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B Agua Digital Navarra (ADNa)

SOCIOS OBIJETIVOS

= Navarra de Infraestructuras Locales S.A. (NILSA) ARl [ GITEEmER (15

= Servicios de la Comarca de Pamplona S.A. (SCPSA) ) el D T A Es

= Servicios de Montejurra S.A. (SMSA) - DUSEREI ) el a T LSl el

= Adaptacion al cambio climatico

" |nnovacion y cohesion territorial

PRESUPUESTO
" Presupuesto total del proyecto: 13.450.165,83 €

* Ayuda concedida por el PERTE / fondos Next Generation: 7,9 millones € (sin IVA)
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2. Soluciones

tecnologicas adoptadas
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Zona de estudio]

PROPOSITO DEL PROYECTO
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A C U I’ F E R O ITX A KO D Zona de estudio —— Masas de agua superficial E:_ a Limite provincial

l: Masa de agua subterranea @  Manantiales
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Jl Dificultades

COMPLEJIDAD DEL PROBLEMA: EL SISTEMA, CARACTERIZADO POR UNA DOBLE
POROSIDAD, PRESENTA DOS COMPORTAMIENTOS DIFERENCIADOS EN EL FLUJO

Ve
S U BTE R RAN EO ° Enzayo de recuperacion en el manantial de Itxako, Recuperacion en el pozo de bombeo
oz

= Fisuras y diaclasas por las que el agua circula
lentamente.

= Sistema karstico, conductos por los que el agua
circula rapidamente.

1000

Figura 5.16. Grafica de recuperacién del manantial y célculo de la transmisividad (m2/dia)
por el método de Theis-Jlacob.
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I Soluci6n propuesta

MODELO NUMERICO DE FLUJO SUBTERRANEO

= Basado en resolver de la ecuacion de flujo

MODELO ESTOCASTICO PREDICTIVO

m Busca establecer una relacion matematica entre variables monitorizadas
en el acuifero.
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B Modelo conceptual

OBJETIVO: A PARTIR DEL .
COMPORTAMIENTO ESTACIONAL 7
OBSERVADO BUSCAR LA RELACION o

ENTRE LAS VARIABLES MONITORIZADAS

2.0

= precipitacion

Altura de la lamina de agua (m)

= vy cota piezométrica en el manantial . | { 10
0.5
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B Precipitacion mm/dia —e— Nivel del agua en el manantial
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I Formulacion para la recarga

¢PODEMOS REPRODUCIR LA EVOLUCION OBSERVADA EN LAS COTAS
PIEZOMETRICAS UNICAMENTE A PARTIR DE LA LLUVIA REGISTRADA?

Precipitacion
acurr;ulada Umbrales minimos e e e
_ Recarga potencial
Py(t) = ZP(I: — i) Py(t) = {P4{t) SI Py(t) = uy g4 p o
e Pﬂ ® * ;“gﬂ E;:]u; u Rpor(t) = B1Py(t) + B2Pas(t) R(t) = Rpoe(t — 1)
25 25 = 2
Ps(t) = ) P(—1) Ps®={"5" Gip(e) <u
= Como suma de las Definida como la recarga
Con 2 memorias No todala lluvia origina componentes rapida y lenta potencial afectada de un
temporales diferentes recarga del acuifero
retardo

para la respuesta rapiday
lenta del acuifero
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Relacion entre la cota y la recarga

H(t)=H(t—1)+R(t) —k*(H(t — 1) — Hygee)

Esta ecuacion corresponde a un modelo clasico de reservorio lineal, ampliamente
utilizado en hidrologia subterranea, donde:

« H(t), H(t — 1) representan las cotas piezométricas en el instante (t) y (t-1) respectivamente,
« R(t) es la recarga efectiva, evaluada a partir de la recarga potencial,

* k(H(t—1)— Hy,..) modela descarga proporcional al excedente y

*  Hy...es elnivel al que tiende la cota.
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I VValidacion de la ecuacién propuesta

== Modelo (omitidos 6 primeros)

La recarga calculada ées capaz de
explicar la evolucion real observada
en el acuifero?
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3. Caso real: Gemelo

digital
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3. Prediccion estocastica del nivel en Rio Itxako = (]} X
Ayuda
Lectura de la informacion de las sondas: Completado v Ejecutar
Célculo de la recarga efectiva: Completado v Ejecutar
I nte rfa Z d e I ge m e I o Validacién con ARIMAX de la recarga: Completado v/ Ejecutar
Prediccién en un escenario futuro: Completado v/ Ejecutar
e —|
Salir
Parametros calibracién recarga Escenario precipitacién futura
betal min 0.0002 betal max 0.002 Recalcular recarga O Muy seco O Seco
beta2 min 1e-6 beta2 max 1e-5 © Moderado seco O Normal
kmin  0.005 kmax 0.5 (O Humedo O Muy Himedo
o . 7 . £ Precipitacion diaria historica y futura
Principal valor: transformar datos meteoroldgicos y Ew n—
ec_ historica
. 7 . . e . ’é 20 Prec. futura
piezométricos en una herramienta capaz de anticipar el g
. 5 o o g ° T T T T T | |l
comportamiento del acuifero y apoyar la gestion del Recarga efectiva historica y futura
E 1
) q q g —— Recarga historica
recurso hidrico, especialmente en periodos de escasez y S o1 1 o, b o e e pon
| A \
® ‘ ||l n r \ | n f | | [i a ]
g 2 00 - JuUJi A e e JU A UL b
aguas bajas. & : r : , . r ,
Prediccion estocastica del nivel piezométrico, escenario de recarga moderado seco
T 97 {— Nivel husfonco
- Modelo Arimax
496 N . - -
§ 42: == Prediccion mediana - N Mh__/_/ﬂ,w\\\,f\;w{\?;f.§§:~ — f—-} =~
L == Intervalo 50% . . : —__Shee ) e
01/09/2023 01/12/2023 01/03/2024 01/06/2024 01/09/2024 01/12/2024 01/03/2025
Fecha
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Gracias
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