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Auditoria energética José Plaza

Resumen

AUDITORIA ENERGETICA DE LA COMUNIDAD DE REGANTES DEL POZO
SARGUETA EN RIBARROJA DEL TURIA (VALENCIA).

La auditoria energética es un proceso sistematico y documentado de obtencién de datos para el andlisis
sobre la utilizacion de la energia por parte de una empresa.

Constituye un instrumento mediante el que se obtiene un conocimiento fiable del consumo energético,
se detectan los factores que le afectan y se evallan las posibles medidas para incrementar el ahorro y la
eficiencia en el uso de la energia.

El TFG se propone realizar la auditoria energética de la instalacion de bombeo de la Comunidad de
regantes del Pozo Sargueta situado en Ribarroja del Turia (Valencia).

La Comunidad de regantes dispone de una estacién de bombeo de 110 kW conectada a la red eléctricay
riega mediante goteo una superficie de 186 Ha dedicadas al cultivo de citricos.

En el trabajo se elaborard un documento donde se recopile, describa y se analice desde el punto de vista
energético el funcionamiento del servicio de bombeo, asi como la propuesta de mejoras necesarias para
tratar de mitigar el consumo energético de la instalacidn y reducir su coste econdémico.

Los objetivos del trabajo son:
eObtener un conocimiento fiable del consumo energético.
eldentificar y caracterizar los factores que afectan al consumo de la energia.

eDetectar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro y diversificacion de energia y su repercusion en
coste energético y de mantenimiento.

Se llevara a cabo el siguiente plan de trabajo:

- Situacion energética actual: identificacion de las instalaciones, equipamiento, sistemas, procesos
y personal que afecte de manera significativa al consumo de energia.

- Andlisis de los perfiles de carga.

- Identificacidn, priorizacidn, evaluacién y registro de oportunidades de mejora en el desempefio
energético.

Desde el punto de vista técnico, el alcance del estudio estd basado en la norma UNE-EN16247-1
“REQUISITOS GENERALES PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS ENERGETICAS”.

Asi mismo se tendrdn en cuenta requisitos legales que vienen marcados en los siguientes documentos:

- Norma UNE EN ISO 50.001 de Sistemas de Gestion Energética.

- RD 56/2016 por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, en lo referente a auditorias
energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la
eficiencia del suministro de energia.

Palabras clave: Auditoria Energética, Comunidad de Regantes, Eficiencia energética.
Autor: D.José Plaza Molero.
Localidad y Fecha: Valencia, Julio de 2017.

Tutor Académico: D. Eugenio Garcia Mari.
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Summary

Energy Audit of the Community Irrigation well in Ribarroja Sargueta
Turia (Valencia)

The energy audit is a systematic and documented collection of data used to analyse energy consumption
by various business processes.

The audit will provide reliable information about energy use, the factors that affect consumption and
indicate possible measures to increase efficiency in energy use, thereby leading to monetary savings in
the future.

The TFG intends to carry out an energy audit of the pumping station belonging to the Community of
Irrigators of Pozo Sargueta, located in Ribarroja del Turia (Valencia)

This Community of Irrigators use a 110 KW pumping station, which is connected to the electrical grid, and
is responsible for the drip irrigation of 186 Ha of citrus plantation.

The audit will compile, describe and analyse the operation of the pumping service from an energy
perspective, with the aim of decreasing energy consumption and consequentially energy costs.

The objectives of this project are:
+ To obtain reliable information concerning energy consumption and cost.
+ To identify and clarify the factors that affect energy consumption.

+ To identify and evaluate opportunities for energy saving and diversification, and their impact on energy
and maintenance costs.

The following project plan will be implemented:

- Identify the current energy situation: Facilities, equipment, systems, processes and personnel
that significantly affect energy consumption.

- Analyse Load patterns.

- Identify, prioritise, evaluate and document opportunities for improved energy performance.

From a technical point of view, the scope of the study is based on the standard UNE-EN16224-1
“Requisitos Generales para la Realizacion de Auditorias Energeticas”.

(General Guidelines for Energy Auditing)

Also, the legal requirements as specified in the following documents must be taken into account. .
“Norme UNE EN ISO 50.001de Sistemas de Gestion Energetica”

(1SO 50.001 Standards for Energy Management)

RD 56/2016 — Directive 2012/27/UE in relation to energy efficiency, energy audits, accreditation of
Service Providers and Auditors, and Promotion of efficient energy supply.

Key Words: Energy Audit, Community Irrigation, energy efficiency.
Author: Mr. José Plaza Molero
Location and date: Valencia, July 2017

Tutor: Mr. Eugenio Garcia Mari
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1 INTRODUCCION

La auditoria energética es una herramienta excepcional que permite valorar el uso de la energia
en diferentes procesos, calcular ahorros, analizar su flujo y optimizar los consumos. Dicha
herramienta facilita, a través de diferentes evaluaciones, conseguir objetivos de ahorros de

consumo, asi como mejoras en la eficiencia de un sistema.

El sector agricola tiene un consumo reducido en el cdmputo total del gasto de energia, pero se
trata sin duda de un sector estratégico donde las medidas de eficiencia energética pueden

contribuir a una mejor sostenibilidad del medio rural.

El consumo se presenta en dos sistemas de mayor gasto porcentual. Por un lado, la maquinaria
agricola, que utiliza en la mayoria de los casos combustible fésil (gaséleo); por otro, los sistemas
de riego, con un consumo mayoritariamente eléctrico, que es el que mayor peso tiene dentro

del sector agrario.

Con este trabajo pretendemos diagnosticar los puntos mas débiles que poseen una menor

eficiencia en el sistema de regadio y establecer posibles mejoras en la explotacién.

2 OBIJETIVO

El objetivo principal del presente estudio es realizar una auditoria energética de un sistema
regadio del Pozo Sargueta ubicado en la localidad de Ribarroja del Turia, Valencia. Los puntos

principales que trataremos seran los siguientes:
¢ Analizar las demandas energéticas en los equipos y el proceso de produccion.

e Evaluar el funcionamiento de los equipos: rendimiento, horas de funcionamiento,

posibles fugas.
¢ Analizar distintas oportunidades de ahorro energético.
e Establecer prioridades para realizar actuaciones.

¢ Analizar la posibilidad de ahorro energético y su valoracidon econémica.

El trabajo se estructura en los siguientes puntos:

- Realizacién de una auditoria energética de la totalidad del sistema de riego en la que se

estudia en detalle la instalacion de bombeo y se especifican sus caracteristicas y las de
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los elementos que componen las instalaciones hidrdulica y eléctrica. Se examina asi
mismo el uso de la energia eléctrica y su transformacion en energia hidraulica (caudal y
presion de agua para riego).
- Andlisis dela evolucién de la energia hidraulica del agua de riego a lo largo de su
trayecto, asi como de la eficiencia de la red de riego hasta los puntos de suministro final.
- Realizacién de propuestas para la mejora en la instalacién con objeto de reducir las

pérdidas energéticas e incrementar la eficiencia del sistema de riego.

3 CONCEPTOS TECNICOS IMPORTANTES

Con voluntad de ser pedagdgicos, aclararemos previamente el uso de algunos conceptos, lo cual

nos puede ayudar a comprender el desarrollo del presente estudio:

Ahorro de Energia: El ahorro de energia se puede conseguir tanto por el uso de equipos mas
eficientes energéticamente como por la aplicacion de practicas mds responsables con los

equipos que la consumen.

Balance energético: Aplicacién de la ecuacidn de la conservacion de la energia a un sistema

determinado. Contabilidad de cantidades de energia intercambiadas por un sistema.

Combustibles fésiles: Sustancias combustibles procedentes de residuos vegetales o animales
almacenados en periodos de tiempo muy grandes. Son el petréleo, el gas natural, el carbdn, los

esquistos bituminosos, las pizarras y arenas asfalticas.

CUPS: Codigo Universal del Punto de Suministro. Este es un cédigo Unico que comienza por ES

y que identifica un punto receptor de abastecimiento de toda la red de luz.

Eficiencia Energética: Conjunto de programas y estrategias para reducir la energia que emplean
determinados dispositivos y sistemas sin que se vea afectada la calidad de los servicios

suministrados.

Linea de base energética: referencia cuantitativa que proporciona la base de comparacién del

desempeno energético.

Tasa de distorsion armdnica (THD): En sistemas eléctricos de corriente alterna —igual que en
acustica— los armdnicos son frecuencias multiplos de la frecuencia fundamental de trabajo del
sistema y cuya amplitud va decreciendo conforme aumenta el multiplo. En el caso de sistemas

alimentados por la red de 50Hz, pueden aparecer armdnicos de 100, 150, 200 Hz...
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Cuando se habla de los arménicos en las instalaciones de energia, son los arménicos de corriente
los mas preocupantes, puesto que son corrientes que generan efectos negativos. Es habitual

trabajar Unicamente con valores correspondientes a la distorsidon arménica total (THD).

Barril de petréleo: 159 litros de petréleo = 0,13878 tep = 5,81 x 109 J.

Toneladas equivalentes de petréleo (tep): Es la energia liberada por la combustién de una
tonelada de petréleo, que, por definiciéon de la Agencia Internacional de la Energia, equivale a
11,63MWh. La conversién de unidades habituales a tep se hace en base a los poderes calorificos

inferiores de cada uno de los combustibles considerados.

4 AUDITORIA ENERGETICA

4.1 Normativa que se aplica en las auditorias energéticas

El real Decreto que se aplica para realizar auditorias energéticas es el RD56/2016 por el que se
transpone la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de
2012, relativa a “la eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion
de proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro

de energia”.

En nuestro caso, el GRUPO AGUAS DE VALENCIA, empresa que dispone de mas de 250
trabajadores, queda obligada a realizar con un periodo maximo de 4 afios auditorias energéticas

de sus instalaciones. Dicha condicidn viene reflejada en el articulo 8 del citado RD 56/2016.

La auditoria energética debe cubrir, al menos, el 85 por ciento del consumo total de energia final
del conjunto de las instalaciones ubicadas en el territorio nacional que formen parte de las
actividades industriales, comerciales y de servicios que dichas empresas y grupos gestionan en

el desarrollo de su actividad econdmica.

Para decirlo con otras palabras, aunque no es necesario realizar auditorias energéticas en la
totalidad de los centros, si hay que llevarlo a cabo en un minimo del 85% del consumo de energia

de la mercantil respecto al del total consumido en el territorio nacional.
Por otro lado, las auditorias deben ajustarse a lo prescrito en las siguientes normas:

e UNE-EN 16247-1 AUDITORIAS ENERGETICAS. PARTE 1: REQUISITOS GENERALES.
Esta norma europea especifica los requisitos, la metodologia comun y entregables de las
auditorias energéticas. Se aplica a todo tipo de instalaciones y organizaciones, a todos los
tipos y usos de energia, excluyendo las viviendas particulares individuales. En ella se

especifican los conceptos y procedimientos de eficiencia energética, rendimiento

Pagina 9 de 63
T.F.G. curso 16/17



Auditoria energética José Plaza

energético, uso energético, requisitos de calidad, equipo auditor, proceso de la auditoria,

trabajo de campo y mediciones, entre otros.

e UNE-EN 16247-3 AUDITORIAS ENERGETICAS. PARTE 3: PROCESOS.
Esta norma es especifica para los procesos donde se convierte la energia en un trabajo. Con
esta norma se pretende identificar aquellos puntos que pueden suponer, segun la
organizacidn, una oportunidad para realizar mejoras de la eficiencia energética. Esta puede
ser para parte de un emplazamiento o para el emplazamiento completo. En ella se dan

ejemplos de directrices para examinar procesos/fabricados de los datos a recopilar.

e Como guia para el desarrollo de la auditoria se ha utilizado el PROTOCOLO DE AUDITORIA
ENERGETICA EN COMUNIDAD DE REGANTES, publicado por el Ministerio de Industria y
Turismo y el IDAE (Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la Energia). Se trata de un
documento de apoyo en el que se recogen los puntos que debe incluir una auditoria en una
Comunidad de Regantes y define los indicadores que deben emplearse para valorar y
reducir, en lo posible, el consumo energético y econdmico de las explotaciones agricolas en

regadios.

4.2 Metodologia de la auditoria
Siguiendo la guia sobre el PROTOCOLO DE AUDITORIA ENERGETICA EN COMUNIDADES DE
REGANTES, el procedimiento seguido para la Auditoria se ha centrado en los siguientes puntos

relevantes:

- Datos de la comunidad de regantes y descripcion del sistema.

- Funcionamiento del sistema datos de consumo por sectores independientes.
- Consumo energético frente suministro hidrico.

- Rendimiento hidrico de la red de riego.

- Evaluacidn y calificacidn energética.

- Propuestas de mejora y valoracién.

Con todo ello, se pretende determinar la eficiencia energética de todo el sistema de riego

examinandolo detalladamente y parte por parte.

Ademas del referido PROTOCOLO, se ha utilizado para el estudio el Procedimiento interno del
GRUPO AVSA-DIVISION OPERACIONES AAPP—DIRECCION SERVICIOS-DEPARTAMENTO GESTION
ENERGETICA-AUDITORIAS ENERGETICAS. Se trata de un procedimiento interno de actuacién del

grupo AVSA en el cual se incluyen los procedimientos anteriores.
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4.3 Datos de la comunidad de regantes Pozo Sargueta y descripcion del sistema
de riego

Actualmente, la explotacion del sistema de abastecimiento de agua de riego del Pozo Sargueta

estd concedida por concurso publico a la empresa OPERAGUA. La empresa pertenece al grupo

empresarial de Aguas de Valencia. Se detalla en tabla n?l los datos mas relevantes de la

mercantil.

Datos Empresa

Razén social: OPERAGUA S.A.

NIF: A-96799788

Direccidn: Gran Via Marqués del Turia, 19
Poblacion: 46005 Valencia

Tabla 1. Datos empresa explotadora de la instalacion.

La empresa gestora tiene entre sus funciones principales optimizar el uso de energia, labores de
mantenimiento y reparacién de las infraestructuras de los elementos que componen la

comunidad de regantes.
4.3.1 Descripcion de la instalacion.

La actividad de riego agricola y el abastecimiento de agua bruta en la zona del estudio,
perteneciente al municipio de Ribarroja, se realiza a partir del agua producida por el pozo
Sargueta. Se trata de un bombeo con un Unico motor que abastece de agua de riego a unos 18

suministros, de los cuales 4 pertenecen a suministros industriales y no son para riego agricola.

La comunidad de regantes esta formada por diferentes agricultores que en su mayoria (en torno

al 70%) se dedican al cultivo de citricos, el 30% restante se dedican al cultivo horticola.
La Unica fuente de riego es la bombeada por el pozo de riego.

Desde la impulsién del Pozo se conduce el agua bruta hacia la red de riego agricola y hacia el

suministro de la zona industrial de forma directa, no existen re-bombeos.

La Comunidad de Regantes se encuentra ubicada en la localidad de Ribarroja del Turia, Valencia,
y se conoce con el nombre de POZO SARGUETA. Posee una Unica bomba sumergida en un
sondeo a unos 93m de profundidad. Se detalla en la siguiente imagen el emplazamiento de la

instalacion:
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llustracion 1. Plano topografico Pozo Sargueta

llustracién 2. Representacion 3D del pozo Sargueta

La red de distribucidn parte del pozo de riego con tubo de polietileno de 280 mm de didmetro.
Posee una longitud total de tuberias de 14,2km, cuyos didmetros varian desde los 280mm hasta
los 110mm en los ramales. En el punto 7.3y en el plano se detalla el trazado de la red de riego,

los didmetros y los puntos de suministro.

El funcionamiento del riego es por demanda de los usuarios, pero con un reparto de los turnos
por parte de Operagua. La mancomunidad de riego viene regulada por horario que marca la
tarifa 3.1.A. ya que no riegan en el periodo punta (P1). Los periodos de demanda son P2 (llano)

y P3 (valle). Se detalla en el siguiente grafico el periodo tarifario.
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TARIFA 3.1A

ol 1]l 2[3]als]se| 78] 9owlun]2[13]aals]ae]|av[i8]19]20]21]22]23
LABORABLES
[iInviErnD P3 | P2 P2
|VERANO P3 | P2 P2
SABADOS, DOMINGOS Y FESTIVOS
[iInviERNO p3 | P2
|VERANO P3 | P2

llustracidon 3. Periodos tarifarios de la tarifa 3.1A

El bombeo suministra el caudal demandado con una presién de consigna en el cabezal de riego

de 35m.c.a.
4.3.2 Datos de las parcelas de suministro hidrico

El pozo Sargueta suministra agua bruta a 18 puntos de acceso de los cuales 4 son suministros
industriales y el resto para regadio. Se dispone de un totalizador volumétrico a la salida del
suministro del Pozo Sargueta. En cada uno de los 18 suministros que se encuentran a lo largo de
la red de distribucidn hay un contador volumétrico individual. Por lo tanto, disponemos de 19

totalizadores de volumen.

En la siguiente ilustracidn se detalla el plano de la red de suministro para riego y los puntos de

suministro.

llustracidn 4. Detalle de la red de riego y los puntos de suministro

La zona de regadio abarca unas 186 hectdreas, y se reparte entre parcelas con cultivo de citricos,
que abarca casi % partes del suministro, y parcelas con cultivo horticola que abarca el restante

% del suministro.
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En el siguiente plano se detalla la extension total de la zona de riego.

llustracion 5. Plano con la extension total de la zona de regadio del Pozo Sargueta (Ribarroja del Turia)

En el Anexo 2 se incluye la tabla donde se detalla para cada suministro la finalidad de empleo,
industrial/agricola, y la superficie a la que afecta en m? y en porcentaje sobre el total de

superficie.
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Suministro n? 1.

Se trata de una parcela de riego agricola con una superficie de 88292,8m?. Como se aprecia en

la imagen su cultivo es de citricos. El consumo anual para 2015 registrado en su contador es de

14112m3

llustracidn 6. Detalle superficie del suministro n2 1
Suministro n2 5
Se trata de una parcela de suelo agricola cuya superficie comprende una extensién de 123184

mZ. Su cultivo mayoritario son los citricos, pero posee alguna parcela de tamafio inferior que

cultiva horticolas. El consumo anual para 2015 registrado en su contador es de 19632m3

llustracidn 7. Detalle superficie del suministro n2 5
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Suministron2 7

Se trata de una superficie empleada para riego agricola; comprende un tamafio de parcela total
de unos 143757m2 aproximadamente. Posee tanto cultivos horticolas como cultivo de citricos.

El consumo anual para 2015 registrado en su contador es de 23031m3

llustracidn 8. Detalle superficie del suministro n2 7
Suministro n2 8

Parcela de unos 95923m2. En ella se practica tanto el cultivo de citricos como el cultivo de

horticolas. Durante el afio 2015 obtuvo un consumo de 15199m3.

llustracién 9. Detalle superficie del suministro n2 8
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Suministro n29

Se trata de una parcela con una superficie de unos 99514m?, en la cual se ubican citricos y
plantaciones horticolas. Es posible que suministren agua bruta a alguna de las viviendas

colindantes a las parcelas. El contador volumétrico registro un consumo de 15714m?3.

llustracion 10. Detalle superficie suministro n2 9
Suministro n2 10

Se trata de una parcela utilizada en la actualidad para el cultivo de citricos. Posee un tamafio

de parcela de 88599m?2. En el afio 2015 obtuvo un consumo total de 13981m3.

[ T e Dy
\ 88.599.15 m2

llustracién 11. Detalle superficie suministro n2 10
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Suministron? 11

Parcela que posee un tamafio de 114909m?; la cual tuvo un consumo de 18319 m? durante el
afio 2015.

llustracidn 12. Detalle superficie suministro n2 11
Suministro n2 12

Durante el afio 2015 obtuvo un consumo de 15744m?3; |a zona de regadio comprende una

superficie de 126846m?

llustracidn 13. Detalle superficie suministro n2 12
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Suministro n? 13

Parcela con un tamafio de 160525m?; durante el afio 2015 obtuvo un consumo total de25669

i 4

160,525.90 m2

lTakLerrapk

llustracién 14. Detalle superficie suministro n2 13
Suministro n2 14

Parcela con mayoria de cultivo en citricos; posee una superficie total de 225285m?. Realizé un

consumo de unos 35925m? durante el afio 2015.

llustracién 15. Detalle superficie suministro n2 14
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Suministro n? 15

Se trata de una superficie de unos 231003 m?; la mayor superficie de cultivo lo ocupan citricos.

Posee un consumo total durante el 2015 de36868 m>.

llustracién 16. Detalle superficie del suministro n2 15

Suministro n? 16

La superficie posee una extensién de unos 103450m?; con un consumo anual durante el 2015

de 17374 m3. La mayor superficie la ocupa el cultivo de citricos.

llustracién 17. Detalle superficie suministro n2 16
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Suministron2 17

Posee una extensidn de 108300m?; al final de 2015 obtuvo un consumo de 16503m?3. Como se

aprecia en la imagen su cultivo mayoritario son citricos.

@1"‘(‘_({‘ de’ Xest™

Camussero

a ————
108,294.82 m2

llustracién 18. Detalle superficie suministro n2 17
Suministro n2 18

Esta parcela, que dispone de una superficie de unos 98500m?, posee en su mayoria cultivo de

citricos. A final de 2015 hubo realizado un consumo de 23710m?>.

la¥Binadeta

llustracién 19. Detalle superficie suministro n2 18
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Se detalla de forma grafica el porcentaje de cada parcela de riego frente al total. Como se

aprecia, los suministros de las zonas de riego se encuentran en torno a la hectdrea o hectareay

media.

6%
14

12%

13
9%

9
7% 11
o oy 10 5%

Tabla 1. Tamanos de superficie vs suministro y % que representa la misma respecto al total.

Se dispone de una superficie total de riego de 1.859.119 m?, es decir, en torno a 186

hectdreas. Se contabilizan en los 18 suministros un total de 292.466m3.
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4.3.3 Punto de captacion de agua bruta de la comunidad de regantes.

Se trata de un Unico pozo el cual suministra a toda la comunidad de regantes del Pozo Sargueta.
La comunidad no posee tomas superficiales, ni elevaciones o balsas, se trata de un bombeo de

inyeccidn directa a red con caudal variable segin demanda.

Se detallan en la siguiente tabla los datos del Pozo

Pozo 1 125 77 77 424578 93 210 112,009 400
Sargueta

Tabla 2 Resumen datos pozo/sondeo
Para el calculo de la altura manométrica se tienen en cuenta los siguientes datos:
e Pi: Presion impulsidn: 35m.c.a.
¢ Nb: Profundidad de la instalacidn: 93m.
* Ne: Nivel estdatico: 77 m.
¢ Nd: Nivel dindmico: 77m.
¢ hf: Perdidas por friccidn en la tuberia de impulsidon: 0,0097m.

Hp= Pi+Nd+hf; Hp: 112,009m.c.a.

43.4 Bombeo

El bombeo esta compuesto por una Unica bomba de 110kW de potencia la cual proporciona el
caudal y la presion suficiente para realizar el riego de la comunidad de regantes. Se detallan en

el siguiente cuadro resumen (tabla n2 3) los datos mas significativos.

Bomba pozo 1 210 112,009 424578

Sargueta

Tabla 3. Resumen de datos significativos bombeo
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4.3.5 Red de tuberias a presion.

La red de distribucidn del pozo Sargueta esta compuesta por una red que se compone de un
Unico sector hidraulico. La red de riego se presuriza con consigna de riego con un valor de
35m.c.a. en su origen. Con él se garantiza a los usuarios la presién suficiente para el riego de las

parcelas.

Se detallan en la siguiente tabla resumen (tabla n? 4) los didmetros de las tuberias, material,

sectores, valvulas reductoras y longitud de los tramos.

Ne Tipo piémetro Digmetro | Presion | Material Longitud Valvula
Sector | suministro S h;::l:)o nomind (m) red? sos
(Si/No)
1-2 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 10 No
1-3 Industrial 200 110 P.N.6 | Polietileno 1170 No
1-4 Industrial 200 200 P.N.10 | Polietileno 1050 No
1-5 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 1490 No
1-6 Industrial 200 150 P.N.6 | Polietileno 1716 No
1-7 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 1258 No
1-8 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 2252 No
1-9 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 2452 No
1-10 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 2969 No
1-11 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 2903 No
1-12 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 3370 No
1-13 Agricola 200 150 P.N.10 | Polietileno 3707 No
1-14 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 3977 No
1-15 Agricola 200 200 P.N.10 | Polietileno 4747 No
1-16 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 4514 No
1-17 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 4574 No
1-18 Agricola 200 110 P.N.6 | Polietileno 4526 No

Tabla 4. Red de tuberias a presion Sargueta

4.3.6 Caracteristicas zona regable

En este apartado se incluye la tabla donde se especifican la superficie de los puntos de
suministro y el tipo de cultivo. Se tratan de hidrantes colectivos, los cuales riegan parcelas con
diferentes propietarios y diferentes cultivos. El cultivo que se especifica en la tabla n2 5 es el

cultivo mayoritario del suministro.

Pagina 24 de 63
T.F.G. curso 16/17



Auditoria energética

José Plaza

1 88292 Citricos 13888
2 Industrial - 1010
3 Industrial - 1462
4 Industrial - 2971
5 123184 Citricos/horticolas 19320
6 Industrial - 110
7 143757 Horticolas 22700
8 95923 Citricos 14978
9 99514 Citricos 15485
10 88599 Citricos 13777
11 114676 Citricos 18048
12 126846 Citricos 19833
13 160525 Citricos 25262
14 225285 Citricos 35352
15 231003 Horticolas 36283
16 103450 Citricos 17099
17 108300 Citricos 16241
18 98500 Citricos 23332
_ 1859119 - 292466

Tabla 5. Tabla Resumen caracteristicas zona regable

Se detalla en el siguiente diagrama el flujo del riego desde su bombeo hasta el punto de

suministro. Unicamente posee como tratamiento la filtracion mediante filtros auto-limpiables

de anillas.

Pozo Agua

Riego en

- ptos.

suministro

- Filtracion

llustracién 20. Diagrama flujo riego Sargueta
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4.4 Instalaciones hidraulica y eléctrica. Descripcion de equipos.

Se describen a continuacién los equipos que componen las instalaciones hidraulica y eléctrica

del sistema de regadio.

La instalacidn eléctrica se abastece desde una linea aérea de Media Tension (20.000 V) que llega
a la torreta de un Centro de transformacion que alberga el transformador trifasico de potencia
250 kVA, 20000/400 V. El circuito eléctrico interior del Centro consta de celda de

seccionamiento, celda de proteccion del transformador, celda de medida con el contador de

energia y cuadro de mando de BT con seccionador y fusibles de proteccion (ilustracidon 21).

llustracidn 21. Detalle elementos eléctricos instalacion del CT: Suministro aéreo, transformador y proteccion de BT
con seccionador y fusibles.

También dispone de una bateria de condensadores para mejorar el factor de potencia del
transformador. A continuacién, viene el cuadro de mando de la bomba que incorpora 3 tomas
de corriente. Desde el cuadro de mando se alimenta un variador de frecuencia y por ultimo el

motor de la bomba sumergida.

Se muestra a continuacion unas fotos (ilustracion 22) de la instalacion, asi como el esquema

eléctrico basico (ilustracion 23).
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llustracion 22. Detalle elementos eléctricos instalacion Pozo Sargueta; Cuadro de mando, Variador de Frecuenciay
tuberia de impulsién del grupo motor-bomba sumergido.

\‘ Red Alta tensidon 20.0000V

Transformador
| | 20.0000V/400V

Bateria de condensadores .
Seccionador

Fusibles

\

4 Motorbomba 110kW
Variador de frecuencia V

llustracién 23. Esquema eléctrico
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La instalacion hidraulica consta, ademds de la bomba, de una tuberia de impulsién de fundicién
de 280 mm de didmetro sobre la que hay instalados un transductor de presién, un manémetro,
un contador volumétrico totalizador tipo Woltmann y una bateria de filtros auto-limpiables de

anillas (ilustraciones 24 y 25). A continuacion, el agua es distribuida hacia los diferentes puntos

de suministro para su uso.

llustracion 24. Detalle elementos de sistema hidraulico; manémetro, transductor de presion, caudalimetro y
bateria de filtros

Transductor de
presiéon Totalizador

Mandémetro

Motor Trifasico 110 kW

Mandmetro

llustracion 25. Detalle esquema hidraulico del pozo Sargueta.
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A continuacién, se hace una descripcion mas detallada de los equipos que componen las

instalaciones eléctrica e hidraulica.
Transformador de alta tensién a 20.000/400V.

Se trata de un transformador en seco de la marca INCOESA el cual posee una relaciéon de
transformacion de 20.000V/400V y una potencia aparente de 250KVA. Se muestra en la

ilustracién 26 el transformador y su placa de caracteristicas.

MACIONAL DE CONSTRUCCIONES
ELECTRICAS, S. A.

BEDIA - VIZCAYA

G

i ON

PESO LIO. AISLANTE K6
B 7es0 A cesencusss ks

rovencia nominaL « v A IIIFETR

CALENTAMIENTD | 65/60 |

llustracién 26. Detalle placa de caracteristicas.

Contador de energia eléctrica
El contador de energia activa y reactiva es alquilado por la empresa suministradora. Se trata de

contador digital trifasico.

CONTADOR ELECTRICO DISTRIBUIDORA

FABRICANTE ZIV

MODELO SCTD-E1C-011400UA
Ne CUPS ES0021000008118165F)
TARIFA CONTRATADA 31A
POTENCIA CONTRATADA P1 8

POTENCIA CONTRATADA P2 120
POTENCIA CONTRATADA P3 120

POTENCIA CONTRATADA P4 -
POTENCIA CONTRATADA PS5 -
POTENCIA CONTRATADA PGS -

FABRICANTE MODEM CONTAR
MODELO MODEM ms-com
NUMERC TELEFONO 636003835
DIRECCION ENLACE 46681
DIRECCION PUNTO MEDIDA 1
CLAVE PUNTO MEDIDA 25

Tabla 6. Caracteristicas contador eléctrico y suministro eléctrico.
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Sondeo y grupo motor-bomba

El pozo del sondeo posee una profundidad de 150m y un didmetro de 400mm. La bomba de

impulsién se encuentra ubicada a 93m de profundidad y posee un diametro de 280mm.

El equipo de bombeo esta compuesto por una bomba de la marca General Pumps con una
potencia de 110kW, un caudal nominal de 210m3/h y una presién nominal de 145m.c.a.(tabla

7).

Bombeo Sargueta

Marca: GENERAL PUMPS

Modelo: GP215

Frecuencia: 50Hz

Voltage (V): 400

Velocidad de griro (r.p.m) 2900

Cos ¢ 0,99 posee Variador de Frecuencia
Potencia Kw 110

Caudal nominal (m3/h) 210

Altura nominal (m) 145

Sondeo Sargueta

Cota del terreno: 125 msnm
Profundidad del sondeo (m) 150
Profundidad Bomba (m) 93

Didmetro del sondeo 400
Didmetro nominal impulsion (mm) 280
Coordenadas X (ETRS89) 711.722,84
Coordenadas Y (ETRS89) 4.373.202,99

Tabla 7. Datos pozo, bomba y motor Sargueta.

Variador de frecuencia

La instalacion dispone de variador de frecuencia con el cual optimizan los arranques y paros de
la bomba hidrdulica, y permite modificar la velocidad y el caudal de la bomba en funcién de la
demanda. Se trata de un variador de frecuencia de la marca PDL ELECTRONICS disefiado para

una potencia de 132kW (tabla 8).
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ARRANCADOR

TIPO ARRANCADOR VARIADOR VELOCIDAD
FABRICANTE PDLELECTRONICS
MODELD UE-250
POTENCIA (kW) 132

TENSION (V) 400
INTENSIDAD [A) 250

Tabla 8. Datos variador de frecuencia.

Contador Volumétrico Totalizador

Después de la tuberia de impulsidn y previo a la bateria de filtros auto-limpiables se encuentra
el totalizador. Se trata de un equipo con un didmetro nominal de 250mm. El fabricante es
Schlumberger y el modelo es el WEG65. El tipo de contador es WOLTMAN tipo turbina para

medicion de grandes caudales y aguas frias (tabla 9).

CAUDALIMETRO

FABRICANTE SCHLUMBERGER
MODELO WEG 65
TIPO CAUDALIMETRO WOLTMAN
DIAMETRO NOMINAL DN {mm) 250

Tabla 9. Datos caudalimetro de la instalacion.
Mandmetro

Elemento para la medicién de presidon de forma visual, se encuentra situado aguas arriba del
contador de caudal. Se trata de un manémetro del Fabricante Mel, con una escala de medida

de 0 a 62 m.c.a.. Posee una clase de precisién de 1,6

Transductor de presion.

Instrumento para monitorizacidn de presion. No es de lectura directa, sino que su sefial 4 -20mA

va dirigida al variador de frecuencia para establecer consigna de funcionamiento. No se dispone

de mas datos del transductor.
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4.5 Consumo hidrico por suministro y general. Rendimiento de la red.
En la siguiente tabla se muestran los consumos mensuales de los 18 suministros, tamafio en m?
de las parcelas que reciben riego agricola (suministros industriales no aplica), porcentaje que

representa cada parcela respecto al total y datos totalizados.

N® DE ENERO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
CONTADOR/ m?3 m?3 m?3 m?3 m?3 m?3 m?3 m? m? m? m?3 m?3
SUMINISTRO

1 435 635 875 1162 1245 1557 1670 1758 1822 1508 859 586
2 87 67 72 88 91 81 95 91 96 86 82 74
3 131 112 115 125 118 120 125 132 124 126 142 92
4 325 275 298 302 281 142 168 92 106 102 94 36
5 551 886 1221 1621 1738 2172 2329 2453 2543 2104 1198 818
6 13 12 8 9 6 8 10 9 10 8 9 8

7 804 1034 1424 1891 1987 2534 2718 2863 2967 2455 1398 955
8 426 690 950 1262 1268 1691 1814 1910 1980 1638 933 637
9 438 716 986 1309 1265 1754 1882 1982 2054 1700 968 661
10 404 637 878 1166 1103 1562 1675 1764 1829 1513 861 588
11 576 810 1116 1481 1588 1985 2129 2242 2324 1923 1095 748
12 506 708 976 1296 1389 1736 1862 1961 2033 1682 958 654
13 804 1154 1591 2112 2264 2830 3035 3197 3313 2742 1561 1066
14 904 1626 2240 2974 3189 3986 4275 4502 4667 3862 2198 1502
15 1086 1661 2289 3039 3258 4073 4368 4600 4768 3946 2246 1534
16 599 779 1073 1425 1528 1909 2048 2157 2235 1850 1053 719
17 479 744 1025 1361 1459 1824 1956 2060 2135 1767 1006 687
18 635 1071 1476 1960 2101 2626 2817 2966 3075 2544 1448 989

TOTAL MES

m3 9200 13151 18120 | 24058 | 25794 | 32239 | 34579 | 36415 37746 31235 17781 12146

Tabla 10. Volumen totalizado por suministro y mes

Los m3 que se computan en cada punto de suministro son consecuencia del tipo de cultivo,

marco de plantacidn, manejo de la plantacién y otros factores.

A continuacidn, procedemos a comparar los consumos de los diferentes sectores hidraulicos
frente al contador general de la instalaciéon, de tal manera que se realiza el cdlculo de
rendimiento de la red de cada sector. Esto permite que se pueda priorizar en busqueda de fugas,
roturas y/u otros elementos que causen que la red de distribucidn no funcione con un mayor
rendimiento. El rendimiento en la red hidraulica se define como la diferencia entre el agua bruta

producida y el agua registrada en los consumidores finales o suministros.

Como marco de comparacion, en las redes de agua potable el rendimiento habitual esta en torno

al 85%. Estos rendimientos son calculados en funcion del agua introducida a la red y el agua
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facturada, por lo que hay que resefiar que existe un porcentaje que puede no deberse a
rendimiento de la infraestructura sino a fraude econdmico por impago. En la actualidad, el
rendimiento tiende a calcularse en funcién de los m3, ya que existen sistemas de tele-lectura en
los cuales se dispone de los consumos practicamente on-line y por lo tanto las mediciones y el

calculo de los rendimientos del sistema son practicamente en tiempo real.

En el presente estudio, se ha comparado la suma de los consumos de los suministros individuales
(lecturas mensuales) frente a la lectura del contador general ubicado en la caseta de bombeo

de la instalacion.

De esta manera se cotejan las cantidades reseifadas del agua que ha salido del pozo de

suministro frente al agua que ha sido contabilizada en cada uno de los suministros.

Debido a que el parque de contadores fue renovado entre el 2013 y 2014, no se han detectado

fallos debido a la antigliedad del parque de contadores.

En la siguiente tabla se detalla el consumo mensual total de los 18 suministros frente al valor de

lectura de caudal del contador general y se calcula el rendimiento del sistema de suministro.

Totales
MESES ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE .
/media Rdt.
Suministros
3
m 9200 13617 18613 24582 25879 32590 34977 | 36739 38082 31557 18108 12356 296400
contador general
, 12737 19106 25475 33966 36938 46704 50949 | 53497 56044 46704 25475 16983 424578
m
Rendimiento red o
72,22% 68,83% 71,13% 70,83% 69,83% 69,03% | 67,87% | 68,07% 67,35% 66,88% 69,80% 71,52% 68,88%
%

Tabla 11. Comparacién de consumos por mes frente al totalizador general (agua bruta), totales anuales y Rdto.
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En la siguiente grafica se muestra el rendimiento de la red de riego del Pozo Sargueta a lo largo

de los meses del afio.

Rendimiento en % de la red de riego Sargueta

llustracidn 27. Grafico sobre el rendimiento de la red durante el afio 2015

Como se aprecia tanto en la tabla de valores como en el grafico 27, la eficiencia en el suministro
de volumen de agua de riego varia entre el 66% del mes de octubre (menor rendimiento) hasta

el 74% del mes de diciembre, con valor medio anual del 68,88% (mayor rendimiento).

Segun manifiestan los regantes, en el mes de noviembre hubo algunas reparaciones en la red

tras las cuales vemos que el rendimiento aumenta.

Cabe destacar que el rendimiento en las redes de riego esta por debajo del rendimiento que
existe en las redes de agua potable (en torno al 85%). Esto puede deberse a diversos factores

gue se enumeran a continuacion:
-Fugas en la distribucidn no visibles y por lo tanto no detectables a simple vista.
-Se trata de un sistema que sufre vaciados y llenados completos.
-Parada de contadores por falta de mantenimiento.

-Altas presiones de trabajo que implican mayores fugas de caudal.
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Se detalla en la ilustracion 28 el seguimiento del nivel de acuifero y presiones.

Seguimiento niveles acuifero y presiones
MNe, Nd, Hb MNa, Nb
120,0 100,0
 — . — . — . — . — - — - — - — - — — - — — QDD
1000
80.0
BO.O 700
g 600
&60.0 50,0
40,0
40,0
300
20,0
200
10,0
0,0 0,0
g e g z g E 2 z x g g z
: i : 2 5 s = : s g ;
= - = Z = g = =
- = o H ]
|. = =}
&
Novel estatice Posa (mea) o« Nivel dinamico Poga(mea) Aty & bombes Kb (mea
Nivel agua estitica por encim de 13 bomba (M) e Nivel 33 dindmica por encima de labomba (mes Profundidad instalatién bemba en pote (mea)
-

llustraciéon 28. Niveles acuifero y presiones

Del gréfico anterior se sacan las siguientes conclusiones:

e Altura de bombeo: Estable a lo largo del afio, seglin datos proporcionados
por la organizacion.

e Acuifero: Estable a lo largo del afio, seglin datos proporcionados
por la organizacidn. Nivel de agua por encima de la

bomba 18 mca, en observacion.

4.6 Consumo de energia eléctrico.

4.6.1 Suministro de energia eléctrica.

El suministro eléctrico en la instalacion auditada procede totalmente de la compaiiia
suministradora, no posee ningun tipo auxiliar de energia (grupo electrégeno). La tarifa
contratada es la ATR 3.1.A con 3 periodos de contratacidon de potencia. En la figura n? 3 se

incluye los periodos horarios y estaciones calida y fria.
® Periodo punta; P1: 8kW
® Periodo llano; P2: 120kW

® Periodo Valle; P3: 120Kw
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Se detallan los precios de acceso y de tarifa para la tarifa 3.1.A publicados por IDEA.

E== ) IDAE |

INFORME DE PRECIOS ENERGETICOS REGULADOS
Datos enero de 2016

2.3 PEAJES DE ACCESO A ALTA TENSION (> 1 kv y < 36 kV; Potencia contratada < 450 kW).
(Valores de aplicacion a partir del 1/01/2016)

TARIFA 3.1A
TP €/kW y afio A7) TE €/kWh 4(°) |
P1: 59,173468 P1: 0,014335
P2: 36,490689 0,00% P2: 0,012754 0,00%
P3: 8,3677310 P3: 0,007805
NOTA: Se los peajes vigentes en 2015 en lo Orden IET/107/ de 31 de enero.

(*) Variacién con respecto a valores de tarifas anteriores: BOE n® 312; 26 de diciembre de 2014.
Fuente: BOE n® 302; 18 de diclembre de 2015.

llustracion 29. Precios regulados para tarifa 3.1A afio 2016 . Fuente IDAE

4.6.2 Consumos energéticos anuales y mensuales.

De los datos obtenidos del contador de energia eléctrico y del contador volumétrico se elabora
el grafico mostrado en la ilustracion 27. En él se detallan en verde continuo el consumo de
energia activa de kWh, en verde discontinuo los m* de agua suministrados y en morado el célculo

indirecto de las emisiones de CO; equivalentes emitidas por la instalacion.

Evolucion gasto energético
45.000
40.000 T —
35.000 / \
30.000 / —— \
KWh 25 000 - _,_QA
m
kso‘;z 2000 rd - .7 N\
15.000 7 < : \\
10.000 5 s -~ * \
5000 — 7—/ \\_"" -
)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2015
Consumo energia absorbida (kWh) =« Emisiones CO2 (kgCO2) - =/olumen m3 producidos

llustracién 30. Evolucion del gasto energético kW/h, kg CO, y m3

En la tabla 12 se muestran los consumos mensuales de energia eléctrica final y energia

primaria equivalente y las emisiones de Co2 asociadas a dichos consumos.
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Consumo  Consumo Consumo
. . Consumo . o
energia energia . energia Emisiones
- : : energia : : . .
LEL primaria . | (tep) primaria CO2 (tCO2)
(MWh) (MWh) (tep)

Enero 3,67 8,63 0,73 1,72 2,59

Febrero 5,24 12,32 1,04 2,45 3,69
Marzo 10,46 24,57 2,08 4,89 7,37

Abril 18,66 43,85 3,71 8,73 13,15
Mayo 28,35 66,63 5,64 13,26 19,97

2015 Junio 25,03 58,82 4,98 11,71 17,63
Julio 42,36 99,53 8,43 19,81 29,84
Agosto 41,56 97,67 8,27 19,44 29,28
Septiembre 29,63 69,62 5,90 13,85 20,87
Octubre 13,59 31,92 2,70 6,35 9,57
MNoviembre 3.21 7,55 0,64 1,50 2,26
Diciembre 4,35 10,21 0,86 2,03 3,06
226,10 531,34 44 39 105,74 159,28

Tabla 12. Resumen mensual de los datos energéticos, aio 2015

Para evaluar el consumo de energia primaria es necesario realizar la conversién mediante el

factor de Energia Primara. !

Derivado de esta operacidn se extraen los datos para Toneladas Equivalentes de Petréleo vy las

Toneladas de CO; emitidas para este punto de suministro.
Se detalla a continuacion cada uno de los conceptos:

-Energia primaria (MWAh); es el consumo equivalente de combustibles fésiles aplicando
los factores de conversién de la relacidén entre Energia primaria y Energia final. En la energia

primaria aplican las pérdidas de generacion, transformacion y distribucién.

- Emisiones de toneladas de CO;; este indicador esta calculada de forma directa a través

de un factor de conversién publicado por IDAE

Para el cdlculo de tep y de emisiones de CO; se utilizan la siguiente tabla los factores de

conversion publicados por IDAE.

1 *3l obtener la totalidad de la energia de un suministrador que utiliza diversas fuentes (eélica,
solar, térmica y nuclear) los factores de conversion utilizados son los que son publicados de
manera anual en el IDAE (afio 2015). Estos varian de afio en afio ya que las diferentes formas de

composicidn de la energia final varian de forma diaria, mensual y por lo tanto anual.
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ELECTRICIDAD
T EMERGIA PRIMARLA FACTOR DE EMISION
TECNOLOGIA FINAL Bornas En punto En bormas de En bornas de En punto de
de central de consumo alternador (bruta) central (neta) COMNSUmo
MWh tep  MWh Tep MWh tep 0 MWh tC0, MWh 0 MWh
Carbdn 1 0,086 2,79 0,24 3,04 0,26 0,96 1,00 1,09
Muclear 1 0,086 3,03 0,26 3,31 0,28 0,00 0,00 0,00
Ciclo Combinado 1 0,086 1,97 0,17 2,15 0,18 0,36 0,38 0,41
Hidroeléctrica 1 0,086 1,00 0,09 1,08 0,09 1] 1] ]
Cogeneracisn Mcia ™ 1 008 1% 016 195 017 0,40 0,42 0,45
Cogeneracion TG ™ 1 0,086 1,86 0,16 1,95 0,17 0,37 0,39 0,42
Cogeneracion TV i 1 0,086 1,86 0,16 1,95 017 042 0,44 048
Cogeneracion CC ™ 1 0,086 1,86 0,16 1,95 017 0,37 0,39 0,42
Edlica y fotovoltaica 1 0,086 1,00 0,09 1,08 0,09 1] 1] ]
Solar termoeléctrica 1 0,086 457 0,339 4,98 043 1] i} o
Biomasa ebéctrica 1 0,086 303 0,26 3,31 0,28 L1} 1] o
Biogas 1 0,086 2,79 0,24 3,04 0,26 1] i} o
RSU 1 0,086 2,88 0,25 3,14 0,27 0,24 0,25 0,28
Productos petroliferos 1 0,086 2,54 0,22 2,77 0,24 0,71 0,74 0,80
0,18 019 0,29 0,30 0,33
s " tep /MWh neto tep /MWh final tC0:/MWh bruto wCoy/Mwh neto  tCOx/MAWh final
E"”E‘:ﬂi'f;"“ 1 0,086 2,06 2,25 3,38 3,52 384

MWwh primario/ MWh primario/

MWh neto MWH final tC0ytep bruto tC0./tep neto 100/ tep final

Tabla 13. Factores de conversion. Fuente IDAE

Se detalla en la tabla n? 14 el resumen del consumo energético durante el afio 2015.

Resumen de consumo energético

Consumo energia Consumo energia primaria
final(MWh) (MWh)
ARO 2015 226,1 531,34
Consumo Consumo
Emisiones CO, | de energia | Emisiones CO, de. energia
final (tep) primaria
(tep)
67,69 44,99 159,28 105,74

Tabla 14. Resumen datos energéticos

Se resume en la tabla n? 14 los datos hidraulicos afio 2015.

Afio Volumen total | H(m.c.a.) Dependencia
agua bruta m3 energética de
red eléctrica

2015 424578 112 100%

Tabla 15. Resumen de datos hidraulicos aiio 2015.

Se detalla en la ilustracién 31 la distribucién del consumo en los diferentes periodos de la

contratacion.
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Distribucién consumo energia % (2015)

P1
1%
P3
47%

52%

llustracién 31. Distribucién de consumo de energia en diferentes periodos.

Como se aprecia en lailustracidn 32, es posible destacar que puede darse una mejoria en cuanto
a desplazar las curvas de consumo al periodo mas favorable econémicamente que es el P3, ya

que en la actualidad podemos observar que se reparten al 50% aprox. el consumo.

Esto es debido a que tradicionalmente se riega preferiblemente de dia, ya que de esa manera

pueden observar posibles fugas en el sistema de riego. (goteros rotos, tuberias mordidas,

etcétera).

El horario de funcionamiento depende del periodo tarifario y de la estacién calida y fria. Como
se puede apreciar en el siguiente grafico el consumo se produce fundamentalmente en P2 y P3,

periodos que corresponden con Llano y Valle (los periodos mas econdmicos).

Curvas de carga estacion calida afio 2015
120

100 -

Potencia consumida (kW)

o 1 2 3 a4 5 6 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tiempo (horas)

FERICOC VALLE. PC=120 kW FERICOO LLANOD. FC=120 kW FERIODO FUNTA FC=B KW s KUY 2131

e kW MIEYO kW Junic

—— W Sl el | AZOSTO g, K\ Sepiembre. kW Marzo_periode calide — W Octubre_periode calido

llustracion 32. Curva de cargas de consumo en estacion calida durante 2015.

No existen puntos de almacenamiento, por lo que se lleva a cabo el bombeo directo a red. La

consigna de funcionamiento es de una presion en el cabezal de riego de 35m.c.a. Con ello, se
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consigue garantizar la presion minima en todos los puntos de suministro que se establece
entorno a los 24m.c.a. en la zona mas desfavorable.

No se dispone de parcelas con riego a manta, no se dispone de ninguna otra fuente de suministro

hidrico para realizar el riego, asi como balsas u otros métodos de almacenamiento.

Existen turnos de riego, pero la informacidn no ha sido facilitada por la comunidad de regantes.
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4.7 Consumos energéticos medidos en los equipos.

4.7.1 Medios y materiales utilizados en las mediciones.
Para llevar a cabo la auditoria se han utilizado 3 equipos externos de medicién:

A) Analizador de redes
B) Camara Termo-gréfica

C) Cronometro para sacar la medida de caudal de forma indirecta.

4.7.1.1 Analizador de redes Fluke
Se trata de un medidor con las siguientes funciones de almacenamiento de datos de diversas

variables eléctricas como son Voltaje, Intensidad, Energia, Potencias; Activa, Reactiva y
Aparente, coseno de phi, distorsién arménica y Frecuencia. El analizador dispone de una
memoria interna de 8Gb y el cual se puede programar para registrar datos desde 1s hasta 24h

El analizador posee las siguientes precisiones:

Parametro Precision

Voltaje +£0,1%+nx0,1%
Amperios +0,1% +nx0,1%

Vatios +5%+nx2%= 10 cuentas
Tasa de distorsion armdnica THD £5%

Frecuencia + 0,01 Hz

Tabla 16. Caracteristicas analizador de redes Fluke

4.7.1.2 Camara Termo-grdfica Flir i5
La camara termo-gréfica representa un instrumento esencial para localizar problemas que a
simple vista no son detectables, constituye una herramienta muy eficaz para un mantenimiento

predictivo

4.7.1.3  Cronometro.
Un reloj para la medicién de tiempo y con el que calcular el caudal que discurre a través del

contador totalizador Woltmann.
4.7.2 Ensayo del Grupo bomba-motor con inyeccién directa a red.

Se lleva a cabo un estudio del consumo energético y de la eficiencia energética del grupo motor-
bomba durante 6h de funcionamiento en un dia representativo, mediante el analizador de

redes.
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Cabe resefiar que las curvas resistentes del sistema de riego, asi como las demandas en los

consumos varian de forma habitual y el bombeo se adapta a dichas demandas.

Con todo ello se llevan a cabo las mediciones con la consigna del transductor de presién a 35
m.c.a. y la demanda de riego y suministro industrial correspondiente para el dia 2 de junio de

2017 entre las 3:00 y las 9:00.

Se instal6 el analizador de redes en la linea de entrada al Variador de Frecuencia. Se detallan en

la Tabla n? 16 los datos mas significativos.

Parametro Total Min Total Med. Total Max.
Potencia Activa
100,14 101,28 102,36
(kw)
Potencia
Aparente 109,56 110,88 112,14
(kVA)
Cos phi 0,97 0,97 0,97

Tabla 17. Detalle de mediciones realizadas con analizador de redes Fluke

La potencia durante el periodo de la 6h media de 101,28kW vy la energia consumida es de
261,13kWh. En ese mismo periodo se impulsé un total de 483m?3, medido con el contador

volumétrico-totalizador.
Se lleva a cabo el calculo de la Eficiencia Energética del bombeo;
Energia hidraulica suministrada= (9,81 *1000 Volumen (m3)*H(m.c.a.)) / 3600000 = 147,41 kWh
Energia eléctrica consumida = 261,13kWh
EEi= Es/Ea*100; EEi= 56,45 %
4.7.3 Indicadores energéticos

Los indicadores energéticos constituyen una herramienta esencial en la auditoria energética. Los
indicadores relacionan el consumo de energia y la actividad econdmica o productiva. Con los
indicadores se puede valorar y visualizar la evolucidn de diferentes aspectos de la instalacidn,

de tal manera que de una forma sencilla (grafica) se detecta una posible tendencia de un equipo.

Estos indicadores pueden ser propuestos por el equipo auditor o utilizar otros diferentes que

ofrecen en otras guias publicadas.
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4.7.3.1 Indice de Bombeo. Indicador del grupo aguas de Valencia.

El GRUPO AGUAS DE VALENCIA ha desarrollado un indicador especifico para equipos de bombeo
(indice de bombeo).

Que permite valorar el rendimiento del sistema.

El indice de bombeo proviene de las siguientes relaciones:

Se determina la energia tedrica (sin pérdidas) necesaria para elevar 1m3 de agua a 1m de altura..

Se detallan a continuacion los calculos:

E(Wh)=y * V(m3) *H(m.c.a.) = 9810 Nw/m? * 1m? * 1m= 9810 Julios
9810/3600 = 2,275 Wh.

Resultando energia minima especifica necesaria;

2,725 Wh/m3/m.c.a.

° Este valor seria vdlido para un sistema sin perdidas, en nuestro caso tenemos pérdidas

derivadas del rendimiento del motor eléctrico y en la bomba de agua.

e Setoma como rendimientos del motor eléctrico el 80%? y de la bomba de agua en torno
al 80%, de tal manera que los 2,275 Wh/m3/m.c.a. pasan tras las correcciones de los
rendimientos oportunos a un consumo energético de 4,25 Wh/m?3/m.c.a. Es el resultado

de dividir los 2,275 entre el rendimiento del motor y de la bomba.

Asi pues, establecemos como indice de bombeo optimo y alcanzable el valor:

4,25 wh/m3/m.c.a.,

Lo podemos definir como el consumo de energia (en Wh) de un grupo motor-bomba con un

rendimiento del 64%, para elevar 1m* de agua a 1m de altura.

2 Los rendimientos de los motores eléctricos vienen regulados por el reglamento (CE) n® 640/2009 de la comisién de 22 de julio
de 2009, por el que se aplica la Directiva 2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a los requisitos de disefio
ecoldgico para los motores eléctricos. Con la no aplicacién del mismo en su Articulo n21 apartado 2 a) motores disefiados para
funcionar totalmente sumergidos en liquido.

Con lo que el 80% es dato obtenido por la experiencia adquirida en pozos de bombeo.
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Para el consumo energético anual del grupo motor-bomba se lleva a cabo el célculo del indice
de Bombeo. Este calculo se realiza unicamente con el volumen de agua y la altura manometria

que se hallan en el cabezal de riego.

Volumen agua Consumo Altura
ANO 2015 indice de Bombeo bruta afio Energético anual Manomeétrica
(Wh/m3/m.c.a.) 2015 (m3) 2015 (MWh) Bombeo
(m.c.a.)
TOTAL 4,98 424578 226,1 112

Tabla 18. Resumen indice de Bombeo KPi grupo AVSA

4.7.3.2  Eficiencia energética del sistema (%)
Se establece este indicador para evaluar la eficiencia energética en el proceso de bombeo. Este

indicador da una visién del estado actual de los equipos y como estos evolucionan en el tiempo.

En esta instalacion, este indicador se calcula como balance entre la energia hidraulica
aprovechada en la distribucién de riego (numerador) y la energia eléctrica consumida en dicho

proceso (denominador).

EEi= Es/Ea*100
Es=y*V*H

Ea= Energia eléctrica consumida activa (kWh)

La energia hidraulica es la aportada al agua en punto de salida.

Es=y*V*H = (kwh)
Donde;
y =9810 Nw/m?
Venm?

H en mc.a.

La energia eléctrica consumida corresponde con la registrada en el contador eléctrico situado

antes del transformador, ya que no hay mas fuentes de aporte de energia. Por tanto, esta
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energia contabiliza las pérdidas del transformador, linea eléctrica de distribucién, variador de
frecuencia y del conjunto motor-bomba.

Se lleva a cabo el calculo de Eficiencia Energética para el mes con mayor volumen de agua bruta
bombeada, septiembre. Se calcula la eficiencia energética para el periodo donde se concentra
el 89% del volumen de agua bruta bombeada, correspondiente a los meses de marzo a
noviembre de 2015.

Para ambos calculos la consigna de altura manométrica de presién es la misma 112m.c.a. y

varian los datos de volumen y de consumo de energia.

4.7.3.3 Mes de Septiembre, mes mayor bombeo de agua bruta.
El mes de septiembre representa el mes con un mayor volumen de agua bruta bombeada con
un total de 56044 m3 (13% del total de agua bruta anual bombeada), el cual conlleva un

consumo de energia de 29,63MWh.
EEi= Es/Ea*100
Es= y*V*H /3,6 *10¢;
Es= (9810 * 56044 * 112.) / 3,6 *10" ; Es=17087kWh
EEi= (17087 / 29,63*10™) * 100.; EEi = 57,66 %

4.7.3.4 Meses de Marzo a noviembre

Estos meses constituyen el 89% de bombeo de agua bruta respecto al bombeo anual total. Con
ello se pretende evaluar en los meses mas representativos (mayor riego) el rendimiento de la
instalacion. Durante el periodo comprendido de marzo a noviembre se bombean un total de

375752m3 que conllevan un consumo de energia de 209,64MWh.

EEi= Es/Ea*100
Es= y*V*H /3,6 *10"¢;
Ee= (9810 * 375752 * 112.) / 3,6 *10"¢ ; E=kWh
EEi= (17087 / 209,64*10™) * 100.; EEi = 54,70 %
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4.7.4 Resumen de los indicadores de eficiencia energética de bombeo del sistema de

Sargueta.

En la siguiente tabla se va a realizar la comparacion de los distintos escenarios y la comparacion

frente al sistema utilizado por el Grupo Aguas de Valencia.

Ensayo Mes 9 meses; marzo Ensayo
Ensayos
durante 6h Septiembre a noviembre Grupo AVSA
Resultados Eficiencia
56,41 % 57,66 % 54,70 % 54 %
energética bombeo

Tabla 19. Resumen de Eficiencia Energética segun diferentes ensayos

Como se aprecia en la tabla n? 18 los resultados de Eficiencia energética son muy similares, tanto
el calculado en el ensayo realizado durante un periodo de 6h, como los coeficientes calculados

a través de los volumenes de agua bruta y los datos de facturacién de energia eléctrica.
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4.7.5 Andlisis termo-grafico anteriores al 2015

La cdmara termo-gréfica representa un instrumento esencial para localizar problemas que a
simple vista no son detectables y constituye una herramienta muy eficaz para un mantenimiento
predictivo. Con los ensayos realizados con la cadmara termo-grafica se logran localizar los

siguientes diferentes fallos.

Como puede apreciarse en las siguientes ilustraciones, veremos las andmalias detectados
durante la inspeccidén a la instalacidon. La mayoria de los fallos que se suelen encontrar en las
visitas corresponden con la distribucidn de cargas entre las tres fases o fallos de asilamiento y/o

conexioén de las lineas.

Equipo transformador

Bx1  Max 51,5 oC
Min 8,0
Average 30,0

llustracion 33. Detalle termo-grafico del transformador

Como se aprecia en la imagen superior (llustracién 32), se detecta un defecto en la conexién al

transformador, lo cual hace que haya un incremento de temperatura respecto a las otras fases.

En lailustracién 33, se detecta un fallo en la conexion al igual que el caso anterior el cual provoca
un incremento de temperaturay por lo tanto un menor rendimiento del sistema e incluso puede

causar otros dafios mayores.
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Caja de conexiones

Bx1  Max 4L7:0C
Min 25,8
Average :30,3 ——

llustracion 34. Detalle termo-grafico de caja de conexiones, fase descompensada
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4.8 Evaluaciony calificacion energética
En este apartado se lleva a cabo la evaluacion energética de:
Gestidn energética
Calificacidn energética de la comunidad de regantes
Calificacion de la eficiencia del bombeo
Ha de tenerse en cuenta que los siguientes datos de partida.
a) Gestion energética
Proceso Criterios de evaluacién Valoracién
Mantenimiento periddico de 0. Sélo en caso de averias 1
los equipos consumidores de 1. Si, cada 1 o mas afios
energia 2. Si, mas de una vez al afio
Alcance de las revisiones 0. Cuando no hay revisiones periddicas 1
periddicas 1. Algunos equipos cuando hay
revisiones periddicas
2. Atodos los equipos cuando hay
revisiones periddicas
Tipo de revisiones 0. Sustitucion de piezas averiadas y 1
comprobacidn de funcionamiento
1. Sustitucién periddica de elementos
desgastados, engrasado, puesta a
punto y revision de puntos criticos
Personal encargado de las 0. Sélo personal propio sin dedicacidn 2
revisiones especifica
1. Personal propioy empresa
especializada
2. Empresa especializada
Compensacion del factor de 0. Sies menorde0,97 1
potencia 1. Mayor o igual a 097
Total Valoracion 6

Tabla 20. Evaluacion Gestion energética

Se detalla la calificacién energética segun los diferentes resultados publicados por el protocolo

de auditoria energética en comunidades de regantes publicada por IDAE.

Calificacién Descripcign Especificaciones
Superindice ++ Gestion Energética Excelente g=<GE=10
Superindice + Gestidn Energética Buena 6<GE<8
Sin superindice Gestidn Energética Aceptable 4<GE=g
Sin superindice Gestion Energética Deficiente 0GE=3

Para la instalacion del Pozo Sargueta calificacion es SUPERINDICE + Gestion energética BUENA

T.F.G. curso 16/17
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b) Calificacion energética de la comunidad de regantes

José Plaza

En este apartado se va a llevar a cabo el resumen de indicadores de energia para el 2015 del

pozo Sargueta. Se afaden en la siguiente tabla n221 los datos:

Nombre del indicador Descripcién Resultado
3 Representa el agua
Volumen de agua bruta (m?) bombeada bruta del sistema 424578
Volumen de agua Representa el total de agua
. - . 296400
contabilizada en suministros contabilizada en los puntos
(m3) de suministro
Rendimiento red hidrdulica Representa la relacién entre
(%) el agua bruta bombeada y el 68.88%
agua en los puntos de
suministro.
Consumo de Energia Activa Representa la energia
(kwh) consumida durante el 226.100.000
periodo
Factor de Potencia Representa el factor de 0.98
potencia )
Energia Unitaria (Kwh/m?3) Representa los Kw
consumidos por cada m3de 0.53
agua bruta bombeada
Eficiencia Energética Representa el cociente entre
Bombeo EE(%) la potencia hidraulica
suministrada por el bombeo 54%
y la potencia eléctrica
absorbida.

Tabla 21. Evaluacion energética de la comunidad de regantes KPI’s significativos

Se detallan la calificacion energética segun los diferentes resultados publicados por el protocolo

de auditoria energética en comunidades de regantes publicada por IDAE.

Calificacion Descripcion Especificaciones
A Eficiencia excelente EEG > go%
B Eficiencia buena §0% = EEG = 5o%
C Eficiencia normal 30% < EEG < 40%
D Eficiencia aceptable 26% < EEG < 30%
E Eficiencia no aceptable EEG = 25%

La calificacion es de EEG>50% = A Eficiencia Excelente

T.F.G. curso 16/17
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c) Calificacion de la eficiencia del bombeo

José Plaza

Este indicador se refiere al calculado en el apartado 4.7.4, en el que se calcula la eficiencia del

bombeo respecto al cociente entre la potencia hidrdulica suministrada por el bombeo y la

potencia eléctrica absorbida. Segln los ensayos realizados la EE. se sitlua dependiendo de los

escenarios, entre el 50% y el 54% de rendimiento.

Se detallan la calificacidn energética segun los diferentes resultados publicados por el protocolo

de auditoria energética en comunidades de regantes publicada por IDEA.

Calificacidn Descripcion Especificaciones
A Eficiencia excelente EEB > 65%
B Eficiencia buena 60% < EEB = 65%
C Eficiencia normal 50% < EEB = 60%
D Eficiencia aceptable 45% < EEB = 0%
E Eficiencia no aceptable EEB < 45%

Con lo que segun el protocolo obtiene una calificacion C con una eficiencia de bombeo BUENA.

T.F.G. curso 16/17
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4.9 Propuesta de mejoras.

4.9.1 Ajuste consignas operacion

Como se aprecia en la ilustracidon 35 se aprecia que los consumos de energia suelen caer en
torno alas 10:00 y suelen aumentar entre las 15:00 y las 16:00. Tal y como se ve en el grafico es
posible que puedan mejorarse de algunas de las cargas, ya que se aprecia que algunos consumos

de energia entran dentro del periodo horas punta (precio mas elevado).

Curvas de carga afio 2015
120
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40 ﬁ
20 / ﬁ‘
0 4&—&%%—&—#4%“ a—r

et
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
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Potencia consumida (kW)
3
-
|§

——Y ENErD el kY FEbrero s Ky Marzo s Ky Abril s KUy Mayo s KU J U0 s Ui =—kw a20sts KW Septiembre s kW Gerubre ===k Noviembre kw Diciembre

llustracidén 35. Grafico de demanda de Potencia en funcion de la hora

El grafico también indica que, el mayor nimero de curvas de carga se da en el P2, no siendo esté

el periodo econdmicamente mas favorable, que seria P3.

Como ya se ha explicado anteriormente esto es debido a que culturalmente se riega
preferentemente de dia para poder observar fallos en la red de suministro. A su vez, se aprecia
que en los meses calidos la demanda de energia es mucho mayor que en los meses frios, ya que

el cultivo necesita mayor aporte de agua de riego.
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4.9.1.1  Propuesta de cdlculo econdmico por desplazamiento de las curvas de carga de P2
(periodo llano) a P3 (periodo valle).

Para llevar a cabo este calculo se va a tener en cuenta la fig.32 y la tabla de precios para la tarifa

3.1.A. publicada por IDAE a junio de 2017 correspondiente a la ilustracion 29.

Se plantean 3 escenarios distintos, tomando como referencia el escenario 0, que es el escenario

real durante el periodo del 2015.

Se detallan en la tabla 22 los diferentes escenarios. Para ello, se han tenido en cuenta las
potencias contratadas para cada periodo y el consumo en cada uno de las franjas horarias. Con
todo ello, se ha llevado a cabo el cdlculo del coste energético anual para cada uno de los

escenarios planteados. Como conclusidn, se incluye el ahorro de los escenarios respecto al

escenario 0.
PERIODOS P1 P2 P3 TOTAL
Escenario 0 o actual . S e e
Energia kWh 2261000 | 117572000| 106267000
Coste 32.884,82 € | 1.503.802,17¢€| 830.418,06 €
Escenario 1 P2 al 10% 1% 10% 89% 100%
Energia kWh 2261000 22610000| 201229000
Coste 32.884,82 € | 292.746,82 €| 1.571.596,47 € || 1.897.228,12€
Escenario 2 P2 al 20% 1% 20% 79% 100%
Energia kWh 2261000 45220000| 178619000
Coste 32.884,82 € | 581.114,76 €| 1.395.12542€|  2.009.125,01€
Escenario 3 P3 al 30% 1% | 30% | 6% 100%
Energia kWh 2261000 67830000| 156009000
Coste 17.714,05 € | 869.482,70 €| 1.217.650,25€|  2.104.846,99 €

Tabla 22. Calculo diferentes escenarios modulando la carga en periodo P2.
Ahorros respecto a los diferentes escenarios.
A) Escenario 1 cargando el periodo P2 al 10%;
El ahorro anual seria de 469.966,94 €
B) Escenario 2 cargando el periodo P2 al 20%;
El ahorro seria de 358.070,05 €

C) Escenario 3, cargando el periodo P2 al 30%;
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El ahorro seria de 262.348,06 €

Este estudio habria que desarrollarlo mas en profundidad, ya que habria que tener en cuenta la
diferentes estaciones (calida y fria) y calcular de forma mds rigurosa el ahorro por horas de
funcionamiento en P2 y P3 que a su vez depende de en que época se realice el consumo de

energia.

4.9.2 Instalacion filtro activo armdnicos

Se propone la realizacién de un estudio detallado para instalar un filtro activo, con el fin

de atenuar la presencia de armdnicos y sus dafios.

Para la realizacion del estudio, se recomienda utilizar analizador de redes eléctricas con

osciloscopio, para determinar los érdenes de armdnicos que se generan.

Se recomienda dejar el ARE analizando un periodo de 7 dias al menos.
Se recomienda la revision de las tierras de la instalacion.

Debera realizarse el calculo de la frecuencia de resonancia de la instalacion.

e Se registra presencia de armdnicos orden 5 en toda la instalacién (Contaminacion
electromagnética, c.e.m.) (detalle ANEXO 3 mediciones puntuales)

e THDV (%)> 5% con pozo en marcha.

e THDI (%) >30% con pozo en marcha.

e Factor de distorsion K> 2,5

EFECTOS DE LOS ARMONICOS EN LA INSTALACION:

e Factor de distorsién K > 2,5, posibles calentamientos en el transformador.

e THD V (%) >5 %, sobrecalentamiento y vibraciones excesivas en los motores de las

bombas

EFECTOS GENERALES DE LOS ARMONICOS:

- Sobrecalentamiento y vibraciones en motores de bombas.
- Disminucion de la eficiencia en los motores.
- Calentamiento dieléctrico, esfuerzo eléctrico, envejecimiento prematuro del

aislamiento eléctrico (tierras y neutro) y en equipos electrénicos.
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- Mal funcionamiento en equipos electrdénicos (c.e.m.).

- Salto de protecciones por picos en corriente.

- Resonancia en condensadores.

- Vibraciones y acoplamientos en equipos electromecanicos.

- Erosién en rodamientos .

- Transformador: calentamientos excesivos, aumento pérdidas en resistencia

arrollamientos y por corrientes pardsitas.

Fuentes: CONELEC y MINER, NORMAS IEEE
4.9.3 Monitorizacion

Con el fin de tener preparada la instalacion para poder evaluar en continuo la Eficiencia
Energética de la misma y corregir sus desvios a la mayor brevedad posible, conviene adecuar,

cambiar o completar los equipos de medida instalados actualmente:

o Cambio mandmetro presién a Clase I.

o Cambiar transductor de presién de conocida y determinada precision.

o Aforo caudalimetro.

o Instalar y monitorizar ARE para el control y seguimiento consumo significativo

Pozo.

4.9.4 Mejoras rendimiento red distribucion

Mejorar el rendimiento hidraulico y reducir pérdidas de agua en la red conlleva la mejora

del rendimiento energético, al reducir las pérdidas de energia del agua fugada.

La red es bastante plana y no presenta problemas de ineficiencias topograficas
(sobrepresidon de nudos bajos), y no se observa la necesidad de plantear instalar valvulas

reductoras de presion VRP en red.
Teniéndolo en cuenta, se proponen las siguientes mejoras:

4.9.4.1 Vdlvulas de corte en red
Con el fin de sectorizar la red y minimizar pérdidas de agua provocadas por fugas y

agilizar su posterior reparacién, se propone la instalacion de valvulas de corte en la tuberia

principal y ramales.
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4.9.4.2 Ventosas en red
Para reducir fugas de agua provocadas por bolsas de aire contenido en las tuberias, se

propone la instalacién de ventosas en puntos altos, cambios topograficos o cada 200 / 300 m de

trazado.

4.9.4.3 Contadores tele-lectura en hidrantes
Para evaluar convenientemente la eficiencia energética en el sistema, se propone el

cambio a contadores hidraulicos con tele-lectura.
De esta forma, se tiene evaluado en continuo:

- Volumen de agua suministrada

- Energia suministrada/entregada al usuario (energia util del sistema)

4.9.4.4  Transductores de presion en hidrantes
Para evaluar la eficiencia energética convenientemente en el sistema, se propone la

instalacion de transductores de presién que permitan registrar la presién de entrega en

continuo.
De esta forma, se tiene evaluado en continuo:

- Presién de agua suministrada

- Energia suministrada/entregada al usuario (energia util del sistema)

Y el seguimiento de estas mediciones permitird observar a que hidrantes se les
suministra sobrante de energia y permitira evaluar la ejecucion de otras medidas de ahorro
energético (ej. Microturbina hidrdaulica)
4.9.4.5 Mini-turbinas hidrdulicas para generacion eléctrica

En aquellos hidrantes / acometidas que se registre exceso de presion (sobrepresidn
sobrante superior a la minima de entrega), se pueden instalar mini o micro turbinas hidraulicas

para generacion de energia eléctrica.

Para tuberias DN 80-100, se dispone en mercado de microturbinas online que generan
unos 20 W, con poca pérdida de presién (maximo 3 mca), que permite alimentar la

monitorizacién del hidrante (contador, dataloggers,...)
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6 ANEXO 1; Curvas de funcionamiento Q vs H conjunto motor-
bomba.

Se ha llevado a cabo el estudio de las curvas de funcionamiento Q vs H a distintas frecuencias
del conjunto motor-bomba. Se detalla a continuacién la grafica, en la cual se observan los
distintos puntos de trabajo con la consigna de presion como premisa a la hora de funcionar el

sistema. A su vez se grafica el rendimiento de la bomba.

CURVAS H vs Q a distintas frecuencias.
Puntos de trabajo del sistema.
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llustracién 36. Curvas de trabajo de sistema motor-bomba
Se detalla asimismo en la siguiente tabla los puntos de trabajo y el rendimiento tedrico de la

bomba y el rendimiento calculado en funcién de la altura, caudal y potencia media consumida

por el conjunto motor-bomba.
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José Plaza

Puntos de Caudal Presion Frecuencia | Potencia | Rendimiento | Rendimiento
trabajo (l.p.m) (m.c.a.) (Hz) media (kW) | calculado* tedrico
P1 1947 112 45Hz 92,46 44,02% 63,00%
P2 2350 112 46Hz 103,92 47,28% 73,00%
P3 2875 112 47,5Hz 101,88 59,00% 80,00%
P4 3179 112 48,5Hz 102,06 65,12% 85,00%
P5 3600 112 50Hz 108,54 69,34% 87,50%

Tabla 23. Puntos de trabajo, rendimiento, frecuencia y Potencia media

*El rendimiento calculado corresponde al motor-bomba y variador de frecuencia, ya que se trata

de célculos realizados a través de los valores obtenidos en las mediciones.
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7 ANEXO 2; Tabla suministros, superficie y uso de agua bruta.

Se detalla en la siguiente tabla cada suministro; la finalidad del agua bruta (industrial/agricola),
la superficie a la que afecta en m?y en porcentaje sobre el total de superficie. No se tienen en

cuenta los suministros industriales respecto al total de superficie agricola.
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TAMANO
PARCELA | 88293 0 0 0 123184 0 143757 | 95923 | 99514 | 88599 | 112603 | 98483 | 160525 | 226089 | 231003 | 108294 | 103452 | 148964

4,83% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 6,74% | 0,00% | 7,86% |5,25% | 5,44% |4,84% | 6,16% | 5,39% | 8,78% | 12,36% | 12,63% | 5,9% 5,7% 8,1%

Tamaiio de la
parcela en %
respecto al total

Tabla 24. Suministros tamafio parcela y % respecto al total de superficie agricola
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8 ANEXO 3 Mediciones puntuales; sin carga y distintas
frecuencias (50, 47,5, 45, 42,5Hz.).

FICHA RECOPILACION DATOS CAMPO PARA DIAGNOSTICO ENERGETICO AEG-v1
FECHA:
IOMA: NORTE INSTALACION: SARGUETA / RIBARROIA
EXPLOTACIOM; SARGUETA EQUIFD;
100% 50 Hx 95% 47,5 Hr 50 % 45 Hz B5% 42,5 Hz SIN CARGA
INICIO (hbrmim): |FIN (hbzemm):  |INICIO (hhomm): |FI N (hbumm):  [INICIO (hbrmamm): |FIN (hbcemm):  [INICIO (Rhomem): |FIN {hhzmm):  |INICIO [hhzmm): | FIN {hbyzrmm):
Tensiin entre fases (V) VTS 3837V VTS 3|33V VTS 3831V VTS mrv VTS 3853V
WRT 3841V VAT 3837V (VRT 3834V VAT 3oV WRT 42V
VRS 2w VAS 3|14V VRS | VRS 3809V VRS 36V
Consume por fase (A) T 183 A T 167 A T id4 A T 12z A IT 0,41 A
IR 154 A I8 161 A IR 146 A L3 123 A L3 0,36 A
15 150 A 15 167 A 15 142 A 15 11 A 15 0,32 A
M N N N N
Potencia activa (W) Ptot | 1154 kw Prot | 1010,6 kW Prot 85,9 kw Prot TLEkW Prot |0,12 /0,19 / 0,24
Potencia reactiva [kvide) (ot | 508 kKVAar Otot | 43,7 kvar (ot 39,6 kVAr Otot 32,0 kVAr Otot
Potencia aparente (kK\VA) Stot | 126,1 kvl Stot | 110,6 kWt [ Stot ‘84,6 kWA Stot 79,5 kA Stot
Factor de Potencia [:1) FDP 0,01 FOP 0,92 FOP 0,01 FOP 0,01 FDP
Cos phi (Cos phi Cos phi (Cos phi Cos phi Cod phi
Frecuencia (Hz) F P F F F
Distorsion armanica TENSION [THD (7.4 / 6,0/ 6,1 THD {62 /7.3 / 6,1 THD 7.2/ 7.3/ 65 THR Y75/ 7.6/ 6.3 THDY2,2/1,8/2.0
Wrms|215,7 / 228,2 | 20,8 vrms|228,5 f 222,4/ 221,9 Vrms|226,3 f 225,4 / 228,9 rms|229,5 ) 222,6 / 2208 Vrms|220,1 / 2276 / 225,7
Distorsion armonica INTENSIDATHD (33,4 / 31,9/ 33.8 THD 32,5 / 33,4/ 32,9 THD (33,5 /34,2 / 34,9 THD 133,68/ 33,9 /34,2 THD|72,8 95,8/ 82.3
i 194,8 /196,3 / 188,7 | 167,1/161,2 / 166,1 | |1M,8-.." 1474/ 141,5 | 1229 /123,8/ 120,6 | 0,36 /0,38/ 0,35
K K K K K
LECTURAS CONTADOR ELECTRICO COMPARIA DISTRIBLIDORA
Tension entre fases (V) (Pardm 327, !67,0 / 65,8 [ 66,7 B7.6 f 66,5 f 67,1 67,0 f 65,9 / 68,6 67,2/ 66,1/ 65,9 67,1/ 66,1/ 66,7
Consumo (A (Pardmetros 317, 517, '3,0 /3,1 /3.1 262725 22/24)23 1E/19/18 01/0.2/01
Factor de potencla |:1) (Pararm 337, 10,97 /0,98 [ 0,96 0,98 f 0,97 / 0,96 0,97 / 0,97 | 0,96 0,96 J 0,97 / 0,95 0,18 f 0,62 / 0,67
Potencia activa (kW) [Parim 17) 1225kW 1150474041 105,85 kW 90,57 kW BO,98 kW 4,48 kW
Potencia reactiva [KvAe) (Pardm 37) 33,8 kVAar 27 kviae 12,5 kVAr 6,4 kVAr 2,99 kVAr
MEDICIONES HIDRAULICAS
Apirturi vilvula [3) % oo il 100 % 100 k] 100 % 100
Caudal o 174,2 m*fh Q 166,2 m'/h Q 1334 m'/h "] 1254 m'fh ] 0.0m''h
Prasicn aspiracidn [mca) Pa Pa Pa Pa Pa
Presion impulsion (mea) il 35 moa Pi 35 mea Fi 35 moa Pi 35 mea Pi 35 mea
Nivel bomba por debajo del brihb N hib L] b
Didgmetro tubo impulsidn (mm |08 [ e) DN DM
Mivel dindmico pozo [mea) Mp Np Np Np MNp
Nivel agua sobre bomba {mca)|Ma Na Ma Na MNa
Diferencia de niveles entre malZi-fa Zi-2a Zi-Ta Zi-Za Zl-2a
AltUra manometrica surministid Hm Hrit Hrit Hrr

ES TEMPERATURA

Aceite Transformador {72) - B | Jree] | ]

539" para 3 m"3 56,9" para 3 m"3 716" para 3 m"3 80,6 para 3 m"3

Tabla 25. Formulario medicion puntual a distintas frecuencias de los parametros del sistema.
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