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( _ sitema Tdiiona de asteciento )

e  Durante muchos siglos el rio Guadalquivir fue la fuente principal de abastecimiento

e  Pozos salobres y manantiales préximos a la ciudad

e La Fuente del Arzobispo cayo en desuso tras la construccién del ferrocarril (1874)

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

|

° Los Canos de Carmona

e (Qanat de época Romana procedente de la
actual Alcala de Guadaira

e  Rehabilitacién acueducto en época Romana S
Xl

e  Captaciones en Santa Lucia y A2 de los
Zacatines

e  1882. Situacion critica = The Seville Water
Works Company (Compania de los Ingleses).
Explotacidn de las calcarenitas de Carmona
(Insuficiente)

e 1912 —Toma de agua del rio préxima a La
Tramo final de los Cafios de Carmona, atravesando el arroyo Algaba y tratamiento

Taﬁarete sobre la alcantarilla de Las Made'las.




Historico de puesta en servicio
De los recursos hidricos:

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
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PRINCIPALES

Dotacidn: 125.000 m¥ diarios (Triple que la actual ) — Procedencia de las aguas : Sierra de Aracena (Rivera de Huelva)
Conduccidn subterranea desde ¢l embalse hasta Sevilla. — Potabilidad perfecta similar a la de las aguas de! Lozoya de Madrid.
F : Presidn media constante en lared de distribucion de 50 metroe, I'!ZCIL.labIE automaticamente.

WEL PRAVECTO l Obtencion de un 80/ de estas mejoras a los 20 meses de empezarse las Obras. con una inversion inicial de 12 m1llones de pzsetas
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Balance anual de recursos hidricos

BALANCE ANUAL
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MASESA EN CLA

CH=53,72%

|

FV +Edlica=0,04%

+485%

' CONSUMO
2’\ Otros depuracion

- 1,31%
Otros Usos 1,98%

Aduccion 3,31%
Tratamiento 7,59%

Abastecimiento 9,26%

Saneamiento 9,34%

E.D.A.R Ranilla 13,91%

E.D.A.R Norte 11,47%

E.D.A.R Oeste 7,37%

E.D.A.R Sur 28,35%

Edificios 5,45%

Aduccion 7,83%

- = ETR

Abastecimiento 9,25%

Saneamiento 9,49%

E.D.A.R Ranilla 14,20%

E.D.A.R Norte 10,50%

E.D.A.R Deste 6,89%

E.D.A.R Sur 25,79%

Edificios 5,03%

CH=45,74%

Otros depuracion
1,27%
Otros Usos 1,84%




Balance recursos
hidricos

é¢Como reducir?
Consumo: 100 Hm3
Evaporacion: 40 Hm3

¢Como aumentar Las
aportaciones?

Nuevos embalses
superficiales

Los nuevos embalses
subterraneos

VOLUMENES (hm3)
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SITUACION ACTUAL Y PREVISION DEL VOLUMEN EMBALSADOQO  Fecha actualizacion

UTE0201 - RIVERA DE HUELVA EHEC
Volumen embalsado Aportaciones acumuladas Aportaciones acumuladas ano
actual (hm?) ano hidrolégico actual (hm?) hidrolégico 2020-2021 (hm?)
331,96 51,74 115,79

PREALERTA

PREALERTA | ALERTA | EMERGECIA

ESCALA TEMPORAL EN MESES




LOS nuevos
embalses
subterraneos

1. Motivaciony

objetivos

Avance ETAPAS
Hylll

19 de noviembre de 2019

6. Recomendaciones

5. Conclusiones

2. Etapas del
proyecto

3. Seleccionde
MASH

4. Caracterizacion
de laMASb
seleccionada

INDICE




MOTIVACION Y OBJETIVOS

EMERGENCIA CLIMATICA

MOTIVACIONY OBJETIVOS

* Sevilla tiene una asignacidn de recursos que hasta la fecha ha venido siendo cuantitativamente suficiente,
pero ...

las manifestaciones del cambio climatico (alteracién de la secuencia de sequias, mayor frecuencia de
manifestaciones bioldgicas explosivas, ...) estan abocando a nuestra sociedad a una notable reduccion de
disponibilidad de recursos.

* Lagran esperanza reside en las aguas subterraneas, pero ...
en muchos casos su estado no es bueno, p.ej., en la Cuenca del Guadalquivir, mas de la mitad de las
MASb estan en mal estado y necesitarian 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.

SEMBRAR AGUA

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




ETAPAS DEL PROYECTO

ETAPA |: CARACTERIZACION HIDROGEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO

ETAPA IV :
Implantacion del
sistema de
recarga

gestionada
(obras y puesta
en marcha)

ETAPA II: INVESTIGACION Y SELECCION DE AREA PILOTO

0SITIVO DER /

7P
CONTROL LATERAL" EN UNA ZOR

ETAPA Ill: PROYECTO DE RECARGA ARTIFICIAL Y TRAMITACION
CONCESIONAL



ETAPAS DEL PROYECTO
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recovered downstream from Temporary storage ponds I

wells and boreholes for bank filtration Rainwater harvested
from roof catchments

e Para mitigar el efecto del cambio climatico es

Leakage from | necesario mejorar las estrategias de

pipes and sewers . e
almacenamiento de recursos hidricos

Abstraction from

R sandstone aquifer . T s .
S | Aguifer: Storage and P B for urban supply e La disponibilidad de agua subterranea proporciona
imesione aquter ] | sancstone aauter | == Recharge from igaton resillencia frente a las sequias y favorece la

canals and basins

adaptacion al cambio climatico

e Inversion para la adaptacidon estratégica hacia el
uso conjunto, gestion de la demanda y proteccion
de la calidad

e El uso potencial de las aguas subterraneas
dependera del almacenamiento, la productividad,
la calidad natural y la vulnerabilidad a Ia
contaminacion

‘bubble’ of
/ potable water -

Pumping from deep
boreholes dries
shallow wells

VNN -

technical feasibility of MAR options must be
determined by the local hydrogeology -
shown here are small sireambed dams,
riverbank filtration, infiliration basins, urban
rainwater soakaways and recharge wells

brackish
groundwater

International Association of Hydrogeologists

Strategic Overview Series

CLIMATE-CHANGE ADAPTATION & GROUNDWATER




ETAPAS DEL PROYECTO

Recarga gestionada de acuiferos consiste en la introduccidn artificial de agua en el sistema de aguas subterraneas a través de mecanismos de infiltracion, es una
herramienta de gestion hidrica efectiva y econdmica respecto a las grandes obras hidraulicas .

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 Ia cantidad y la
calidad de las masas de agua subterranea. Utilidad:

* Almacenamiento de agua en acuiferos como embalse regulador, * Depuracion de aguas residuales

sin pérdidas por evaporacion * Prevencion de problemas geotécnicos
* Compensar la sobreexplotacion * Barrera para la intrusién marina
POSTRATAMIENTO
PRETRATAMIENTO ‘I N
T | AGUA
- . /" POTABLE

- Origen de los recursos:

ARCILLA R ' T * Rios, canales

*  Embalses
ARENA

e Escorrentia urbana

ARCILLA ) / L s _» f‘ +  Aguas residuales

* Retornos de riego

POZO DE
| RECARGA

ARENA - :
FLUJO NATURAL DE AGUA SUBTERRANEA

g




SELECCION DE MASh

SELECCION DE MASh. | i

Area de interés: Bajo Guadalquivir hasta la capital hispalense. Cercana a la ciudad de
Sevilla 0 a la red de distribucion de EMASESA. Acuiferos dentro del ambito
geografico mencionado y con muestras de sobreexplotaciéon, que cumplen los
criterios de cercania:

.’ . . .
Seleccion final: MASD Guillena-Cantillana TED G , ~
Estado Estado aguas Red Experiencias de “© Teverr— PR e —
Masa de agua subterrdnea cuantitativo cualitativo Presiones superficiales EMASESA recarga previa @ ¥ Ne1 l—' proyecto
'3 Leyenda T Aimial el Gusdalquive - Savile - Gerona
/ P P I - ot - P e o (] oot
i Extraccion, Experiencia s e
) Malo (NO;: ) N ) AT —
Sevilla-Carmona Malo agricultura, aguas residuales urbanas, No hay ETD > 10 km piloto con buen i ) mesr [ s secommens
186 mg/)l X ; e [ Q- = s
industria, escorrentia urbana, mineria resultado
Titulo del proyecto
Gerena Bueno Malo (NO;™: Extraccién, mineria, industria, Rio Sobre la Cobre las Cruces ’:m:;u ST
>50 mg/l) escorrentia urbana Guadiamar MASb |o 57020 300 l CADIZ Bl
. L. . , No.
Guillena-Cantillana Malo Malo (NO; Extraccidn, agricultura, escorrentia No hay ETD Sobre la Estudios
i urbana MASb favorables
. Masb Guillena-Cantillana
. Ra - q No. Estudio a o
Lora del Rio-Hornachuelos Malo UEB L Extraccion, a.grlcultu_ra, e.scor’rentla Hornachuelos > 10 km desfaroble por la ° Mal eStado Cua ntltatlvo-
180 mg/I) urbana, industria, mineria y Guadiato— calidad B
Bembézar * Vol. Extraido >> Vol. Recursos
. Malo (NO; Extraccién, escorrentia urbana, Sobre la O Cercanlla a rEd de EMASESA: Canal dE| Viar ) balsa de El Viar.
Aljarafe Norte Malo : No hay ETD No
85 mg/I) agricultura MASb o . .
* Medio ambiente:
Experiencia . .
Aluvial del Guadalquivir- Bueno Malo (NO; Agricultura, industria, mineria y Rio Sobre la piloto con ° NO su perpone eSpaC|0 natu ral prOtegldo'
Sevilla 69 mg/l) escorrentia urbana Guadalquivir MASb re.sulta)do o POSible recu eracio'n manantiales.
discutido
Caracteristicas de las masas de agua valoradas para la eleccion del area en la que desarrollar la experiencia pilgm de regat ~ Vulnerabilidad: Parte de la MASb confinada. Poco vulnerable.
art|f|(_:|_al. Irﬁormamon obtenida de las flchas_de cgrgcterlzamon inicial incluidas en los documentos iniciales detideieer Ci | ¢  Antecedentes: estudio del IGME favorable a la reca rga artificial.
Planificacién en los documentos del Plan Hidrolégico-2023. (*) Valor no especificado.




CARACTERIZACION DE LAMASh

SELECCIONADA

CARACTERIZACION DE LA MASb GUILLENA-CANTILLANA (1de 2)

MARCO GEOLOGICO

= Acuifero mioceno, discordante sobre materiales paleozoicos y confinado bajo las margas azules.
= Depdsito pliocuaternarios discordantes suprayacentes
CLIMATOLOGIA

= Clima mediterraneo subcontinental

=p : 500-700 mm/m? afio

media*

[ taspa [ Titeto det mapa [
Ne2 |

Seyends I *  Colmee Unakigies

Mapa Geolgi ta MASH. Cantillana

* T2 media: 17,92C T2t o T ] — o0
] L o agea CUATERNARIO [
g — e[ e | |
i 7 o z / B oot o ocummmanc [ o
HIDROLOGIA SUPERFICIAL, ademas del Guadalquivir: B : , o [

nnhdinwmul

Contrato da asistencia téenica & la redceion ol proyecto
pilato de gestion integraca de recursos subterrinecs para
ol abastecimients & Sevills (Expt, 118/19)

= Ganadores: probablemente el Viar

CE i U. M. A Base cartogriics comogin (:imwu) digital contious

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

8 oy o0l Lzl
hrepa.oel L&~

0 400 1200 2000 metros ! !
e — —

BALANCE HIDROGEOLOGICO

ARROYO DE BARRANCO HONDO

YO DE PASO DELAWILLA

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

| ARROYO DE VACIA.ZURRONES.
ARROYO DE MINGO MIGUEL.

ARROYO DE SIETE ARROYOS.

| ARROYO DE LOS CAROS.

SREIg

= Balance: Déficit: 7,47 a 1.43 hm3/afio

HEdsbons
Gause

| |

Mapa geoldgico y corte geoldgico en direccioni$B/del acuifero NiebRosadas




CARACTERIZACION DE LAMASh
SELECCIONADA

CARACTERIZACION DE LA MASb GUILLENA-CANTILLANA (2 de 2)

" BALANCE |
REA DE RECARGA T oL s s REGIMEN NATURAL

INF. DIR. +INF. ESC. = ETR + DESC. ESC.

150
125
100
75
50
25
[

T 25

T 50
""""" -75
-+-100
-125
-150
-175
-200

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL

RIO GUADALQUIVIR

* Recarga: por infiltracion directa s/ afloramientos permeables y arroyos.

* Flujo subterraneo: hacia el Sur (sector confinado bajo margas azules)

* Salidas por manantiales o hacia los cauces, casi nulas

: Lml MIOCENO -225
* Otras salidas: Pozos artificiales N . m——— [ A e
o Manantial e glloglu IO/PLIOCU; [o} Rocas igneas (granito, DESC. Esc' u:md:l (": pt.lr\:odcl) "
4 2 e | [ s, [- e S e e
PRESIONES ANTROPICAS - S i A e i
. ., . . . , . AREA DE RECARGA BALANCE et i iond kel i)
* Densidad de poblacién:188 hab/km?(> media provincial y autonédmica) P  NTRADAS-SALDAS [REGIMEN INFLUENCIADO]
., ) ) . ‘ ETR + BOMB. REG + BOMB. ABAST. § -
* Aumento notable de la poblacidn en los ultimos ainos. g =
* Aumento presion extractiva para abastecimiento y nuevas presiones puntuales =" =

de contaminacion.

eaeer o
S S T SR By, (Rt 25

AREAS DE RECARGA —— . -== E:

Arroyos de los Prados, Barranco Hondo, Carrizos, Huerta de Abajo, Los Cafios y w2 g
la Meona (a cota superior nivel piezométrico)

Esquema hidrogeolégico conceptual del acuifero Mioceno de
base en laAShde GuilleneCantillana.




CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

PROPUESTA

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

SUS CUALIDADES:

* Su geologia: Arenas, conglomerados y calcarenitas miocenas dispuestas en una secuencia monoclinal buzando al S (Mioceno transgresivo de base).
- Area de mayor potencial para una recarga gestionada: sector oriental de la MASb Guillena-Cantillana.

* Evolucion temporal de la piezometria: descenso del nivel del agua subterrdnea (en algunos casos > 30 m).

* Contaminacion: ausencia de presiones significativas a la calidad quimica del agua subterranea.

* Vulnerabilidad a la contaminacion: baja. Los recursos hidricos recargados tendrian un escaso recorrido (o ninguno) antes de llegar al sector confinado, donde
las margas azules aislan el acuifero de potenciales fuentes de contaminacion.

* 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
gestion de EMASESA en la balsa de Melonares. Hay excedentes en el embalse de Melonares que podrian aprovecharse para la recarga gestionada. La derivacion
de parte de ese caudal permitiria disponer de agua de buena calidad para realizar ensayos de recarga que contribuyan a disefiar el proyecto definitivo.

POTENCIAL DE RECARGA

Con una recarga gestionada podemos estimar que el sector oriental del Guillena-Cantillana podria aportar una reserva de recursos de un maximo de 27 hm3,
cuyo aseguramiento requerird un Plan de Aprovechamiento.



Tabla volumenes recargables.pptx

EL RETOACTUAL

La evidencia del potencial del acuifero
Guillena-Cantillana, nos ha llevado a
considerar la conveniencia de adelantar la
ejecucion de ensayos de recarga que
confirmen dicho potencial y su viabilidad.

Estos ensayos permitiran ademas completar —

la red de control y caracterizacion geoldgica.

Ademas, estamos considerando la necesidad

o/y conveniencia de realizar
reconocimientos geoldgicos y geofisicos
complementarios.

MEJORAREMOS EL ESTADO DEL ACUIFERO
EN CALIDAD Y CANTIDAD

.
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Red de control
©  Sondeos de control
< Pozo de recarga
& Red aguas subterraneas DHG
& Manantiales

A

ca)2 >

L COS >
ArroVW Arroyc;a_ie fas

—— Red hidrografica
- |sopieza (m s.n.m.).Verano 2020
=== Carreteras
= Canal del Viar
Conducciones EMASESA
|| Masas de agua superficial
Leyenda geoldgica
Terrazas y aluviales (Cuaternario)

" | Margas azules
[T Calcarenitas y arenas LWOCG"O superior
7771 Conglomerados y arenistas

I Rocas duras (Paleozoico)

Localizacién de las areas propuestas para la experiencia piloto de recarga artificial y esquema geidi@gjeoldgico

de la zona oriental de IIASb* Gui Chenhal | ana”




AVANCE ETAPAS Iy llI

Propuesta n°1 RECARGA MEDIANTE SONDEO JUNTO A LA BALSA DE MELONARES

Sondeo de exploracion / p q
piezémetro de control OZO'derecarga
00— p 0—
E
8 so— P 50 —
© -
8
2
o©
=
2
g = g §
70— [ e 70— [ s
] ; -]
o o
= s
8 g
2 8
= =
o — |3 10 — [
%b Pozo de recarga Cota topografica 120 — 120 —
= =“¢® Sondeos de control (ms.n.m.) @ >350 mm
= —— |sopiezas marzo 2020 -m s.n.m.- (Cobres Las Cruces) | Tuberia de hierro y filtro de puentecillo
- i| — Red hidrogrifica
o 2 g Carreteras . -] Areniscas y arenas - Rocas duras % Cemento
s il —— Canal del Viar =] uimos arcitosos — Tuberia ciega _y_ Zfif.;li’;?!!'iw
) . P orientativo
PropueSta 1 b Conducciones EMASESA Margosepylesyamiles === Tuberb fantmda 77777 Tapon de fondo

Replanteo del pozo de recarga (designado 50 a la izquierda) y croquis de los sondeos de investigacion y recarga (desagioa) del




AVANCEETAPAS Il y I

[ Propuesta n‘-’Zj RECARGA MEDIANTE BALSAS EN LA CUENCA DEL ARROYO DE LOS CANOS

P
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8O LB i

20008208
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Canal de El Viar

Escollera
10m

iy Sty

& 4 2 2o e ®
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Balsa de infiltracion

cubierta

h

>y

% Balsa

Balsa descubierta

SO

)
Perfil esquematico de las balsas de recarga de la propuesta n°2|

Propuesta 2




AVANCEETAPAS 1yl

Propuesta n23 RECARGA MEDIANTE BALSAS Y POZOS

Ensayo de recarga por balsa de filtracion

complementada con pozo somero,

parcialmente cubierta y también con posible
utilizacion de paneles solares.

Canal de ET Viar

Escollera

28 m 2m

Nivel de agua constate
Balsa de infiltracion @2m /

o A B

© Pozos de recarga

= 77/, Balsa cubierta
| Balsa descubierta

Canal del Viar

s Pozo de recarga 10m

Perfil esquematico de las balsas de recarga de la propuesta n°3 Propuesta 3

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




[ 1. DESCRIPCIOI\-GICA ] 4’[3- MODELO DE - ]—

* Realizado sobre la base del modelo hidrogeoldgico '
[z. MODELO HID CONCEPTUAL ]—

conceptual
« Modelo geoldgico (geometria + * Calibracion con datos de recarga distribuida
caracteristicas hidraulicas) espacialmente y la permeabilidad
* Recarga basada en datos * Validacion con series de datos temporales
DE RéCARGA hidroclimaticos (obtenidos con * Anélisis de sensibilidad: cambios en coef.
Trasero) almacenamiento, porosidad, recarga, etc.

ARTIFICIAL

* Inventario de puntos de agua Simulaciones en distintos escenario de extracciones -
(tipologia, uso, caudales, recarga (natural y artificial)

caracteristicgs f'slmgb'mi%@%%t&co. Condiciones de contorno

Modelizacion de flujo
* Transporte reactivo (> 100 especies quimicas)

Processing Modflow

Phreeqc (modelizacion
geoquimica: especiacion)

Trasero (Recarga)

 Ancr s

Modelo por el CEHIUMA




AVANCE ETAPAS Il y Il

‘ DISENO DEL PROYECTO e
ETAPA Ill: PROYECTO |-
DE RECARGA * Volumen a recargar . A
ARTIFICIAL \ L "7

* Tasa de extraccién T A‘
L _ Consensuado = «Q‘ e\
* Integracion en el modelo de flujo : h
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* Analisis de vulnerabilidad — = =
* Creacion de zonas de salvaguarda Interfaz software GEHMA
Disefio de una perforacion de recarga de acuifero y de extraccion de agua
proteccidne., ) ara graduat exuaccion de agua
.« . ] . rena giuesa

e Seleccién del sistema de recarga i : ——
* Dimensionado balsas o sondeos —— —
e Levantamiento topografico | F————

P N Ejemplo de diseiio de sistema de inyeccion (arriba) y
' - de laguna de recarga (izquierda)
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DISENO DEL PROYECTO

ETAPA lll: PROYECTO
DE RECARGA

ARTIFICIAL * Emplazamiento y numero de sondeos

* Disefio de sondeos (caracteristicas constructivas)

* Equipos de bombeo e infraestructura asociada

* Monitorizacion de parametros fisico-quimicos

* Priorizacion de energias verdes, particularmente |la geotérmica
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Tapa sanitaria

Tuberia de agua
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max.

» Apoyo juridico para el protocolizado de intercambio de recursos con otros usuarios 2>

Disefio del plan de gestion.
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