diseñada con el punto de 
vertido en el Arroyo de las Pavas.  

3. OBJETO DEL ESTUDIO 

El objeto del presente estudio es la realización de un estudio hidrológico e hidráulico para la correcta 
implantación y operatividad de la red diseñada. Dicho estudio constará de dos fases, una primera de la situación 
actual y una segunda de la situación futura tras la puesta en funcionamiento de la red. 

El estudio de la situación actual tiene como finalidad la obtención de la llanura de inundación y la cota de la 
lámina de agua en el punto de vertido. A tal efecto, se analizan las avenidas correspondientes a los períodos de 
retorno asociados a la Máxima Crecida Ordinaria (MCO), 100 y 500 años, para conocer las limitaciones y poder 
ubicar adecuadamente la rasante del último tramo de la red. 

Para esta primera fase se empleará un modelo mixto, proporcionando como entradas el hidrograma de salida 
del entubado en la cabecera del tramo de arroyo estudiado y el hietograma de lluvia que precipita en la cuenca 
que abarca la zona de estudio. 

El estudio de la situación futura tiene como finalidad la obtención de la sobreelevación respecto a la situación 
actual tras la incorporación del vertido procedente de la red de aguas pluviales. A tal efecto, se analizan las 
avenidas correspondientes a los períodos de retorno asociados a la Máxima Crecida Ordinaria (MCO), 100 y 500 
años, para analizar una posible afección a terceros aguas abajo tras la incorporación del vertido al Arroyo de las 
Pavas. 

Para esta segunda fase se empleará un modelo mixto, proporcionando como entradas el hidrograma de salida 
del entubado en la cabecera del tramo de arroyo estudiado, el hietograma de lluvia que precipita en la cuenca 
que abarca la zona de estudio y se añadirá el hidrograma de vertido de la red de aguas pluviales. 

En base a los resultados obtenidos de los diferentes análisis, se obtienen los mapas de calados y velocidades 
máximas en el ámbito de estudio para cada periodo de retorno, así como la sobreelevación que provoca la 
implantación de la red. 

A continuación, se ofrece una breve explicación del modelo empleado: 

▪ Modelo mixto 

La modelización mixta proviene de una unión entre las características de los modelos agregados y los 
modelos distribuidos. 

Un modelo distribuido se caracteriza en que permite la variabilidad espacial de la lluvia y de los 
parámetros de los diferentes submodelos que la componen, así como que establece una discretización 
de la cuenca a nivel de celda, lo cual permite un nivel de detalle mucho mayor en el sistema.  

La representación de un modelo mixto, con el fin de establecer un área de estudio tolerable dentro del 
modelo hidráulico, se realiza mediante la estructuración de un área de estudio, a la cual, se le establece 
un hietograma de lluvia calculado previamente, distribuido por toda el área mencionada anteriormente. 
Así mismo, dado que la representación de un modelo distribuido requeriría del recogimiento de todas 
las cuencas vertientes del modelo, con el fin de reducir dicha área y optimizar el modelo, se introduce 
la entrada de dichas cuencas como un hidrograma en una condición de contorno de entrada, tal y como 
se haría en un modelo agregado. 
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4. LEGISLACIÓN 

A continuación, se enumera la normativa vigente adoptada como marco de referencia en el desarrollo del 
presente Estudio.  

▪ Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico. 

▪ Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico. 

▪ Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, el Reglamento de Planificación 
Hidrológica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, y otros reglamentos en materia de 
gestión de riesgos de inundación, caudales ecológicos, reservas hidrológicas y vertidos de aguas 
residuales. 

▪ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Aguas. 

▪ Directiva 2007/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2007, relativa a la 
evaluación y gestión de los riesgos de inundación. 

▪ Plan Hidrológico Nacional (Ley 10/2001, de 5 de julio) posteriormente modificado por la Ley 11/2005, 
de 22 de junio. 

▪ Instrucción de Planificación Hidrológica aprobada mediante ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de 
septiembre. 

▪ Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificación 
Hidrológica. 

▪ Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revisión de los Planes Hidrológicos de las 
demarcaciones hidrográficas del Cantábrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Júcar, y 
de la parte española de las demarcaciones hidrográficas del Cantábrico Oriental, Miño-Sil, Duero, Tajo, 
Guadiana y Ebro. 2º ciclo 2015-2021. 

5. ZONIFICACIÓN DEL ESPACIO FLUVIAL 

De acuerdo con la legislación de aguas, la zonificación del espacio fluvial está formada por las zonas mostradas 
en la siguiente imagen, cuyo concepto se detalla posteriormente: 

 
Imagen 2 - Delimitación de las diferentes franjas del cauce y contiguas al mismo. 

 

▪ Cauce natural, de una corriente continua o discontinua, es el terreno cubierto por las aguas en las 
máximas crecidas ordinarias. 

▪ Ribera es cada una de las fajas laterales situadas dentro del cauce natural, por encima del nivel de aguas 
bajas. 

▪ Margen es el terreno que limita con el cauce y situado por encima del mismo. 

▪ Zona de servidumbre es la franja situada lindante con el cauce, dentro de la zona de policía, con ancho 
de cinco metros, que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento. 

▪ Zona de policía es la constituida por una franja lateral de cien metros de anchura a cada lado, contados 
a partir de la línea que delimita el cauce, en las que se condiciona el uso del suelo y las actividades que 
en él se desarrollan. Su tamaño se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la 
zona constituida por la unión de la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las 
avenidas y la zona donde, para la avenida de 100 años de periodo de retorno, se puedan producir graves 
daños sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su límite exterior mediante la envolvente 
de ambas zonas. La definición de la zona de flujo preferente se detalla en la siguiente imagen: 
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Imagen 3 – Delimitación de la zona de flujo preferente. 

▪ Lecho o fondo de los lagos y lagunas es el terreno que ocupan sus aguas, en las épocas que alcanzan su 
mayor nivel ordinario. 

▪ Zonas inundables son las delimitadas por los niveles teóricos que alcanzarían las aguas en las avenidas, 
cuyo periodo estadístico de retorno sea de 500 años. 

6. CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA 

A lo largo del presente apartado se describen las características fundamentales de la zona en la que se realiza el 
estudio incidiendo en la localización de esta, los elementos orográficos e hidrográficos y los condicionantes 
hidráulicos existentes en el entorno. 

6.1. ÁMBITO GEOGRÁFICO 

La zona de estudio se sitúa en el Término Municipal de La Rinconada (Sevilla), situado en la zona centro de la 
provincia, a aproximadamente 10 kilómetros de la capital. 

 

 
Imagen 4 - Localización del área de estudio en la provincia de Sevilla y el término municipal de La Rinconada. 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 7 

 

7 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 5 – Localización del sector que vierte en el arroyo y del área de estudio. 

6.2. ÁMBITO OROGRÁFICO 

La orografía de la zona de estudio presenta un rango de elevaciones establecido entre los 25 metros y los 0 
metros aproximadamente. Se caracteriza principalmente por unas diferencias de elevaciones pequeñas, que 
desencadenan en una pendiente muy suave desde la zona norte hasta la zona sur. También se establece cierta 
continuidad en el cauce perteneciente al arroyo, donde se puede observar correctamente su trazado a lo largo 
del ámbito estudiado. 

 
Imagen 6 - Ámbito orográfico de la zona de estudio (Fuente: MDT05 del Centro Nacional de Información Geográfica). 

6.3. ÁMBITO HIDROGRÁFICO 

6.3.1. DEMARCACIÓN HIDROGRÁFICA 

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir. 

Sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” 
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Imagen 7 - Localización del área de estudio respecto a la Demarcación Hidrográfica del Guadalquivir. 

6.3.2. DETERMINACIÓN DEL PERIODO DE RETORNO CORRESPONDIENTE A LA MÁXIMA CRECIDA ORDINARIA 

El periodo de retorno de la MCO (TMCO) se tomará a partir de los cálculos del Centro de Experimentación de 
Obras Públicas (CEDEX), que ha elaborado el siguiente mapa en el que la España Peninsular queda dividida en 
regiones, correspondiéndole un determinado periodo de retorno a cada una de ellas. En este caso, el área de 
estudio se encuentra en la zona 51, correspondiéndole un TMCO de 5 años.  

 
Imagen 8 – Mapa y tabla del CEDEX para calcular el TMCO. 

6.3.3. RED HIDROGRÁFICA 

Con el objeto de definir hidrográficamente el ámbito de estudio, se ha consultado la red hidrográfica basada 
en la cartografía en formato shapefile correspondiente a la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. A 
continuación, se muestra la red hidrográfica en el entorno de la zona de estudio. 
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Imagen 9 – Red hidrográfica en la zona según datos de la Confederación Hidrográfica del Guadalquivir. 

6.3.4. SISTEMA NACIONAL DE CARTOGRAFÍA DE ZONAS INUNDABLES (SNCZI) 

El MAPAMA, siguiendo los principios de la Directiva 2007/60 sobre evaluación y gestión de riesgos de inundación, 
ha desarrollado el Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables (SNCZI) como instrumento de apoyo a 
la gestión del espacio fluvial, la prevención de riesgos, la planificación territorial y la transparencia 
administrativa. 

El sistema tiene como base una cartografía que permite visualizar los estudios de zonas inundables elaborados 
por el Ministerio y las Comunidades Autónomas (https://sig.mapama.gob.es/snczi/). 

 
Imagen 10 - SNCZI en el entorno de estudio (lámina correspondiente a 500 años, con probabilidad baja). 

Como se puede extraer de la imagen anterior, la zona de estudio se encuentra recogida dentro del límite de la 
cartografía de zonas inundables. 

6.4. CONDICIONANTES HIDRÁULICOS 

6.4.1. INFRAESTRUCTURAS DE DRENAJE 

La zona de estudio posee varias obras de paso hidráulicas situadas sobre el arroyo estudiado para dar paso a las 
carreteras y caminos que discurren sobre ellos, las cuales se muestran en la siguiente imagen: 
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Imagen 11 - Situación de las obras de drenaje en la zona de estudio. 

La caracterización de las obras de drenaje expuestas se detalla en la siguiente tabla: 

ID CAUCE CARACTERÍSTICAS Y DIMENSIONES IMAGEN 

ODT1 
Arroyo de las 

Pavas 

▪ Triple marco rectangular 
▪ Material: Hormigón armado 
▪ Dimensiones: 4,75H x 3V m 

 

ODT2 
Arroyo de las 

Pavas 

▪ Triple marco abovedado 
▪ Material: Hormigón 
▪ Dimensiones: 2,5 m ancho 

 

ID CAUCE CARACTERÍSTICAS Y DIMENSIONES IMAGEN 

ODT3 
Arroyo de las 

Pavas 

▪ Triple marco rectangular 
▪ Material: Hormigón 
▪ Dimensiones: 2,5H x 2V m 

- 

Tabla 1 – Características de las obras de drenaje existentes en la zona de estudio que serán modelizadas. 

7. CARTOGRAFÍA EMPLEADA 

Las fuentes de datos empleada para la obtención de la cartografía del presente estudio son: 

▪  Modelo digital disponible en el Centro de Descarga del Centro Nacional de Información Geográfica del 
Instituto Geográfico Nacional del Ministerio de Fomento del Gobierno de España. 

https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/locale?request_locale=en 

 
A escala de cuenca (escala hidrológica), se ha utilizado el modelo digital del terreno disponible con un 
paso de malla de 5 m, con la misma distribución de hojas que el MTN50. El formato de archivo es ASCII 
matriz ESRI (asc). El sistema geodésico de referencia es ETRS89 (en Canarias REGCAN95, compatible con 
ETRS89) y proyección UTM en el huso correspondiente a cada hoja; en Canarias el huso UTM es el 28. 
Según la hoja de que se trate, el MDT05 se ha obtenido de una de las dos siguientes formas: por 
estereocorrelación automática de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea 
(PNOA) con resolución de 25 a 50 cm/píxel, revisada e interpolada con líneas de ruptura donde fuera 
viable, o bien por interpolación a partir la clase terreno de vuelos LiDAR del PNOA. El modelo digital del 
terreno con paso de malla de 5x5 m en la zona de estudio se muestra en la siguiente imagen: 
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Imagen 12 - Modelo Digital del Terreno en la zona de estudio para la escala hidrológica (Fuente: MDT05 del Centro 

Nacional de Información Geográfica). 

A escala de la zona concreta de estudio (escala hidráulica), se han utilizado los ficheros LiDAR, que son 
ficheros digitales con información altimétrica de la nube de puntos LiDAR, distribuidos en ficheros de 
2x2 km de extensión. El formato de descarga es un archivo LAZ (formato de compresión de ficheros LAS). 
Las nubes de puntos han sido capturadas mediante vuelos con sensor LiDAR con una densidad de 0,5 
puntos/m2, y posteriormente clasificadas de manera automática y coloreadas mediante RGB obtenido 
a partir de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) con tamaño de pixel de 25 ó 50 
cm. El sistema geodésico de referencia es ETRS89 en la Península, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y 
REGCAN95 en las Islas Canarias (ambos sistemas compatibles con WGS84), y proyección UTM en el huso 
correspondiente a cada fichero. Se representan alturas ortométricas. El modelo digital del terreno 
obtenido de los ficheros LiDAR en la zona de estudio se muestra en la siguiente imagen: 

 
Imagen 13 - Modelo Digital del Terreno en la zona de estudio para la escala hidráulica (Fuente: ficheros LiDAR del Centro 

Nacional de Información Geográfica). 

8. CÁLCULOS HIDROLÓGICOS  

8.1. INTRODUCCIÓN 

El estudio hidrológico determina los caudales de avenida que se producen como consecuencia de la generación 
de un evento tormentoso de carácter extremo en la cuenca de aportación. Conceptualmente, la caracterización 
hidrológica se compone de dos procesos: la determinación del régimen de precipitaciones extremas y el proceso 
de formación de escorrentía. 

El estudio de las precipitaciones extremas aborda dos cuestiones fundamentales: por un lado, se define cuál es 
la cantidad máxima de precipitación en función de la probabilidad de ocurrencia y, por otro lado, se estima cuál 
va a ser la distribución temporal a lo largo de la duración del evento tormentoso. En resumen, el estudio de 
precipitaciones responde a cuánta lluvia cae y cómo se reparte en el tiempo. 

Para la determinación de la precipitación máxima en función del periodo de recurrencia se utilizan los ráster 
disponibles en la aplicación CAUMAX desarrollada por el MAGRAMA y el CEDEX, basados en la metodología 
expuesta en la publicación del Ministerio de Fomento “Máximas Precipitaciones Diarias en la España Peninsular” 
(1999). 

Además, se ha hecho una consulta a la cobertura de la REDIAM, de modo que se contrasten los caudales con 
varias fuentes oficiales y se elijan los caudales más conservadores. Esta cobertura ha sido elaborada a través de 
la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía. Dicha fuente parte de 2324 estaciones 
meteorológicas del territorio andaluz, que se completan con series en un periodo elegido de 20 años (1984-
2004). Esta capa usa datos por estaciones, años y meses y en los casos de haber valores nulos, se le realiza una 

Sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” 

 

Sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” 
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ponderación mediante la metodología del inverso de la distancia. La capa incluye 11 Estaciones corona 
(virtuales) a las que se les fuerza a tener datos ponderados para tener cubierta toda la superficie estudiada. 
Completadas las series, se obtiene una tabla de datos completa, que se puede analizar geoestadísticamente 
mediante el módulo Geoestadística de ArcGIS. A partir de los modelos de pluviometría media, máxima diarias y 
siguiendo la metodología del Ministerio de Fomento (SQRT-ETmax), se obtienen los grids para los diferentes 
periodos de retorno. Con todo lo comentado anteriormente, se han elaborado modelos digitales de Periodos de 
Retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 y 500 años en Andalucía. Se trata de 8 grids, uno por cada valor de periodo 
de retorno, y se obtienen a partir de los datos de 469 estaciones de diferentes redes (COMP, EMA, INM, RAIF, 
RIA, SIVA, EARM) con series históricas de datos de 20 años (1984-2004). El objetivo de dicha cobertura es crear 
modelos digitales de los periodos de retorno indicados que doten al Subsistema Aguas de esta información para 
su posterior aplicación a otras problemáticas relacionadas, siendo apto de aplicación también en otros sectores. 

El proceso de formación de la escorrentía dependerá de las características geométricas del área de lluvia y de 
las cuencas de aporte y de la cobertura de la misma, es decir, de los usos del suelo presentes en su extensión. 
La generación de escorrentía se estima en base a la metodología propuesta en 1972 por el Servicio de 
Conservación de Recursos Naturales de los EE. UU. (NRCS), denominada el “Método del Número de Curva”. 

Se ha analizado el periodo de retorno para la MCO (5 años), 100 y 500 años. 

8.2. CARTOGRAFÍA EMPLEADA 

Para la delimitación de las cuencas de aportación se ha realizado un análisis del MDT 05 definido en el Apartado 
7. 

 
Imagen 14 – Modelo Digital del Terreno en la zona de estudio para la escala hidrológica (Fuente: MDT05 del Centro 

Nacional de Información Geográfica). 

8.3. DEFINICIÓN DE LA CUENCA Y ÁREA DE LLUVIA 

Se ha definido la cuenca hidrográfica de aportación a la zona referida a este estudio, que también será el área 
de lluvia del que se obtienen los parámetros hidrológicos, con el objetivo de obtener el hietograma de lluvia 
efectiva de la zona. 

Para su delimitación, se han obtenido las subcuencas existentes en toda la zona, seleccionando aquellas que 
cuyas escorrentías influyen directamente en el arroyo estudiado.  

Para la definición de las subcuencas de aporte se ha realizado un análisis del MDT con herramientas SIG 
(Sistemas de Información Geográfica), fijando como punto de control las bifurcaciones entre ríos y arroyos. 
Como resultado, se obtiene: 

▪ Delineación de la cuenca por su divisoria. 

▪ Características físicas de la cuenca: superficie, cota máxima, cota mínima, longitud del recorrido más 
largo, pendiente, etc. 

Se muestran a continuación la cuenca de aportación obtenida para el presente estudio. 

 
Imagen 15 - Delimitación de la cuenca hidrográfica y el área de lluvia. 

Sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 116 – Delimitación de la cuenca hidrográfica y el área de lluvia. 

A continuación, se adjuntan los datos característicos obtenidos del contorno de lluvia y de la cuenca analizada: 

CUENCA A (Ha) ZMÁX (m) ZMÍN (m) L (m) % URBANIZACIÓN TC (h) 

ÁREA DE LLUVIA 79,00 - - - 0% - 

CUENCA 79,00 9,80 4,40 1921 0% 1,50 

Tabla 2 – Características morfológicas del área de lluvia y la cuenca hidrográfica. 

8.4. ANÁLISIS PLUVIOMÉTRICO 

8.4.1. CÁLCULO DE LA PRECIPITACIÓN DE DISEÑO 

El cálculo de la precipitación de diseño se ha realizado mediante la consulta de las siguientes coberturas ráster: 

▪ Cobertura ráster de precipitación máxima diaria de la aplicación CAUMAX, realizada en mayo de 2014 
por el CEDEX. CAUMAX es una aplicación oficial del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación 
(actualmente Ministerio para la Transición Ecológica), desarrollada dentro del ámbito del Sistema 
Nacional de Cartografía de Zonas Inundables por el CEDEX, siendo la herramienta de referencia oficial 
para cálculos hidrológicos. 

▪ Cobertura ráster de precipitación máxima diaria del Subsistema del Agua, realizado en 2006 por la 
Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía. 

8.4.1.1. Metodología de obtención de Pd desde CAUMAX y REDIAM 

La metodología seguida para obtener el valor medio en el área de lluvia y en las cuencas hidrográficas de aporte 
ha sido la siguiente: 

1) Recorte de la capa ráster completa dentro de los límites del contorno de cálculo y las cuencas 
hidrográficas que drenan a través de la zona de estudio. 

2) Tratamiento estadístico del recorte resultante para la obtención de un valor medio en toda la superficie. 

8.4.1.2. Precipitación de diseño 

De esta forma, se han obtenido los resultados que se muestran en la siguiente tabla. Como se puede comprobar, 
la precipitación aportada por la cobertura de la Junta de Andalucía es superior, por lo que será la elegida por ser 
más desfavorable. 

PERIODO DE RETORNO Pd,CAUMAX (mm) Pd,REDIAM (mm) Pd (mm) 

5 AÑOS 66,00 72,75 72,75 
100 AÑOS 122,00 137,08 137,08 
500 AÑOS 155,00 177,77 177,77 

Tabla 3 – Valores medios de precipitación máxima diaria en el área de lluvia para los periodos de retorno que se van a 
estudiar. 

La mayor parte de los trabajos hidrológicos requieren la estimación de la lluvia sobre una determinada área, que 
evidentemente será igual o menor que el correspondiente valor puntual calculado, debido al efecto de la no 
simultaneidad. 

La obtención de valores areales suele efectuarse mediante el uso de un factor reductor por el que se multiplican 
los valores puntuales previamente estimados. En España se emplea la expresión propuesta por Témez, en la que 
el factor reductor KA es igual a: 

𝐾𝐴 = 1 −
𝐿𝑜𝑔(𝐴)

15
         𝑠𝑖 𝐴 > 1 𝑘𝑚2 

𝐾𝐴 = 1                              𝑠𝑖 𝐴 < 1 𝑘𝑚2 

Siendo A la superficie del área de lluvia o de las cuencas de aporte en km2. 

De esta forma, los valores de la precipitación de diseño corregidos arealmente son los mostrados en la siguiente 
tabla: 

CUENCA KA Pdc,5 (mm) Pdc,100 (mm) Pdc,500 (mm) 

ÁREA DE LLUVIA 0,873 63.54 119,74 155,28 

Tabla 4 – Valores medios de precipitación máxima diaria en el área de cálculo para los distintos periodos de retorno 
(corregidos según el área de la cuenca). 

8.4.2. DETERMINACIÓN DE UN HIETOGRAMA DE DISEÑO 

La determinación del hietograma de diseño comprende dos pasos: un primer paso destinado a la definición de 
la distribución temporal de la precipitación, y un segundo paso en el que se establece el modelo de pérdidas de 
precipitación con el que se caracteriza el proceso de formación de escorrentía. 

8.4.2.1. Hietograma de lluvia total 

Con el valor obtenido de la precipitación máxima diaria corregido arealmente se ha realizado un diagrama 
sintético de bloques alternos, suponiendo una duración de la tormenta de 24 horas e incrementos de tiempo 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

de 5 minutos. Se ha tomado esta duración de la tormenta ya que el volumen acumulado durante la misma es 
igual al valor de precipitación máximo calculado. 

En primer lugar, se ha obtenido la intensidad para cada duración a partir de la curva Intensidad-Duración-
Frecuencia de Témez, cuya expresión es la siguiente: 

𝐼𝑡 = 𝐼24 (
𝐼1

𝐼24
)

280,1−𝑡0,1

280,1−10,1

 

Dónde: 

▪ It es la intensidad media máxima asociada a la tormenta, en mm/h. 

▪ t es la duración de la lluvia, en horas. 

▪ I24 es la intensidad media diaria en mm/h, calculada como: 

𝐼24 =
𝑃24

24
=

𝑃𝐷𝐶

24
 

▪ I1/I24 es el factor de torrencialidad, que en la zona de estudio adopta un valor aproximado de 8. 

 
Imagen 17 – Factor de torrencialidad en la zona de estudio. 

En segundo lugar, se ha obtenido el volumen de precipitación acumulado, multiplicando para ello la intensidad 
obtenida en cada duración por el valor de ésta última. 

Finalmente, se ha calculado el volumen incremental en cada bloque a partir de los valores de precipitación 
acumulados, obteniendo así el hietograma de bloques alternos. 

8.4.2.2. Hietograma de lluvia efectiva 

En el punto anterior se ha calculado el hietograma de precipitación total, sin considerar abstracciones. A 
continuación, se pasa a definir un modelo de pérdidas de precipitación que permita conocer la porción de 

precipitación que finalmente se convierte en escorrentía, lo que se denomina precipitación efectiva o 
precipitación neta. 

El modelo de pérdidas de precipitación usado es el método del US SCS (1972), para el cual se necesita, en primer 
lugar, el número de curva del área de lluvia y de las cuencas de aporte. Determinado el número de curva para 
el área de lluvia, se calcula a partir del mismo otros dos parámetros que intervendrán en el método del SCS, y 
que son: 

𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 → 𝑆(𝑚𝑚) =
25400

𝐶𝑁
− 254 

𝐴𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 → 𝐼𝑎 = 0,20 · 𝑆 

Con esto, ya se conocen todos los parámetros del método, el cual sigue el siguiente proceso: 

1) Obtención de la precipitación acumulada a partir del hietograma de bloques alternos de precipitación 
total calculado anteriormente. 

2) Cálculo de la abstracción inicial por bloques, que en los primeros bloques es igual a la precipitación total 
y, una vez se supera el umbral de escorrentía, igual al valor máximo calculado. 

3) Cálculo de la retención acumulada (Fa) a partir de la hipótesis fundamental del método, que sigue la 
siguiente expresión: 

𝐹𝑎

𝑆
=

𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎
              → 𝑠𝑢𝑠𝑡𝑖𝑡𝑢𝑦𝑒𝑛𝑑𝑜 𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴 𝑠𝑒𝑔ú𝑛:  

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴 + 𝐹𝑎 + 𝐼𝑎  →  𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴 = 𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐹𝑎 − 𝐼𝑎 

Donde: 

• 𝐹𝑎 = 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎 

• 𝑆 = 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 

• 𝐼𝑎 = 𝐴𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

• 𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 

• 𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝐹𝑎

𝑆
=

𝑃𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝐼𝑉𝐴

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎
=

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐹𝑎 − 𝐼𝑎

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎
 

𝐹𝑎(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎) = 𝑆(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐹𝑎 − 𝐼𝑎) 

𝐹𝑎(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎) = 𝑆(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎) − 𝑆 · 𝐹𝑎 

𝐹𝑎(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎 + 𝑆) = 𝑆(𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎) 

𝐹𝑎 = 𝑆
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎

𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 − 𝐼𝑎 + 𝑆
 

4) Cálculo de la precipitación efectiva acumulada en cada bloque como: 

𝑃EFECTIVA = 𝑃TOTAL − 𝐼𝑎 − 𝐹𝑎 

5) Cálculo de la precipitación efectiva incremental, así como de las abstracciones (diferencia entre la 
precipitación total y efectiva en cada bloque). 

Área de estudio 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

En las gráficas de precipitación efectiva se aprecia un primer tramo en el que la lluvia efectiva es nula, espacio 
en el que las pérdidas potenciales son superiores a la precipitación total; superado el umbral de escorrentía de 
la cuenca, comienzan a darse valores crecientes de la lluvia efectiva hasta alcanzar el pico, momento en el cual 
comienza a decrecer (sigue, lógicamente, la misma pauta que la lluvia de diseño). Estos valores serán, por tanto, 
los que darán lugar a escorrentía directa en la cuenca, por lo que serán los empleados posteriormente para el 
cálculo del hidrograma de salida de la misma. 

En el Apéndice Nº2 pueden consultarse el hietograma de lluvia efectiva obtenido para el área de lluvia objeto 
de estudio y los diferentes periodos de retorno analizados. 

8.5. CARACTERIZACIÓN DE LA ESCORRENTÍA 

La metodología seguida para el cálculo del número de curva está basada en la utilización de Sistemas de 
Información Geográfica (SIG), los cuales permiten trabajar con datos de muy diversa índole que se den en una 
misma localización geográfica. La generación de mapas a escala regional del número de curva se realiza 
mediante la aplicación de tablas de reclasificación y operaciones de superposición de las distintas capas de 
información de las que depende. 

La escorrentía se caracteriza, generalmente, a partir del umbral de escorrentía o a partir del número de curva, 
parámetros que se relacionan según las siguientes expresiones: 

𝑃0 =
5000

𝐶𝑁
− 50 → 𝐶𝑁 =

5000

𝑃0 + 50
 

Para la obtención del parámetro característico de escorrentía, se han consultado las siguientes coberturas 
ráster: 

▪ Cobertura ráster de umbral de escorrentía de la aplicación CAUMAX, realizada en mayo de 2014 por 
el CEDEX. 

▪ Cobertura ráster de número de curva de la REDIAM, realizada en 2006 por la Consejería de Medio 
Ambiente y Ordenación del Territorio de la Junta de Andalucía. 

En lo que se refiere al Mapa de Cultivos y Aprovechamientos del área (usos de suelo) de la Conserjería de 
Medioambiente Andalucía, cabe destacar que, en los últimos años, la cartografía de usos de suelo de la Unión 
Europea ha realizado un importante avance con la puesta en marcha del Proyecto Corine Land Cover (CLC). El 
establecimiento de equivalencias entre los usos de suelo de la cartografía CLC y el Umbral de Escorrentía (P0) no 
es nuevo y las distintas Administraciones han venido adaptando su cartografía a esta nueva fuente de datos. 

La metodología seguida para obtener el valor medio en el área de lluvia y cada una de las cuencas de aporte del 
estudio consiste en: 

1) Recorte de la capa ráster completa dentro de los límites de la superficie que drena a través de la zona 
de estudio. 

2) Tratamiento estadístico del recorte resultante para la obtención de un valor medio en toda la superficie. 

El valor medio del Número de Curva (CN) obtenido para el área de lluvia y cada una de las cuencas de aporte 
que afecta a la zona de estudio, en condiciones medias de humedad, por cada una de las coberturas consultadas, 
se muestra en la siguiente tabla: 

 

 

 

CUENCA 
CAUMAX REDIAM CN 

elegido P0 (mm) CN CN 

Área de lluvia 20,00 71,43 75,95 75,95 

Tabla 5 – Número de curva medio en la zona de estudio. 

Como se puede comprobar, el número de curva aportado por la REDIAM es superior al aportado por CAUMAX, 
por lo que será el elegido por ser más desfavorable. 

8.6. CÁLCULO DE CAUDALES E HIDROGRAMAS 

La contribución de la cuenca hidrográfica se tiene en cuenta mediante la precipitación que caerá en el área de 
lluvia que comprende la propia cuenca, es decir, empleando el hietograma calculado en los apartados anteriores. 
A continuación, se modela la introducción de los dos hidrogramas que conforman el modelo mixto que se 
plantea. 

El primer hidrograma, que se introduce en la cabecera del arroyo, será un hidrograma sintético creado a partir 
del caudal punta que sale del entubado del “PROYECTO DE PROLONGACIÓN DEL ENTUBAMIENTO DEL ARROYO 
DE LAS PAVAS EN LOS TERRENOS DEL SECTOR 1.02 LAS VENTILLAS Y POLÍGONO INDUSTRIAL 28 DE FEBRERO, LA 
RINCONADA (SEVILLA)” 

El otro hidrograma que se empleará será el del vertido de la red de pluviales, calculado mediante el software 
EPA SWMM (Stormwater Management Model) y que añadirá como condición de entrada en el modelo de la 
situación futura. 

8.6.1. HIDROGRAMA DEL ENTUBADO 

En este apartado se muestra el cálculo realizado, exponiendo en primer lugar el modelo de hidrograma unitario 
considerado y posteriormente el hidrograma de entrada que proporciona el entubado al tramo de arroyo 
estudiado. 

8.6.1.1. Definición del hidrograma unitario 

El hidrograma unitario representa la escorrentía directa causada por una lluvia efectiva de valor unitario de 
intensidad constante a lo largo de la duración de la lluvia y distribuida uniformemente sobre la cuenca. 
Suponiendo una respuesta lineal de la cuenca, se pueden aplicar los principios de proporcionalidad y 
superposición para obtener el hidrograma debido a una precipitación mayor. 

Para el presente caso de estudio, se ha considerado el hidrograma unitario del SCS (definido para una lluvia 
efectiva de 1 cm), en el que los parámetros que lo definen son los siguientes: 

▪ Relación entre el caudal punta (QP) y el tiempo a la punta (TP), la cual viene dada por la siguientes 
expresión: 

𝑄𝑃 = C ·
𝐴

𝑇𝑃
 

Dónde C es un parámetro de conversión de unidades (2,08 para unidades en el sistema internacional), 
y A es el área de la cuenca en km². Introduciendo el tiempo a la punta TP en horas, se obtiene el caudal 
punta QP en m³/s. 

▪ Tiempo a la punta, TP, que es el tiempo en el que se produce el caudal máximo del hidrograma; su valor 
se puede estimar mediante la siguiente expresión: 
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𝑇𝑃 =
∆𝑡

2
+ 𝑇𝑙𝑎𝑔 

Dónde Δt es la duración de un bloque de lluvia (duración de un bloque del hietograma) y Tlag es el tiempo 
de retardo, calculado según la siguiente expresión (propuesta por Témez para cuencas españolas): 

Clag TT = 35,0  

Dónde TC es el tiempo de concentración de la cuenca, calculado de la siguiente forma (dónde L es la 
longitud del cauce principal en km, y J es la pendiente del cauce principal en tanto por uno): 

𝑇𝑐 = 0,3 · (
𝐿

𝑗0,25
)

0,76

 

Así, conocidos los parámetros característicos del hidrograma (caudal punta QP y tiempo a la punta TP), es posible 
obtener el hidrograma unitario multiplicando por el hidrograma unitario adimensional que se define en la Tabla 
. 

t/TP Q/QP 

0,0 0,000 

0,1 0,030 

0,2 0,100 

0,3 0,190 

0,4 0,310 

0,5 0,470 

0,6 0,660 

0,7 0,820 

0,8 0,930 

0,9 0,990 

1,0 1,000 

1,1 0,990 

1,2 0,930 

1,3 0,860 

1,4 0,780 

1,5 0,680 

1,6 0,560 

1,7 0,460 

1,8 0,390 

1,9 0,330 

2,0 0,280 

t/TP Q/QP 

2,2 0,207 

2,4 0,147 

2,6 0,107 

2,8 0,077 

3,0 0,055 

3,2 0,040 

3,4 0,029 

3,6 0,021 

3,8 0,015 

4,0 0,011 

4,5 0,005 

5,0 0,000 

Tabla 6 – Valores del hidrograma unitario adimensional del SCS. 

8.6.1.2. Caudales obtenidos a través del Método del Hidrograma Unitario 

Se obtiene el hidrograma unitario referido al entubado del “PROYECTO DE PROLONGACIÓN DEL ENTUBAMIENTO 
DEL ARROYO DE LAS PAVAS EN LOS TERRENOS DEL SECTOR 1.02 LAS VENTILLAS Y POLÍGONO INDUSTRIAL 28 DE 
FEBRERO, LA RINCONADA (SEVILLA)”, conociendo el área de la cuenca y el valor de los caudales punta para los 
periodos de retorno estudiados. 

Se pueden consultar todos los hidrogramas analizados de manera tabular y gráfica en el Apéndice Nº2 que 
acompaña a este documento.  

El valor del caudal punta de cada hidrograma unitario en cada cuenca se recoge en la siguiente tabla. 

PERIODO DE RETORNO QP (m3/s) 

5 AÑOS 1,10 
100 AÑOS 8,70 
500 AÑOS 14,60 

Tabla 7 – Caudal punta del hidrograma del entubado para cada periodo de retorno obtenido por el Método del 
Hidrograma Unitario. 

8.6.2. HIDROGRAMA DEL VERTIDO 

La red separativa de aguas pluviales del sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” que se va a implantar y que es el 
principal objeto de este proyecto, ha sido diseñada conforme a la Instrucción técnica para redes de saneamiento 
elaborada por Emasesa. 

Una vez dimensionada y simulada en el software EPA SWMM (Stormwater Management Model), se ha obtenido 
el hidrograma del vertido en el tramo de conexión con el arroyo estudiado. Dicho hidrograma se caracteriza con 
un caudal punta de 2,99 m3/s. 
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Se puede consultar el hidrograma de vertido de manera tabular y gráfica en el Apéndice Nº2 que acompaña a 
este documento. 

8.7. CAUDALES DE DISEÑO 

Los caudales de diseño que se emplean en el modelo son los obtenidos para la salida del entubado mediante el 
método del Hidrograma Unitario y para el vertido el calculado mediante la simulación en el software EPA 
SWMM. 

9. CÁLCULOS HIDRÁULICOS 

Los cálculos hidráulicos se han realizado mediante HEC-RAS 2D (versión 6.3.1), del inglés Hydrologic Engineering 
Center - River Analysis System. Este modelo matemático es una versión actualizada del modelo HEC-2, “Water 
Surface Profiles”, desarrollado en el “Hydrologic Engineering Center” del “U.S. Army Corps of Engineers”. Se 
ha desarrollado un modelo bidimensional de toda la zona de cálculo, utilizando como datos de entrada 
anteriormente expuestos.  

Se han realizado las siguientes simulaciones hidráulicas: 

▪ Simulación Estado Actual para T = 5 años 

▪ Simulación Estado Actual para T = 100 años 

▪ Simulación Estado Actual para T = 500 años 

A lo largo del presente apartado se detallan los diferentes aspectos de los modelos desarrollados (parámetros, 
tipos de modelización realizados, condiciones, etc.), para finalmente analizar los resultados obtenidos. Se han 
realizado dos modelos mixtos principalmente: uno en situación actual y otro en situación futura. A continuación, 
se ofrece una breve explicación del modelo mixto: 

▪ Modelo mixto 

La modelización mixta proviene de una unión entre las características de los modelos agregados y los 
modelos distribuidos. 

Un modelo distribuido se caracteriza en que permite la variabilidad espacial de la lluvia y de los 
parámetros de los diferentes submodelos que la componen, así como que establece una discretización 
de la cuenca a nivel de celda, lo cual permite un nivel de detalle mucho mayor en el sistema.  

La representación de un modelo mixto, con el fin de establecer un área de estudio tolerable dentro del 
modelo hidráulico, se realiza mediante la estructuración de un área de estudio, a la cual, se le establece 
un hietograma de lluvia calculado previamente, distribuido por toda el área mencionada anteriormente. 
Así mismo, dado que la representación de un modelo distribuido requeriría del recogimiento de todas 
las cuencas vertientes del modelo, con el fin de reducir dicha área y optimizar el modelo, se introduce 
la entrada de otras cuencas o vertidos como un hidrograma en una condición de contorno de entrada, 
tal y como se haría en un modelo agregado. 

Se ha utilizado este modelo para la obtención de los mapas de calado y velocidades máximas para los 
periodos de estudio establecidos en este documento. 

9.1. DESCRIPCIÓN Y DEFINICIÓN DEL MODELO HIDRÁULICO BIDIMENSIONAL DE HEC-RAS 

9.1.1. INTRODUCCIÓN 

Las capacidades en las que se basa el flujo bidimensional en HEC-RAS han sido desarrolladas para permitir 
trabajar de manera combinada en modelizaciones 1D/2D. El algoritmo de modelización de flujo 2D presenta las 
siguientes características: 

▪ Puede efectuar simulaciones 1D, 2D y combinaciones de ambas. HEC-RAS puede realizar simulaciones 
unidimensionales, bidimensionales y combinar ambas posibilidades. Poder efectuar modelizaciones 
combinadas en el mismo modelo en régimen no permanente facilita el trabajo en ríos de cierta longitud 
usando la modelización 1D y modelizar en 2D las zonas que requieran una mayor precisión en la 
computación hidrodinámica. 

▪ Resolución en 2D por ecuaciones completas de Saint Venant o por onda difusiva. El programa resuelve 
en 2D indistintamente a través de las ecuaciones completas de Saint Venant o mediante las de onda 
difusiva. En general las ecuaciones de la onda difusiva computan más rápidamente y presentan mayor 
estabilidad. Las ecuaciones completas de Saint Venant pueden aplicarse a una gama más amplia de 
situaciones, requiriendo un mayor esfuerzo computacional. 

▪ Solución de algoritmo implícito de volúmenes finitos. Para la solución de las ecuaciones de flujo 2D no 
permanente el programa usa un algoritmo implícito de volúmenes finitos que permite mayores 
intervalos computacionales que los métodos explícitos, y ofrece mayor estabilidad respecto de otros 
más tradicionales como, por ejemplo, el de elementos finitos, consiguiendo que la determinación de 
mojado o secado de un elemento 2D sea muy fiable. De este modo, las zonas de flujo 2D pueden iniciarse 
completamente secas y resolver una situación de crecida, ya sea mediante régimen subcrítico, 
supercrítico o mixto. 

▪ Resolución sincronizada 1D y 2D del algoritmo. En la computación paso a paso la resolución de los 
algoritmos 1D y 2D se encuentran íntimamente conectados, con la opción de iteración de transferencia 
de flujo 1D a 2D en un mismo paso computacional, de manera que siempre existe una sincronización y 
correlación directa entre elementos 1D y 2D en cada paso de cálculo. 

▪ Mallas estructuradas y no estructuradas. El software está diseñado para resolver tanto mallas 
estructuradas como no estructuradas, ya que su tratamiento es idéntico, pero la eficiencia es mayor si 
las celdas son ortogonales entre sí. Las celdas pueden ser triangulares, cuadradas, rectangulares o 
poligonales hasta un máximo de 8 lados. Estas mallas están perimetralmente delimitadas por un 
polígono en cuyo interior se distribuyen celdas de diferente tamaño y forma. 

▪ Clasificación de características hidráulicas detalladas para celdas y sus aristas. Las celdas no tienen por 
qué conformar una superficie plana, ni sus aristas ni bordes tiene por qué ser líneas rectas con una sola 
cota o elevación. Al contrario, cada celda y aristas se amoldan al terreno que yace bajo ella. A este tipo 
de modelos se les suele referir en la literatura como “modelos de subentramado de alta resolución”. El 
término subentramado significa que se usa una información detallada subyacente o de “fondo” del 
terreno para establecer mediante un pre-proceso unas tablas de propiedades geométricas e hidráulicas 
que caractericen las celdas y sus aristas basándose en el terreno. El pre-proceso de la zona 2D genera 
una relación elevación-volumen en cada celda basada en los datos de detalle del MDE. Por consiguiente, 
una celda puede estar parcialmente mojada según sea el volumen de agua para una elevación de 
superficie de agua determinada basado en la parrilla o entramado de 0,5 m. Complementariamente, 
cada arista de celda funciona como una sección transversal y se clasifica según sus propias características 
hidráulicas (rugosidad, área, perímetro mojado, etc.). El flujo a través de una arista (y en consecuencia 
entre dos celdas) se basa en estos datos de detalles. Esto permite modelizar con celdas de gran tamaño 
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sin perder demasiada información de detalle sobre el terreno subyacente y que rige el movimiento del 
flujo. Adicionalmente, la ubicación de aristas a lo largo de la parte superior de elementos de control de 
terreno (carreteras, terraplenes, muros, etc.) mejoran considerablemente los cálculos hidráulicos 
usando pocas celdas. 

Cada arista es una sección transversal de detalle del terreno subyacente. Este proceso permite al flujo 
moverse entre celdas a partir de los datos del terreno según se representan por las aristas y el volumen 
que queda contenido en cada celda. Por consiguiente, un pequeño canal que atraviesa una celda sigue 
representándose por la relación elevación-volumen de la misma y las características hidráulicas de las 
aristas. Así, el agua puede fluir a través de celdas de gran tamaño, pero seguir siendo representada con 
sus características habituales de canal. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo en el que aparecen 
canales de menos de 30 m de ancho en una malla con 150 m de lado: 

 
Imagen 18 – Ejemplo de flujo en canales pequeños circulando por celdas de gran tamaño. 

9.1.2. CONTORNO DE LA SIMULACIÓN 

En la siguiente imagen se muestra el contorno elegido para llevar a cabo la simulación hidráulica. Para su 
definición se ha adoptado una distancia suficiente entre las zonas por las que entra y sale el flujo de agua de 
forma que el modelo pueda estabilizarse adecuadamente en la zona de mayor interés para el análisis. 

 
Imagen 19 – Contorno de la simulación hidráulica. 

9.1.3. MODELIZACIÓN DEL TERRENO 

Para la modelización del terreno se ha tomado el Modelo Digital del Terreno (MDT) del vuelo Lidar, 
proporcionado por el Instituto Geográfico Nacional (IGN). Dicho modelo, obtenido a partir de una nube de 
puntos con densidad de 0,5 puntos por metro cuadrado, ha sido completado con información complementaria 
procedente de levantamientos locales en la zona de estudio y visitas de campo realizadas, debido a la escasa 
entidad de los cauces y la presencia de vegetación en los mismos, éstos no quedaban perfectamente recogidos 
en el modelo Lidar. 

El modelo digital del terreno en el entorno de simulación se muestra en la siguiente imagen: 
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Imagen 20 – Modelo Digital del Terreno en la zona de estudio. 

9.1.4. MODELIZACIÓN DE LA RUGOSIDAD 

Las pérdidas por rozamiento se calculan a través de la ecuación de Manning. Al tratarse de un modelo 
bidimensional, el propio modelo tiene en cuenta factores como la sinuosidad y la irregularidad en las secciones. 
La determinación de la rugosidad del terreno se ha realizado en base a los usos del suelo recogidos en el Sistema 
de Información de Ocupación del Suelo de España (SIOSE- 2013) llevado a cabo por el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN). De esta forma, se ha obtenido la cobertura de usos del suelo dentro del dominio de cálculo. 

Los valores de los coeficientes de rugosidad de Manning aplicados se han obtenido de la tabla expuesta en la 
Guía metodológica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables del Ministerio de 
Medio Ambiente, Medio Rural y Marino. En el Apéndice Nº3 se detalla el procedimiento seguido para su 
obtención. Asimismo, se han revisado dichos valores en base a la ortofoto de máxima actualidad del PNOA 
editada por el Instituto Geográfico Nacional y disponible en el centro de descargas del Centro Nacional de 
Información Geográfica con vistas a identificar cambios del uso del suelo posteriores a la fecha de publicación 
del SIOSE que se traduzcan en una variación de la rugosidad. 

El mapa de usos del suelo en la zona de estudio se muestra en la siguiente imagen. 

 
Imagen 21 – Mapa de usos del suelo en la zona de estudio. 

9.1.5. MODELIZACIÓN DE INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 

De cara a la modelización de las infraestructuras hidráulicas se han tenido en cuenta los siguientes aspectos: 

▪ Tipología, forma y dimensiones de la obra. 

▪ Pérdidas de entrada y salida en la misma (en general, se ha definido un coeficiente de pérdidas de 0,4 a 
la entrada y de 1 a la salida). 

▪ Número de Manning para caracterizar la rugosidad. 

Las diferentes infraestructuras hidráulicas existentes en el entorno de estudio se han modelizado de acuerdo 
con los parámetros indicados en la siguiente tabla: 

Contorno de simulación 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

ID CARACTERÍSTICAS 
CLAVES DE LA 

MODELIZACIÓN 
MODELIZACIÓN 

ODT1 

Puente de hormigón 

▪ Marco rectangular: 3 
▪ Altura: 3 m 
▪ Ancho: 4,75 m 
▪ n = 0,015 

 

Inclusión de un 
elemento 

hidráulico tipo 
“culvert” en el 

modelo de 
cálculo 

 

ODT2 

Puente de hormigón 

▪ Marco abovedado: 3 
▪ Ancho: 2,5 m 
▪ n = 0,015 

 

ODT3 

Puente de hormigón 

▪ Marco rectangular: 3 
▪ Altura: 2,5 m 
▪ Ancho: 2 m 
▪ n = 0,015 

 

Tabla 8 – Parámetros para la modelización de las obras de drenaje del entorno. 

9.1.6. CONDICIONES DEL MODELO 

Las condiciones de un modelo se corresponden con los valores iniciales en el dominio y en los contornos del 
mismo. A tal efecto, se distingue entre condiciones iniciales, como es el calado inicial en el dominio de cálculo, 
y condiciones de contorno e internas, como es la zona de entrada del flujo (y los valores del mismo en función 
del tiempo) y la zona de salida del flujo del modelo. 

9.1.6.1. Condiciones iniciales 

Se ha introducido como condición inicial un calado nulo en todo el dominio de cálculo. 

9.1.6.2. Condiciones de contorno e internas 

La definición de las condiciones de contorno del modelo pasa por el establecimiento de las zonas de entrada de 
flujo al dominio de cálculo (y el correspondiente valor del mismo) y las zonas de salida del flujo. En la siguiente 
imagen se muestran dichas zonas para el caso de estudio: 

 
Imagen 22 – Condiciones de contorno del modelo de cálculo hidráulico.  

A continuación, se describen las características de los tipos de condiciones de contorno implementadas en el 
modelo. 

9.1.6.2.1. Condiciones de contorno e internas de entrada 

Las condiciones de contorno de entrada al modelo se corresponden con el hietograma obtenido para el contorno 
de cálculo, con el fin de simular una precipitación sobre el área de estudio, y los hidrogramas del entubado y del 
vertido de la red (en la situación futura). Las entradas de los hidrogramas anteriores se han implementado como 
una condición de contorno de fuente en el perímetro. 

9.1.6.2.2. Condiciones de contorno e internas de salida 

Se introduce como condición de salida en la zona baja del modelo la opción de calado normal o de flujo 
permanente, colocándose suficientemente aguas abajo de la zona de estudio para que la simulación pueda 
estabilizarse hacia aguas arriba y adoptar el calado que corresponda. 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

9.1.7. PARÁMETROS DE LA SIMULACIÓN 

9.1.7.1. Parámetros generales 

Los parámetros generales de la simulación realizada se muestran en la siguiente tabla: 

PARÁMETRO VALOR 

Número de procesadores Todos los disponibles 

Ecuaciones Saint-Venant 

Máximas iteraciones 30 

Tolerancia de la superficie libre (m) 0,05 

Tolerancia en volumen (m) 0,05 

Factor θ 1,00 

Tabla 9 – Parámetros generales de la simulación. 

9.1.7.2. Parámetros de la malla 

La malla de cálculo utilizada tiene una resolución general de celda de 10 x 10 m (celdas cuadradas, ajustadas en 
los contornos hasta celdas irregulares de 8 lados) y se puede observar en la siguiente imagen: 

 
Imagen 23 – Malla de cálculo hidráulico y refinado. 

De forma complementaria, se ha llevado a cabo un refinado de la malla en las zonas correspondientes a 
márgenes de arroyos y gavias, terraplenes de carreteras, coronación de explanadas, etc., con objeto de obtener 
una mayor precisión de cálculo en las áreas de mayor interés para el estudio. En algunos casos, en estas zonas 
se ha utilizado un tamaño de celda menor al de la malla general (lados de celda entre 2 y 5 m), con vistas a la 
mejora de la precisión del cálculo y orientación de las celdas de la malla de manera perpendicular al flujo. 

9.1.7.3. Parámetros de tiempo 

El tamaño de celda y el tiempo de cálculo utilizados deben ser consistentes, de tal modo que se satisfaga la 
condición de Courant en los términos necesarios para que el cálculo sea estable y preciso. Para el caso del 
presente estudio, en el que se emplean las ecuaciones completas de Saint-Venant, se debe cumplir lo siguiente: 

𝐶 =  
∆𝑡 · 𝑣

∆𝑥
≈ 1 

Dónde: 

▪ C: Número de Courant. 

▪ Δt: Paso temporal de cálculo, en segundos. 

▪ Δx: Tamaño medio de malla, en metros. 

▪ v: velocidad de onda de avenida, en m/s. 

El software HEC-RAS permite que el paso de tiempo se ajuste en cada iteración para satisfacer la condición de 
Courant impuesta. De este modo, se puede imponer una condición de Courant conservadora que permite un 
cálculo estable, pero con menor coste computacional que un cálculo con paso de tiempo fijo. La condición 
impuesta se corresponde con un valor mínimo del número de Courant de 0,6, y un valor máximo de 2. Los 
parámetros de tiempo de la simulación realizada se muestran en la siguiente tabla: 

PARÁMETRO VALOR 

Instante inicial (s) 0 

Tiempo máximo de simulación (horas) 50 h (T5) y 24 h T100 y T500) 

Intervalo de resultados (min) 5 

Paso de cálculo (s) Adaptativo (variable entre 0,06 s y 32 s) 

Tabla 10 – Parámetros de tiempo de la simulación. 

9.2. RESULTADOS DEL MODELO HIDRÁULICO EN LA SITUACIÓN INICIAL 

A continuación, se analizan los resultados obtenidos para la situación inicial planteada de los periodos de retorno 
analizados en términos de calados y velocidades. Para mayor nivel de detalle, toda la información gráfica 
recogida en este apartado se puede consultar en los Planos que acompañan a este documento. 

9.2.1. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 5 AÑOS 

9.2.1.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados a lo largo del cauce se caracterizan por estar en torno a los 50 cm, exceptuando algunos 
puntos cercanos a las obras de drenaje transversales que tienen una altura de la lámina de agua mayor debido 
a la influencia de dichas estructuras. En el punto de vertido, donde acometerá la red de aguas pluviales se 
obtiene un calado aproximado de 70 cm. 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 24 - Mapa de calados máximos en la situación actual para el periodo de retorno de 5 años. 

9.2.1.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 5 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores máximos, que se ubican en puntos concretos del arroyo 
debido a la influencia de las obras de drenaje transversales 2 y 3. En el punto de vertido, se observa una velocidad 
en torno a los 0,5 m/s. 

 
Imagen 25 - Mapa de velocidades máximas en la situación actual para el periodo de retorno de 5 años. 

9.2.2. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS 

9.2.2.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados a lo largo del cauce se caracterizan por ser superiores a los 50 cm, encontrando los de 
mayor calado en puntos cercanos a las obras de drenaje transversales que tienen una altura de la lámina de 
agua mayor debido a la influencia de dichas estructuras. En el punto de vertido, donde acometerá la red de 
aguas pluviales se obtiene un calado aproximado de 1,85 m. 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 26 - Mapa de calados máximos en la situación actual para el periodo de retorno de 100 años. 

9.2.2.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 100 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores elevados, que se ubican en determinados puntos del 
cauce probablemente por las irregularidades del terreno. En el punto de vertido, se observa una velocidad en 
torno a los 0,8 m/s. 

 
Imagen 27 - Mapa de velocidades máximas en la situación actual para el periodo de retorno de 100 años. 

9.2.3. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS 

9.2.3.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados a lo largo del cauce se caracterizan por ser superiores a los 50 cm, encontrando los de 
mayor calado en puntos cercanos a las obras de drenaje transversales que tienen una altura de la lámina de 
agua mayor debido a la influencia de dichas estructuras. En el punto de vertido, donde acometerá la red de 
aguas pluviales se obtiene un calado aproximado de 2,30 m. 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 28 - Mapa de calados máximos en la situación actual para el periodo de retorno de 500 años. 

9.2.3.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 500 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores elevados, que se ubican en determinados puntos del 
cauce probablemente por las irregularidades del terreno. En el punto de vertido, se observa una velocidad en 
torno a 1 m/s. 

 
Imagen 29 - Mapa de velocidades máximas en la situación actual para el periodo de retorno de 500 años. 

9.3. RESULTADOS DEL MODELO HIDRÁULICO EN LA SITUACIÓN FUTURA 

A continuación, se analizan los resultados obtenidos para la situación futura planteada tras la implantación de 
la red de aguas pluviales de los periodos de retorno analizados en términos de calados y velocidades. Para mayor 
nivel de detalle, toda la información gráfica recogida en este apartado se puede consultar en los Planos que 
acompañan a este documento. 

9.3.1. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 5 AÑOS 

9.3.1.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados aguas abajo del vertido aumentan y se caracterizan por estar en torno a 1,2 m, mientras 
que aguas arriba del punto de vertido tienen un comportamiento similar al de la situación actual.  
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

 
Imagen 30 - Mapa de calados máximos en la situación futura para el periodo de retorno de 5 años. 

9.3.1.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 5 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores máximos, que se ubican en puntos concretos del arroyo 
debido a la influencia de las obras de drenaje transversales. En el punto de vertido, se observa una velocidad en 
torno a los 0,8 m/s. 

 
Imagen 31 - Mapa de velocidades máximas en la situación futura para el periodo de retorno de 5 años. 

9.3.2. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS 

9.3.2.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados aguas abajo del vertido aumentan y se caracterizan por estar en torno a los 2 m, 
mientras que aguas arriba del punto de vertido tienen un comportamiento similar al de la situación actual. 
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Imagen 32 - Mapa de calados máximos en la situación futura para el periodo de retorno de 100 años. 

9.3.2.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 100 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores elevados, que se ubican en determinados puntos del 
cauce probablemente por las irregularidades del terreno. En el punto de vertido, se observa una velocidad en 
torno a los 1 m/s. 

 
Imagen 33 - Mapa de velocidades máximas en la situación futura para el periodo de retorno de 100 años. 

9.3.3. AVENIDA ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS 

9.3.3.1. Mapa de calados máximos 

En la siguiente imagen se representa el mapa de calados máximos para el periodo de retorno considerado.  Se 
observa que los calados aguas abajo del vertido aumentan y se caracterizan por estar en torno a los 2,5 m, 
mientras que aguas arriba del punto de vertido tienen un comportamiento similar al de la situación actual. 
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Imagen 34 - Mapa de calados máximos en la situación futura para el periodo de retorno de 500 años. 

9.3.3.2. Mapa de velocidades máximas 

En este apartado se analizan las velocidades máximas de la llanura de inundación de 500 años de periodo de 
retorno. Se obtienen determinados puntos con valores elevados, que se ubican en determinados puntos del 
cauce probablemente por las irregularidades del terreno. En el punto de vertido, se observa una velocidad en 
torno a 1,2 m/s. 

 
Imagen 35 - Mapa de velocidades máximas en la situación futura para el periodo de retorno de 500 años. 

 

10. ANÁLISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS  

10.1. ANÁLISIS DE COTA DEL PUNTO DE VERTIDO  

En este apartado se analiza la altura de la lámina de agua en el punto de vertido de la red de aguas pluviales del 
sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” al arroyo, para poder establecer la cota de la rasante del último tramo 
de la red y que este quede por encima de la avenida correspondiente a la Máxima Crecida Ordinaria 
(correspondiente en este caso a un periodo de retorno de 5 años). 

En el siguiente perfil corresponde al punto de vertido, donde se puede observar la topografía del terreno, el 
último tramo de red y el cauce con el calado máximo que se alcanza para el periodo de retorno correspondiente. 
En este punto la lámina de agua alcanza una cota de 5,75 m y, por tanto, la cota del punto de vertido de la red 
se sitúa por encima con una cota de rasante de 5,96 m. 
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Imagen 36 – Perfil transversal en el punto de vertido con la lámina de agua correspondiente al periodo de retorno de 5 

años. 

A continuación, se muestra de forma esquemática los detalles constructivos de la ejecución de la obra de vertido 
en el punto determinado. La intersección del colector con el margen del arroyo se realiza con una inclinación 
correspondiente a 45º, protegido por unas aletas que también sirvan para contener el terreno colindante. 
Además, se protege el fondo del cauce ante una posible erosión provocada por el vertido aplicando una capa de 
escollera en el fondo. 

 

 
 

Imagen 37 – Planta y sección esquemáticas de la obra de vertido. 

 

 

 

10.2. ANÁLISIS DE POSIBLE AFECCIONES A TERCEROS 

En este apartado se representa la sobreelevación de la lámina de agua entre la situación actual y la futura, es 
decir, como afecta el vertido de la red de aguas pluviales a la zona de estudio. Además, se comprueba una 
posible afección a terceros aguas abajo del punto de vertido. 

Se ha comprobado la sobreelevación para el caso de estudio más desfavorable, el correspondiente al periodo 
de retorno de 500 años. 

10.2.1. SOBREELEVACIÓN ASOCIADA AL PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS 

A continuación, se representa la sobreelevación de la lámina de agua para el periodo de retorno 
correspondiente. Se puede observar que aguas abajo del vertido el calado aumenta en torno a 0,2 m, pero no 
llega a desbordar de la sección del cauce en ningún momento y, por tanto, no hay ningún tipo de afección a las 
parcelas colindantes al arroyo. También se puede comprobar como la sobreelevación menor se encuentra en 
los primeros metros del tramo contemplado para el estudio, debido a la pérdida de la influencia del vertido 
aguas arriba. 

 
Imagen 38 – Mapa de sobreelevaciones para el periodo de retorno de 500 años. 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

11. CONCLUSIONES 

Ante lo expuesto en la presente memoria y sus diferentes apéndices, podemos concluir que queda definida la 
cota mínima del punto de vertido de la red proyectada. Asimismo, se constata que no se producen afecciones a 
terceros como consecuencia del futuro vertido de la red en el arroyo estudiado. 

Por lo tanto, se somete el estudio a la aprobación del organismo competente. 

Y, para que así conste, se firma la presente a: 

 

Sevilla, octubre de 2023 

 

El Ingeniero Autor del Proyecto: El Ingeniero Autor del Proyecto: 

  

Fdo.: Antonio Pablo Romero Gandullo Fdo.: José Antonio López Rastrojo 

Ingeniero de Montes, Nº Col. 4.521 

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos, Nº Col. 28.112 

Ingeniero Técnico Agrícola, Nº Col. 5.081 

Ingeniero Técnico de Obras Públicas, Nº Col. 23.787 
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APÉNDICE 1: HIDROGRAMAS 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

1. HIDROGRAMAS DEL ENTUBADO 

1.1. PERIODO DE RETORNO DE 5 AÑOS 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

0 0.00 66300 1.03 132600 0.17 198900 0.02 
300 0.00 66600 1.02 132900 0.16 199200 0.02 
600 0.00 66900 1.02 133200 0.16 199500 0.02 
900 0.00 67200 1.02 133500 0.16 199800 0.02 

1200 0.01 67500 1.01 133800 0.16 200100 0.02 
1500 0.01 67800 1.01 134100 0.16 200400 0.02 
1800 0.01 68100 1.00 134400 0.16 200700 0.02 
2100 0.01 68400 1.00 134700 0.16 201000 0.02 
2400 0.01 68700 1.00 135000 0.16 201300 0.02 
2700 0.01 69000 0.99 135300 0.15 201600 0.02 
3000 0.02 69300 0.99 135600 0.15 201900 0.02 
3300 0.02 69600 0.99 135900 0.15 202200 0.02 
3600 0.02 69900 0.98 136200 0.15 202500 0.02 
3900 0.02 70200 0.98 136500 0.15 202800 0.02 
4200 0.02 70500 0.97 136800 0.15 203100 0.02 
4500 0.02 70800 0.97 137100 0.15 203400 0.02 
4800 0.03 71100 0.97 137400 0.15 203700 0.02 
5100 0.03 71400 0.96 137700 0.15 204000 0.02 
5400 0.03 71700 0.96 138000 0.14 204300 0.02 
5700 0.03 72000 0.95 138300 0.14 204600 0.02 
6000 0.04 72300 0.95 138600 0.14 204900 0.02 
6300 0.04 72600 0.95 138900 0.14 205200 0.02 
6600 0.04 72900 0.94 139200 0.14 205500 0.02 
6900 0.05 73200 0.94 139500 0.14 205800 0.02 
7200 0.05 73500 0.93 139800 0.14 206100 0.02 
7500 0.06 73800 0.93 140100 0.14 206400 0.02 
7800 0.06 74100 0.92 140400 0.14 206700 0.02 
8100 0.07 74400 0.92 140700 0.13 207000 0.02 
8400 0.07 74700 0.91 141000 0.13 207300 0.02 
8700 0.07 75000 0.91 141300 0.13 207600 0.02 
9000 0.08 75300 0.90 141600 0.13 207900 0.02 
9300 0.08 75600 0.90 141900 0.13 208200 0.02 
9600 0.09 75900 0.89 142200 0.13 208500 0.02 
9900 0.09 76200 0.89 142500 0.13 208800 0.02 

10200 0.10 76500 0.88 142800 0.13 209100 0.02 
10500 0.10 76800 0.88 143100 0.13 209400 0.02 
10800 0.11 77100 0.87 143400 0.13 209700 0.02 
11100 0.11 77400 0.87 143700 0.12 210000 0.02 
11400 0.11 77700 0.86 144000 0.12 210300 0.02 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

11700 0.12 78000 0.86 144300 0.12 210600 0.02 
12000 0.13 78300 0.85 144600 0.12 210900 0.02 
12300 0.13 78600 0.85 144900 0.12 211200 0.02 
12600 0.14 78900 0.84 145200 0.12 211500 0.02 
12900 0.14 79200 0.84 145500 0.12 211800 0.02 
13200 0.15 79500 0.83 145800 0.12 212100 0.02 
13500 0.15 79800 0.82 146100 0.12 212400 0.02 
13800 0.16 80100 0.82 146400 0.11 212700 0.02 
14100 0.16 80400 0.81 146700 0.11 213000 0.02 
14400 0.17 80700 0.81 147000 0.11 213300 0.02 
14700 0.17 81000 0.80 147300 0.11 213600 0.02 
15000 0.18 81300 0.79 147600 0.11 213900 0.02 
15300 0.18 81600 0.79 147900 0.11 214200 0.02 
15600 0.19 81900 0.78 148200 0.11 214500 0.02 
15900 0.20 82200 0.78 148500 0.11 214800 0.02 
16200 0.20 82500 0.77 148800 0.11 215100 0.02 
16500 0.21 82800 0.76 149100 0.10 215400 0.02 
16800 0.21 83100 0.76 149400 0.10 215700 0.02 
17100 0.22 83400 0.75 149700 0.10 216000 0.02 
17400 0.23 83700 0.75 150000 0.10 216300 0.02 
17700 0.23 84000 0.74 150300 0.10 216600 0.02 
18000 0.24 84300 0.73 150600 0.10 216900 0.02 
18300 0.25 84600 0.73 150900 0.10 217200 0.01 
18600 0.25 84900 0.72 151200 0.10 217500 0.01 
18900 0.26 85200 0.71 151500 0.10 217800 0.01 
19200 0.27 85500 0.70 151800 0.09 218100 0.01 
19500 0.28 85800 0.70 152100 0.09 218400 0.01 
19800 0.28 86100 0.69 152400 0.09 218700 0.01 
20100 0.29 86400 0.68 152700 0.09 219000 0.01 
20400 0.30 86700 0.68 153000 0.09 219300 0.01 
20700 0.30 87000 0.67 153300 0.09 219600 0.01 
21000 0.31 87300 0.66 153600 0.09 219900 0.01 
21300 0.32 87600 0.66 153900 0.09 220200 0.01 
21600 0.32 87900 0.65 154200 0.09 220500 0.01 
21900 0.33 88200 0.64 154500 0.09 220800 0.01 
22200 0.34 88500 0.63 154800 0.08 221100 0.01 
22500 0.35 88800 0.63 155100 0.08 221400 0.01 
22800 0.36 89100 0.62 155400 0.08 221700 0.01 
23100 0.37 89400 0.61 155700 0.08 222000 0.01 
23400 0.38 89700 0.61 156000 0.08 222300 0.01 
23700 0.39 90000 0.6 156300 0.08 222600 0.01 
24000 0.40 90300 0.60 156600 0.08 222900 0.01 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

24300 0.41 90600 0.59 156900 0.08 223200 0.01 
24600 0.42 90900 0.58 157200 0.08 223500 0.01 
24900 0.42 91200 0.58 157500 0.08 223800 0.01 
25200 0.43 91500 0.57 157800 0.08 224100 0.01 
25500 0.44 91800 0.57 158100 0.08 224400 0.01 
25800 0.45 92100 0.56 158400 0.08 224700 0.01 
26100 0.46 92400 0.55 158700 0.08 225000 0.01 
26400 0.47 92700 0.55 159000 0.07 225300 0.01 
26700 0.48 93000 0.54 159300 0.07 225600 0.01 
27000 0.49 93300 0.54 159600 0.07 225900 0.01 
27300 0.50 93600 0.53 159900 0.07 226200 0.01 
27600 0.51 93900 0.53 160200 0.07 226500 0.01 
27900 0.52 94200 0.52 160500 0.07 226800 0.01 
28200 0.53 94500 0.51 160800 0.07 227100 0.01 
28500 0.54 94800 0.51 161100 0.07 227400 0.01 
28800 0.56 95100 0.50 161400 0.07 227700 0.01 
29100 0.57 95400 0.50 161700 0.07 228000 0.01 
29400 0.58 95700 0.50 162000 0.07 228300 0.01 
29700 0.59 96000 0.49 162300 0.07 228600 0.01 
30000 0.60 96300 0.49 162600 0.07 228900 0.01 
30300 0.61 96600 0.48 162900 0.07 229200 0.01 
30600 0.62 96900 0.48 163200 0.07 229500 0.01 
30900 0.64 97200 0.47 163500 0.07 229800 0.01 
31200 0.65 97500 0.47 163800 0.07 230100 0.01 
31500 0.66 97800 0.47 164100 0.07 230400 0.01 
31800 0.67 98100 0.46 164400 0.06 230700 0.01 
32100 0.68 98400 0.46 164700 0.06 231000 0.01 
32400 0.69 98700 0.45 165000 0.06 231300 0.01 
32700 0.70 99000 0.45 165300 0.06 231600 0.01 
33000 0.71 99300 0.44 165600 0.06 231900 0.01 
33300 0.73 99600 0.44 165900 0.06 232200 0.01 
33600 0.74 99900 0.43 166200 0.06 232500 0.01 
33900 0.74 100200 0.43 166500 0.06 232800 0.01 
34200 0.75 100500 0.43 166800 0.06 233100 0.01 
34500 0.76 100800 0.42 167100 0.06 233400 0.01 
34800 0.77 101100 0.42 167400 0.06 233700 0.01 
35100 0.78 101400 0.42 167700 0.06 234000 0.01 
35400 0.79 101700 0.41 168000 0.06 234300 0.01 
35700 0.80 102000 0.41 168300 0.06 234600 0.01 
36000 0.81 102300 0.40 168600 0.06 234900 0.01 
36300 0.82 102600 0.40 168900 0.06 235200 0.01 
36600 0.83 102900 0.40 169200 0.06 235500 0.01 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

36900 0.84 103200 0.39 169500 0.06 235800 0.01 
37200 0.85 103500 0.39 169800 0.06 236100 0.01 
37500 0.85 103800 0.39 170100 0.05 236400 0.01 
37800 0.86 104100 0.38 170400 0.05 236700 0.01 
38100 0.87 104400 0.38 170700 0.05 237000 0.01 
38400 0.88 104700 0.37 171000 0.05 237300 0.01 
38700 0.89 105000 0.37 171300 0.05 237600 0.01 
39000 0.90 105300 0.37 171600 0.05 237900 0.01 
39300 0.91 105600 0.36 171900 0.05 238200 0.01 
39600 0.91 105900 0.36 172200 0.05 238500 0.01 
39900 0.92 106200 0.36 172500 0.05 238800 0.01 
40200 0.93 106500 0.35 172800 0.05 239100 0.01 
40500 0.93 106800 0.35 173100 0.05 239400 0.01 
40800 0.94 107100 0.35 173400 0.05 239700 0.01 
41100 0.95 107400 0.35 173700 0.05 240000 0.01 
41400 0.95 107700 0.34 174000 0.05 240300 0.01 
41700 0.96 108000 0.34 174300 0.05 240600 0.01 
42000 0.97 108300 0.34 174600 0.05 240900 0.01 
42300 0.97 108600 0.33 174900 0.05 241200 0.01 
42600 0.98 108900 0.33 175200 0.05 241500 0.01 
42900 0.98 109200 0.33 175500 0.04 241800 0.01 
43200 0.99 109500 0.33 175800 0.04 242100 0.01 
43500 1.00 109800 0.32 176100 0.04 242400 0.01 
43800 1.00 110100 0.32 176400 0.04 242700 0.01 
44100 1.01 110400 0.32 176700 0.04 243000 0.01 
44400 1.02 110700 0.32 177000 0.04 243300 0.01 
44700 1.02 111000 0.31 177300 0.04 243600 0.01 
45000 1.03 111300 0.31 177600 0.04 243900 0.01 
45300 1.03 111600 0.31 177900 0.04 244200 0.01 
45600 1.03 111900 0.31 178200 0.04 244500 0.01 
45900 1.04 112200 0.30 178500 0.04 244800 0.01 
46200 1.04 112500 0.30 178800 0.04 245100 0.01 
46500 1.04 112800 0.30 179100 0.04 245400 0.01 
46800 1.05 113100 0.30 179400 0.04 245700 0.01 
47100 1.05 113400 0.30 179700 0.04 246000 0.01 
47400 1.06 113700 0.29 180000 0.04 246300 0.01 
47700 1.06 114000 0.29 180300 0.04 246600 0.01 
48000 1.06 114300 0.29 180600 0.04 246900 0.01 
48300 1.07 114600 0.29 180900 0.04 247200 0.01 
48600 1.07 114900 0.28 181200 0.04 247500 0.01 
48900 1.07 115200 0.28 181500 0.04 247800 0.01 
49200 1.08 115500 0.28 181800 0.04 248100 0.01 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

49500 1.08 115800 0.28 182100 0.04 248400 0.01 
49800 1.09 116100 0.28 182400 0.04 248700 0.01 
50100 1.09 116400 0.27 182700 0.04 249000 0.01 
50400 1.09 116700 0.27 183000 0.04 249300 0.01 
50700 1.09 117000 0.27 183300 0.04 249600 0.01 
51000 1.09 117300 0.27 183600 0.04 249900 0.01 
51300 1.09 117600 0.27 183900 0.03 250200 0.01 
51600 1.09 117900 0.26 184200 0.03 250500 0.01 
51900 1.09 118200 0.26 184500 0.03 250800 0.01 
52200 1.09 118500 0.26 184800 0.03 251100 0.01 
52500 1.09 118800 0.26 185100 0.03 251400 0.01 
52800 1.09 119100 0.25 185400 0.03 251700 0.01 
53100 1.10 119400 0.25 185700 0.03 252000 0.01 
53400 1.10 119700 0.25 186000 0.03 252300 0.01 
53700 1.10 120000 0.25 186300 0.03 252600 0.01 
54000 1.10 120300 0.25 186600 0.03 252900 0.01 
54300 1.10 120600 0.24 186900 0.03 253200 0.01 
54600 1.10 120900 0.24 187200 0.03 253500 0.01 
54900 1.10 121200 0.24 187500 0.03 253800 0.01 
55200 1.10 121500 0.24 187800 0.03 254100 0.01 
55500 1.10 121800 0.24 188100 0.03 254400 0.01 
55800 1.10 122100 0.23 188400 0.03 254700 0.01 
56100 1.10 122400 0.23 188700 0.03 255000 0.01 
56400 1.10 122700 0.23 189000 0.03 255300 0.01 
56700 1.10 123000 0.23 189300 0.03 255600 0.01 
57000 1.10 123300 0.23 189600 0.03 255900 0.01 
57300 1.10 123600 0.22 189900 0.03 256200 0.01 
57600 1.10 123900 0.22 190200 0.03 256500 0.01 
57900 1.10 124200 0.22 190500 0.03 256800 0.01 
58200 1.10 124500 0.22 190800 0.03 257100 0.01 
58500 1.09 124800 0.22 191100 0.03 257400 0.01 
58800 1.09 125100 0.21 191400 0.03 257700 0.01 
59100 1.09 125400 0.21 191700 0.03 258000 0.01 
59400 1.09 125700 0.21 192000 0.03 258300 0.01 
59700 1.09 126000 0.21 192300 0.03 258600 0.01 
60000 1.09 126300 0.21 192600 0.03 258900 0.01 
60300 1.09 126600 0.20 192900 0.03 259200 0.01 
60600 1.09 126900 0.20 193200 0.03 259500 0.01 
60900 1.09 127200 0.20 193500 0.03 259800 0.01 
61200 1.09 127500 0.20 193800 0.03 260100 0.01 
61500 1.09 127800 0.20 194100 0.03 260400 0.01 
61800 1.08 128100 0.19 194400 0.03 260700 0.01 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

62100 1.08 128400 0.19 194700 0.03 261000 0.01 
62400 1.08 128700 0.19 195000 0.02 261300 0.01 
62700 1.07 129000 0.19 195300 0.02 261600 0.01 
63000 1.07 129300 0.19 195600 0.02 261900 0.01 
63300 1.06 129600 0.19 195900 0.02 262200 0.01 
63600 1.06 129900 0.18 196200 0.02 262500 0.01 
63900 1.06 130200 0.18 196500 0.02 262800 0.01 
64200 1.05 130500 0.18 196800 0.02 263100 0.01 
64500 1.05 130800 0.18 197100 0.02 263400 0.01 
64800 1.05 131100 0.18 197400 0.02 263700 0.01 
65100 1.04 131400 0.17 197700 0.02 264000 0.01 
65400 1.04 131700 0.17 198000 0.02 264300 0.01 
65700 1.03 132000 0.17 198300 0.02 264600 0.00 
66000 1.03 132300 0.17 198600 0.02   

Tabla 1 – Valores del hidrograma del entubado para Tr=5 años 

 

 
Imagen 1 - Gráfico del hidrograma del entubado para Tr=5 años 

 

1.2. PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

0 0.00 9000 7.61 18000 1.01 27000 0.12 
300 0.11 9300 7.34 18300 0.93 27300 0.12 
600 0.22 9600 7.04 18600 0.88 27600 0.11 
900 0.43 9900 6.74 18900 0.82 27900 0.11 

1200 0.69 10200 6.37 19200 0.77 28200 0.10 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

1500 0.97 10500 6.00 19500 0.71 28500 0.09 
1800 1.30 10800 5.57 19800 0.66 28800 0.09 
2100 1.64 11100 5.12 20100 0.62 29100 0.08 
2400 2.08 11400 4.70 20400 0.58 29400 0.08 
2700 2.53 11700 4.33 20700 0.54 29700 0.07 
3000 3.06 12000 3.97 21000 0.50 30000 0.07 
3300 3.65 12300 3.71 21300 0.46 30300 0.06 
3600 4.28 12600 3.45 21600 0.44 30600 0.06 
3900 4.98 12900 3.22 21900 0.41 30900 0.05 
4200 5.68 13200 3.00 22200 0.38 31200 0.05 
4500 6.28 13500 2.80 22500 0.35 31500 0.04 
4800 6.88 13800 2.61 22800 0.33 31800 0.04 
5100 7.36 14100 2.43 23100 0.31 32100 0.04 
5400 7.77 14400 2.30 23400 0.29 32400 0.03 
5700 8.14 14700 2.16 23700 0.27 32700 0.03 
6000 8.36 15000 2.02 24000 0.25 33000 0.03 
6300 8.58 15300 1.89 24300 0.23 33300 0.02 
6600 8.64 15600 1.76 24600 0.22 33600 0.02 
6900 8.68 15900 1.65 24900 0.20 33900 0.01 
7200 8.68 16200 1.54 25200 0.19 34200 0.01 
7500 8.64 16500 1.43 25500 0.17 34500 0.01 
7800 8.57 16800 1.32 25800 0.16 34800 0.00 
8100 8.35 17100 1.23 26100 0.15 35100 0.00 
8400 8.13 17400 1.16 26400 0.14 35400 0.00 
8700 7.87 17700 1.08 26700 0.13   

Tabla 2 – Valores del hidrograma del entubado para Tr=100 años 

 

Imagen 2 - Gráfico del hidrograma del entubado para Tr=100 años 

1.3. PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

0 0.00 5400 12.69 10800 1.64 16200 0.20 
300 0.31 5700 11.88 11100 1.46 16500 0.18 
600 0.88 6000 10.95 11400 1.30 16800 0.16 
900 1.65 6300 9.90 11700 1.15 17100 0.15 

1200 2.59 6600 8.65 12000 1.02 17400 0.13 
1500 3.78 6900 7.53 12300 0.91 17700 0.12 
1800 5.21 7200 6.56 12600 0.80 18000 0.11 
2100 6.87 7500 5.82 12900 0.72 18300 0.09 
2400 8.86 7800 5.18 13200 0.64 18600 0.08 
2700 10.66 8100 4.60 13500 0.57 18900 0.07 
3000 12.21 8400 4.08 13800 0.51 19200 0.06 
3300 13.36 8700 3.70 14100 0.45 19500 0.05 
3600 14.08 9000 3.31 14400 0.40 19800 0.04 
3900 14.49 9300 2.95 14700 0.36 20100 0.03 
4200 14.60 9600 2.64 15000 0.32 20400 0.02 
4500 14.49 9900 2.33 15300 0.29 20700 0.01 
4800 14.07 10200 2.06 15600 0.26 21000 0.00 
5100 13.42 10500 1.85 15900 0.22   

Tabla 3 – Valores del hidrograma del entubado para Tr=500 años 

 

 
Imagen 3 - Gráfico del hidrograma del entubado para Tr=500 años 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

2. HIDROGRAMA DEL VERTIDO 

t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) t(s) Q(m³/s) 

0 2.17 3000 2.24 6000 2.48 9000 2.22 
300 2.17 3300 2.24 6300 2.41 9300 2.22 
600 2.17 3600 2.24 6600 2.30 9600 2.18 
900 2.17 3900 2.30 6900 2.28 9900 2.17 

1200 2.17 4200 2.50 7200 2.26 10200 2.17 
1500 2.17 4500 2.65 7500 2.26 10500 2.17 
1800 2.17 4800 2.99 7800 2.24 10800 2.17 
2100 2.18 5100 2.99 8100 2.22 11100 2.17 
2400 2.20 5400 2.84 8400 2.48 11400 2.17 
2700 2.24 5700 2.74 8700 2.41 11700 2.17 

Tabla 4 – Valores del hidrograma del vertido generado por SWMM 

 

 
Imagen 4 - Gráfico del hidrograma del vertido generado por SWMM 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 2: HIETOGRAMAS  
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

1. HIETOGRAMAS 

1.1. PERIODO DE RETORNO DE 5 AÑOS 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

5 0.08 0.08 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 
10 0.08 0.16 0.16 0.00 0.00 0.00 0.08 
15 0.08 0.24 0.24 0.00 0.00 0.00 0.08 
20 0.08 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00 0.08 
25 0.08 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.08 
30 0.08 0.48 0.48 0.00 0.00 0.00 0.08 
35 0.08 0.56 0.56 0.00 0.00 0.00 0.08 
40 0.08 0.64 0.64 0.00 0.00 0.00 0.08 
45 0.08 0.73 0.73 0.00 0.00 0.00 0.08 
50 0.08 0.81 0.81 0.00 0.00 0.00 0.08 
55 0.08 0.89 0.89 0.00 0.00 0.00 0.08 
60 0.08 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00 0.08 
65 0.09 1.07 1.07 0.00 0.00 0.00 0.09 
70 0.09 1.15 1.15 0.00 0.00 0.00 0.09 
75 0.09 1.24 1.24 0.00 0.00 0.00 0.09 
80 0.09 1.33 1.33 0.00 0.00 0.00 0.09 
85 0.09 1.41 1.41 0.00 0.00 0.00 0.09 
90 0.09 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 0.09 
95 0.09 1.59 1.59 0.00 0.00 0.00 0.09 

100 0.09 1.68 1.68 0.00 0.00 0.00 0.09 
105 0.09 1.77 1.77 0.00 0.00 0.00 0.09 
110 0.09 1.86 1.86 0.00 0.00 0.00 0.09 
115 0.09 1.96 1.96 0.00 0.00 0.00 0.09 
120 0.09 2.05 2.05 0.00 0.00 0.00 0.09 
125 0.09 2.14 2.14 0.00 0.00 0.00 0.09 
130 0.09 2.24 2.24 0.00 0.00 0.00 0.09 
135 0.10 2.33 2.33 0.00 0.00 0.00 0.10 
140 0.10 2.43 2.43 0.00 0.00 0.00 0.10 
145 0.10 2.53 2.53 0.00 0.00 0.00 0.10 
150 0.10 2.62 2.62 0.00 0.00 0.00 0.10 
155 0.10 2.72 2.72 0.00 0.00 0.00 0.10 
160 0.10 2.82 2.82 0.00 0.00 0.00 0.10 
165 0.10 2.92 2.92 0.00 0.00 0.00 0.10 
170 0.10 3.02 3.02 0.00 0.00 0.00 0.10 
175 0.10 3.12 3.12 0.00 0.00 0.00 0.10 
180 0.10 3.23 3.23 0.00 0.00 0.00 0.10 
185 0.10 3.33 3.33 0.00 0.00 0.00 0.10 
190 0.10 3.43 3.43 0.00 0.00 0.00 0.10 
195 0.11 3.54 3.54 0.00 0.00 0.00 0.11 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

200 0.11 3.65 3.65 0.00 0.00 0.00 0.11 
205 0.11 3.75 3.75 0.00 0.00 0.00 0.11 
210 0.11 3.86 3.86 0.00 0.00 0.00 0.11 
215 0.11 3.97 3.97 0.00 0.00 0.00 0.11 
220 0.11 4.08 4.08 0.00 0.00 0.00 0.11 
225 0.11 4.19 4.19 0.00 0.00 0.00 0.11 
230 0.11 4.31 4.31 0.00 0.00 0.00 0.11 
235 0.11 4.42 4.42 0.00 0.00 0.00 0.11 
240 0.11 4.53 4.53 0.00 0.00 0.00 0.11 
245 0.12 4.65 4.65 0.00 0.00 0.00 0.12 
250 0.12 4.77 4.77 0.00 0.00 0.00 0.12 
255 0.12 4.88 4.88 0.00 0.00 0.00 0.12 
260 0.12 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.12 
265 0.12 5.12 5.12 0.00 0.00 0.00 0.12 
270 0.12 5.24 5.24 0.00 0.00 0.00 0.12 
275 0.12 5.37 5.37 0.00 0.00 0.00 0.12 
280 0.12 5.49 5.49 0.00 0.00 0.00 0.12 
285 0.13 5.62 5.62 0.00 0.00 0.00 0.13 
290 0.13 5.74 5.74 0.00 0.00 0.00 0.13 
295 0.13 5.87 5.87 0.00 0.00 0.00 0.13 
300 0.13 6.00 6.00 0.00 0.00 0.00 0.13 
305 0.13 6.13 6.13 0.00 0.00 0.00 0.13 
310 0.13 6.26 6.26 0.00 0.00 0.00 0.13 
315 0.13 6.40 6.40 0.00 0.00 0.00 0.13 
320 0.13 6.53 6.53 0.00 0.00 0.00 0.13 
325 0.14 6.67 6.67 0.00 0.00 0.00 0.14 
330 0.14 6.80 6.80 0.00 0.00 0.00 0.14 
335 0.14 6.94 6.94 0.00 0.00 0.00 0.14 
340 0.14 7.09 7.09 0.00 0.00 0.00 0.14 
345 0.14 7.23 7.23 0.00 0.00 0.00 0.14 
350 0.14 7.37 7.37 0.00 0.00 0.00 0.14 
355 0.15 7.52 7.52 0.00 0.00 0.00 0.15 
360 0.15 7.67 7.67 0.00 0.00 0.00 0.15 
365 0.15 7.82 7.82 0.00 0.00 0.00 0.15 
370 0.15 7.97 7.97 0.00 0.00 0.00 0.15 
375 0.15 8.12 8.12 0.00 0.00 0.00 0.15 
380 0.16 8.28 8.28 0.00 0.00 0.00 0.16 
385 0.16 8.44 8.44 0.00 0.00 0.00 0.16 
390 0.16 8.59 8.59 0.00 0.00 0.00 0.16 
395 0.16 8.76 8.76 0.00 0.00 0.00 0.16 
400 0.16 8.92 8.92 0.00 0.00 0.00 0.16 
405 0.17 9.09 9.09 0.00 0.00 0.00 0.17 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 38 

 

38 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

410 0.17 9.25 9.25 0.00 0.00 0.00 0.17 
415 0.17 9.43 9.43 0.00 0.00 0.00 0.17 
420 0.17 9.60 9.60 0.00 0.00 0.00 0.17 
425 0.18 9.77 9.77 0.00 0.00 0.00 0.18 
430 0.18 9.95 9.95 0.00 0.00 0.00 0.18 
435 0.18 10.13 10.13 0.00 0.00 0.00 0.18 
440 0.18 10.32 10.32 0.00 0.00 0.00 0.18 
445 0.19 10.50 10.50 0.00 0.00 0.00 0.19 
450 0.19 10.69 10.69 0.00 0.00 0.00 0.19 
455 0.19 10.89 10.89 0.00 0.00 0.00 0.19 
460 0.20 11.08 11.08 0.00 0.00 0.00 0.20 
465 0.20 11.28 11.28 0.00 0.00 0.00 0.20 
470 0.20 11.48 11.48 0.00 0.00 0.00 0.20 
475 0.21 11.69 11.69 0.00 0.00 0.00 0.21 
480 0.21 11.89 11.89 0.00 0.00 0.00 0.21 
485 0.21 12.11 12.11 0.00 0.00 0.00 0.21 
490 0.22 12.32 12.32 0.00 0.00 0.00 0.22 
495 0.22 12.54 12.54 0.00 0.00 0.00 0.22 
500 0.22 12.77 12.77 0.00 0.00 0.00 0.22 
505 0.23 12.99 12.99 0.00 0.00 0.00 0.23 
510 0.23 13.23 13.23 0.00 0.00 0.00 0.23 
515 0.24 13.46 13.46 0.00 0.00 0.00 0.24 
520 0.24 13.71 13.71 0.00 0.00 0.00 0.24 
525 0.25 13.95 13.95 0.00 0.00 0.00 0.25 
530 0.25 14.20 14.20 0.00 0.00 0.00 0.25 
535 0.26 14.46 14.46 0.00 0.00 0.00 0.26 
540 0.26 14.72 14.72 0.00 0.00 0.00 0.26 
545 0.27 14.99 14.99 0.00 0.00 0.00 0.27 
550 0.27 15.27 15.27 0.00 0.00 0.00 0.27 
555 0.28 15.55 15.55 0.00 0.00 0.00 0.28 
560 0.29 15.84 15.84 0.00 0.00 0.00 0.29 
565 0.30 16.13 16.09 0.05 0.00 0.00 0.30 
570 0.30 16.43 16.09 0.35 0.00 0.00 0.30 
575 0.31 16.75 16.09 0.65 0.01 0.00 0.31 
580 0.32 17.06 16.09 0.97 0.01 0.01 0.31 
585 0.33 17.39 16.09 1.28 0.02 0.01 0.32 
590 0.34 17.73 16.09 1.61 0.03 0.01 0.33 
595 0.35 18.08 16.09 1.94 0.05 0.02 0.33 
600 0.36 18.43 16.09 2.28 0.07 0.02 0.34 
605 0.37 18.80 16.09 2.63 0.09 0.02 0.35 
610 0.38 19.18 16.09 2.98 0.11 0.03 0.36 
615 0.39 19.58 16.09 3.35 0.15 0.03 0.36 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

620 0.41 19.99 16.09 3.72 0.18 0.04 0.37 
625 0.42 20.41 16.09 4.10 0.22 0.04 0.38 
630 0.44 20.85 16.09 4.50 0.27 0.05 0.39 
635 0.46 21.31 16.09 4.90 0.32 0.05 0.41 
640 0.48 21.79 16.09 5.32 0.38 0.06 0.42 
645 0.50 22.28 16.09 5.76 0.44 0.07 0.43 
650 0.52 22.81 16.09 6.20 0.52 0.07 0.45 
655 0.55 23.36 16.09 6.67 0.60 0.08 0.47 
660 0.58 23.94 16.09 7.15 0.70 0.10 0.48 
665 0.61 24.55 16.09 7.66 0.81 0.11 0.51 
670 0.65 25.20 16.09 8.19 0.93 0.12 0.53 
675 0.70 25.90 16.09 8.75 1.07 0.14 0.56 
680 0.75 26.65 16.09 9.34 1.23 0.16 0.59 
685 0.81 27.46 16.09 9.97 1.41 0.18 0.63 
690 0.89 28.35 16.09 10.64 1.62 0.21 0.68 
695 0.98 29.34 16.09 11.38 1.87 0.25 0.73 
700 1.11 30.45 16.09 12.18 2.18 0.30 0.81 
705 1.28 31.73 16.09 13.10 2.55 0.37 0.91 
710 1.54 33.27 16.09 14.16 3.03 0.48 1.06 
715 1.99 35.27 16.09 15.49 3.69 0.67 1.33 
720 3.15 38.41 16.09 17.48 4.85 1.16 1.99 
725 6.43 44.84 16.09 21.18 7.57 2.72 3.71 
730 2.40 47.24 16.09 22.46 8.70 1.13 1.27 
735 1.73 48.97 16.09 23.34 9.54 0.85 0.89 
740 1.40 50.37 16.09 24.04 10.25 0.70 0.70 
745 1.19 51.56 16.09 24.62 10.86 0.61 0.58 
750 1.04 52.60 16.09 25.11 11.40 0.55 0.50 
755 0.93 53.53 16.09 25.55 11.90 0.50 0.44 
760 0.85 54.38 16.09 25.94 12.35 0.46 0.39 
765 0.78 55.16 16.09 26.30 12.78 0.42 0.36 
770 0.72 55.88 16.09 26.62 13.17 0.40 0.33 
775 0.67 56.56 16.09 26.92 13.55 0.37 0.30 
780 0.63 57.19 16.09 27.20 13.90 0.35 0.28 
785 0.60 57.79 16.09 27.46 14.24 0.34 0.26 
790 0.56 58.35 16.09 27.71 14.56 0.32 0.24 
795 0.54 58.89 16.09 27.94 14.87 0.31 0.23 
800 0.51 59.40 16.09 28.15 15.16 0.29 0.22 
805 0.49 59.89 16.09 28.36 15.44 0.28 0.21 
810 0.47 60.35 16.09 28.55 15.72 0.27 0.20 
815 0.45 60.80 16.09 28.74 15.98 0.26 0.19 
820 0.43 61.23 16.09 28.92 16.23 0.25 0.18 
825 0.42 61.65 16.09 29.09 16.48 0.25 0.17 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

830 0.40 62.05 16.09 29.25 16.72 0.24 0.16 
835 0.39 62.44 16.09 29.41 16.95 0.23 0.16 
840 0.38 62.81 16.09 29.56 17.17 0.22 0.15 
845 0.36 63.18 16.09 29.70 17.39 0.22 0.14 
850 0.35 63.53 16.09 29.84 17.60 0.21 0.14 
855 0.34 63.87 16.09 29.98 17.81 0.21 0.13 
860 0.33 64.20 16.09 30.11 18.01 0.20 0.13 
865 0.32 64.53 16.09 30.23 18.21 0.20 0.13 
870 0.31 64.84 16.09 30.36 18.40 0.19 0.12 
875 0.31 65.15 16.09 30.47 18.59 0.19 0.12 
880 0.30 65.45 16.09 30.59 18.77 0.18 0.12 
885 0.29 65.74 16.09 30.70 18.95 0.18 0.11 
890 0.28 66.02 16.09 30.81 19.13 0.18 0.11 
895 0.28 66.30 16.09 30.91 19.30 0.17 0.11 
900 0.27 66.57 16.09 31.02 19.47 0.17 0.10 
905 0.27 66.84 16.09 31.12 19.64 0.17 0.10 
910 0.26 67.10 16.09 31.21 19.80 0.16 0.10 
915 0.25 67.35 16.09 31.31 19.96 0.16 0.10 
920 0.25 67.60 16.09 31.40 20.11 0.16 0.09 
925 0.24 67.85 16.09 31.49 20.27 0.15 0.09 
930 0.24 68.09 16.09 31.58 20.42 0.15 0.09 
935 0.23 68.32 16.09 31.67 20.57 0.15 0.09 
940 0.23 68.55 16.09 31.75 20.71 0.15 0.08 
945 0.23 68.78 16.09 31.84 20.86 0.14 0.08 
950 0.22 69.00 16.09 31.92 21.00 0.14 0.08 
955 0.22 69.22 16.09 32.00 21.14 0.14 0.08 
960 0.21 69.43 16.09 32.07 21.27 0.14 0.08 
965 0.21 69.64 16.09 32.15 21.41 0.13 0.08 
970 0.21 69.85 16.09 32.22 21.54 0.13 0.07 
975 0.20 70.05 16.09 32.30 21.67 0.13 0.07 
980 0.20 70.25 16.09 32.37 21.80 0.13 0.07 
985 0.20 70.45 16.09 32.44 21.92 0.13 0.07 
990 0.19 70.64 16.09 32.51 22.05 0.12 0.07 
995 0.19 70.83 16.09 32.57 22.17 0.12 0.07 

1000 0.19 71.02 16.09 32.64 22.29 0.12 0.07 
1005 0.18 71.21 16.09 32.71 22.41 0.12 0.07 
1010 0.18 71.39 16.09 32.77 22.53 0.12 0.06 
1015 0.18 71.57 16.09 32.83 22.65 0.12 0.06 
1020 0.18 71.74 16.09 32.89 22.76 0.12 0.06 
1025 0.17 71.92 16.09 32.96 22.88 0.11 0.06 
1030 0.17 72.09 16.09 33.02 22.99 0.11 0.06 
1035 0.17 72.26 16.09 33.07 23.10 0.11 0.06 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1040 0.17 72.43 16.09 33.13 23.21 0.11 0.06 
1045 0.17 72.59 16.09 33.19 23.32 0.11 0.06 
1050 0.16 72.76 16.09 33.25 23.42 0.11 0.06 
1055 0.16 72.92 16.09 33.30 23.53 0.11 0.06 
1060 0.16 73.07 16.09 33.36 23.63 0.10 0.05 
1065 0.16 73.23 16.09 33.41 23.74 0.10 0.05 
1070 0.15 73.39 16.09 33.46 23.84 0.10 0.05 
1075 0.15 73.54 16.09 33.51 23.94 0.10 0.05 
1080 0.15 73.69 16.09 33.56 24.04 0.10 0.05 
1085 0.15 73.84 16.09 33.62 24.14 0.10 0.05 
1090 0.15 73.99 16.09 33.67 24.23 0.10 0.05 
1095 0.15 74.13 16.09 33.71 24.33 0.10 0.05 
1100 0.14 74.27 16.09 33.76 24.43 0.10 0.05 
1105 0.14 74.42 16.09 33.81 24.52 0.09 0.05 
1110 0.14 74.56 16.09 33.86 24.61 0.09 0.05 
1115 0.14 74.70 16.09 33.90 24.71 0.09 0.05 
1120 0.14 74.83 16.09 33.95 24.80 0.09 0.05 
1125 0.14 74.97 16.09 34.00 24.89 0.09 0.05 
1130 0.13 75.10 16.09 34.04 24.98 0.09 0.04 
1135 0.13 75.24 16.09 34.08 25.07 0.09 0.04 
1140 0.13 75.37 16.09 34.13 25.15 0.09 0.04 
1145 0.13 75.50 16.09 34.17 25.24 0.09 0.04 
1150 0.13 75.63 16.09 34.21 25.33 0.09 0.04 
1155 0.13 75.75 16.09 34.25 25.41 0.09 0.04 
1160 0.13 75.88 16.09 34.30 25.50 0.08 0.04 
1165 0.12 76.00 16.09 34.34 25.58 0.08 0.04 
1170 0.12 76.13 16.09 34.38 25.66 0.08 0.04 
1175 0.12 76.25 16.09 34.42 25.74 0.08 0.04 
1180 0.12 76.37 16.09 34.46 25.83 0.08 0.04 
1185 0.12 76.49 16.09 34.50 25.91 0.08 0.04 
1190 0.12 76.61 16.09 34.53 25.99 0.08 0.04 
1195 0.12 76.72 16.09 34.57 26.07 0.08 0.04 
1200 0.12 76.84 16.09 34.61 26.14 0.08 0.04 
1205 0.12 76.96 16.09 34.65 26.22 0.08 0.04 
1210 0.11 77.07 16.09 34.68 26.30 0.08 0.04 
1215 0.11 77.18 16.09 34.72 26.37 0.08 0.04 
1220 0.11 77.29 16.09 34.76 26.45 0.08 0.04 
1225 0.11 77.40 16.09 34.79 26.53 0.08 0.04 
1230 0.11 77.51 16.09 34.83 26.60 0.07 0.04 
1235 0.11 77.62 16.09 34.86 26.67 0.07 0.03 
1240 0.11 77.73 16.09 34.90 26.75 0.07 0.03 
1245 0.11 77.84 16.09 34.93 26.82 0.07 0.03 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1250 0.11 77.94 16.09 34.97 26.89 0.07 0.03 
1255 0.10 78.05 16.09 35.00 26.96 0.07 0.03 
1260 0.10 78.15 16.09 35.03 27.03 0.07 0.03 
1265 0.10 78.26 16.09 35.07 27.10 0.07 0.03 
1270 0.10 78.36 16.09 35.10 27.17 0.07 0.03 
1275 0.10 78.46 16.09 35.13 27.24 0.07 0.03 
1280 0.10 78.56 16.09 35.16 27.31 0.07 0.03 
1285 0.10 78.66 16.09 35.19 27.38 0.07 0.03 
1290 0.10 78.76 16.09 35.22 27.45 0.07 0.03 
1295 0.10 78.86 16.09 35.26 27.51 0.07 0.03 
1300 0.10 78.95 16.09 35.29 27.58 0.07 0.03 
1305 0.10 79.05 16.09 35.32 27.65 0.07 0.03 
1310 0.10 79.15 16.09 35.35 27.71 0.07 0.03 
1315 0.09 79.24 16.09 35.38 27.78 0.07 0.03 
1320 0.09 79.33 16.09 35.41 27.84 0.06 0.03 
1325 0.09 79.43 16.09 35.44 27.91 0.06 0.03 
1330 0.09 79.52 16.09 35.46 27.97 0.06 0.03 
1335 0.09 79.61 16.09 35.49 28.03 0.06 0.03 
1340 0.09 79.70 16.09 35.52 28.10 0.06 0.03 
1345 0.09 79.79 16.09 35.55 28.16 0.06 0.03 
1350 0.09 79.88 16.09 35.58 28.22 0.06 0.03 
1355 0.09 79.97 16.09 35.61 28.28 0.06 0.03 
1360 0.09 80.06 16.09 35.63 28.34 0.06 0.03 
1365 0.09 80.15 16.09 35.66 28.40 0.06 0.03 
1370 0.09 80.24 16.09 35.69 28.46 0.06 0.03 
1375 0.09 80.32 16.09 35.71 28.52 0.06 0.03 
1380 0.09 80.41 16.09 35.74 28.58 0.06 0.03 
1385 0.09 80.49 16.09 35.77 28.64 0.06 0.03 
1390 0.08 80.58 16.09 35.79 28.70 0.06 0.03 
1395 0.08 80.66 16.09 35.82 28.76 0.06 0.03 
1400 0.08 80.75 16.09 35.84 28.82 0.06 0.03 
1405 0.08 80.83 16.09 35.87 28.87 0.06 0.03 
1410 0.08 80.91 16.09 35.89 28.93 0.06 0.03 
1415 0.08 80.99 16.09 35.92 28.99 0.06 0.03 
1420 0.08 81.07 16.09 35.94 29.04 0.06 0.02 
1425 0.08 81.15 16.09 35.97 29.10 0.06 0.02 
1430 0.08 81.23 16.09 35.99 29.15 0.06 0.02 
1435 0.08 81.31 16.09 36.02 29.21 0.06 0.02 
1440 0.08 81.39 16.09 36.04 29.26 0.05 0.02 

Tabla 1 – Valores del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=5 años 

 

 
Imagen 1 - Gráfico del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=5 años 

 

1.2. PERIODO DE RETORNO DE 100 AÑOS 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

5 0.15 0.15 0.15 0.00 0.00 0.00 0.15 
10 0.15 0.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.15 
15 0.15 0.45 0.45 0.00 0.00 0.00 0.15 
20 0.15 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.15 
25 0.15 0.75 0.75 0.00 0.00 0.00 0.15 
30 0.15 0.90 0.90 0.00 0.00 0.00 0.15 
35 0.15 1.06 1.06 0.00 0.00 0.00 0.15 
40 0.16 1.21 1.21 0.00 0.00 0.00 0.16 
45 0.16 1.37 1.37 0.00 0.00 0.00 0.16 
50 0.16 1.53 1.53 0.00 0.00 0.00 0.16 
55 0.16 1.69 1.69 0.00 0.00 0.00 0.16 
60 0.16 1.85 1.85 0.00 0.00 0.00 0.16 
65 0.16 2.01 2.01 0.00 0.00 0.00 0.16 
70 0.16 2.17 2.17 0.00 0.00 0.00 0.16 
75 0.16 2.33 2.33 0.00 0.00 0.00 0.16 
80 0.16 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.16 
85 0.17 2.66 2.66 0.00 0.00 0.00 0.17 
90 0.17 2.83 2.83 0.00 0.00 0.00 0.17 
95 0.17 3.00 3.00 0.00 0.00 0.00 0.17 

100 0.17 3.17 3.17 0.00 0.00 0.00 0.17 
105 0.17 3.34 3.34 0.00 0.00 0.00 0.17 
110 0.17 3.51 3.51 0.00 0.00 0.00 0.17 
115 0.17 3.69 3.69 0.00 0.00 0.00 0.17 
120 0.18 3.86 3.86 0.00 0.00 0.00 0.18 
125 0.18 4.04 4.04 0.00 0.00 0.00 0.18 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

130 0.18 4.22 4.22 0.00 0.00 0.00 0.18 
135 0.18 4.40 4.40 0.00 0.00 0.00 0.18 
140 0.18 4.58 4.58 0.00 0.00 0.00 0.18 
145 0.18 4.76 4.76 0.00 0.00 0.00 0.18 
150 0.18 4.94 4.94 0.00 0.00 0.00 0.18 
155 0.19 5.13 5.13 0.00 0.00 0.00 0.19 
160 0.19 5.32 5.32 0.00 0.00 0.00 0.19 
165 0.19 5.50 5.50 0.00 0.00 0.00 0.19 
170 0.19 5.69 5.69 0.00 0.00 0.00 0.19 
175 0.19 5.89 5.89 0.00 0.00 0.00 0.19 
180 0.19 6.08 6.08 0.00 0.00 0.00 0.19 
185 0.20 6.28 6.28 0.00 0.00 0.00 0.20 
190 0.20 6.47 6.47 0.00 0.00 0.00 0.20 
195 0.20 6.67 6.67 0.00 0.00 0.00 0.20 
200 0.20 6.87 6.87 0.00 0.00 0.00 0.20 
205 0.20 7.07 7.07 0.00 0.00 0.00 0.20 
210 0.20 7.28 7.28 0.00 0.00 0.00 0.20 
215 0.21 7.48 7.48 0.00 0.00 0.00 0.21 
220 0.21 7.69 7.69 0.00 0.00 0.00 0.21 
225 0.21 7.90 7.90 0.00 0.00 0.00 0.21 
230 0.21 8.11 8.11 0.00 0.00 0.00 0.21 
235 0.21 8.33 8.33 0.00 0.00 0.00 0.21 
240 0.22 8.54 8.54 0.00 0.00 0.00 0.22 
245 0.22 8.76 8.76 0.00 0.00 0.00 0.22 
250 0.22 8.98 8.98 0.00 0.00 0.00 0.22 
255 0.22 9.20 9.20 0.00 0.00 0.00 0.22 
260 0.22 9.43 9.43 0.00 0.00 0.00 0.22 
265 0.23 9.65 9.65 0.00 0.00 0.00 0.23 
270 0.23 9.88 9.88 0.00 0.00 0.00 0.23 
275 0.23 10.11 10.11 0.00 0.00 0.00 0.23 
280 0.23 10.35 10.35 0.00 0.00 0.00 0.23 
285 0.24 10.58 10.58 0.00 0.00 0.00 0.24 
290 0.24 10.82 10.82 0.00 0.00 0.00 0.24 
295 0.24 11.06 11.06 0.00 0.00 0.00 0.24 
300 0.24 11.30 11.30 0.00 0.00 0.00 0.24 
305 0.25 11.55 11.55 0.00 0.00 0.00 0.25 
310 0.25 11.80 11.80 0.00 0.00 0.00 0.25 
315 0.25 12.05 12.05 0.00 0.00 0.00 0.25 
320 0.25 12.30 12.30 0.00 0.00 0.00 0.25 
325 0.26 12.56 12.56 0.00 0.00 0.00 0.26 
330 0.26 12.82 12.82 0.00 0.00 0.00 0.26 
335 0.26 13.08 13.08 0.00 0.00 0.00 0.26 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

340 0.27 13.35 13.35 0.00 0.00 0.00 0.27 
345 0.27 13.62 13.62 0.00 0.00 0.00 0.27 
350 0.27 13.89 13.89 0.00 0.00 0.00 0.27 
355 0.28 14.17 14.17 0.00 0.00 0.00 0.28 
360 0.28 14.45 14.45 0.00 0.00 0.00 0.28 
365 0.28 14.73 14.73 0.00 0.00 0.00 0.28 
370 0.29 15.01 15.01 0.00 0.00 0.00 0.29 
375 0.29 15.30 15.30 0.00 0.00 0.00 0.29 
380 0.29 15.60 15.60 0.00 0.00 0.00 0.29 
385 0.30 15.89 15.89 0.00 0.00 0.00 0.30 
390 0.30 16.19 16.09 0.11 0.00 0.00 0.30 
395 0.30 16.50 16.09 0.41 0.00 0.00 0.30 
400 0.31 16.81 16.09 0.72 0.01 0.00 0.30 
405 0.31 17.12 16.09 1.02 0.01 0.01 0.31 
410 0.32 17.44 16.09 1.33 0.02 0.01 0.31 
415 0.32 17.76 16.09 1.64 0.03 0.01 0.31 
420 0.33 18.09 16.09 1.95 0.05 0.01 0.31 
425 0.33 18.42 16.09 2.27 0.07 0.02 0.31 
430 0.34 18.75 16.09 2.58 0.09 0.02 0.32 
435 0.34 19.09 16.09 2.90 0.11 0.02 0.32 
440 0.35 19.44 16.09 3.22 0.13 0.03 0.32 
445 0.35 19.79 16.09 3.54 0.16 0.03 0.32 
450 0.36 20.15 16.09 3.87 0.20 0.03 0.32 
455 0.36 20.51 16.09 4.19 0.23 0.04 0.33 
460 0.37 20.88 16.09 4.52 0.27 0.04 0.33 
465 0.37 21.25 16.09 4.85 0.31 0.04 0.33 
470 0.38 21.63 16.09 5.19 0.36 0.05 0.33 
475 0.39 22.02 16.09 5.53 0.41 0.05 0.34 
480 0.39 22.41 16.09 5.86 0.46 0.05 0.34 
485 0.40 22.81 16.09 6.21 0.52 0.06 0.34 
490 0.41 23.22 16.09 6.55 0.58 0.06 0.35 
495 0.41 23.63 16.09 6.90 0.65 0.07 0.35 
500 0.42 24.06 16.09 7.25 0.72 0.07 0.35 
505 0.43 24.49 16.09 7.61 0.79 0.08 0.35 
510 0.44 24.92 16.09 7.96 0.87 0.08 0.36 
515 0.45 25.37 16.09 8.32 0.96 0.09 0.36 
520 0.46 25.83 16.09 8.69 1.05 0.09 0.36 
525 0.46 26.29 16.09 9.06 1.15 0.10 0.37 
530 0.47 26.77 16.09 9.43 1.25 0.10 0.37 
535 0.48 27.25 16.09 9.80 1.36 0.11 0.38 
540 0.50 27.74 16.09 10.18 1.48 0.12 0.38 
545 0.51 28.25 16.09 10.57 1.60 0.12 0.38 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

550 0.52 28.77 16.09 10.96 1.73 0.13 0.39 
555 0.53 29.30 16.09 11.35 1.86 0.14 0.39 
560 0.54 29.84 16.09 11.75 2.01 0.14 0.40 
565 0.56 30.40 16.09 12.15 2.16 0.15 0.40 
570 0.57 30.97 16.09 12.56 2.32 0.16 0.41 
575 0.59 31.55 16.09 12.97 2.49 0.17 0.41 
580 0.60 32.15 16.09 13.39 2.68 0.18 0.42 
585 0.62 32.77 16.09 13.82 2.87 0.19 0.43 
590 0.64 33.41 16.09 14.25 3.07 0.20 0.43 
595 0.65 34.06 16.09 14.69 3.28 0.21 0.44 
600 0.67 34.73 16.09 15.14 3.51 0.23 0.45 
605 0.70 35.43 16.09 15.59 3.75 0.24 0.46 
610 0.72 36.15 16.09 16.06 4.00 0.25 0.46 
615 0.74 36.89 16.09 16.53 4.28 0.27 0.47 
620 0.77 37.66 16.09 17.01 4.56 0.29 0.48 
625 0.80 38.46 16.09 17.50 4.87 0.31 0.49 
630 0.83 39.29 16.09 18.01 5.19 0.33 0.50 
635 0.86 40.15 16.09 18.52 5.54 0.35 0.52 
640 0.90 41.05 16.09 19.05 5.91 0.37 0.53 
645 0.94 41.99 16.09 19.59 6.31 0.40 0.54 
650 0.99 42.98 16.09 20.15 6.74 0.43 0.56 
655 1.04 44.01 16.09 20.73 7.20 0.46 0.58 
660 1.09 45.10 16.09 21.32 7.69 0.50 0.60 
665 1.16 46.26 16.09 21.94 8.23 0.54 0.62 
670 1.23 47.49 16.09 22.59 8.82 0.59 0.64 
675 1.31 48.80 16.09 23.26 9.46 0.64 0.67 
680 1.41 50.22 16.09 23.96 10.17 0.71 0.70 
685 1.53 51.75 16.09 24.71 10.95 0.79 0.74 
690 1.67 53.42 16.09 25.50 11.84 0.88 0.79 
695 1.86 55.28 16.09 26.35 12.84 1.00 0.85 
700 2.09 57.37 16.09 27.28 14.00 1.16 0.93 
705 2.42 59.79 16.09 28.32 15.38 1.38 1.03 
710 2.91 62.69 16.09 29.51 17.10 1.71 1.19 
715 3.76 66.45 16.09 30.97 19.39 2.30 1.46 
720 5.93 72.38 16.09 33.12 23.18 3.79 2.15 
725 12.11 84.49 16.09 36.97 31.44 8.26 3.85 
730 4.52 89.01 16.09 38.25 34.68 3.24 1.28 
735 3.26 92.28 16.09 39.13 37.06 2.38 0.88 
740 2.63 94.91 16.09 39.81 39.01 1.95 0.68 
745 2.24 97.15 16.09 40.37 40.69 1.68 0.56 
750 1.97 99.11 16.09 40.85 42.17 1.48 0.48 
755 1.76 100.87 16.09 41.28 43.51 1.34 0.42 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

760 1.60 102.47 16.09 41.65 44.74 1.22 0.38 
765 1.47 103.94 16.09 41.99 45.87 1.13 0.34 
770 1.36 105.30 16.09 42.30 46.92 1.05 0.31 
775 1.27 106.57 16.09 42.58 47.90 0.99 0.28 
780 1.19 107.76 16.09 42.84 48.83 0.93 0.26 
785 1.12 108.89 16.09 43.09 49.71 0.88 0.24 
790 1.06 109.95 16.09 43.31 50.55 0.84 0.23 
795 1.01 110.96 16.09 43.53 51.35 0.80 0.21 
800 0.96 111.92 16.09 43.73 52.11 0.76 0.20 
805 0.92 112.84 16.09 43.92 52.84 0.73 0.19 
810 0.88 113.72 16.09 44.10 53.54 0.70 0.18 
815 0.85 114.57 16.09 44.27 54.21 0.67 0.17 
820 0.81 115.38 16.09 44.44 54.86 0.65 0.16 
825 0.78 116.17 16.09 44.59 55.49 0.63 0.16 
830 0.76 116.92 16.09 44.74 56.09 0.61 0.15 
835 0.73 117.65 16.09 44.89 56.68 0.59 0.14 
840 0.71 118.36 16.09 45.02 57.25 0.57 0.14 
845 0.68 119.04 16.09 45.16 57.80 0.55 0.13 
850 0.66 119.71 16.09 45.28 58.34 0.54 0.13 
855 0.64 120.35 16.09 45.40 58.86 0.52 0.12 
860 0.63 120.98 16.09 45.52 59.37 0.51 0.12 
865 0.61 121.59 16.09 45.64 59.86 0.49 0.11 
870 0.59 122.18 16.09 45.75 60.34 0.48 0.11 
875 0.58 122.76 16.09 45.86 60.82 0.47 0.11 
880 0.56 123.32 16.09 45.96 61.27 0.46 0.10 
885 0.55 123.87 16.09 46.06 61.72 0.45 0.10 
890 0.54 124.41 16.09 46.16 62.16 0.44 0.10 
895 0.52 124.93 16.09 46.25 62.59 0.43 0.09 
900 0.51 125.44 16.09 46.34 63.01 0.42 0.09 
905 0.50 125.94 16.09 46.43 63.42 0.41 0.09 
910 0.49 126.43 16.09 46.52 63.82 0.40 0.09 
915 0.48 126.91 16.09 46.61 64.22 0.39 0.09 
920 0.47 127.38 16.09 46.69 64.61 0.39 0.08 
925 0.46 127.84 16.09 46.77 64.98 0.38 0.08 
930 0.45 128.29 16.09 46.85 65.36 0.37 0.08 
935 0.44 128.73 16.09 46.93 65.72 0.37 0.08 
940 0.43 129.17 16.09 47.00 66.08 0.36 0.08 
945 0.43 129.59 16.09 47.07 66.43 0.35 0.07 
950 0.42 130.01 16.09 47.15 66.78 0.35 0.07 
955 0.41 130.42 16.09 47.22 67.12 0.34 0.07 
960 0.40 130.83 16.09 47.28 67.46 0.33 0.07 
965 0.40 131.22 16.09 47.35 67.78 0.33 0.07 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

970 0.39 131.61 16.09 47.42 68.11 0.32 0.07 
975 0.38 132.00 16.09 47.48 68.43 0.32 0.06 
980 0.38 132.37 16.09 47.55 68.74 0.31 0.06 
985 0.37 132.74 16.09 47.61 69.05 0.31 0.06 
990 0.37 133.11 16.09 47.67 69.35 0.30 0.06 
995 0.36 133.47 16.09 47.73 69.65 0.30 0.06 

1000 0.35 133.82 16.09 47.79 69.95 0.30 0.06 
1005 0.35 134.17 16.09 47.84 70.24 0.29 0.06 
1010 0.34 134.51 16.09 47.90 70.53 0.29 0.06 
1015 0.34 134.85 16.09 47.95 70.81 0.28 0.06 
1020 0.33 135.19 16.09 48.01 71.09 0.28 0.05 
1025 0.33 135.51 16.09 48.06 71.37 0.28 0.05 
1030 0.32 135.84 16.09 48.11 71.64 0.27 0.05 
1035 0.32 136.16 16.09 48.17 71.91 0.27 0.05 
1040 0.32 136.47 16.09 48.22 72.17 0.26 0.05 
1045 0.31 136.78 16.09 48.27 72.43 0.26 0.05 
1050 0.31 137.09 16.09 48.32 72.69 0.26 0.05 
1055 0.30 137.39 16.09 48.36 72.94 0.25 0.05 
1060 0.30 137.69 16.09 48.41 73.19 0.25 0.05 
1065 0.30 137.99 16.09 48.46 73.44 0.25 0.05 
1070 0.29 138.28 16.09 48.50 73.69 0.25 0.05 
1075 0.29 138.57 16.09 48.55 73.93 0.24 0.05 
1080 0.28 138.85 16.09 48.59 74.17 0.24 0.04 
1085 0.28 139.13 16.09 48.64 74.41 0.24 0.04 
1090 0.28 139.41 16.09 48.68 74.64 0.23 0.04 
1095 0.27 139.68 16.09 48.72 74.87 0.23 0.04 
1100 0.27 139.95 16.09 48.77 75.10 0.23 0.04 
1105 0.27 140.22 16.09 48.81 75.33 0.23 0.04 
1110 0.26 140.48 16.09 48.85 75.55 0.22 0.04 
1115 0.26 140.75 16.09 48.89 75.77 0.22 0.04 
1120 0.26 141.00 16.09 48.93 75.99 0.22 0.04 
1125 0.26 141.26 16.09 48.97 76.21 0.22 0.04 
1130 0.25 141.51 16.09 49.01 76.42 0.21 0.04 
1135 0.25 141.76 16.09 49.04 76.63 0.21 0.04 
1140 0.25 142.01 16.09 49.08 76.84 0.21 0.04 
1145 0.24 142.26 16.09 49.12 77.05 0.21 0.04 
1150 0.24 142.50 16.09 49.16 77.26 0.21 0.04 
1155 0.24 142.74 16.09 49.19 77.46 0.20 0.04 
1160 0.24 142.97 16.09 49.23 77.66 0.20 0.04 
1165 0.23 143.21 16.09 49.26 77.86 0.20 0.04 
1170 0.23 143.44 16.09 49.30 78.06 0.20 0.03 
1175 0.23 143.67 16.09 49.33 78.25 0.20 0.03 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1180 0.23 143.90 16.09 49.37 78.45 0.19 0.03 
1185 0.23 144.12 16.09 49.40 78.64 0.19 0.03 
1190 0.22 144.35 16.09 49.43 78.83 0.19 0.03 
1195 0.22 144.57 16.09 49.47 79.02 0.19 0.03 
1200 0.22 144.79 16.09 49.50 79.20 0.19 0.03 
1205 0.22 145.00 16.09 49.53 79.39 0.18 0.03 
1210 0.21 145.22 16.09 49.56 79.57 0.18 0.03 
1215 0.21 145.43 16.09 49.59 79.75 0.18 0.03 
1220 0.21 145.64 16.09 49.62 79.93 0.18 0.03 
1225 0.21 145.85 16.09 49.65 80.11 0.18 0.03 
1230 0.21 146.06 16.09 49.68 80.29 0.18 0.03 
1235 0.20 146.26 16.09 49.71 80.46 0.18 0.03 
1240 0.20 146.47 16.09 49.74 80.64 0.17 0.03 
1245 0.20 146.67 16.09 49.77 80.81 0.17 0.03 
1250 0.20 146.87 16.09 49.80 80.98 0.17 0.03 
1255 0.20 147.06 16.09 49.83 81.15 0.17 0.03 
1260 0.20 147.26 16.09 49.86 81.31 0.17 0.03 
1265 0.19 147.45 16.09 49.89 81.48 0.17 0.03 
1270 0.19 147.65 16.09 49.91 81.65 0.16 0.03 
1275 0.19 147.84 16.09 49.94 81.81 0.16 0.03 
1280 0.19 148.03 16.09 49.97 81.97 0.16 0.03 
1285 0.19 148.21 16.09 50.00 82.13 0.16 0.03 
1290 0.19 148.40 16.09 50.02 82.29 0.16 0.03 
1295 0.18 148.59 16.09 50.05 82.45 0.16 0.03 
1300 0.18 148.77 16.09 50.08 82.61 0.16 0.03 
1305 0.18 148.95 16.09 50.10 82.76 0.16 0.03 
1310 0.18 149.13 16.09 50.13 82.92 0.15 0.03 
1315 0.18 149.31 16.09 50.15 83.07 0.15 0.03 
1320 0.18 149.49 16.09 50.18 83.22 0.15 0.03 
1325 0.18 149.66 16.09 50.20 83.37 0.15 0.02 
1330 0.17 149.84 16.09 50.23 83.52 0.15 0.02 
1335 0.17 150.01 16.09 50.25 83.67 0.15 0.02 
1340 0.17 150.18 16.09 50.28 83.82 0.15 0.02 
1345 0.17 150.35 16.09 50.30 83.97 0.15 0.02 
1350 0.17 150.52 16.09 50.32 84.11 0.15 0.02 
1355 0.17 150.69 16.09 50.35 84.26 0.14 0.02 
1360 0.17 150.86 16.09 50.37 84.40 0.14 0.02 
1365 0.17 151.02 16.09 50.39 84.54 0.14 0.02 
1370 0.16 151.19 16.09 50.42 84.68 0.14 0.02 
1375 0.16 151.35 16.09 50.44 84.82 0.14 0.02 
1380 0.16 151.51 16.09 50.46 84.96 0.14 0.02 
1385 0.16 151.67 16.09 50.48 85.10 0.14 0.02 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1390 0.16 151.83 16.09 50.51 85.24 0.14 0.02 
1395 0.16 151.99 16.09 50.53 85.38 0.14 0.02 
1400 0.16 152.15 16.09 50.55 85.51 0.14 0.02 
1405 0.16 152.30 16.09 50.57 85.65 0.13 0.02 
1410 0.15 152.46 16.09 50.59 85.78 0.13 0.02 
1415 0.15 152.61 16.09 50.61 85.91 0.13 0.02 
1420 0.15 152.76 16.09 50.63 86.04 0.13 0.02 
1425 0.15 152.91 16.09 50.65 86.17 0.13 0.02 
1430 0.15 153.07 16.09 50.68 86.30 0.13 0.02 
1435 0.15 153.21 16.09 50.70 86.43 0.13 0.02 
1440 0.15 153.36 16.09 50.72 86.56 0.13 0.02 

Tabla 2 – Valores del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=100 años 

 

Imagen 2 - Gráfico del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=100 años 

1.3. PERIODO DE RETORNO DE 500 AÑOS 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

5 0.19 0.19 0.19 0.00 0.00 0.00 0.19 
10 0.19 0.39 0.39 0.00 0.00 0.00 0.19 
15 0.19 0.58 0.58 0.00 0.00 0.00 0.19 
20 0.20 0.78 0.78 0.00 0.00 0.00 0.20 
25 0.20 0.97 0.97 0.00 0.00 0.00 0.20 
30 0.20 1.17 1.17 0.00 0.00 0.00 0.20 
35 0.20 1.37 1.37 0.00 0.00 0.00 0.20 
40 0.20 1.57 1.57 0.00 0.00 0.00 0.20 
45 0.20 1.78 1.78 0.00 0.00 0.00 0.20 
50 0.20 1.98 1.98 0.00 0.00 0.00 0.20 
55 0.21 2.19 2.19 0.00 0.00 0.00 0.21 
60 0.21 2.39 2.39 0.00 0.00 0.00 0.21 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

65 0.21 2.60 2.60 0.00 0.00 0.00 0.21 
70 0.21 2.81 2.81 0.00 0.00 0.00 0.21 
75 0.21 3.03 3.03 0.00 0.00 0.00 0.21 
80 0.21 3.24 3.24 0.00 0.00 0.00 0.21 
85 0.22 3.45 3.45 0.00 0.00 0.00 0.22 
90 0.22 3.67 3.67 0.00 0.00 0.00 0.22 
95 0.22 3.89 3.89 0.00 0.00 0.00 0.22 

100 0.22 4.11 4.11 0.00 0.00 0.00 0.22 
105 0.22 4.33 4.33 0.00 0.00 0.00 0.22 
110 0.22 4.56 4.56 0.00 0.00 0.00 0.22 
115 0.23 4.78 4.78 0.00 0.00 0.00 0.23 
120 0.23 5.01 5.01 0.00 0.00 0.00 0.23 
125 0.23 5.24 5.24 0.00 0.00 0.00 0.23 
130 0.23 5.47 5.47 0.00 0.00 0.00 0.23 
135 0.23 5.70 5.70 0.00 0.00 0.00 0.23 
140 0.23 5.94 5.94 0.00 0.00 0.00 0.23 
145 0.24 6.17 6.17 0.00 0.00 0.00 0.24 
150 0.24 6.41 6.41 0.00 0.00 0.00 0.24 
155 0.24 6.65 6.65 0.00 0.00 0.00 0.24 
160 0.24 6.89 6.89 0.00 0.00 0.00 0.24 
165 0.24 7.14 7.14 0.00 0.00 0.00 0.24 
170 0.25 7.39 7.39 0.00 0.00 0.00 0.25 
175 0.25 7.63 7.63 0.00 0.00 0.00 0.25 
180 0.25 7.88 7.88 0.00 0.00 0.00 0.25 
185 0.25 8.14 8.14 0.00 0.00 0.00 0.25 
190 0.26 8.39 8.39 0.00 0.00 0.00 0.26 
195 0.26 8.65 8.65 0.00 0.00 0.00 0.26 
200 0.26 8.91 8.91 0.00 0.00 0.00 0.26 
205 0.26 9.17 9.17 0.00 0.00 0.00 0.26 
210 0.26 9.44 9.44 0.00 0.00 0.00 0.26 
215 0.27 9.70 9.70 0.00 0.00 0.00 0.27 
220 0.27 9.97 9.97 0.00 0.00 0.00 0.27 
225 0.27 10.25 10.25 0.00 0.00 0.00 0.27 
230 0.27 10.52 10.52 0.00 0.00 0.00 0.27 
235 0.28 10.80 10.80 0.00 0.00 0.00 0.28 
240 0.28 11.08 11.08 0.00 0.00 0.00 0.28 
245 0.28 11.36 11.36 0.00 0.00 0.00 0.28 
250 0.29 11.64 11.64 0.00 0.00 0.00 0.29 
255 0.29 11.93 11.93 0.00 0.00 0.00 0.29 
260 0.29 12.22 12.22 0.00 0.00 0.00 0.29 
265 0.29 12.52 12.52 0.00 0.00 0.00 0.29 
270 0.30 12.81 12.81 0.00 0.00 0.00 0.30 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

275 0.30 13.11 13.11 0.00 0.00 0.00 0.30 
280 0.30 13.42 13.42 0.00 0.00 0.00 0.30 
285 0.31 13.72 13.72 0.00 0.00 0.00 0.31 
290 0.31 14.03 14.03 0.00 0.00 0.00 0.31 
295 0.31 14.34 14.34 0.00 0.00 0.00 0.31 
300 0.32 14.66 14.66 0.00 0.00 0.00 0.32 
305 0.32 14.98 14.98 0.00 0.00 0.00 0.32 
310 0.32 15.30 15.30 0.00 0.00 0.00 0.32 
315 0.33 15.63 15.63 0.00 0.00 0.00 0.33 
320 0.33 15.96 15.96 0.00 0.00 0.00 0.33 
325 0.33 16.29 16.09 0.20 0.00 0.00 0.33 
330 0.34 16.63 16.09 0.54 0.00 0.00 0.33 
335 0.34 16.97 16.09 0.87 0.01 0.01 0.34 
340 0.34 17.31 16.09 1.21 0.02 0.01 0.34 
345 0.35 17.66 16.09 1.55 0.03 0.01 0.34 
350 0.35 18.02 16.09 1.88 0.05 0.01 0.34 
355 0.36 18.37 16.09 2.22 0.06 0.02 0.34 
360 0.36 18.73 16.09 2.56 0.08 0.02 0.34 
365 0.37 19.10 16.09 2.91 0.11 0.02 0.34 
370 0.37 19.47 16.09 3.25 0.14 0.03 0.34 
375 0.38 19.85 16.09 3.59 0.17 0.03 0.34 
380 0.38 20.23 16.09 3.94 0.20 0.03 0.35 
385 0.39 20.61 16.09 4.28 0.24 0.04 0.35 
390 0.39 21.00 16.09 4.63 0.28 0.04 0.35 
395 0.40 21.40 16.09 4.98 0.33 0.05 0.35 
400 0.40 21.80 16.09 5.33 0.38 0.05 0.35 
405 0.41 22.20 16.09 5.69 0.43 0.05 0.35 
410 0.41 22.62 16.09 6.04 0.49 0.06 0.35 
415 0.42 23.03 16.09 6.39 0.55 0.06 0.36 
420 0.42 23.46 16.09 6.75 0.62 0.07 0.36 
425 0.43 23.88 16.09 7.11 0.69 0.07 0.36 
430 0.44 24.32 16.09 7.47 0.76 0.08 0.36 
435 0.44 24.76 16.09 7.83 0.84 0.08 0.36 
440 0.45 25.21 16.09 8.20 0.93 0.08 0.36 
445 0.46 25.67 16.09 8.56 1.02 0.09 0.37 
450 0.46 26.13 16.09 8.93 1.11 0.10 0.37 
455 0.47 26.60 16.09 9.30 1.22 0.10 0.37 
460 0.48 27.08 16.09 9.67 1.32 0.11 0.37 
465 0.48 27.56 16.09 10.04 1.43 0.11 0.37 
470 0.49 28.05 16.09 10.42 1.55 0.12 0.38 
475 0.50 28.56 16.09 10.80 1.67 0.12 0.38 
480 0.51 29.06 16.09 11.18 1.80 0.13 0.38 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

485 0.52 29.58 16.09 11.56 1.94 0.14 0.38 
490 0.53 30.11 16.09 11.94 2.08 0.14 0.38 
495 0.54 30.65 16.09 12.33 2.23 0.15 0.39 
500 0.55 31.20 16.09 12.72 2.39 0.16 0.39 
505 0.56 31.75 16.09 13.11 2.55 0.16 0.39 
510 0.57 32.32 16.09 13.51 2.73 0.17 0.40 
515 0.58 32.90 16.09 13.91 2.91 0.18 0.40 
520 0.59 33.49 16.09 14.31 3.10 0.19 0.40 
525 0.60 34.09 16.09 14.71 3.29 0.20 0.40 
530 0.62 34.71 16.09 15.12 3.50 0.21 0.41 
535 0.63 35.34 16.09 15.53 3.72 0.22 0.41 
540 0.64 35.98 16.09 15.95 3.95 0.23 0.42 
545 0.66 36.64 16.09 16.37 4.18 0.24 0.42 
550 0.67 37.31 16.09 16.79 4.43 0.25 0.42 
555 0.69 38.00 16.09 17.22 4.69 0.26 0.43 
560 0.70 38.70 16.09 17.65 4.96 0.27 0.43 
565 0.72 39.42 16.09 18.09 5.25 0.28 0.44 
570 0.74 40.16 16.09 18.53 5.55 0.30 0.44 
575 0.76 40.92 16.09 18.97 5.86 0.31 0.45 
580 0.78 41.70 16.09 19.43 6.19 0.33 0.45 
585 0.80 42.50 16.09 19.88 6.53 0.34 0.46 
590 0.82 43.32 16.09 20.35 6.89 0.36 0.46 
595 0.85 44.17 16.09 20.82 7.27 0.38 0.47 
600 0.87 45.04 16.09 21.29 7.67 0.40 0.48 
605 0.90 45.95 16.09 21.78 8.08 0.42 0.48 
610 0.93 46.88 16.09 22.27 8.52 0.44 0.49 
615 0.96 47.84 16.09 22.77 8.99 0.46 0.50 
620 1.00 48.84 16.09 23.27 9.48 0.49 0.51 
625 1.03 49.87 16.09 23.79 9.99 0.52 0.52 
630 1.08 50.95 16.09 24.32 10.54 0.55 0.53 
635 1.12 52.07 16.09 24.86 11.12 0.58 0.54 
640 1.17 53.23 16.09 25.41 11.74 0.62 0.55 
645 1.22 54.45 16.09 25.98 12.39 0.65 0.57 
650 1.28 55.73 16.09 26.56 13.09 0.70 0.58 
655 1.34 57.08 16.09 27.15 13.84 0.75 0.60 
660 1.42 58.49 16.09 27.77 14.64 0.80 0.61 
665 1.50 59.99 16.09 28.40 15.50 0.86 0.64 
670 1.59 61.59 16.09 29.06 16.44 0.94 0.66 
675 1.70 63.29 16.09 29.75 17.46 1.02 0.69 
680 1.83 65.12 16.09 30.46 18.57 1.11 0.72 
685 1.98 67.11 16.09 31.22 19.80 1.23 0.75 
690 2.17 69.28 16.09 32.02 21.17 1.37 0.80 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

695 2.41 71.68 16.09 32.87 22.72 1.55 0.86 
700 2.71 74.40 16.09 33.80 24.51 1.78 0.93 
705 3.13 77.53 16.09 34.83 26.61 2.10 1.03 
710 3.77 81.30 16.09 36.01 29.20 2.59 1.18 
715 4.87 86.17 16.09 37.45 32.64 3.44 1.44 
720 7.70 93.87 16.09 39.54 38.24 5.60 2.09 
725 15.70 109.57 16.09 43.23 50.25 12.01 3.69 
730 5.86 115.44 16.09 44.45 54.90 4.65 1.21 
735 4.23 119.67 16.09 45.27 58.31 3.40 0.83 
740 3.42 123.08 16.09 45.92 61.08 2.77 0.64 
745 2.91 125.99 16.09 46.44 63.46 2.38 0.53 
750 2.55 128.53 16.09 46.89 65.56 2.10 0.45 
755 2.28 130.82 16.09 47.28 67.45 1.89 0.39 
760 2.07 132.89 16.09 47.63 69.17 1.72 0.35 
765 1.90 134.79 16.09 47.95 70.76 1.59 0.31 
770 1.76 136.56 16.09 48.23 72.24 1.48 0.29 
775 1.65 138.21 16.09 48.49 73.63 1.38 0.26 
780 1.55 139.75 16.09 48.73 74.93 1.30 0.24 
785 1.46 141.21 16.09 48.96 76.16 1.23 0.22 
790 1.38 142.59 16.09 49.17 77.33 1.17 0.21 
795 1.31 143.90 16.09 49.37 78.45 1.11 0.20 
800 1.25 145.14 16.09 49.55 79.51 1.06 0.19 
805 1.19 146.34 16.09 49.73 80.53 1.02 0.17 
810 1.14 147.48 16.09 49.89 81.50 0.98 0.17 
815 1.10 148.58 16.09 50.05 82.44 0.94 0.16 
820 1.05 149.63 16.09 50.20 83.35 0.90 0.15 
825 1.02 150.65 16.09 50.34 84.22 0.87 0.14 
830 0.98 151.63 16.09 50.48 85.06 0.84 0.14 
835 0.95 152.57 16.09 50.61 85.88 0.82 0.13 
840 0.92 153.49 16.09 50.73 86.67 0.79 0.13 
845 0.89 154.38 16.09 50.85 87.44 0.77 0.12 
850 0.86 155.24 16.09 50.97 88.18 0.74 0.12 
855 0.84 156.08 16.09 51.08 88.91 0.72 0.11 
860 0.81 156.89 16.09 51.19 89.61 0.70 0.11 
865 0.79 157.68 16.09 51.29 90.30 0.69 0.10 
870 0.77 158.45 16.09 51.39 90.97 0.67 0.10 
875 0.75 159.19 16.09 51.49 91.62 0.65 0.10 
880 0.73 159.93 16.09 51.59 92.25 0.64 0.09 
885 0.71 160.64 16.09 51.68 92.87 0.62 0.09 
890 0.70 161.33 16.09 51.77 93.48 0.61 0.09 
895 0.68 162.01 16.09 51.85 94.07 0.59 0.09 
900 0.66 162.68 16.09 51.93 94.65 0.58 0.08 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

905 0.65 163.32 16.09 52.02 95.22 0.57 0.08 
910 0.64 163.96 16.09 52.10 95.78 0.56 0.08 
915 0.62 164.58 16.09 52.17 96.32 0.54 0.08 
920 0.61 165.19 16.09 52.25 96.86 0.53 0.07 
925 0.60 165.79 16.09 52.32 97.38 0.52 0.07 
930 0.58 166.37 16.09 52.39 97.90 0.51 0.07 
935 0.57 166.95 16.09 52.46 98.40 0.50 0.07 
940 0.56 167.51 16.09 52.53 98.89 0.49 0.07 
945 0.55 168.06 16.09 52.60 99.38 0.49 0.07 
950 0.54 168.60 16.09 52.66 99.86 0.48 0.06 
955 0.53 169.14 16.09 52.72 100.33 0.47 0.06 
960 0.52 169.66 16.09 52.79 100.79 0.46 0.06 
965 0.51 170.17 16.09 52.85 101.24 0.45 0.06 
970 0.51 170.68 16.09 52.91 101.69 0.45 0.06 
975 0.50 171.18 16.09 52.96 102.13 0.44 0.06 
980 0.49 171.67 16.09 53.02 102.56 0.43 0.06 
985 0.48 172.15 16.09 53.08 102.98 0.43 0.06 
990 0.47 172.62 16.09 53.13 103.40 0.42 0.05 
995 0.47 173.09 16.09 53.18 103.82 0.41 0.05 

1000 0.46 173.54 16.09 53.24 104.22 0.41 0.05 
1005 0.45 174.00 16.09 53.29 104.62 0.40 0.05 
1010 0.45 174.44 16.09 53.34 105.02 0.39 0.05 
1015 0.44 174.88 16.09 53.39 105.41 0.39 0.05 
1020 0.43 175.31 16.09 53.44 105.79 0.38 0.05 
1025 0.43 175.74 16.09 53.49 106.17 0.38 0.05 
1030 0.42 176.16 16.09 53.53 106.54 0.37 0.05 
1035 0.41 176.57 16.09 53.58 106.91 0.37 0.05 
1040 0.41 176.98 16.09 53.62 107.27 0.36 0.05 
1045 0.40 177.39 16.09 53.67 107.63 0.36 0.04 
1050 0.40 177.78 16.09 53.71 107.98 0.35 0.04 
1055 0.39 178.18 16.09 53.76 108.33 0.35 0.04 
1060 0.39 178.56 16.09 53.80 108.68 0.34 0.04 
1065 0.38 178.95 16.09 53.84 109.02 0.34 0.04 
1070 0.38 179.32 16.09 53.88 109.36 0.34 0.04 
1075 0.37 179.70 16.09 53.92 109.69 0.33 0.04 
1080 0.37 180.07 16.09 53.96 110.02 0.33 0.04 
1085 0.36 180.43 16.09 54.00 110.34 0.32 0.04 
1090 0.36 180.79 16.09 54.04 110.66 0.32 0.04 
1095 0.36 181.14 16.09 54.08 110.98 0.32 0.04 
1100 0.35 181.50 16.09 54.12 111.29 0.31 0.04 
1105 0.35 181.84 16.09 54.15 111.60 0.31 0.04 
1110 0.34 182.19 16.09 54.19 111.91 0.31 0.04 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1115 0.34 182.52 16.09 54.23 112.21 0.30 0.04 
1120 0.34 182.86 16.09 54.26 112.51 0.30 0.04 
1125 0.33 183.19 16.09 54.30 112.81 0.30 0.04 
1130 0.33 183.52 16.09 54.33 113.10 0.29 0.03 
1135 0.32 183.84 16.09 54.37 113.39 0.29 0.03 
1140 0.32 184.16 16.09 54.40 113.68 0.29 0.03 
1145 0.32 184.48 16.09 54.43 113.96 0.28 0.03 
1150 0.31 184.80 16.09 54.46 114.24 0.28 0.03 
1155 0.31 185.11 16.09 54.50 114.52 0.28 0.03 
1160 0.31 185.41 16.09 54.53 114.80 0.28 0.03 
1165 0.30 185.72 16.09 54.56 115.07 0.27 0.03 
1170 0.30 186.02 16.09 54.59 115.34 0.27 0.03 
1175 0.30 186.32 16.09 54.62 115.61 0.27 0.03 
1180 0.30 186.61 16.09 54.65 115.87 0.26 0.03 
1185 0.29 186.90 16.09 54.68 116.14 0.26 0.03 
1190 0.29 187.19 16.09 54.71 116.40 0.26 0.03 
1195 0.29 187.48 16.09 54.74 116.65 0.26 0.03 
1200 0.28 187.76 16.09 54.77 116.91 0.25 0.03 
1205 0.28 188.05 16.09 54.80 117.16 0.25 0.03 
1210 0.28 188.32 16.09 54.83 117.41 0.25 0.03 
1215 0.28 188.60 16.09 54.86 117.66 0.25 0.03 
1220 0.27 188.87 16.09 54.88 117.90 0.25 0.03 
1225 0.27 189.14 16.09 54.91 118.15 0.24 0.03 
1230 0.27 189.41 16.09 54.94 118.39 0.24 0.03 
1235 0.27 189.68 16.09 54.96 118.63 0.24 0.03 
1240 0.26 189.94 16.09 54.99 118.86 0.24 0.03 
1245 0.26 190.20 16.09 55.02 119.10 0.23 0.03 
1250 0.26 190.46 16.09 55.04 119.33 0.23 0.03 
1255 0.26 190.72 16.09 55.07 119.56 0.23 0.03 
1260 0.25 190.97 16.09 55.09 119.79 0.23 0.03 
1265 0.25 191.22 16.09 55.12 120.02 0.23 0.02 
1270 0.25 191.47 16.09 55.14 120.24 0.23 0.02 
1275 0.25 191.72 16.09 55.17 120.47 0.22 0.02 
1280 0.25 191.97 16.09 55.19 120.69 0.22 0.02 
1285 0.24 192.21 16.09 55.22 120.91 0.22 0.02 
1290 0.24 192.45 16.09 55.24 121.13 0.22 0.02 
1295 0.24 192.69 16.09 55.26 121.34 0.22 0.02 
1300 0.24 192.93 16.09 55.29 121.56 0.21 0.02 
1305 0.24 193.16 16.09 55.31 121.77 0.21 0.02 
1310 0.23 193.40 16.09 55.33 121.98 0.21 0.02 
1315 0.23 193.63 16.09 55.35 122.19 0.21 0.02 
1320 0.23 193.86 16.09 55.38 122.40 0.21 0.02 

Tiempo(min) P(mm) Pacum (mm) Ia acum(mm) Fa acum(mm) Pe acum(mm) P(mm) Abstracciones(mm) 

1325 0.23 194.09 16.09 55.40 122.60 0.21 0.02 
1330 0.23 194.31 16.09 55.42 122.81 0.20 0.02 
1335 0.22 194.54 16.09 55.44 123.01 0.20 0.02 
1340 0.22 194.76 16.09 55.46 123.21 0.20 0.02 
1345 0.22 194.98 16.09 55.48 123.41 0.20 0.02 
1350 0.22 195.20 16.09 55.51 123.61 0.20 0.02 
1355 0.22 195.42 16.09 55.53 123.81 0.20 0.02 
1360 0.22 195.64 16.09 55.55 124.00 0.20 0.02 
1365 0.21 195.85 16.09 55.57 124.20 0.19 0.02 
1370 0.21 196.06 16.09 55.59 124.39 0.19 0.02 
1375 0.21 196.27 16.09 55.61 124.58 0.19 0.02 
1380 0.21 196.48 16.09 55.63 124.77 0.19 0.02 
1385 0.21 196.69 16.09 55.65 124.96 0.19 0.02 
1390 0.21 196.90 16.09 55.67 125.15 0.19 0.02 
1395 0.21 197.10 16.09 55.69 125.33 0.19 0.02 
1400 0.20 197.31 16.09 55.71 125.52 0.18 0.02 
1405 0.20 197.51 16.09 55.73 125.70 0.18 0.02 
1410 0.20 197.71 16.09 55.74 125.88 0.18 0.02 
1415 0.20 197.91 16.09 55.76 126.06 0.18 0.02 
1420 0.20 198.11 16.09 55.78 126.24 0.18 0.02 
1425 0.20 198.31 16.09 55.80 126.42 0.18 0.02 
1430 0.20 198.50 16.09 55.82 126.60 0.18 0.02 
1435 0.19 198.69 16.09 55.84 126.77 0.18 0.02 
1440 0.19 198.89 16.09 55.85 126.95 0.17 0.02 

Tabla 3 – Valores del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=500 años 

 
Imagen 3 - Gráfico del hietograma de cálculo en la zona de estudio para Tr=500 años 

 

 

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC2955CDB1E5F10A049BB

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
29

55
C

D
B

1E
5F

10
A

04
9B

B

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



  

 

 48 

 

48 

ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE Nº3: METODOLOGÍA PARA EL 
CÁLCULO DE LA RUGOSIDAD 
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ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO MEDIANTE MODELO MIXTO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA DEL ARROYO DE LAS PAVAS PARA EL VERTIDO DE LA RED DE PLUVIALES DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” DEL PGOU DE 
LA RINCONADA (SEVILLA) 

1. INTRODUCCIÓN 

Es reconocida la importancia de la tensión tangencial debida al rozamiento con el contorno en la estimación de 
las variables hidráulicas, así como que la incertidumbre en su parametrización es una importante fuente de error 
en la modelización de un tramo de río. Las pérdidas de carga por fricción en el cauce están relacionadas 
fundamentalmente con la composición del material del lecho, puesto que lo normal es que sobre el cauce no 
esté desarrollado ningún tipo de uso del suelo y, en aquellos casos en que exista, con la vegetación acuática o 
riparia. En cambio, en las llanuras de inundación, el territorio suele estar ocupado por usos diversos, por lo que 
las pérdidas de carga por fricción vendrán dadas en función de éstos. 

La fricción por rozamiento se suele expresar en función de un coeficiente, de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 

AUTOR EXPRESIÓN SF 

Chèzy 𝑆f = 
𝑉2

𝐶2 R
 

Manning 𝑆f =  
𝑉2 𝑛2

𝑅4/3
 

Darcy 𝑆f =  
𝑓 𝑉2

8 𝑅 𝑔
 

Tabla 1 –Formulación de Sf según diversos autores. 

Siendo: 

▪ Sf la pendiente de fricción. 

▪ V la velocidad del flujo en la sección. 

▪ R el radio hidráulico. 

▪ C el coeficiente de Chèzy. 

▪ n el número de Manning. 

▪ f el coeficiente de resistencia de Darcy-Weisbach. 

Dado que la tensión tangencial τ0 en el perímetro mojado de la sección viene dada por la siguiente expresión: 

τ0 = ɣ R Sf 

Dónde: 

▪ ɣ es el peso específico del agua. 

Las ecuaciones de la tabla incluida anteriormente y, por tanto, los respectivos coeficientes de fricción, quedan 
relacionados según la expresión: 

𝐶 =  
𝑅1/6

𝑛
=  √

8 𝑔

𝑓
 

La mayoría de los modelos utiliza la fórmula de Manning para el cálculo de las pérdidas por rozamiento. 

 

En los modelos bidimensionales, la pendiente de fricción se descompone según las ecuaciones: 

 

𝑆fx =  
𝑢 √𝑢2 + 𝑣2 𝑛2

ℎ4/3  

 

𝑆fy = 
𝑣 √𝑢2 + 𝑣2 𝑛2

ℎ4/3   

Dónde: 

▪ u y v son las componentes de la velocidad. 

▪ h es el calado. 

▪ n es el número de Manning en el punto de cálculo. 

La validez de la fórmula de Manning ha sido, y es, objeto de gran debate en la literatura, especialmente a medida 
que se dispone de mayor cantidad de datos en cauces para su análisis. Como los modelos hidráulicos siguen 
utilizando esta fórmula para la estimación de las pérdidas de carga por fricción, la parametrización de la 
rugosidad sigue realizándose según los valores de n. En el caso de la parametrización de la rugosidad en el cauce, 
ésta viene determinada principalmente por su geometría, su pendiente y su granulometría. Para la 
determinación de la rugosidad en cauces existen gran cantidad de fórmulas, tanto relativas a la relación de la 
velocidad con los coeficientes de rugosidad, como a la formulación de las pérdidas de carga por fricción. En este 
apéndice se presentan algunas de las formulaciones más conocidas, así como recomendaciones para asignar la 
rugosidad a los distintos tramos del cauce en que se divide la zona de estudio. En el caso de la parametrización 
de la rugosidad en la llanura de inundación, el valor de n viene condicionado, fundamentalmente, por los usos 
del suelo, por lo que se necesitará disponer de información sobre los mismos y su evolución en la zona de 
estudio. 

El objetivo es caracterizar el valor de la rugosidad en una serie de polígonos definidos en la zona de estudio. Por 
un lado, se tendrán los polígonos de usos del suelo en la zona inundable, y por otro lado los polígonos 
correspondientes a distintos tramos a lo largo del cauce. Los polígonos de usos del suelo se obtendrán a partir 
de la información más reciente y más detallada disponible, siendo la del Sistema de Información de Ocupación 
del Suelo de España (SIOSE) y el CORINE LAND COVER 2000-2006 las bases a utilizar a falta de otra información 
de mayor detalle. Además, será necesaria la información de cambios de uso del suelo en los casos en los que la 
modelización hidráulica así lo requiera. Los polígonos del cauce se corresponderán con lo definido en el análisis 
histórico y geomorfológico. Los distintos tramos a lo largo del cauce se identificarán en función de las 
características geométricas de las secciones transversales, la pendiente, y la composición del lecho y las 
márgenes, en términos del tamaño de los sedimentos y del tipo de vegetación. 

La caracterización de la rugosidad requiere, por tanto, el conocimiento de la vegetación presente en la llanura 
de inundación y en el cauce. En la llanura de inundación, a partir de los polígonos de usos del suelo, se pueden 
identificar los polígonos con vegetación y asignarles un valor de rugosidad en función del tipo y de la densidad 
de la misma, la cual se podrá determinar mediante observaciones realizadas en visitas a campo y mediante la 
información cartográfica disponible. En el cauce, la vegetación tiene una influencia considerable en las pérdidas 
de carga de fricción. Generalmente, en el cauce se identifican zonas de vegetación continua cuya contribución 
a la rugosidad total se puede estimar a partir de tablas o en función de las características de la misma (densidad, 
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rigidez de los tallos, etc.). Para poder tener en cuenta las pérdidas de carga debidas a la vegetación del cauce 
será necesario diferenciar en el cauce los polígonos correspondientes a la misma. 

Es importante tener en cuenta el sistema de unidades de medida del coeficiente de rugosidad de Manning. El 
factor de conversión es el siguiente: 

n (E) = 1,49 n (SI) 

Dónde: 

▪ n (E) es el número de Manning en el sistema anglosajón de unidades de medida. 

▪ n (SI) es el número de Manning en las unidades del Sistema Internacional (s/m1/3). 

2. RUGOSIDAD EN LA LLANURA DE INUNDACIÓN 

Como ya se ha comentado, la rugosidad en la llanura de inundación depende fundamentalmente de los usos del 
suelo presentes en la misma. En la literatura se puede encontrar un amplio repertorio de estimaciones de los 
coeficientes de rugosidad en función de la actividad desarrollada sobre la zona inundable. Estas estimaciones 
están referidas normalmente al número de Manning y, por lo general, toman valores que pueden variar dentro 
de unos rangos. 

La información relativa a los usos del suelo debe ser representada cartográficamente de tal forma que se puedan 
asignar los valores del coeficiente de rugosidad a los polígonos que definen los usos. Es importante tener en 
cuenta la fecha para la cual se definen los usos del suelo, ya que las variaciones en los mismos pueden afectar a 
la rugosidad. La ortofoto suministrada con el modelo digital del terreno (MDT) del LIDAR permite identificar y 
definir los usos del suelo en el momento en que fue tomada. 

Con información de partida sobre los usos del suelo se recomienda la utilización del Sistema de Información de 
Ocupación del Suelo en España (SIOSE) llevado a cabo por el Instituto Geográfico Nacional (IGN). Se trata de una 
capa de información en formato SIG que ofrece una delimitación muy exacta de los polígonos de ocupación del 
suelo a escala 1:25.000. Las posibles ocupaciones del suelo vienen dadas por una clasificación de usos simples 
(cuando éstos sean únicos en el polígono) y compuestos (cuando éstos se encuentren formados por dos o más 
usos simples y/o compuestos a su vez) que pueden llevar atributos asociados. En función del tipo de 
combinación, el uso compuesto será asociación o mosaico. La asociación es la combinación de usos que se 
encuentran entremezclados sin distribución geométrica ordenada. El mosaico es la combinación de usos cuya 
distribución geométrica y separación entre ellos es claramente perceptible. 

En el caso de no disponer del SIOSE podría utilizarse la información proporcionada por el proyecto europeo 
CORINE LAND COVER cuya última versión se basa en información del año 2006 (CLC2006). Esta cartografía está 
realizada a escala 1:100.000 y agrupa los usos del suelo en cuatro grandes grupos, que corresponden a: 

▪ Zonas artificiales. 

▪ Zonas agrícolas. 

▪ Bosques y áreas seminaturales. 

▪ Zonas húmedas y superficies de agua. 

A pesar de su escala, los polígonos definidos en el CLC suelen encajar bastante bien, en líneas generales, con los 
usos del suelo que se identifican en la ortofoto, aunque en ocasiones pueden darse discrepancias debidas a 
posibles cambios con el tiempo, a errores en la delimitación o a errores en la definición del CLC. En estos casos, 
será necesario delimitar nuevos polígonos, o modificar los ya existentes, de tal forma que los usos del suelo de 
la ortofoto queden bien reflejados. 

Del análisis comparativo entre el SIOSE y el CLC se desprende que la información recogida por el SIOSE tiene una 
mejor resolución, un mayor detalle y está más actualizada. Sin embargo, la clasificación de usos del suelo del 
CLC2000 es más detallada a la hora de definir las zonas agrícolas, bosques y áreas seminaturales. 

Las ediciones del CLC de los años 2000 y 2006 (CLC2000 y CLC2006) incluyen información sobre polígonos de 
cambio de uso del suelo con respecto a la edición anterior. Es aconsejable examinar si en la zona de estudio se 
han producido cambios con el objeto de poder tenerlos en cuenta, en caso necesario, en la modelización 
hidráulica. 

Asimismo, se recomienda el estudio en detalle de las fotografías existentes sobre las avenidas históricas 
documentadas que vayan a ser utilizadas en la fase de calibración del modelo hidráulico, con objeto de 
identificar las posibles diferencias en los usos del suelo respecto a la situación actual. 

El modelo digital de superficies (MDS) del LIDAR puede servir también como fuente de información a la hora de 
definir los usos del suelo ya que sobre él se pueden distinguir las edificaciones, las vías de comunicación, los 
elementos singulares, etc. En este sentido, la comparación del MDS con una planimetría facilita la identificación 
de posibles cambios de uso del suelo. 

A continuación, se presenta la tabla de coeficientes de rugosidad de Manning desarrollada en la Guía 
metodológica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables del Ministerio de 
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. En ésta se ha llevado a cabo la asignación de un coeficiente orientativo 
a los usos del suelo del SIOSE y del CLC2000 (se ha realizado este último ya que su clasificación de usos tiene 
mayor detalle que la versión más actualizada del 2006). Es importante tener en cuenta que pueden darse 
variaciones de los valores asignados en torno a un 5-10%. Estas variaciones principalmente se deberán a la 
densidad de la vegetación y de las edificaciones, de manera que en zonas con bajas densidades puede ser 
necesario reducir los valores asignados de forma orientativa. Es posible estimar la densidad de la vegetación y 
de las edificaciones a partir de: 

▪ La ortofoto y el MDS del LIDAR (para la estimación de la densidad de la vegetación). 

▪ La ortofoto, el MDS de LIDAR y la planimetría disponible (para la estimación de la densidad de 
edificaciones). 

•  

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

Artificial 
Compuesto 

Urbano mixto Casco 

0,1 

Tejido urbano continuo 

Tejido urbano 

Zonas artificiales 

Cobertura 
artificial 

Edificación 

Otras construcciones 

Artificial 
compuesto 

Urbano mixto 

Ensanche Estructura urbana abierta Tejido urbano 
discontinuo 
(Urbanizaciones) 

Discontinuo 0,09 
Urbanizaciones exentas y/o 
ajardinadas 

Industrial 

Polígono industrial ordenado 

0,1 Zonas industriales 
Zonas industriales 
y comerciales 
(granjas agrícolas) 

Zonas 
industriales 
comerciales y 
de transporte 

Polígono industrial sin ordenar 

Industria aislada 

Primario Piscifactoría 

Infraestructuras Energía 
Eólica 

Solar 
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

Nuclear 

Eléctrica 

Térmica 

Hidroeléctrica 

Gaseoducto / 
oleoducto 

Telecomunicaciones 

Suministro 
de agua 

Depuradoras y 
potabilizadoras 

Desalinizadoras 

Terciario 

Comercial y oficinas 

Grandes superficies de 
equipamientos y servicios 

Complejo hotelero 

Parque recreativo 

Equipamiento / 
dotacional 

Administrativo institucional 

Sanitario 

Cementerio 

Educación 

Penitenciario 

Religioso 

Cultural 

Infraestructuras Residuos 
Plantas de 
tratamiento 

Cobertura 
artificial 

Vial, aparcamiento o zona peatonal sin vegetación 

0,1 

Autopistas. Autovías y terrenos 
asociados Redes viarias, 

ferroviarias y 
terrenos 
asociados 

Zonas 
industriales 
comerciales y 
de transporte 

Zonas artificiales 

Artificial 
compuesto 

Infraestructura Transporte 

Red viaria 

Red ferroviaria Complejos ferroviarios 

Portuario Zonas portuarias 

Aeroportuario Aeropuertos 

Cobertura 
artificial 

Zonas de extracción o vertido 

0,4 

Zonas de extracción minera 

Zonas de 
extracción 
minera, 
vertidos y de 
construcción 

Artificial 
compuesto 

Primario Minero extractivo 

Infraestructuras Residuos 
Vertederos y 
escombreras 

Escombreras y vertederos 

Cobertura 
artificial 

Suelo no edificado Zonas en construcción 

Cobertura 
artificial 

Zona verde artificial y arbolado urbano 0,09 Zonas verdes urbanas 

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

Artificial 
compuesto 

Primario Forestal 

Zonas verdes 
artificiales, no 
agrícolas 

Terciario Camping 

Equipamiento / 
dotacional 

Parque Urbano 

Deportivo 

Resto de 
instalaciones 
deportivas y 
recreativas 

Instalaciones deportivas y recreativas 

Campo de golf 0,035 Campos de golf 

Cultivos 

Cultivos 
herbáceos 

Cultivos herbáceos distintos de 
arroz 

0,04 

Tierras de labor en secano (tierras abandonadas / 
barbechos) 

Tierras de 
labor Zonas agrícolas 

Cultivos 
herbáceos en 
regadío 

Terrenos regados permanentemente 

Otras zonas de 
irrigación 

Arroz Arrozales 

Cultivos leñosos viñedo 0,05 

Viñedos en 
secano 

Viñedos en secano 
Cultivos 
permanentes Viñedos en 

regadío 

Cultivos 

Cultivos leñosos 

Frutales 

Frutales cítricos 

0,06 

Frutales en secano 

Frutales y 
plantaciones de 
bayas 
(Plantaciones de 
lúpulo) Cultivos 

permanentes 

Zonas agrícolas 

Cítricos 

Frutales en 
Regadío 

Frutales no 
cítricos 

Frutales 
tropicales 

Otros cultivos leñosos 
Otros frutales 
ne regadío 

Olivar 

Olivares en 
secano 

Olivares 
Olivares en 
regadío 

Prados 0,035 
Prados y praderas (pastos en tierras abandonadas, prados 
arbolados) 

Praderas 

Asentamiento agrícola residencial 
0,035-
0,05 

0,04 

Cultivos 
anuales 
asociados con 
cultivos 
permanentes 
en secano Cultivos anuales asociados a cultivos 

permanentes 

Zonas 
agrícolas 
heterogéneas Cultivos 

anuales 
asociados con 
cultivos 
permanentes 
en regadío 
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Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

0,035-
0,05 

0,035 

Mosaico de 
cultivos anuales 
con prados o 
praderas en 
secano 

Mosaico de 
cultivos en 
secano 

Mosaico de 
cultivos (Mosaico 
de cultivos con 
casas dispersas) 

Zonas 
agrícolas 
heterogéneas 

Artificial 
compuesto 

Primario 
Agrícola / 
ganadero 

0,04 

Mosaico de 
cultivos 
permanentes 
en secano 

Mosaico de 
cultivos anuales 
con  cultivos 
permanentes 
en secano 

0,035 

Mosaico de 
cultivos anuales 
con prados o 
praderas en 
regadío 

Mosaico de 
cultivos en 
regadío 

0,04 

Mosaico de 
cultivos 
permanentes 
en regadío 

Artificial 
compuesto 

Primario 
Agrícola / 
ganadero 

0,035-
0,05 

0,04 

Mosaico de 
cultivos anuales 
con cultivos 
permanentes 
en regadío 

Mosaico de 
cultivos en 
regadío 

Mosaico de 
cultivos (Mosaico 
de cultivos con 
casas dispersas) 

Zonas 
agrícolas 
heterogéneas 

Zonas agrícolas 

Huertas familiares 

Mosaico de cultivos mixtos en 
secano y regadío 

0,05 

Mosaico de cultivos agrícolas en 
secano con espacios significativos 
de vegetación natural y seminatural 

Terrenos 
principalmente 
agrícolas con 
importantes 
espacios de 
vegetación 
natural 

Mosaico de cultivos agrícolas en 
regadío con espacios significativos 
de vegetación natural y seminatural 

Mosaico de prados o praderas con 
espacios significativos de 
vegetación natural y seminatural 

Dehesa 0,06 

Pastizales, prados o praderas con 
arbolado adehesado Sistemas agro-

forestales Cultivos agrícolas con arbolado 
adehesado 

Arbolado 
forestal 

Frondosas 

Frondosas caducifolias 

0,07 

Bosque mixto 

Bosques 

Bosques y áreas sem
inaturales 

Perennifolias 

Bosques de 
frondosas 

Caducifolias y marcescentes 

Frondosas perennifolias 

Otras frondosas de plantación 

Mezclas de frondosas 

Laurisilva macaronésica 

Bosques de ribera 

Coníferas 
Bosques de coníferas de hojas 
aciculares 

Bosques de 
coníferas 

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

Bosques de coníferas de hojas de 
tipo cupresáceo 

Pastizal 0,035 

Pastizales supraforestales templado 
– oceánicos, pirenaicos y 
orocantábricos Pastizales 

supraforestales 

Matorrales 
y/o 
asociaciones 
de vegetación 
herbácea 

Pastizales supraforestales 
mediterráneos 

Otros pastizales templado 
oceánicos Otros pastizales 

Otros pastizales mediterráneos 

Matorral 
0,055–  

0,07 
0,06 

Landas y matorrales en climas 
húmedos. Vegetación mesófila 

Landas y 
matorrales 
mesófilos 

Matorral 
0,055–  

0,07 

0,06 Fayal – brezal macaronésico 
Landas y 
matorrales 
mesófilos 

Matorrales 
y/o 
asociaciones 
de vegetación 
herbácea 

Bosques y áreas sem
inaturales 

0,065 

Grandes 
formaciones de 
matorral denso 
o 
medianamente 
denso  

Matorrales 
esclerófilos 
mediterráneos 

Vegetación 
esclerófila 

0,055 

Matorrales sub-
arbustivos o 
arbustivos muy 
poco densos 

0,06 Matorrales xerófilos macaronésicos 

0,07 

Matorral boscoso de frondosas Matorral boscoso 
de transición 
(claras de 
bosques / zonas 
empantanadas 
fijas o en 
transición 

Matorral boscoso de coníferas 

Matorral boscoso de bosque mixto 

Terrenos sin 
vegetación 

Playas, dunas y arenales 0,025 Playas y dunas Playas, dunas y 
arenales 

Espacios 
abiertos con 
escasa o sin 
vegetación 

Ramblas 0,035 Ramblas con poca o sin vegetación 

Roquedos 

Acantilados marinos 0,025 
Rocas desnudas con poca o sin 
vegetación 

Roquedo 
Afloramientos rocosos y 
roquedos 

0,025 0,025- 
0,035 

Afloramientos rocosos y canchales 

Canchales 0,035 

Coladas lávicas cuaternarias 

0,03 

Coladas lávicas cuaternarias 

Suelo desnudo Xeroestepa subdesértica 

Espacios con 
vegetación escasa 

Zonas quemadas 
Cárcavas y/o zonas en proceso de 
erosión 

Glaciares y nieves permanentes 
Espacios orófilos altitudinales con 
vegetación escasa 

Coberturas 
húmedas 

Humedales 
continentales 

Zonas pantanosas 

0,04 

Humedales y zonas pantanosas (zonas pantanosas sin 
árboles y de transición, en ocasiones con una turbera de 
más de 30 cm de espesor) 

Zonas 
húmedas 
continentales 

Zonas húm
edas 

Turberas 

Humedales 
marinos 

Marismas Marismas 

Salinas marinas Zonas llanas intermareales 
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LA RINCONADA (SEVILLA) 

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

Clasificación de usos del suelo del SIOSE n Clasificación de usos del suelo del CORINE (2000) 

Humedales 
continentales 

Salinas continentales Salinas 
Zonas 
húmedas 
litorales 

Artificial 
compuesto 

Infraestructuras 
Suministro 
de agua 

Conducciones y 
canales 

0,05 Canales artificiales 
Cursos de aguas 

Aguas 
continentales 

Superficies de. aguas 

Coberturas 
de agua 

Aguas 
continentales 

Cursos de agua 0,04 Ríos y cauces naturales 

Láminas de 
agua 

Lagos y lagunas 

0,025 

Lagos y lagunas  

Láminas de agua 
Embalses 

Embalses Cobertura 
artificial 

Lámina de agua artificial 

Coberturas 
de agua 

Aguas marinas 

Lagunas costeras Lagunas costeras 

Aguas Marinas Estuarios 0,03 Estuarios 

Mares y océanos 0,025 Mares y océanos 

Tabla 2 –Valores del coeficiente de rugosidad de Manning asignados a los usos del suelos del SIOSE y CLC2000. 

En caso contrario, se podrán realizar salidas de campo para mejorar la estimación de la densidad de la 
vegetación. 

El valor del coeficiente de rugosidad de Manning en el caso de los usos compuestos de tipo mosaico (regular e 
irregular) y de las asociaciones del SIOSE, se obtendrá como media de los números de Manning correspondientes 
a los usos simples que los integran ponderados según los porcentajes de superficie en los que están presentes. 

Por lo general, se aconseja realizar la modelización hidráulica en base a la información más reciente sobre usos 
del suelo en el tramo de estudio, a menos que se tenga información suficiente como para plantear un escenario 
diferente. Por otra parte, durante el proceso de calibración del modelo hidráulico, puede ser de interés simular 
una avenida ocurrida en el pasado cuando el escenario de usos del suelo era diferente. En la medida de lo 
posible, se procederá a la modelización hidráulica de los caudales de la avenida bajo dicho escenario. 

La capa de polígonos de usos del suelo con sus correspondientes valores del coeficiente de rugosidad de 
Manning se puede introducir como una capa adicional de información en algunos modelos, de tal forma que los 
valores de la rugosidad se incorporen automáticamente al modelo. En esta capa habrá que incluir también los 
polígonos correspondientes al cauce. 

3. RUGOSIDAD DEL CAUCE 

Los valores de los coeficientes de fricción en el cauce vienen dados por la resistencia al flujo ejercida por los 
sedimentos que conforman el lecho y las márgenes del río y por la vegetación. Existe una gran variedad de 
métodos para estimar coeficientes de fricción que han sido obtenidos a partir de experimentos con modelos 
reducidos o prototipos que simulan distintas configuraciones del cauce. Como se ha visto anteriormente, el uso 
de la fórmula de Manning, que relaciona la velocidad del flujo con el coeficiente de fricción o rugosidad, está 
muy generalizado en la modelización hidráulica. La rugosidad en el cauce no puede estimarse sólo con la 
información sobre usos del suelo, ya que en su valor también influye, por ejemplo, la granulometría del lecho, 
la vegetación, etc. De esta forma, es necesario estimarlo y, siempre que sea posible, calibrarlo en base a datos 
reales de flujo de caudales. 

Entre los procedimientos a aplicar se encuentra el método de Cowan. El Soil Conservation Service (SCS) propone 
el método de Cowan (Cowan, 1956) para la estimación de la rugosidad en cauces. Este método se basa en la 
estimación de un valor inicial de la rugosidad y su posterior modificación, según unos valores correctores, para 
obtener un valor final de la rugosidad. El US Geological Survey (USGS) modifica el método de Cowan y lo publica 
en una guía para la selección de la rugosidad del cauce como método de Cowan modificado (Arcement y 
Schneider, 1990). Este método expresa el coeficiente de rugosidad como: 

n = (n0 + n1 + n2 + n3 + n4) n5 
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8. CONCLUSIONES.

8.1. Justificación de las decisiones urbanísticas adoptadas en coherencia con la zonificación
acústica, los mapas de ruido y los planes de acción aprobados.
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1. OBJETO Y ALCANCE DEL INFORME

TÜV SÜD ATISAE, S.A.U, presenta el siguiente Estudio Acústico sobre el “BORRADOR DEL
MODIFICADO DE LA ORDENACIÓN PORMENORIZADA DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA
SUR PIONEER” a petición de SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004 S.L. en el término
municipal de La Rinconada (Sevilla).

OBJETO

El presente documento es un estudio detallado de valoración sobre el posible impacto acústico
que la nueva ordenación de unos terrenos podría provocar en receptores sensibles cercanos, así
como conocer la situación derivada de la nueva zonificación y las servidumbres acústicas que
correspondan. En este sentido se analiza el territorio afectado, evaluando la situación existente
antes del plan y la situación derivada de la ejecución del mismo.
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ALCANCE DEL INFORME

El Estudio Acústico da respuesta a la normativa legal de acuerdo con lo indicado en el punto 4 de
la Instrucción Técnica 3, sobre los contenidos mínimos de los estudios acústicos del Decreto
6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Protección contra la
Contaminación Acústica en Andalucía (BOJA nº24, de 6 de febrero de 2012), para Instrumentos
del Planeamiento Urbanístico según el Anexo de la Ley 7/2007, de Gestión Integrada de la
Calidad Ambiental, donde se dice que los estudios acústicos analizarán como mínimo los
siguientes aspectos:

 Estudio y análisis acústico del territorio afectado por el instrumento de planeamiento,
que comprenderá un análisis de la situación existente en el momento de elaboración
del Plan y un estudio predictivo de la situación derivada de la ejecución del mismo,
incluyendo en ambos casos la zonificación acústica y las servidumbres acústicas que
correspondan, así como un breve resumen del estudio acústico.

 Justificación de las decisiones urbanísticas adoptadas en coherencia con la
zonificación acústica, los mapas de ruido y los planes de acción aprobados.

 Demás contenido previsto en la normativa aplicable en materia de evaluación
ambiental de los instrumentos de ordenación urbanística.
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2. DESCRIPCIÓN DEL TERRITORIO AFECTADO.

2.1. Descripción del territorio afectado. Análisis de la situación existente y de
la situación derivada de la ejecución del instrumento de planeamiento.

El Plan de Sectorización se realizará sobre el Sector SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer”.

Situación existente

La zona Oeste del sector, con una superficie aproximada de 22.000 m² es zona agrícola,
parte con plantación de naranjos y parte de tierra calma; una pequeña zona en el extremo
Noreste, con una superficie aproximada de 4.000 m² tiene el edificio de oficinas de la
anterior empresa Pioneer y antiguas zonas de jardines y aparcamientos con algunas
especies arbóreas ornamentales como palmeras washingtonia que se conservarán junto
con el edificio de oficinas. El resto de la superficie era hasta aproximadamente el año 2.000
de uso industrial, con diversas naves situadas de forma aislada de las que solo queda una
en la zona Este del sector. La actividad que se desarrollaba en estas construcciones era
la comercialización de semillas por parte de la empresa Pioneer.

La superficie a ordenar se encuentra al Sur del núcleo poblacional de la Rinconada y
lindando por su borde Este con la carretera A-3102. El sector tiene forma alargada y está
definido por los siguientes límites:

 Al Norte, suelos de la urbanización residencial Huerta de Amores y suelo
urbanizable sectorizado “Rinconada Oeste”.

 Al Sur, suelo no urbanizable.
 Al Este, carretera A-3102 Sevilla-Rinconada.
 Al Oeste, suelo no urbanizable.

La superficie de suelo del sector es de 78.780 m².
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Objetivos del planeamiento.

 El desarrollo urbanístico de forma ordenada y controlada de un espacio situado en un
área de crecimiento natural del suelo urbano residencial de La Rinconada.

 Dotar al sector de una ordenación pormenorizada dentro de un marco normativo y
regulador, para hacer posible la gestión, urbanización y edificación de acuerdo con las
condiciones establecidas en el Planeamiento Superior.

 Estructurar la trama urbana de manera que sea compatible con el suelo consolidado
colindante y haciendo posible la futura expansión del suelo urbano sobre los terrenos
colindantes no desarrollados.

 Crear tipologías de viviendas acordes con la demanda actual del mercado y que hagan
económicamente rentable la intervención.

 Establecer las reservas de suelo para espacios libres y equipamientos previstos en el
P.G.O.U. de manera integrada y articulada con la ordenación de los diferentes usos y
tipologías del sector.

Los criterios seguidos en el diseño de la ordenación son:

 Mantener los criterios generales de ordenación del sector previstos en el PGOU y
cumplir los estándares y parámetros urbanísticos establecidos en éste y en la
legislación urbanística de aplicación

 Cumplir las condiciones establecidas por las diferentes Administraciones y Compañías
Suministradoras en relación con las afecciones a las que esta sometido este sector y
las instalaciones que se han de realizar

 La adaptación a las condiciones topográficas existentes con una geometría y
características de parcela que se adecúen a cada uno de los usos previstos.

 La implantación de los diferentes usos y tipologías de manera congruente para
conseguir un entorno urbano habitable y con calidad de vida que haga compatible el
desarrollo de las expectativas del promotor privado con las exigencias y necesidades
de la población actual.
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Ordenación detallada de la Unidad:

El Plan General de Ordenación Urbanística vigente clasifica los suelos incluidos en el
presente sector como Suelo Urbano No consolidado apto para ser urbanizado.

Los cambios propuestos por el Modificado de la Ordenación Pormenorizada del sector
son:

 La parcela grande situada a Este que actualmente es “Terciaro exclusivo” se propone
que sea de residencial para vivienda plurifamiliar con terciario solo en planta baja. Es
conveniente situar el uso terciario en planta baja con fachada a la avenida 28 de
Febrero de acceso a La Rinconada y a la rotonda de acceso para el comercio de
proximidad

 Dada la demanda de vivienda unifamiliar con espacios libres privativos y comunitarios,
la parcela existente RPL destinada a 343 viviendas plurifamiliares libres se divide en
dos parcelas: la RPL-2 que sigue siendo para 79 viviendas plurifamiliares libres y la
RUL que se destina a 49 viviendas unifamiliares libres con amplios espacios libres

 En el borde Sur de la ordenación vigente aparece el vial denominado “Ronda de
Rinconada” adosado al perímetro del sector y una franja de espacio libre entre dicho
vial y las parcelas edificables. Esto era debido a que la Confederación Hidrográfica
del Guadalquivir proyectaba a soterrar un conducto para el agua de riego que debía
quedar debajo de zona verde. Actualmente este conducto ya está ejecutado pero se
ubica algo más al Sur de lo inicialmente previsto, por lo que ha sido preciso
intercambiar la ubicación de vial y zona verde quedando ahora el espacio libre
adosado al perímetro del sector y sobre el conducto ya existente

 Pequeños reajustes en la ubicación y distribución de las parcelas dotacionales y
espacios libres con el objeto de que queden menos parcelas con su suelo más
agrupado, pero manteniendo las superficies establecidas en el PGOU
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Las determinaciones urbanísticas básicas que el Plan General de Ordenación Urbanística
establece para este sector en su ficha de determinación para suelo urbano no consolidado
SC/R-1 “Rinconada Sur Pioneer” son:

Iniciativa del planeamiento:....................................................................... Privada
Sistema de Actuación:.............................................................................. Compensación
Programación:........................................................................................... Primer sexenio
Superficie del ámbito:................................................................................78.780 m²
Uso característico:.................................................................................... Residencial
Nº máximo de viviendas:...........................................................................490 viv
Edificabilidad total:.................................................................................... 57.141 m²c
Superficie de espacios libres:.................................................................. 10.200 m²s
Superficie para dotaciones públicas:........................................................ 12.335 m²s
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2.2 Análisis acústico del territorio afectado por el instrumento de
planeamiento. Situación existente y derivada de la ejecución.

Realizada la visita a la parcela objeto de ordenación se determina que las fuentes
principales de ruido en la zona corresponden a las vías ya existentes, sobre la que se ha
realizado la de medidas in situ (estado preoperacional - situación existente) son las
siguientes:

 Carretera A-8092 (Acceso a La Rinconada).
 Avenida de Polonia

 Para la determinación del ruido existente en la zona previo a la ordenación proyectada, se
tomarán como referencia tanto las medidas in situ realizada el día de la visita a la parcela
objeto a estudio (emisión de las actividades ya existentes y vías próximas al sector)

Para el estudio de predicción mediante modelos de propagación se tendrán en cuenta el
uso Residencial que se destina la nueva sectorización. Se tiene previsto la reordenación
del tráfico con nuevas vías de circulación y la incorporación de las siguientes viviendas:

Residencial Unifamiliar Libre 49
Residencial Plurifamiliar Libre 294
Residencial Plurifamiliar protegida 147

TOTAL 490

Según el censo de población y vivienda La Rinconada tiene 38.180 habitantes y un parque
edificado residencial de viviendas de 15.131 viviendas, de las cuales 6.289 son
unifamiliares (el 41.56%). La ejecución del nuevo planeamiento (490 viviendas) derivará
en un aumento del 3,24% del numero total de viviendas y de los flujos
preoperacionales registrados (estado postoperacional – situación modificación PGOU)

Fuente emisora Potencia acústica

Zona Residencial
 Día 65 dB A

 Tarde 65 dB A

 Noche 55 dB A

Para el estudio de predicción mediante modelos de propagación se tendrán en cuenta los
datos proporcionados por el cliente y las estimaciones hechas en base a los datos
recogidos en las distintas publicaciones, además de la experiencia aportada por esta
entidad en cuanto a mediciones realizadas en instalaciones de similares características.
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3. EVALUACION DEL ESTADO PREOPERACIONAL

3.1. Justificación de los puntos de medida seleccionados.

Se han seleccionado ocho puntos para las mediciones puntuales diurnas, tomando en
cada punto tres mediciones de 10 segundos, con intervalos de tiempo mínimo de 3 minutos
entre cada una de las series, en el perímetro de la propiedad en el que se realizarán las
actuaciones proyectadas buscando las zonas de posibles afecciones a nivel receptor y
contemplando en todo momento la ubicación de los principales focos ruidosos
proyectados.
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3.2. Descripción y localización exacta de los puntos de medida.

Se realizan ocho puntos de medida en el territorio afectado por el instrumento de
planeamiento, se adjuntan diversas fotografías de cada una de las ubicaciones y
se detalla a continuación su posición exacta en el plano adjunto.

Punto 1: (COORD 37°28'42.70"N 5°58'43.75"O): Punto ubicado en el límite sureste del
sector, junto a la rotonda principal (de elevado tráfico) de acceso al municipio de La
Rinconada (Sevilla). A 1,5 metros del límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con
la ubicación del punto de medición).

Punto 2: (COORD 37°28'48.77"N  5°58'44.04"O): Punto ubicado en el límite noreste del
sector, en la segunda rotonda de acceso al municipio, más pequeña y menor afección. A
1,5 metros del límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con la ubicación del punto
de medición).
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Punto nº3 (COORD 37°28'48.99"N 5°58'47.17´´O) Punto ubicado en el extremo norte
del nuevo planeamiento, junto a la zona residencial más próxima. A 1,5 metros del límite
y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con la ubicación del punto de medición).

Punto nº4 (COORD 37°28'47.50"N 5°58'50.34´´O) Punto ubicado en el extremo norte
del nuevo planeamiento, junto a la zona residencial y una zona verde. A 1,5 metros del
límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con la ubicación del punto de medición).
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Punto nº5 (COORD 37°28'47.03"N 5°58'54.93´´O) Punto ubicado en el extremo oeste
del nuevo planeamiento, junto a la zona residencial próxima al planeamiento. A 1,5
metros del límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con la ubicación del punto de
medición).

Punto nº6 (COORD 37°28'46.65"N 5°59'0.95´´O) Punto ubicado en el extremo oeste del
nuevo planeamiento,.. A 1,5 metros del límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con
la ubicación del punto de medición).
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Punto nº7 (COORD 37°28'41.97"N 5°58'59.21´´O) Punto ubicado en el extremo sur
oeste del nuevo planeamiento. A 1,5 metros del límite y 4 metros de altura. (Se adjunta
plano con la ubicación del punto de medición).

Punto nº8 (COORD 37°28'47.01"N 5°58'44.34´´O) Punto ubicado en el extremo este del
nuevo planeamiento, junto al acceso de la comercializadora de cereal. A 1,5 metros del
límite y 4 metros de altura. (Se adjunta plano con la ubicación del punto de medición).
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UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MEDICIÓN

Punto 5 Punto 4

Punto 2
Punto 3

Punto 6

Punto 1

Punto 8

Punto 7
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4. CONDICIONES AMBIENTALES E INCIDENCIAS

4.1. Registro de las condiciones ambientales en las que se realizaron los
ensayos.

Las condiciones ambientales en las que se realizaron los ensayos fueron las siguientes:

CONDICIONES AMBIENTALES MEDIAS DE MEDICIÓN DE RUIDO DE FONDO:

 TEMPERATURA AMBIENTE: 14ºC
 PRESIÓN ATMOSFÉRICA: 1018 mbar
 HUMEDAD RELATIVA: 85 %
 VELOCIDAD DEL AIRE: 4 m/s

Durante las mediciones de campo las condiciones de medición fueron las adecuadas para
la realización de los ensayos, conforme a lo establecido en la Instrucción Técnica II,
apartado A, punto 3.5 relativo a las condiciones de medición del Decreto 6/2012, de 17 de
enero por el que se aprueba el Reglamento de Protección contra la Contaminación
Acústica en Andalucía.

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
27

F
54

E
F

46
0E

93
82

45
A

A

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



ESTUDIO PLANEAMIENTO  8102966526
C/RUI/000671
 Rev.0

TÜV SÜD ATISAE Página 17 de 40

4.2. Medidas correctoras o paliativas adoptadas para minimizar el posible
efecto de las condiciones ambientales.

 Contra el efecto del viento se emplea pantalla contra el viento, y no se realizan
las correspondientes mediciones, si la velocidad es superior a 5m/s.

 Contra condiciones meteorológicas (presión, humedad y temperatura) se
realizan las mediciones dentro de los valores compatibles son las
especificaciones del fabricante de los equipos.

 Contra el efecto de campo próximo o reverberante: para evitar la influencia de
ondas estacionarias reflejadas, situará el sonómetro sobre trípode a más de
1,5 metros de cualquier pared o superficie reflectante, inclusive el técnico de
medición, usando el prolongador del micrófono.

4.3. Eventualidades acontecidas a lo largo del muestreo y medidas implantadas
para su minimización o corrección.

No han existido anomalías o eventualidades reseñables durante los periodos de ensayo.
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5. INSTRUMENTACIÓN

5.1. Descripción de los aparatos de medida y auxiliares utilizados, junto con
justificación de la identidad de los equipos utilizados.

Las características técnicas de los equipos utilizados en las medidas se detallan a
continuación:

 SONÓMETRO
 Fabricante: BRUEL&KJAER
 Modelo: 2250
 Propietario: TÜV SÜD ATISAE
 Nº equipo TÜV SÜD ATISAE: 7636

 CALIBRADOR
 Fabricante: BRUEL&KJAER
 Modelo: 4231
 Propietario: TÜV SÜD ATISAE
 Nº equipo TÜV SÜD ATISAE: 3117

 ANEMÓMETRO
 Fabricante: KESTREL
 Modelo: K- 3000
 Propietario: TÜV SÜD ATISAE
 Nº equipo TÜV SÜD ATISAE: 3463

 ESTACIÓN METEOROLÓGICA
 Fabricante: OREGÓN SCIENTIFIC
 Modelo: BAR 938 HG
 Propietario: TÜV SÜD ATISAE
 Nº equipo TÜV SÜD ATISAE: 3380

 FLEXÓMETRO
 Fabricante: STANLEY
 Propietario TÜV SÜD ATISAE
 Nº equipo TÜV SÜD ATISAE: 3289
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6. METODOLOGÍA DE ENSAYO. NORMATIVA APLICABLE.

6.1. Descripción detallada del procedimiento o metodología aplicada durante el
estudio.

El estudio contempla la metodología detallada en la Instrucción Técnica de TÜV SÜD
ATISAE la cual utiliza como referencia el Procedimiento de actuación como organismo
de control autorizado en medición y control de ruidos de TÜV SÜD ATISAE. Dicho
procedimiento ha utilizado como documentación de referencia:

 Manual de calidad de TÜV SÜD ATISAE.

 Software utilizado Cadna A, que cumple con los métodos recomendados en la Directiva
2002/49/CE y con las modificaciones recogidas en el documento 2003/613/CE (basado
en las normas NMPB-Routes 96 e ISO 9613).

 Para la correcta modelización del área de estudio se han tenido en cuenta los
siguientes parámetros:

- Geometría y materiales de la construcción
- Tipo, potencia y ubicación de la fuente sonora.
- Topografía del terreno.
- Aspectos climatológicos predominantes en la zona

 ISO 9613-2 “Attenuation of sound during outdoors propagation”
Para la correcta modelización se ha tenido en cuenta:

- Situación y naturaleza de las máquinas dentro de la actividad.
- Topografía del entorno.
- Climatología de la zona.
- Obstáculos en las inmediaciones.

La norma ISO 9613 Attenuation of Sound During Propagation Outdoors especifica
un método técnico, para el cálculo de la atenuación de ruido durante la
propagación, en el sentido de predecir los niveles de ruido ambiental, en función
de las distancias de fuentes emisoras y sus obstáculos.

 NMPB-ROUTES-96: para ruido de infraestructuras de transporte terrestre –
cálculo de atenuación del sonido durante la propagación en exteriores, incluyendo
efectos meteorológicos.

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
27

F
54

E
F

46
0E

93
82

45
A

A

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



ESTUDIO PLANEAMIENTO  8102966526
C/RUI/000671
 Rev.0

TÜV SÜD ATISAE Página 20 de 40

6.2. Normativa de referencia.

 Decreto 6/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Protección
contra la contaminación acústica en Andalucía, y se modifica el Decreto 357/2010, de 3
de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Protección de la Calidad del Cielo
Nocturno frente a la contaminación lumínica y el establecimiento de medidas de ahorro y
eficiencia energética.

 Guía de Contaminación Acústica de la Consejería de Agricultura, Pesca y Medio
Ambiente de Noviembre de 2012.

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
27

F
54

E
F

46
0E

93
82

45
A

A

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



ESTUDIO PLANEAMIENTO  8102966526
C/RUI/000671
 Rev.0

TÜV SÜD ATISAE Página 21 de 40

7. RESULTADOS OBTENIDOS

7.1. Registro de datos obtenidos durante las mediciones, relación de parámetros
e índices de evaluación obtenidos tras el tratamiento de los datos iniciales.

Se adjuntan a continuación los datos de los resultados obtenidos en las diferentes
mediciones realizadas junto con las gráficas de resultados.
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PUNTO 1
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

PUNTO 2
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

PUNTO 3
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

4 14 1018 85

12:46:18 12:46:28 10 70,04

Serie 2 12:50:14 12:50:24 10 70,54

Serie 3 12:54:38 12:54:48 10 70,6
MEDIDA MÁXIMA 70,5

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

4 14 1018 85

13:01:42 13:01:52 10 62,05

Serie 2 13:04:54 13:05:04 10 63,47

Serie 3 13:09:14 13:09:24 10 61,64
MEDIDA MÁXIMA 63,5

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

4 14 1018 85

13:15:32 13:15:42 10 50,17

Serie 2 13:18:52 13:19:02 10 52,11

Serie 3 13:23:09 13:23:19 10 51,39
MEDIDA MÁXIMA 52,1
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PUNTO 4
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

PUNTO 5
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

PUNTO 6
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

1,1 30 1002 31

13:34:02 13:34:12 10 46,76

Serie 2 13:37:26 13:37:36 10 44,66

Serie 3 13:40:38 13:40:48 10 47,09
MEDIDA MÁXIMA 47,1

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

1,1 30 1002 31

13:56:33 13:56:43 10 44,88

Serie 2 13:59:42 13:59:52 10 45,32

Serie 3 14:03:26 14:03:36 10 44,42
MEDIDA MÁXIMA 45,32

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

1,1 30 1002 31

14:16:24 14:16:34 10 41,86

Serie 2 14:19:45 14:19:55 10 43,34

Serie 3 14:22:57 14:23:07 10 43,88
MEDIDA MÁXIMA 43,9

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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PUNTO 7
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

PUNTO 8
Autor: TÜV SÜD ATISAE
Tema: “PLAN DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR

PIONEER” EN LA RINCONADA (SEVILLA)”

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

1,1 30 1002 31

14:41:20 14:41:30 10 44,22

Serie 2 14:45:42 14:45:52 10 40,99

Serie 3 14:48:48 14:48:58 10 41,59
MEDIDA MÁXIMA 44,2

25/01/2022
Velocidad

viento
(m/s)

Temperatura
(ºC)

Presión
(mbar)

Humedad
(%) Hora inicio Hora final Tiempo

(s.) LAeq

Serie 1

1,1 30 1002 31

15:06:26 15:06:36 10 62,43

Serie 2 15:09:37 15:09:47 10 61,68

Serie 3 15:12:57 15:13:07 10 62,58
MEDIDA MÁXIMA 62,4

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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7.2. Predicción del estado operacional mediante modelos de propagación.

El estudio de predicción ha sido realizado mediante el Software Cadna A. Basado en las
normas NMPB-Routes 96 e ISO 9613-1/2.

Se ha realizado en primer lugar una simulación del ruido de fondo de la zona objeto a
estudio previo a la nueva sectorización en las siguientes franjas horarias (fuentes de
ruido ya existentes):

 Horario diurno…………………(07:00 –19:00) h.
 Horario vespertino................. (19:00-23:00) h
 Horario nocturno..................... (23:00-07:00) h

Se toma el estado inicial aquel en el que la sectorización no se ha producido aún con
objeto de evaluar la diferencia de ambos estados.

Tomamos como parámetro de control las mediciones puntuales realizadas en la zona
exterior de la actuación (se adjunta plano con la ubicación exacta del mismo). Con ello
tendremos los niveles de ruido de fondo preoperacional.

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACION SITUACION ACTUAL
h=4 m
HORARIO DIURNO (LAeqd)

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACIÓN SITUACION ACTUAL
HORARIO DIURNO (07:00-19:00)h (LAeqd)
h=4m
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   > -99.0 dB
   >  35.0 dB
   >  40.0 dB
   >  45.0 dB
   >  50.0 dB
   >  55.0 dB
   >  60.0 dB
   >  65.0 dB
   >  70.0 dB
   >  75.0 dB
   >  80.0 dB
   >  85.0 dB

  Carretera
  Área Edificada
  Receptor
  Área de Cálculo

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004 S.L.

"BORRADOR DEL MODIFICADO DE LA ORDENACIÓN PORMENORIZADA
DEL SECTOR SC/R-1 "RINCONADA SUR PIONEER"

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACION SITUACION ACTUAL
h=4 m
HORARIO VESPERTINO (LAeqEVE)

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACIÓN SITUACION ACTUAL
HORARIO VESPERTINO  (19:00-23:00)h (LAeqEVE)
h=4m
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   > -99.0 dB
   >  35.0 dB
   >  40.0 dB
   >  45.0 dB
   >  50.0 dB
   >  55.0 dB
   >  60.0 dB
   >  65.0 dB
   >  70.0 dB
   >  75.0 dB
   >  80.0 dB
   >  85.0 dB

  Carretera
  Área Edificada
  Receptor
  Área de Cálculo

SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004 S.L.

"BORRADOR DEL MODIFICADO DE LA ORDENACIÓN PORMENORIZADA
DEL SECTOR SC/R-1 "RINCONADA SUR PIONEER"

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACION SITUACION ACTUAL
h=4 m
HORARIO NOCTURNO (23:00-07:00)h (LAeqN)

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA
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SIMULACIÓN SITUACION ACTUAL
HORARIO NOCTURNO  (23:00-07:00)h (LAeqN)
h=4m
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En segundo lugar, se ha procedido a la modelización de la nueva sectorización, teniendo
en cuenta las fuentes sonoras descritas en el apartado 2.3 del presente estudio y
considerando en todo momento condiciones más desfavorables. Se ha realizado una
distribución del nuevo equipamiento en el sector objeto a estudio, a modo de referencia
con objeto de estudiar como afectaría la implantación de este nuevo planeamiento.

La franja horaria que se evalúa es diurna, vespertina y nocturna.

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE
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SIMULACIÓN PLAN PARCIAL DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA
SUR PIONEER”, LA RINCONADA (SEVILLA)
h=4 m
HORARIO DIURNO (07:00-19:00) h. (LAeqd)
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SIMULACIÓN SITUACION FUTURA
HORARIO DIURNO (07:00-19:00)h (LAeqd)
h=4m
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SIMULACIÓN PLAN PARCIAL DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA
SUR PIONEER”, LA RINCONADA (SEVILLA)
h=4 m
HORARIO VESPERTINO (19:00-23:00) h. (LAeqEVE)
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SIMULACIÓN SITUACION FUTURA
HORARIO VESPERTINO (19:00-23:00)h (LAeqEVE)
h=4m
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SIMULACIÓN PLAN PARCIAL DE ORDENACIÓN DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA
SUR PIONEER”, LA RINCONADA (SEVILLA)
h=4 m
HORARIO NOCTURNO (23:00-07:00) h. (LAeqN)

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE

CSV:41309IDOC27F54EF460E938245AA

F
irm

ad
o 

D
ig

ita
lm

en
te

 -
 A

yu
nt

am
ie

nt
o 

de
 L

a 
R

in
co

na
da

 (
S

ev
ill

a)
 -

 h
ttp

://
ca

rp
et

a.
la

rin
co

na
da

.e
s/

G
D

C
ar

pe
ta

C
iu

da
da

no
 -

 C
ód

ig
o 

S
eg

ur
o 

de
 V

er
ifi

ca
ci

ón
: 4

13
09

ID
O

C
27

F
54

E
F

46
0E

93
82

45
A

A

N
O

M
B

R
E

:
M

oi
sé

s 
R

on
ce

ro
 V

ila
rr

ub
í

P
U

E
S

T
O

 D
E

 T
R

A
B

A
JO

:
S

ec
re

ta
rio

F
E

C
H

A
 D

E
 F

IR
M

A
:

21
/1

2/
20

23
H

A
S

H
 D

E
L 

C
E

R
T

IF
IC

A
D

O
:

A
99

D
B

01
D

1B
98

0D
24

69
B

28
5F

91
D

0B
6B

E
54

57
C

F
A

D
1



SIMULACIÓN SITUACION FUTURA
HORARIO NOCTURNO (23:00-07:00)h (LAeqN)
h=4m
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8. CONCLUSIONES

8.1. Justificación de las decisiones urbanísticas adoptadas en coherencia con la
zonificación acústica, los mapas de ruido y los planes de acción aprobados.

Estudio Acústico sobre el “BORRADOR DEL MODIFICADO DE LA ORDENACIÓN
PORMENORIZADA DEL SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” a petición de
SERVICIOS INMOBILIARIOS INMOVA 2004 S.L. en el término municipal de La
Rinconada (Sevilla)
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 Tablas comparativas de resultados obtenidos en la campaña de mediciones
preoperacionales y simulación operacional:

TABLA RESUMEN 1 Cumplimiento de los Objetivos de
calidad acústica en áreas de

sensibilidad acústica.
HORARIO DIURNO/NOCTURNO

SITUACION
ACTUAL

h=4m

NUEVO
PLANEAMIENTO =

h=4,0 m.

Valor Límite de inmisión
de ruido

Diurno/Nocturno
(Tabla I)

Tipo A/B(1)

LD
dB (A)

LD /LN
dB (A) dB (A)

PUNTO Nº1 70,5 71/61 75/65 (*)

PUNTO Nº2 63,5 65/56 75/65 (*)

PUNTO Nº3 52,1 59/49 65/55

PUNTO Nº4 47,1 56/49 65/55

PUNTO Nº5 45,3 57/50 65/55

PUNTO Nº6 43,9 55/48 65/55

PUNTO Nº7 44,2 49/42 65/55

PUNTO Nº8 62 63/58 75/65 (*)

(1) Valores Limites aplicados a los sectores anexos al sector evaluado (inmisión de ruido):Puntos de medición realizados in situ
en el perímetro exterior del sector.
(*) Estos puntos se encuentran en sectores del territorio afectados por vías de elevado tráfico, como situación inicial en estado
preoperacional

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE
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 Los niveles de ruido que se alcanzarán en las áreas de sensibilidad acústica anexas
a las instalaciones proyectadas en el nuevo planeamiento serán inferiores a los
objetivos de calidad acústica (ver plano adjunto) para ruidos aplicables a áreas
urbanizadas existentes que se establecen en la Tabla I del Capítulo I del Decreto
6/2012, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de Protección contra la
contaminación Acústica en Andalucía y que son los siguientes: (ver resultados de la
simulación realizada con la actividad funcionando y el fondo).

(*) también para sectores afectados por vías de elevado tráfico

Tabla I
Tipo de área acústica

Índices de ruido

Ld Le Ln

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
residencial. 65 65 55

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
industrial (*) 75 75 65

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
recreativo y de espectáculos. 73 73 63

d
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
característico turístico o de otro suelo terciario no del
contemplado en el tipo c.

70 70 65

e
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
protección contra la contaminación acústica.

60 60 50

f
El territorio afectado por sistemas generales de
infraestructuras de transporte u otros equipamientos
públicos que los reclamen

Sin
determinar

Sin
determinar

Sin
determinar

g
Espacios naturales que requieren una especial protección
contra la contaminación acústica Sin

determinar
Sin

determinar
Sin

determinar

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE
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 A continuación, se analizan los niveles de ruido que se alcanzarán en las áreas de
sensibilidad acústica que se encuentran en el interior del Sector objeto de
planeamiento así como se evalúan que los valores son inferiores a los objetivos de
calidad acústica para ruidos aplicables a nuevas áreas urbanizadas que se establecen
en la Tabla II del Capítulo I del Decreto 6/2012, de 17 de Enero, por el que se aprueba
el Reglamento de Protección contra la contaminación Acústica en Andalucía. Con ello
se justifica las decisiones urbanísticas adoptadas en coherencia con la zonificación
acústica, los mapas de ruido y los planes de acción aprobados. Son los siguientes:

(*) también para sectores afectados por vías de elevado tráfico

Tabla II
Tipo de área acústica

Índices de ruido

Ld Le Ln

a Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
residencial. 60 60 50

b Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
industrial (*) 70 70 60

c Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
recreativo y de espectáculos. 68 68 58

d
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
característico turístico o de otro suelo terciario no del
contemplado en el tipo c.

65 65 60

e
Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
sanitario, docente y cultural que requiera una especial
protección contra la contaminación acústica.

55 55 45

f
El territorio afectado por sistemas generales de
infraestructuras de transporte u otros equipamientos
públicos que los reclamen

Sin
determinar

Sin
determinar

Sin
determinar

g
Espacios naturales que requieren una especial protección
contra la contaminación acústica Sin

determinar
Sin

determinar
Sin

determinar

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE
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Se muestran resultados de simulación de varios puntos situados en el interior del
sector a estudio con el objeto de evaluar el cumplimiento de la tabla II (objetivos de
calidad acústica para ruidos aplicables a nuevas áreas urbanizadas):

Zona USO RESIDENCIAL
LAeq d/t/n: 60-60-50 dB A

Zona USO TERCIARIO
LAeq d/t/n: 65-65-60 dB A

Parcela Uso Terciario
54/52/45 dB A

Parcela Uso Residencial
> 60/>58/>50 dB A)

Parcela Uso Residencial
54/52/45 dB A

Nº 4.503/2023, 18-DICIEMBRE-2023
ADMISION A TRAMITE
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A la vista de los resultados obtenidos en las simulaciones realizadas basadas en el
“BORRADOR DEL MODIFICADO DE LA ORDENACIÓN PORMENORIZADA DEL
SECTOR SC/R-1 “RINCONADA SUR PIONEER” a petición de SERVICIOS
INMOBILIARIOS INMOVA 2004 S.L. en el término municipal de La Rinconada (Sevilla)

 NO SE SUPERAN los límites máximos permitidos en cuanto a los objetivos de calidad
acústica en áreas de sensibilidad acústica que se establecen en las Tablas I y II del
Capítulo I del Decreto 6/2012, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento
de Protección contra la contaminación Acústica en Andalucía.

Sevilla, 1 de Febrero de 2022

María Jesús Ternero Gil
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ANEXO I Planos de situación.
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ANEXO II Certificados de calibración.
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VEIASA
Laboratorio Central

Instrumento: Sonómetro

Marca: BRÜEL & KJÆR

Modelo: 2250 (MIC 4189)

Nº de serie: 3010707

Peticionario:

Fecha calibración: 04/01/2022

41092
C/. Gregor J. Mendel, s/n.Edificio VEIASA.

Isla de la Cartuja. SEVILLA
Tlfno.: 955 044 000  Fax: 955 044 029

Description:

Manufacturer:

Model:

Serial Number:

Customer:

Date of calibration:

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditación concedida por ENAC que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y sUe
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales.
ENAC  es  firmante  del  Acuerdo  de  Reconocimiento  Mutuo  (MLA)  de  certificados  de  calibración  de  European  Cooperation  for  Acreditation  (EA)  y  de  International
Laboratories  Accreditation  Cooperation  (ILAC).

This  certificate  is  issued in  acordance with  the conditions of  accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement  capability  of  the laboratory  and its
traceability  to  national  or  international  standards.
ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreament of the European Cooperation (EA) and International Laboratories Accreditation Cooperation (ILAC).

TÜV SUD ATISAE, S.A.U.

41016 SEVILLA
P.I PARSI, C/ PARSI 7, 11 PUERTA 4

SEVILLA

00S21001755/0003

Nº 155/LC10112

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
Certificate of calibration

Número:
Number:
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003

 Humedad relativa:

Modelo 2250 (MIC 4189)

Fabricante / marca:

Modelo 4189.0

Brüel & Kjaer

Sensibilidad:

 Preamplificador

  MicrófonoSonómetro promediador

Ponderaciones Temporales: F , S , Leq , I , P , SEL Modelo ZC 0032

Los resultados de medida son trazables a patrones nacionales del Centro Español de Metrología (CEM) o
patrones internacionales.

Las pruebas se han realizado según el procedimiento ITTMET 74 revisión 3 establecido por VEIASA. Las tolerancias reflejadas en los
ensayos,  son  las  indicadas  en  las  normas  UNE  EN  61672-1  y  UNE-EN  61672-3  para  especificaciones  y  ensayos  periódicos  de
sonómetros.  La  incertidumbre  se  calcula  según  EA-4/02M:2013.

 Temperatura ambiente:

 Presión atmosférica:

Ajuste de software: ["04-01-2022 09:56","04-01-2019 10:02"]

Nº de serie: 3010707 Nº de serie: 2471154

50,0 mV/Pa

Fabricante / marca: BRÜEL & KJÆR

Clase:

Rango de referencia:

Nivel de referencia:

Ponderaciones A , C , L

94,00 dB Nº de serie:

Fabricante / marca:

26657

Brüel & Kjaer

Caracteristicas del mesurando:

Patrones utilizados:

Procedimiento de calibración:

Condiciones de ensayo:

Observaciones:

(22,2 ± 0,4) ºC

(1018,9 ± 0,7) mbar

(48,1 ± 2,3) %

1

139,7 – 24,8

Nº Control

S00001

S00002

S00002-01

S00002-02

S00002-03

S00007

S00008
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003

Resultados de la calibración.

Se comprueba el nivel de referencia del equipo a la frecuencia de referencia.

Indicación a la frecuencia de comprobación de la calibración

Frecuencia
(Hz)

Nivel de entrada
(dB)

Valor esperado
(dB)

Valor leído
(dB)

Error
(dB)

u (dB)
Tolerancia

(dB)

1000,00 94,00 93,95 93,9 -0,05 0,32 ± 0,4

1)

Frecuencia
(Hz)

Nivel de entrada
(dB)

Valor esperado
(dB)

Valor leído
(dB)

Error
(dB)

u (dB)
Tolerancia

(dB)

1000,00 94,00 93,95 93,7 -0,25 0,32 ± 0,0

Se ha realizado un ajuste al sonómetro al nivel sonoro de referencia y a la frecuencia de referencia. Los valores antes de ajuste son:

Respuesta en frecuencia acústica
La  respuesta  acústica  del  sonómetro  y  del  micrófono,  se  comprueba  en  el  rango  de  frecuencias  de  63  Hz  a  16  kHz  para  los
sonómetros de clase I y de 63 Hz a 8 kHz para sonómetros de clase II, con un calibrador acústico patrón. Se registra la desviación
con respecto a la señal de referencia.

2)

Frecuencia (Hz) Error (dB)  u (dB) Tolerancia (dB)

31,62 0,11 0.39 -1,5; +1,5

63,10 0,03 0.39 -1,0; +1,0

125,89 0,05 0.39 -1,0; +1,0

251,19 -0,01 0.39 -1,0; +1,0

500,19 0,01 0.39 -1,0; +1,0

1000,00 0,00 0.39 -0,7; +0,7

1995,30 -0,01 0.45 -1,0; +1,0

3981,10 0,18 0.45 -1,0; +1,0

7943,30 -0,69 0.52 -2,5; +1,5

12589,00 -0,60 0.63 -5,0; +2,0

15849,00 -0,76 0.63 -16,0; +2,5

Respuesta en frecuencia eléctrica
La respuesta eléctrica del sonómetro se comprueba en el rango de frecuencias de 63 Hz a 16 kHz para los sonómetros de clase I y de
63 Hz a 8 kHz para sonómetros de clase II,  para todas las ponderaciones frecuenciales que estén disponibles. Se realiza aplicando
una señal sinusoidal ajustando el nivel para producir una lectura del nivel constante al nivel de referencia para cada frecuencia; y se
registra la desviación respecto a la indicación de la señal de referencia a 1000 Hz.

3)

Ponderación frecuencial C.

Frecuencia (Hz) Error (dB)  u (dB) Tolerancia (dB)

31,62 0.00 0.15 -1,5; +1,5

63,10 0.00 0.15 -1,0; +1,0

125,89 0.00 0.15 -1,0; +1,0

251,19 0.00 0.15 -1,0; +1,0

500,19 0.00 0.15 -1,0; +1,0

1000,00 0.00 0.15 -0,7; +0,7
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003
Frecuencia (Hz) Error (dB)  u (dB) Tolerancia (dB)

1995,30 0.00 0.15 -1,0; +1,0

3981,10 -0,10 0.15 -1,0; +1,0

7943,30 -0,10 0.15 -2,5; +1,5

12589,00 -0,50 0.15 -5,0; +2,0

15849,00 -1,00 0.15 -16,0; +2,5

Ponderación frecuencial L.

Frecuencia (Hz) Error (dB)  u (dB) Tolerancia (dB)

31,62 0.00 0.15 -1,5; +1,5

63,10 0.00 0.15 -1,0; +1,0

125,89 0.00 0.15 -1,0; +1,0

251,19 -0,10 0.15 -1,0; +1,0

500,19 -0,10 0.15 -1,0; +1,0

1000,00 0.00 0.15 -0,7; +0,7

1995,30 0.00 0.15 -1,0; +1,0

3981,10 0.00 0.15 -1,0; +1,0

7943,30 0.00 0.15 -2,5; +1,5

12589,00 -0,50 0.15 -5,0; +2,0

15849,00 -0,90 0.15 -16,0; +2,5

Ponderación frecuencial A.

Frecuencia (Hz) Error (dB)  u (dB) Tolerancia (dB)

31,62 0,10 0.15 -1,5; +1,5

63,10 0.00 0.15 -1,0; +1,0

125,89 0.00 0.15 -1,0; +1,0

251,19 0.00 0.15 -1,0; +1,0

500,19 0.00 0.15 -1,0; +1,0

1000,00 0.00 0.15 -0,7; +0,7

1995,30 0.00 0.15 -1,0; +1,0

3981,10 0.00 0.15 -1,0; +1,0

7943,30 0.00 0.15 -2,5; +1,5

12589,00 0.00 0.15 -5,0; +2,0

15849,00 -0,90 0.15 -16,0; +2,5

Ruido Intrínseco con micrófono instalado
El  ruido  intrínseco  con  el  micrófono  instalado  se  determina  en  el  rango  de  nivel  más  sensible,  en  la  ponderación  frecuencial  A  y
midiendo el nivel de sonido promediado en el tiempo Leq/nivel de sonido con ponderación temporal Solw. Se comprueba que está por
debajo del valor declarado por el fabricante.

4)

Valor esperado (dB) Valor leído (dB)

15,60 15,6
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003

Ensayo de Ruido Intrínseco con micrófono sustituido por el dispositivo para
señal de entrada eléctrica

El ruido intrínseco eléctrico se determina con el micrófono sustituidos por un dispositivo para señal de entrada eléctrica, en el rango de
nivel  más  sensible,  en  todas  las  ponderaciones  frecuenciales  disponibles  y  midiendo  el   nivel  de  sonido  promediado  en  el  tiempo
Leq/nivel  de  sonido  con  ponderación  temporal  Solw.  Se  compara  con  el  valor  declarado  por  el  fabricante.

5)

Ponderación Valor esperado (dB) Valor leído (dB)

A 13,60 12,4

C 14,30 11,2

L 19,40 15,4

B 12,90 11,0

Ensayo de ponderaciones frecuenciales y temporales 1 kHz
El ensayo de ponderación frecuenciales y temporales a 1 kHz se realiza al nivel de referencia y en el rango de referencia del equipo. Se
comparan  las  lecturas  a  las  diferentes  ponderaciones  frecuenciales  disponibles  en  el  equipo,  considerando  la  ponderación  A  la
referenica.

Ponderación Valor esperado (dB) Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

AF - 94,0 - 0.15 -

CF 94,0 94,0 0.00 0.15 ± 0,2

LF 94,0 94,0 0.00 0.15 ± 0,2

6)

Para la ponderación temporal se comprueba la diferencia entre las diferentes ponderaciones temporales disponibles en el equipo y el
promedio temporal Leq. La referencia en este caso es fast.

Ponderación Valor esperado (dB) Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

AF - 94,0 - 0.15 -

AS 94,0 94,0 0.00 0.15 ± 0,1

AL 94,0 94,0 0.00 0.15 ± 0,1

Respuesta a trenes de onda
La respuesta del sonómetro a señales de corta duración se ensaya con una señal de tren de ondas de 4 kHz, al nivel de la señal de
referencia y con una duración según se especifica en las tablas. Si el sonómetro no mide exposición sonora, ésta se calcula a partir del
nivel de sonido promediado en el tiempo.

Ponderación temporal fast.

Duranción tren de
ondas (ms)

Valor esperado
(dB)

Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

Referencia 136,70 136,7 - - -

200 135,70 135,6 -0.10 0.15 -0,5; +0,5

2 118,70 118,6 -0.10 0.15 -1,5; +1,0

0,25 109,70 109,5 -0.20 0.15 -3,0; +1,0

7)
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003
Ponderación temporal slow.

Duranción tren de
ondas (ms)

Valor esperado
(dB)

Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

Referencia 136,70 136,7 - - -

200 129,30 129,2 -0.10 0.15 -0,5; +0,5

2 109,70 109,6 -0.10 0.15 -3,0; +1,0

Nivel de exposición sonora.

Duranción tren de
ondas (ms)

Valor esperado
(dB)

Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

Referencia 136,70 136,7 - - -

200 129,70 129,6 -0.10 0.15 -0,5; +0,5

2 109,70 109,6 -0.10 0.15 -1,5; +1,0

0,25 100,70 100,5 -0.20 0.15 -3,0; +1,0

Linealidad de nivel en el rango de niveles de referencia
El ensayo de linealidad se realiza en el rango de referencia del equipo.

8)

Valor de referenica
(dB)

Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)
Sobrecarga o Por

debajo rango

99,00 99,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

104,00 104,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

109,00 109,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

114,00 114,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

119,00 119,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

124,00 124,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

129,00 129,1 0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

134,00 134,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

139,00 139,1 0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

140,00 140,1 0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

141,00 140,9 -0,10 0.15 -0,8; +0,8 Si

89,00 89,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

84,00 84,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

79,00 79,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

74,00 74,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

69,00 69,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

64,00 64,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003
Valor de referenica

(dB)
Valor leído (dB) Error (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

Sobrecarga o Por
debajo rango

59,00 59,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

54,00 54,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

49,00 49,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

44,00 44,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

39,00 39,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

34,00 34,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

29,00 29,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

28,00 27,9 -0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

27,00 26,9 -0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

26,00 26,0 0.00 0.15 -0,8; +0,8 No

25,00 25,1 0,10 0.15 -0,8; +0,8 No

24,00 24,2 0,20 0.15 -0,8; +0,8 No

Nivel de sonido con ponderación C de pico
La ponderación frecuencial C de pico se ensaya en el rango de niveles menos sensible.

Se compara una señal de referencia continua a 8 kHz con una con un periodo extraído de la señal continua; y con semiciclos positivos
y negativos extraídos de la señal continua.

Tipo de señal
Valor esperado

(dB)
Valor leído (dB) Diferencia (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

Ref a 7943.3 131,70 131,7 - - -

Ciclo 135,10 135,1 0.00 0.15 -2,0; +2,0

Ref a 500.19 131,70 131,7 - - -

Semiciclo Positivo 134,10 133,7 -0.40 0.15 -1,0; +1,0

Semiciclo Negativo 134,10 133,8 -0.30 0.15 -1,0; +1,0

9)

Indicación de sobrecarga
La indicación de sobrecarga se ensaya en el rango de niveles menos sensible, midiendo niveles de sonido promediados en el tiempo y
con ponderación frecuencial A.

Nivel sobrecarga
semiciclos positivos (dB)

Nivel sobrecarga
semiciclos negativos (dB)

Diferencia (dB) Incertidumbre (dB) Tolerancia (dB)

140,10 140,20 0,10 0.15 ± 1,5

9)

Comprobación sobre el indicador de sobrecarga:
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN:00S21001755/0003

Indicador SI/NO

Indicación de sobrecarga se engancha SI

Indicación de sobrecarga permanece SI

Indicación desaparece al reiniciar la medida SI

Estabilidad a largo plazo
La estabilidad a largo plazo se evalúa a partir de la diferencia entre los niveles de sonido con ponderación A indicados en respuesta a
señales continuas de 1 kHz aplicadas al comienzo y al final de un periodo de funcionamiento.

Momento del periodo de
funcionamiento

Valor leído (dB) Diferencia (dB) Tolerancia (dB) Incertidumbre (dB)

Inicial 93.9 - - 0,15

Final 93.9 0.0 ± 0,1 0,15

9)

Momento del periodo de
funcionamiento

Valor leído (dB) Diferencia (dB) Tolerancia (dB) Incertidumbre (dB)

Inicial 93.9 - - 0,15

Final 93.9 0.0 ± 0,1 0,15

9) Estabilidad a niveles elevados
La capacidad de un sonómetro para funcionar continuamente en respuesta a niveles de señal elevados sin cambios significativos en la
sensibilidad es evaluada a partir  de la diferencia entre los niveles de sonido con ponderación A indicados en respuesta a una señal
eléctrica de 1 kHz continua al  comienzo y al  final  de un periodo de 5 min de exposición continua a la señal.

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre típica de medición por un factor de cobertura k =
2 que, para una distribución normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre típica
medida se ha obtenido conforme al documento EA-4/02M:2013.

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones, afectando única y exclusivamente al ítem
calibrado.

No se permite la reproducción parcial de este certificado sin la aprobación u autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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VEIASA
Laboratorio Central

Instrumento: Calibrador acústico

Marca: BRÜEL & KJÆR

Modelo: 4231

Nº de serie: 2478259

Peticionario:

Fecha

41092
C/. Gregor J. Mendel, s/n.Edificio VEIASA.

Isla de la Cartuja. SEVILLA
Tlfno.: 955 044 000  Fax: 955 044 029

Description:

Manufacturer:

Model:

Serial Number:

Customer:

Date of calibration:

Este certificado se expide de acuerdo con las condiciones de la acreditación concedida por ENAC que ha comprobado las capacidades de medida del laboratorio y sUe trazabilidad
a patrones nacionales o internacionales.
ENAC  es  firmante  del  Acuerdo  de  Reconocimiento  Mutuo  (MLA)  de  certificados  de  calibración  de  European  Cooperation  for  Acreditation  (EA)  y  de  International  Laboratories
Accreditation  Cooperation  (ILAC).

This certificate is issued in acordance with the conditions of accreditation granted by ENAC which has assessed the measurement capability of the laboratory and its traceability to
national or international standards.
ENAC is one of the signatories of the Multilateral Agreament of the European Cooperation (EA) and International Laboratories

TÜV SUD ATISAE, S.A.U.

41016 SEVILLA
P.I PARSI, C/ PARSI 7, 11 PUERTA 4

SEVILLA

00S21001755/0004

Nº 155/LC10112

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
Certificate of calibration

Número:
Number:
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CERTIFICADO DE 00S21001755/0004

 Humedad relativa:

Modelo 4231

Calibrador acústico

Las medidas realizadas tienen trazabilidad a los patrones nacionales del Centro Español de Metrología (CEM) o
patrones internacionales

 Temperatura ambiente:

 Presión atmosférica:

Nº de serie: 2478259

Fabricante / marca: BRÜEL & KJÆR Tipo:

Caracteristicas del mesurando:

Patrones utilizados:

Procedimiento de calibración:

Condiciones de

Observaciones:

(21,6 ± 1,3) ºC

(1019,1 ± 0,6) mbar

(48,3 ± 2,6) %

1

Nº Control

S00002

S00002-01

S00002-02

S00002-03

S00003

S00004

S00006

S00007

Nivel de presión 94 dB, 114 dB Frecuencia: 1 kHz

Las pruebas se han realizado según el procedimiento ITTMET 32 revisión 4 establecido por VEIASA. Las tolerancias reflejadas en los ensayos,
son las indicadas en la norma UNE 20-942:1994 para calibradores sonoros. El procedimiento de calibración está basado en normas que no
corresponden a la última edición
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CERTIFICADO DE 00S21001755/0004

Resultados de la calibración.

1. Frecuencia principal

Nivel nominal
(dB)

Frecuencia de
referencia (Hz)

Frecuencia media
leída (Hz)

Error Frecuencia Tolerancia
(Hz)

Incertidumbre
(Hz)

94 1000,00 999,96 -0,03  ± 10,0 0,12

Nivel nominal
(dB)

Frecuencia de
referencia (Hz)

Frecuencia media
leída (Hz)

Error Frecuencia Tolerancia
(Hz)

Incertidumbre
(Hz)

114 1000,00 999,96 -0,03  ± 10,0 0,12

2. Nivel de presión sonora

Nivel nominal
(dB)

Frecuencia de
referencia (Hz)

Nivel medio leída
(dB)

Error Nivel (dB) Tolerancia
(dB)

Incertidumbre
(dB)

94 1000,00 94,16 0,16  ± 0,3 0,15

Nivel nominal
(dB)

Frecuencia de
referencia (Hz)

Nivel medio leída
(dB)

Error Nivel (dB) Tolerancia
(dB)

Incertidumbre
(dB)

114 1000,00 114,11 0,11  ± 0,3 0,15

3. Distorsión

Nivel nominal   (dB) Frecuencia de referencia (Hz) Distorsión (%) Tolerancia (%) Incertidumbre (%)

94 1000,00 0,36  ± 3,0 0,39

Nivel nominal   (dB) Frecuencia de referencia (Hz) Distorsión (%) Tolerancia (%) Incertidumbre (%)

114 1000,00 0,17  ± 3,0 0,22

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre típica de medición por un factor de cobertura k = 2 que,
para una distribución normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%. La incertidumbre típica medida se ha
obtenido conforme al documento EA-4/02M:2013.

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones, afectando única y exclusivamente al ítem calibrado.

No se permite la reproducción parcial de este certificado sin la aprobación u autorización por escrito del laboratorio que lo emite.
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