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SISTEMA DE ABSTECIMIENTO A SEVILLA

El Sistema Tradicional de Abastecimiento

Tramo final de los Caños de Carmona, atravesando el arroyo 
Tagarete sobre la alcantarilla de Las Madejas.

 Durante muchos siglos el río Guadalquivir fue la fuente principal de abastecimiento

 Pozos salobres y manantiales próximos a la ciudad 

 La Fuente del Arzobispo cayo en desuso tras la construcción del ferrocarril (1874)

 La Fuente de Tomares (Abastecimiento de Triana). Sustituida por la Pasarela del Agua

 Los Caños de Carmona

 Qanat de época Romana procedente de la 

actual Alcalá de Guadaira

 Rehabilitación acueducto en época Romana S 

XII

 Captaciones en Santa Lucía y Aª de los 

Zacatines

 1882. Situación crítica  The Seville Water

Works Company (Compañía de los Ingleses). 

Explotación de las calcarenitas de Carmona 

(Insuficiente)

 1912 – Toma de agua del río próxima a La 

Algaba y tratamiento
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Histórico de puesta en servicio

De los recursos hídricos:

1956 P. Minilla 58 Hm3 

1970 P. Aracena 129 Hm3 

1987 P. Zufre 175 Hm3 

1979 P. Gergal 35 Hm3 

1927 P. Cala 59 Hm3 

2008 P. Melonares 186 Hm3 

TOTAL HOY: 642 Hm3

ULTIMA GRAN SEQUIA EN EL 94
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ULTIMA GRAN SEQUIA EN EL 94

ARACENA; 129; 
20%

ZUFRE; 175; 27%

MINILLA; 58; 
9%

GERGAL; 35; 6%

CALA; 59; 9%

MELONARES; 
186; 29%

CAPACIDADES DE EMBALSES. TOTAL: 
642 HM3
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Balance anual de recursos hídricos

Balance Año 20-21

Aportaciones: 116 Hm3      (MEDIA: 179 Hm3)

Consumo:          90 Hm3      (MEDIA: 100 Hm3)

Evaporación:     32 Hm3      (MEDIA:  40 Hm3)

Q. ecológico      15 Hm3      (MEDIA:  20 Hm3)

TOTAL :              137 Hm3     (MEDIA: 160 Hm3)

BALANCE =      - 21 Hm3      (MEDIA:  19 Hm3) -50
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¿Cómo aumentar Las 
aportaciones?

Nuevos embalses 
superficiales

DIFICIL

Los nuevos embalses 
subterráneos 

RETO DEL FUTURO
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Balance recursos 
hídricos

¿Cómo reducir?
Consumo: 100 Hm3
Evaporación: 40 Hm3
Q. ecológico:  20 Hm3
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EMERGENCIA CLIMÁTICA
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS
• Sevilla tiene una asignación de recursos que hasta la fecha ha venido siendo cuantitativamente suficiente, 

pero …
las manifestaciones del cambio climático (alteración de la secuencia de sequías, mayor frecuencia de 
manifestaciones biológicas explosivas, …) están abocando a nuestra sociedad a una notable reducción de 
disponibilidad de recursos.

• La gran esperanza reside en las aguas subterráneas, pero …
en muchos casos su estado no es bueno, p.ej., en la Cuenca del Guadalquivir, más de la mitad de las 
MASb están en mal estado y necesitarían actuaciones de mejora recarga gestionada (técnicas MAR)

Por este motivo, EMASESA se ha planteado el siguiente OBJETIVO:
Mejorar, cualitativa y cuantitativamente, el estado de la masa de agua, de forma continuada, para
disponer de las reservas necesarias en caso de necesidad.

Este planteamiento aportará otros beneficios adicionales para otros usuarios de la masa de agua y para el medio
ambiente

SEMBRAR AGUA 
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb 

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

ETAPA I: CARACTERIZACIÓN HIDROGEOLÓGICA DEL ÁREA DE ESTUDIO

ETAPA II: INVESTIGACIÓN Y SELECCIÓN DE ÁREA PILOTO

ETAPA III: PROYECTO DE RECARGA ARTIFICIAL Y TRAMITACIÓN 
CONCESIONAL

ETAPA IV : 
Implantación del 

sistema de 
recarga 

gestionada 
(obras y puesta 

en marcha)
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb 

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

TÉCNICAS DE GESTIÓN INTEGRADA

 Para mitigar el efecto del cambio climático es

necesario mejorar las estrategias de

almacenamiento de recursos hídricos

 La disponibilidad de agua subterránea proporciona

resilIencia frente a las sequías y favorece la

adaptación al cambio climático
 Inversión para la adaptación estratégica hacia el

uso conjunto, gestión de la demanda y protección

de la calidad

 El uso potencial de las aguas subterráneas

dependerá del almacenamiento, la productividad,

la calidad natural y la vulnerabilidad a la

contaminación



Recarga gestionada de acuíferos o MAR (Managed Aquifer Recharge)

Recarga gestionada de acuíferos consiste en la introducción artificial de agua en el sistema de aguas subterráneas a través de mecanismos de infiltración, es una

herramienta de gestión hídrica efectiva y económica respecto a las grandes obras hidráulicas .

Se incluye en el Anejo 2 de la Directiva Marco del Agua como una actividad Driving Force, es decir, que puede provocar un impacto positivo sobre la cantidad y la

calidad de las masas de agua subterránea. Utilidad:

• Almacenamiento de agua en acuíferos como embalse regulador,

sin pérdidas por evaporación

• Compensar la sobreexplotación

• Depuración de aguas residuales

• Prevención de problemas geotécnicos

• Barrera para la intrusión marina

Origen de los recursos:

• Ríos, canales

• Embalses

• Escorrentía urbana

• Aguas residuales

• Retornos de riego

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb 

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III
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Acuíferos dentro del ámbito geográfico mencionado y con muestras de sobreexplotación, que cumplen los criterios 
de cercanía:

Masa de agua subterránea
Estado 

cuantitativo
Estado 

cualitativo Presiones

Relación con 
aguas 

superficiales

Cercanía a 
Red 

EMASESA
Experiencias de 
recarga previa

Sevilla-Carmona Malo
Malo (NO3

-: 
186 mg/)l

Extracción,
agricultura, aguas residuales urbanas, 
industria, escorrentía urbana, minería

No hay ETD > 10 km
Experiencia 

piloto con buen 
resultado

Gerena Bueno
Malo (NO3

-: 
>50 mg/l)

Extracción, minería, industria, 
escorrentía urbana

Río 
Guadiamar

Sobre la 
MASb

Cobre las Cruces

Guillena-Cantillana Malo
Malo (NO3

-

)*
Extracción, agricultura, escorrentía 

urbana
No hay ETD

Sobre la 
MASb

No.
Estudios 

favorables

Lora del Río-Hornachuelos Malo
Malo (NO3

-: 
180 mg/l)

Extracción, agricultura, escorrentía 
urbana, industria, minería

Sierra de 
Hornachuelos 
y Guadiato–
Bembézar

> 10 km
No. Estudio 

desfaroble por la 
calidad

Aljarafe Norte Malo
Malo (NO3

-

85 mg/l)
Extracción, escorrentía urbana, 

agricultura
No hay ETD

Sobre la 
MASb

No

Aluvial del Guadalquivir-
Sevilla

Bueno
Malo (NO3

-

69 mg/l)
Agricultura, industria, minería y 

escorrentía urbana
Río 

Guadalquivir
Sobre la 
MASb

Experiencia 
piloto con 
resultado 
discutido

SELECCIÓN DE MASb. 
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Selección final: MASb Guillena-Cantillana

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb CARACTERIZACIÓN DE LA MASb
SELECCIONADA

CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

Masb Guillena-Cantillana
• Mal estado cuantitativo: 

• Vol. Extraído >> Vol. Recursos
• Cercanía a red de EMASESA: canal del Viar y  balsa de El Viar.
• Medio ambiente:

• No superpone espacio natural protegido.
• Posible recuperación manantiales.

• Vulnerabilidad: Parte de la MASb confinada. Poco vulnerable.
• Antecedentes: estudio del IGME favorable a la recarga artificial.

Características de las masas de agua valoradas para la elección del área en la que desarrollar la experiencia piloto de recarga 
artificial. Información obtenida de las fichas de caracterización inicial incluidas en los documentos iniciales del Tercer Ciclode 
Planificación en los documentos del Plan Hidrológico 2015-2021. (*) Valor no especificado.

Área de interés: Bajo Guadalquivir hasta la capital hispalense. Cercana a la ciudad de 

Sevilla o a la red de distribución de EMASESA. Acuíferos dentro del ámbito 
geográfico mencionado y con muestras de sobreexplotación, que cumplen los 
criterios de cercanía:



CARACTERIZACIÓN DE LA MASb GUILLENA-CANTILLANA (1 de 2)
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

MARCO GEOLÓGICO

 Acuífero mioceno, discordante sobre materiales paleozoicos y confinado bajo las margas azules.

 Depósito pliocuaternarios discordantes suprayacentes

CLIMATOLOGÍA

 Clima mediterráneo subcontinental

 Pmedia: 500-700 mm/m2 año

 Tª media: 17,9ºC

HIDROLOGÍA SUPERFICIAL, además del Guadalquivir:

 Ganadores: probablemente el Viar

 Perdedores: Rivera de Huelva, Bco. Hondo, Gabino, Mudapelo, Siete Arroyos

BALANCE HIDROGEOLÓGICO

 Entradas: 5,58 a 9,26 hm3/año. Salidas: 10,69 a 13,45 hm3/año.

 Balance: Déficit: 7,47 a 1.43 hm3/año

Mapa geológico y corte geológico en dirección SW-NE del acuífero Niebla-Posadas



CARACTERIZACIÓN DE LA MASb GUILLENA-CANTILLANA (2 de 2)
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MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL

•Recarga: por infiltración directa s/ afloramientos permeables y arroyos.

• Flujo subterráneo: hacia el Sur (sector confinado bajo margas azules)

• Salidas por manantiales o hacia los cauces, casi nulas

•Otras salidas: Pozos artificiales

PRESIONES ANTRÓPICAS 

•Densidad de población:188 hab/km2(> media provincial y autonómica) 

•Aumento notable de la población en los últimos años.

•Aumento presión extractiva para abastecimiento y nuevas presiones puntuales 
de contaminación.

ÁREAS DE RECARGA 

Arroyos de los Prados, Barranco Hondo, Carrizos, Huerta de Abajo, Los Caños y 
la Meona (a cota superior nivel piezométrico)

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

Esquema hidrogeológico conceptual del acuífero Mioceno de 
base en la MASbde Guillena-Cantillana.



CONCLUSIONES
PROPUESTA

¿Por qué? la MASb seleccionada:  por su mayor potencial beneficioso ante una recarga gestionada: Acuífero Niebla-Posadas, sector Guillena-Cantillana 

SUS CUALIDADES:

• Su geología: Arenas, conglomerados y calcarenitas miocenas dispuestas en una secuencia monoclinal buzando al S (Mioceno transgresivo de base).

•Área de mayor potencial para una recarga gestionada: sector oriental de la MASb Guillena-Cantillana.

• Evolución temporal de la piezometría: descenso del nivel del agua subterránea (en algunos casos > 30 m).

• Contaminación: ausencia de presiones significativas a la calidad química del agua subterránea. 

•Vulnerabilidad a la contaminación: baja. Los  recursos hídricos recargados tendrían un escaso recorrido (o ninguno) antes de llegar al sector confinado, donde
las margas azules aíslan el acuífero de potenciales fuentes de contaminación.

• Fuentes de recarga: el canal del Viar discurre en buena medida sobre el afloramiento mioceno basal y trasporta recursos que son incorporados al sistema de 
gestión de EMASESA en la balsa de Melonares. Hay excedentes en el embalse de Melonares que podrían aprovecharse para la recarga gestionada. La derivación 
de parte de ese caudal permitiría disponer de agua de buena calidad para realizar ensayos de recarga que contribuyan a diseñar el proyecto definitivo.

POTENCIAL DE RECARGA

Con una recarga gestionada podemos estimar que el sector oriental del Guillena-Cantillana podría aportar una reserva de recursos de un máximo de 27 hm3, 
cuyo aseguramiento requerirá un Plan de Aprovechamiento.
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
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Tabla volumenes recargables.pptx


EL RETO ACTUAL
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La evidencia del potencial del acuífero
Guillena-Cantillana, nos ha llevado a
considerar la conveniencia de adelantar la
ejecución de ensayos de recarga que
confirmen dicho potencial y su viabilidad.

Estos ensayos permitirán además completar
la red de control y caracterización geológica.

Además, estamos considerando la necesidad
o/y conveniencia de realizar
reconocimientos geológicos y geofísicos
complementarios.

MEJORAREMOS EL ESTADO DEL ACUIFERO 
EN CALIDAD Y CANTIDAD

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

Localización de las áreas propuestas para la experiencia piloto de recarga artificial y esquema geológico-hidrogeológico 
de la zona oriental de la MASb“Guillena-Cantillana”
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

Replanteo del pozo de recarga (designado 50 a la izquierda) y croquis de los sondeos de investigación y recarga (derecha) delensayo 1 

Propuesta nº1 RECARGA MEDIANTE SONDEO JUNTO A LA BALSA DE MELONARES
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MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

RECARGA MEDIANTE BALSAS EN LA CUENCA DEL ARROYO DE LOS CAÑOSPropuesta nº2



22

Ensayo de recarga por balsa de filtración 
complementada con pozo somero, 
parcialmente cubierta y también con posible 
utilización de paneles solares.

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

Perfil esquemático (izquierda) y esquema en planta (derecha) de las balsas de recarga del ensayo 3 

Propuesta nº3 RECARGA MEDIANTE BALSAS Y POZOS



ETAPA III: PROYECTO 
DE RECARGA 
ARTIFICIAL

1. DESCRIPCIÓN HIDROGEOLÓGICA

2. MODELO HIDROGEOLÓGICO CONCEPTUAL

3. MODELO DE FLUJO

Processing Modflow

Phreeqc (modelización 
geoquímica: especiación)

Trasero (Recarga)

• Modelo geológico (geometría + 
características hidráulicas)

• Recarga basada en datos 
hidroclimáticos (obtenidos con 
Trasero)

• Inventario de puntos de agua 
(tipología, uso, caudales, 
características físico-químicas, etc.

• Realizado sobre la base del modelo hidrogeológico 
conceptual

• Calibración con datos de recarga distribuida 
espacialmente y la permeabilidad

• Validación con series de datos temporales

• Análisis de sensibilidad: cambios en coef. 
almacenamiento, porosidad, recarga, etc.

• Simulaciones en distintos escenario de extracciones -
recarga (natural y artificial)

• Modelo hidrogeológico. Condiciones de contorno
• Modelización de flujo
• Transporte reactivo (> 100 especies químicas)

Modelo por el CEHIUMA

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
CARACTERIZACIÓN DE LA MASb

SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III



• Volumen a recargar

• Tasa de extracción

• Integración en el modelo de flujo

4. DISEÑO DEL MODELO DE EXPLOTACIÓN

Interfaz software GEHMA

6. DISEÑO DEL SISTEMA DE RECARGA

DISEÑO DEL PROYECTO

5. DISEÑO DEL SISTEMA DE PROTECCIÓN

• Análisis de vulnerabilidad

• Creación de zonas de salvaguarda

• Selección del sistema de recarga

• Dimensionado balsas o sondeos

• Levantamiento topográfico

Consensuado 
con CHG

Ejemplo de diseño de sistema de inyección (arriba) y 
de laguna de recarga (izquierda)
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ETAPA III: PROYECTO 
DE RECARGA 
ARTIFICIAL



DISEÑO DEL PROYECTO

7. DISEÑO DEL SISTEMA DE EXTRACCIÓN

9. DISEÑO DEL SISTEMA DE ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA

8. DISEÑO DEL SISTEMA DE TELE-VIGILANCIA

10. ACUERDOS CON OTROS USUARIOS

• Emplazamiento y número de sondeos

• Diseño de sondeos (características constructivas)

• Equipos de bombeo e infraestructura asociada

• Monitorización de parámetros físico-químicos

• Priorización de energías verdes, particularmente la geotérmica

• Apoyo jurídico para el protocolizado de intercambio de recursos con otros usuarios 
Diseño del plan de gestión.

MOTIVACIÓN Y OBJETIVOS ETAPAS DEL PROYECTO SELECCIÓN DE MASb
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SELECCIONADA
CONCLUSIONES AVANCE ETAPAS II y III

ETAPA III: PROYECTO 
DE RECARGA 
ARTIFICIAL
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¡Gracias!
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