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Resumen

La gestion eficiente de los recursos agua y energia en el ambito agrario tiene cada
vez mds importancia. Mas todavia en el caso de sistemas de riego a presién que,
siendo mas eficientes en el uso del agua, tienen unos requerimientos energéticos

significativamente mas elevados.

En el presente trabajo se realiza una evaluacién y propuestas de mejora de la
gestién energética de la red de distribucidon de riego a presién del Sector-IV del
Canal Jucar-Turia a partir del disefio su modelo hidraulico elaborado mediante

EPANET v2.0.

La red del Sector-IV estd compuesta por 3 tomas en el canal Jucar-Turia, 6
estaciones de bombeo, 14 cabezales de riego localizado y 10 balsas de acumulacidn
de las que se emplean 6 en el funcionamiento regular de la red, reservando el uso
del resto de ellas para el almacenamiento de agua de los pozos, cuya operacién se

condiciona Unicamente a las épocas de escasez hidrica.

Los cabezales de riego de la red del Sector-1V se clasifican en dos grupos en funcidn
del modo en que organizan el riego: los que operan a la demanda y los que su
operacion se organiza por turnos o sectores. En el primer caso el usuario decide el
tiempo y la frecuencia de riego, por lo que la operacién de la instalacién queda
determinada por los requerimientos de caudal y presién que los regantes estan
demandando en cada momento. En la organizacién de riego por turnos, las

condiciones del suministro en los hidrantes estan determinados previamente, lo que
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permite una busqueda de los escenarios de menor consumo de energia.

La realizacién del modelo hidrdulico de la red de distribucidn se apoya en la
recopilacion de los datos de los elementos que componen la red y su posterior
caracterizacién y validacién, con el respaldo de las herramientas de informacién

geografica por medio del programa ARC GIS 10.2.1.

Tras la calibracién del modelo, se analiza el funcionamiento de la red de distribucion
y se proponen una serie de medidas para la mejora de la gestiéon energética de la
misma, que comprenden un uso mas eficiente de las instalaciones de bombeo de los
cabezales de riego, la propuesta de una modificacion en la programacién horaria de
riego mas acorde a las tarifas de los periodos de facturacion eléctrica y, por ultimo,

diferentes cambios en las potencias contratadas basados en la operacién de la red.

ambiente
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Resum

La gestio eficient dels recursos aigua i energia dins de I'ambit agrari té cada vegada
més importancia. Més encara en el cas de sistemes de reg a pressid que, sent més
eficients en la gestid de I'aigua, tenen uns requeriments energeétics significativament

més elevats.

Aquest treball presenta una avaluacié de la gestid energética de la xarxa de
distribucié de reg a pressié del Sector-1V del Canal Xuquer-Turia a partir del disseny

del seu model hidraulic elaborat mitjangant EPANET v2.0.

La xarxa del Sector-IV esta composta per 3 tomes al canal Xdquer-Turia, 6 estacions
de bombament, 14 capcaleres de reg localitzat i 10 basses d'acumulacié de les que
s'utilitzen 6 en el funcionament regular de la xarxa, reservant la resta per a
I'emmagatzematge d'aigua dels pous, I'operacid dels quals es condiciona Unicament

a les époques reduida disponibilitat hidrica.

Les capcaleres de reg de la xarxa del Sector-1V es classifiquen en dos grups en funcié
de la manera en que organitzen el reg: els que operen a la demanda i els que la seva
operacio s'organitza per sectors. En el primer cas l'usuari decideix el temps i la
freqiiéncia de reg, de manera que l'operacié de la instal-lacié queda determinada
pels requeriments de cabal i pressid que els regants estan demandant en cada
moment. En |'organitzacié de reg per sectors, les condicions del subministrament en
els hidrants estan determinats préviament, el que permet una recerca dels escenaris

de menor consum d'energia.

La realitzacié del model hidraulic de la xarxa de distribucid es recolza en la
recopilacié de les dades dels elements que componen la xarxa i la seva posterior
caracteritzacié, amb el suport de les eines d'informacié geografica per mitja del

programa ARC GIS 10.2.1.

Després de la calibracié del model, s'avalua el funcionament de la xarxa i es
proposen una serie de mesures per a la millora de la seua gestid energeética,

considerant un Us més eficient d'elements de la infraestructura com ara les
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instal-lacions de bombament i plantejant una modificacié en la programacid de reg

més d'acord a les tarifes dels periodes de facturacio electrica.
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The efficient management of water and energy resources in the agricultural field has
become increasingly important. Even more in the case of pressurized irrigation
systems which, being more efficient in water use, have significantly higher energy

requirements.

In this paper is performed an evaluation of the operation of the irrigation
pressurized network of Sector-IV Jucar-Turia canal, based on the design of its

hydraulic model developed through EPANET v2.0.

Network Sector-IV is composed of 3 water supply installations in the Jucar-Turia
canal, 6 pumping stations, 14 irrigation heads and 10 accumulation rafts of those 6
are used on the regular operation of the network, reserving the rest for storing

water from wells, whose operation is limited only to times of water shortage.

Irrigation heads Sector-IV network are classified into two groups depending on how
they organize irrigation: the ones that operate on demand and the ones that
operate by sectors. In the first case the user decides the time and frequency of use,
so the operation of the installation is determined by the flow and pressure
requirements that irrigators are demanding. In the operation by sectors, supply
conditions in the hydrants are predetermined, allowing exploring scenarios with

lower power consumption.

The development of the hydraulic model of the distribution network is based on the
data collection of the elements that make up the network and further
characterization, with the support of geographic information tools through ARC GIS

program 10.2.1.

After calibration of the model, network performance is evaluated and several
measures are proposed to improve energy management of the system, considering
a more efficient use of elements such as pumping facilities and proposing a change

in irrigation scheduling more in line with the rates of electricity billing periods.
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1 INTRODUCCION

El clima semidrido de la mayoria de las zonas agricolas en el area mediterranea conlleva que
el agua sea un factor limitante de la produccién, por lo que es necesaria una distribucion

mas eficiente y un fomento de un uso sostenible del recurso. (Rodriguez-Diaz et al., 2004).

Tratando de mejorar la eficiencia en el uso del agua, los procesos de modernizacion de los
sistemas de riego han sido una practica comun en los ultimos afios. Las infraestructuras
hidraulicas se han mejorado y los antiguos canales de distribucidn de redes abiertas han sido

sustituidos por las nuevas redes de presion (Plusquellec, 2009).

Estos cambios mejoran la eficiencia en el uso del agua pero contintan siendo ineficientes en
el uso de la energia, lo que implica un notable aumento en el consumo energético de estas
infraestructuras (Jackson et al., 2010; Corominas, 2010), llegando a convertirse esta partida
en el principal coste del agua. Este contexto supone una amenaza a la productividad del
regadio. Problemadtica a la que se le afiade el reducido precio de comercializaciéon de los

productos agrarios y el continuo incremento de las tarifas eléctricas.

Este aumento notable en el consumo de energia debido a la modernizacién de las redes de
riego deriva en el nuevo desafio para el sector del agua centrado en el uso sostenible de los
recursos hidricos conjuntamente con el uso éptimo de los energéticos. Este hecho toma mas
relevancia en el escenario actual de cambio climatico, en el que es importante minimizar las
emisiones de gases de efecto invernadero ocasionado por el aumento de los requerimientos

energéticos.

El consumo de energia de los sistemas de distribucién de riego a presidén esta fuertemente
determinado por un buen planteamiento en disefio y una déptima operacion de sus
instalaciones. En el primer grupo de acciones, referido al proceso de diseio de los sistemas
de riego a presion, es importante la consideracion de criterios econdmicos al proyectar un
trazado adecuado de la red y un dimensionamiento conveniente de las tuberias (Labye et al.;

Lansey and Mays, 1989; Planells et al., 2007; Theocharis et al., 2006).
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Las necesidades de agua de las plantas varian a lo largo del afio, ligadas a los diferentes
periodos estacionales. Estos cambios influyen en las presiones y caudales a suministrar en
los grupos de bombeos de la red, especialmente en los sistemas que operan a la demanda
(Lamaddalena and Sagardoy, 2000). Por este motivo, la seleccién del grupo de bombeo
adecuado y su operacion mediante variadores de frecuencia (VSD) son un factor clave para

garantizar un uso eficiente de la energia en el suministro del agua.

Abadia, R. et al.,, (2008), aportan una metodologia para la auditoria de la eficiencia
energética global de los sistemas de distribucién de riego, incluyendo la eficiencia energética
de bombeo, la cual depende de la eficiencia de las estaciones de bombeo y de la eficiencia

del suministro de energia, funcién a su vez de la distribucién espacial y el disefio del sistema.

Las redes de riego a presidon pueden operar de dos formas: bajo demanda, u organizadas
bajo sectores de operacién o turnos. En el primer caso, la red de riego lleva el agua con el
caudal y la presidn requerida por los sistemas de riego agricola, y con el tiempo de duracién
y la frecuencia decidida por el agricultor (los usuarios deciden cuando y cuanto riegan), por
lo que la estacidon de bombeo tiene que cumplir con el caudal y presién en cabezal requerida
por los regantes que estdan demandando agua en cada momento (Moreno et al., 2007b,
Lamaddalena y Sargadoy, 2000) y, al mismo tiempo, proporcionar una presién suficiente en

la estacion de bombeo para asegurar la minima presién en el hidrante mds desfavorable.

Algunos autores, han estudiado técnicas para evaluar y disminuir el coste energético de
redes de riego a presion funcionando bajo demanda. Moreno et al., (2007a) desarrollaron un
modelo para el andlisis de la eficiencia energética en las estaciones de bombeo y se
determiné la secuencia de activacion de la bomba. Los mismos autores (Moreno et al., 2009)
también proponen una herramienta de apoyo a la decisidn de obtener las caracteristicas
tedricas y las curvas de eficiencia de las bombas, el nimero de bombas, y el nimero de
controles de velocidad de frecuencia que minimiza el costo total de una estacién de bombeo
con requisitos especificos. Planells et al., (2005) desarrollaron una herramienta de apoyo

para el dimensionamiento y la regulacién de las estaciones de bombeo.

Las redes se disefian con el fin de garantizar una presiéon minima en el hidrante mas
desfavorable. Esto implica, en los sistemas que funcionan a demanda, que cuando el agua se
suministra a otros hidrantes, estos reciben una presion excesiva (Rodriguez et al., 2009).

2
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Esto se puede reducir por medio de un limitador de caudal y valvulas reductoras de presiéon
situadas en la boca de riego. Lamaddalena y Khila (2013) estudiaron el uso de variadores de
frecuencia (VSP) en sistemas a presién que operan a la demanda, obteniendo unos
resultados de una mayor eficiencia energética con el establecimiento de una relacion entre
la consigna de operacidon de la bomba con la curva resistente del sistema a partir de una

regulacidon de la operacion de las estaciones de bombeo en base a una eficiencia maxima.

Cuando la red se organiza por turnos, el caudal y presidon en los hidrantes para cada
momento estd determinado previamente, y esto permite buscar los escenarios relacionados
con un menor consumo de energia. Estos sectores de operacion se forman, en una primera
aproximacion, mediante la organizacién de los hidrantes de acuerdo a su cota, medida desde

la elevacion de la estacion de bombeo.

Como se ha indicado, desde el punto de vista operacional, cuando el usuario tiene
restringida a un periodo dado la explotacidn del sistema, la altura de presién suministrada
por el sistema puede ser reducida, asi como el consumo energético del mismo. Rodriguez et
al. (2009) estudid los ahorros potenciales de un caso de estudio simulando el cambio de
operacion del mismo desde el funcionamiento a la demanda al funcionamiento por turnos o
sectores. La red se dividi6 en dos sectores de acuerdo a criterios basados en la
homogeneidad de sus cotas, y el funcionamiento de cada uno de los hidrantes de los dos
sectores operaba libremente en su periodo asignado. Las conclusiones sefialaban unos

ahorros energéticos del orden del 27%.

El Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE) propone varias medidas para
optimizar la energia consumida, incluyendo la sectorizacién de la red de acuerdo a sectores
homogéneos de demanda energética y organizacién de regantes en turnos de riego (IDAE,

2008).

Lischer (1979), plantea que el disefio éptimo de nuevos sistemas, asi como la mejora de los
ya existentes, no puede ser concebido Unicamente como una combinacidon de ejercicios
matematicos, sino que ademas debian ser tenidos en cuenta los criterios de los expertos, asi
como las recomendaciones de las Asociaciones Profesionales dedicadas al tema, a la hora de
definir los términos en los que van a operar los modelos para, posteriormente, procesarlos

con la asistencia de técnicas computacionales.
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En los apartados siguientes y tras la evaluacion del uso de la energia del sistema de estudio
se realizan propuestas de mejora en términos energéticos basadas en el analisis de los
diferentes elementos de la red de riego y apoyadas por un estudio del comportamiento de la

red, mediante su modelizacion en EPANET v2.0.

1.1 Estructura del documento

El presente trabajo, después de plantear el estado del arte del ambito al que se refiere,
presenta en el segundo capitulo el caso de estudio que se aborda: la red de distribucion de
riego a presion del Sector IV del canal Jucar-Turia. Esta seccidon contextualiza el estudio, y en
ella se senalan las caracteristicas de la red y de su funcionamiento. Posteriormente se indica
la informacion relativa a las tarifas eléctricas que rigen las instalaciones de la red, junto con
su distribucion horaria en los diferentes periodos; y se presenta también una caracterizacién
de la organizacidon y los métodos de riego que se emplean en la red, seguido de la
informacién climatolégica de la zona de estudio. Por uUltimo se indica el modo en que se

opera para la captacion de agua desde el canal Jucar-Turia.

En el tercer capitulo se aborda la metodologia llevada a cabo en el presente estudio.
Inicialmente se desarrolla el modo en que se ha efectuado la elaboracién del modelo
hidraulico de la red de distribucidn, desglosando este apartado para la descripcién de cada
uno de los elementos que componen el sistema. A continuacion se presentan y se justifican
los resultados de los calculos para la obtencidn de las necesidades de riego de los cultivos, la
obtencién de la demanda mensual y diaria en los cabezales de la red, y se sefialan las
presiones de consigna con que operan los cabezales contrastandolas con las que se obtienen
a partir del cdlculo de las mismas a partir de los datos recopilados. Esta informacion es
acompafada de los datos relativos a la caracterizacion de los horarios de riego con que se
opera en la red, y se cierra el capitulo con la definicion de los escenarios que se han

generado para la evaluacion de la red.

El cuarto capitulo, presenta la validacién del modelo hidraulico para el periodo simulado,
seguido de la exposicion y analisis de los resultados de las simulaciones de los diferentes
escenarios simulados. Posteriormente se presentan los resultados de la simulacion de los
escenarios en que se implementan las medidas de mejora de la gestién energética de la red.

Esta informacion se complementa con los valores de ahorro energético asociados a dichas
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medidas. El capitulo cuarto se cierra con una serie de propuestas de mejora sobre las
potencias contratadas. Y, por ultimo, en el quinto capitulo, que abordan las conclusiones de

los resultados analizados en el capitulo anterior.
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2 CASO DE ESTUDIO

2.1 Descripcion general

El presente trabajo esta realizado a partir del estudio de la red de distribucién para riego del
Sector-1V de la Subzona Margen lzquierda del Canal Jucar-Turia. Este sistema de distribucién
tiene asociada una superficie regable de 3.050 Hectdreas, de las cuales 1960 son regadas por
las infraestructuras del Canal (el 60,8% de la superficie regable). La red de distribucion del
sector IV se extiende dentro de los términos municipales de Montserrat, Torrent y, en su

mayor parte, Picassent. Cuenta con mds de 2.000 socios.

Figura 1. Trazado Red Sector IV y subredes de riego.
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La infraestructura de la red dispone de una captacién de origen mixto. El suministro se basa
esencialmente en un aporte de agua superficial, proveniente del canal Jucar-Turia, y de un
complemento de aguas subterraneas, procedentes de los antiguos sondeos anteriores a la
puesta en servicio del Canal, que se aprovechan en época de escasez. Como se indica en la
Figura 1, su zona regable se divide en tres areas independientes de explotacion: Centro,
Norte y Sur. Las licitaciones de las obras correspondientes a estas subzonas se dieron en

1999 y 2006, respectivamente.

Durante periodos con disponibilidad del recurso, la totalidad de las necesidades pueden
satisfacerse con aguas superficiales, que presentan menor coste. En épocas de escasez
hidrica el suministro se realiza combinado con los sondeos, lo que implica un incremento de
costo sustancial. En la Figura 2 se indican los datos de consumo energético especifico, CEVT
(kW h/m?3), para los afios 2009, 2010 y 2011 en la red completa del Sector IV. Se aprecia que
la campariia 2009 tiene asociado un valor mas alto para este indicador, siendo este afio el

Unico de los sefialados en que se llevaron a cabo actividades de explotacién de los sondeos.

0.5

0.4

0.3

0.2

CEVT (kWh/m3)

0.1

2009 2010 2011

Figura 2. Consumo energético especifico para las campaiias 2009, 2010 y 2011 en la red Sector IV.

En la Tabla 1. Datos de la facturacidn eléctrica sondeos ejercicio 2009. Sector IV se enumeran
las instalaciones que componen las infraestructuras de los sondeos que operaron en la red
para el afio 2009, y se cuantifica el incremento energético que supone su actividad de

explotacién para la misma campana.
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Instalacién Total Energia Activa

(kW h)

Pozo Purisimay Morr2y3 90.087

Pozo Sant Isidre 5.281

Pozo Milagrosa 313.011

Pozo Sant Blai 90.491

Pozo de la Serra 738.986

Pozo de Sant Marti 60.698

E. Bombeo Vallivana 31.666

Total 1.330.220

Tabla 1. Datos de la facturacion eléctrica sondeos ejercicio 2009. Sector IV

Las lineas de delimitacion del Sector quedan definidas por la linea de separacién del término
municipal de Torrent al Norte, al sur la divisoria con el término municipal de Benifayo, al Este

el propio Canal Jucar-Turia.

La topografia de la red presenta desniveles acusados, teniendo sus cotas mas bajas desde los
65 msnm, en las zonas mas préximas al entorno del propio canal, llegando hasta los 220
msnm en la parte mas occidental de la red. El sistema se tiene una extensién 6.2 km en

direccién este-oeste y 8.3 km en direccién norte-sur.

Los citricos constituyen el cultivo predominante en el Sector IV, ocupando alrededor del 80%

de la superficie del uso agrario. El 15% restante se divide entre caqui, frutales y horticolas.

El sistema de infraestructuras del sector IV es de gran complejidad. El indice de dependencia
energética (IDE) de la comunidad de regantes, que mide el porcentaje total de agua del
sistema que es bombeada, tiene un valor del 100%. Y Unicamente la partida de electricidad
del presupuesto ordinario de gastos supone el 29.92% del coste de explotacidon anual de

2011, resultando un importe de 373850.30 €.

A continuacién se enumeran las instalaciones que componen la red del Sector IV Margen

Izquierda:
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3 Tomas de agua en el Canal JuUcar-Turia: Tomas de Pla de L’Aljub, Creueta y Sagrada

Familia.

6 Estaciones de Bombeo: Pla de L’Aljub, Creueta, Sagrada Familia, La Serra, Clot de

L’'Hedra y Vallivana.

10 Balsas de acumulaciéon/regulacién: Balsas de Milagrosa, Purisima, Cotino, La Serra,

Progreso, Caseta Carrillo, Pi del Rosari, Creueta, Sagrada Familia y San Rafael.

14 Cabezales de riego localizado: Morredondo |, Morredondo Il, Morredondo llI,
L’Almud, La Serra, Cotino/San Blai, Progreso, Momberri, Pi Elevacién, Pi Gravedad,

Caseta Carrillo, Creueta, Sagrada Familia y San Rafael.

15 Sondeos de agua subterranea: Purisima, Milagrosa, La Serra, L’Almud, CGUCIT,
Cor de Jesus, El Progreso, Santa Rita, Sant Marti, Sant Miguel, Clot de L'Hedra, Verge

del Carmen, Sant Rafael, La Pedrera, L'Esperanza y Verge Remei.

2 Centros de control

2.2 Descripcion del funcionamiento de la red

La red del Sector IV estd formada por tres sistemas independientes, a los que

denominaremos subsectores Sur, Centro y Norte. En la Figura 3 se presenta el esquema de

funcionamiento del subsector Sur. Se trata del subsistema que mayor superficie abarca, el

gue con mayor volumen trabaja y el que mayor complejidad presenta debido al nimero de

instalaciones que lo componen y el esquema con el que éstas interactdan.
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Figura 3. Esquema Red Sector IV - subsector Sur

Como se puede apreciar en la Figura 3, el elemento central de la red del Sector IV es la Balsa

de Cotino (50.000 m>), situada en el subsector Sur. Este depdsito es alimentado a través de

la conduccién Impulsidn de Cotino, que parte del Canal Jucar-Turia en la Estacién de Bombeo

de la Toma de Pla de L’Aljup, 2.500 m aguas arriba y superando un desnivel de 72 m.

En el depdsito Cotino, como punto central en el subsector Sur del Sector 1V, se distribuye el

agua a las diferentes regiones de la zona Sur:

e Cabezales de La Serray L'Almud.

Por un lado, el agua es re-bombeada desde Cotino para transportarla a la cota 175m del

deposito de La Serra (12.000 m?), que abastece los cabezales de La Serra y de L’Almud,

siendo este ultimo el punto situado mas al sur de la red.

e Cabezales Morredondo 1, 2y 3.
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También en direccidén norte-sur, se abastece desde el depdsito Cotino a los Cabezales
Morredondo 1, Morredondo 2 y Morredondo 3. Estos estan situados préximos a las
Balsas Milagrosa y Purisima que actualmente no estdn integradas de manera regular en
el sistema hidrdulico del Sector IV, estando su operacidn destinada al almacenamiento

del agua de los pozos.
e Tramo Cotino-La llum.

Desde el Depdsito Cotino, hacia el norte, se dirige la conduccién Cotino-La Llum de la que
parten las conducciones que abastecen el Cabezal Cotino primero, después al cabezal
Progreso y la balsa con el mismo nombre, estando el uso de ésta reservado Unicamente
para el almacenamiento del agua de los pozos; y, por ultimo, al cabezal y |la Balsa Caseta
Carrillo (estando el uso de esta ultima también limitado al almacenamiento del agua
extraida de los pozos). Aguas abajo de este punto, la conduccion esta en desuso. Se
disefid inicialmente atendiendo a la previsién de que hubiera continuacién hacia el

Sector La Llum, hacia el norte. Pero no se llevé a cabo su ejecucién.
e Pidel Rosari.

En un punto de la conduccién Cotino-La Llum tiene lugar una derivacién en direccién
este-oeste hacia la Balsa Pi del Rosari (10.000 m3) que abastece los cabezales Pi
Elevacion y Pi Gravedad. En esta conduccidén estd localizado el re-bombeo Clot de
L'Hedra para aumentar la presion en la conduccion, al ser uno de los tramos que alcanza

mayor cota de la red.

Continuando con la descripcién del funcionamiento de la subzona Sur del Sector IV, se
encuentra mas al norte la conduccion Creueta (Subzona Centro). Cabe destacar la
independencia de este tramo respecto al depdsito Cotino, que nace también en el Canal
Jucar-Turia, en la Estacién de Bombeo Creueta y esta formado por dos tuberias de D500mm
gue superan un desnivel de 40 m en una distancia de 1220m, para abastecer a la Balsa
Creueta y a su correspondiente cabezal que riega las redes de Aigua Sald, Canya de Guaita y

Creueta (o Devadillo).

En lo referente al subsector Norte, cabe sefialar que se trata de un tramo independiente de

los anteriores. Este subsistema independiente tiene como punto de partida la Toma Sagrada

11
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Familia en el Canal Jucar-Turia, y mas de 4.000 metros de tuberias que impulsan el agua a las
Balsas de Sagrada Familia primero (15.000 m®) y San Rafael aguas abajo (15.000 m?),

teniendo este Ultimo una cota de 165 m.

En la Figura 4 se representan los esquemas de los subsistemas Centro y Norte del Sector IV.

<

Cabezal Halsa 5. Rafagl
S.Rafael V=15.000 m~

AN

Cabezal
S. Familia

<

Cabezal
Creueta

Balsa Creueta
V=12.000 m~

V=15.000 m”~

CAMAL JUCAR - TURIA CANAL JUCAR - TURIA

Figura 4. Esquema Red Sector IV- Subsectores Centro y Norte

Respecto a las balsas que quedan sin uso, es importante indicar que originalmente tenian,
ademas de la funcién del almacenamiento del agua de los pozos, la funcion de regulacién.
Pero al no utilizarse habitualmente éstos e implantarse el riego por goteo se produjo el
cambio que llevod a dejar de utilizar gran parte de las balsas en el funcionamiento normal de
la red para aprovechar las presiones con las que circula el agua en esos tramos (que superan
en muchos casos los 20 mca), lo que supone un ahorro en su posterior bombeo en

cabezales.

A dia de hoy son Unicamente las balsas de Pi del Rosari, La Serra, Cotino, Creueta, Sagrada

Familia y San Rafael las que estdn en funcionamiento. Y su funcién, lejos de ser la de

12



. ) W i
EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION m I h
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

acumulacién, es la de regulacién. Es decir, tienen entre sus objetivos adecuar en el tiempo la
disponibilidad del agua con su demanda (puesto que los horarios de disponibilidad de agua
vienen impuestos por la Confederacién Hidroldgica del Jucar) y al mismo tiempo permitir
que se realicen los bombeos en los horarios de tarifa energética mas interesantes desde el

punto de vista econdmico.

Los pozos repartidos a lo largo de la red significan un complemento en el suministro de la
misma. El pozo de La Serra, conectado a la Balsa La Serra, funciona en épocas de sequia.
También estan conectados a la red, para uso en caso de necesidad, el Pozo de Milagrosa, el
de L’Almud, el conjunto que forman los diferentes pozos de Vallivana, el de Clot de L'Hedra
junto con el de San Miguel y el Pozo del Carmen, incorporandose estos tres ultimos a la red

en direccién a la Balsa Pi del Rosario con el apoyo del re-bombeo de Clot de L'Hedra.

13
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2.3 Tarifas eléctricas contratadas

e Tarifa eléctrica 3.1A para las instalaciones con potencia contratada hasta 450 Kw.

Excepto la estacion de bombeo de Pla de L’Aljup, el resto de las instalaciones que
componen la red el Sector IV se rigen por la tarifa de acceso 3.1 A. Esta tarifa se divide en
3 periodos de facturacion eléctrica: punta, llano y valle. En la Tabla 2. Tarifa 3.1 A.
Distribucion anual de periodos en punta, llano y valle se muestra la distribucién horaria y

estacional de los mismos.

DISTRIBUCION ANUAL DE PERIODOS EN PUNTA, LLANO Y VALLE
Tarifa de Acceso 3.1 A
[TC/3801/2008 de 26 de diciembre

Horas | ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTBRE | OCTUBRE | NOVBRE | DICBRE | Horas | §.D.yF.
00201 002 01
01a02 01a02
02203 02203
03a04 03204
04205 . 04 2 05
05206 05 a 06
06a07 06 2 07
07208 07208
08a09 08 a 09
09210 09 2 10
10a11 10211
11a12 11812
12213 12213
13214 13a14
14215 14a15
15216 15216
16a17 16217
17218 17a18
18219 18a18
192320 g 19220
20821 20a21
21a22 21322
22223 22223
23324 23a24

LLANO | VALLE | | 5.0,y F.| Sabados, Domingos y Festivos de ambito nacional definidos en el calendario oficial.

Los cambios horarios de invierno a verano se producen el dltimo fin de semana de marzo, coincidiendo con el cambio oficial.

Los cambios horarios de verano a invierno se producen el dltimo fin de semana de octubre, coincidiendo con el cambio oficial.

Tabla 2. Tarifa 3.1 A. Distribucién anual de periodos en punta, llano y valle

e Tarifa 6.1 A para las instalaciones con potencia contratada desde 450 kW

En la Tabla 3. Distribucion anual de periodos, tarifa 6.1 A. se muestra la distribucién
anual de la contratacion de la tarifa ATR 6.1 para los contratos de acceso a tarifas
generales de alta tension con discriminacién horaria de 6 periodos, que es la tarifa de

acceso para Alta Tensién (A.T.) para instalaciones con una potencia instalada superior a
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450 kW. La Unica instalacion del Sector IV que se rige por esta tarifa es la Estacion de

Bombeo de Pla de L’Aljup.

DISTRIBUCION ANUAL DE PERIODOS, TARIFA GENERAL DE ACCESO PARA A.T.

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL [ MAYO [ 12QUUNI [ 22QWUNIO [ JULID | AGOSTO [SETEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE] DICIEMBRE
00a01 00a01
01202 0120
02203 02203
03204 PERIODO 6 03304
04205 04205
05206 05206
06207 06207
072308 07308

03a09 |PERIODO2 PERIODO 4 ERIODO 4 PERIOD02
03210 PERIODO 3
10a11
11312
12313
13a14
14a15 |PERIODO2
15216 PERIODO 4
1617 PERIODO 3
17318
182318
10220 PERIODO 2
20221
21222
22223 |PERIOD02 PERIODO4 | |PERIODO2
23324
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRL MAYO | 1eQuunio | 220uuNi0 | Juo | AGOSTO | SETEEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

PERIODO 6 : ADEMAS DE LAS HORAS SENALADAS, TODAS LAS HORAS DE FINES DE SEMANA Y FESTIVOS. Se consideraran a esfos efectos como dias festivos los de 4mbito nacional definidos como tales en el
lendario oficial del afio con exclusion de los festivos sustituibles, asi como de los que no ienen fecha fija (Semana Santa).

Tabla 3. Distribucidn anual de periodos, tarifa 6.1 A.

En la Tabla 3 se indica con diferentes colores los distintos periodos. El periodo 1 lleva
asociado las tarifas mas caras, y se concentra en el periodo de tiempo diurno por norma

general.

En colores claros se representan los periodos 3 y 6 respectivamente siendo estos los

correspondientes a las tarifas mas econdmicas concentradas en la franja nocturna.

Para elegir correctamente las contrataciones que se aplicaran a las instalaciones se
tendran en cuenta las potencias maximas requeridas para el funcionamiento de Ia
instalacion puesto que estas seran el punto de partida para escoger los diferentes
términos de potencias para los diferentes periodos, teniendo en cuenta las clausulas de

contratacién de potencia.

15



oria
a y medio ambiente

EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL
C.J.T.

2.4 Organizacion del riego
Actualmente el sector IV se encuentra totalmente reconvertido a riego localizado de alta
frecuencia. Esta reconversion se ha realizado de manera escalonada y esto ha hecho posible

la coexistencia de diferentes maneras de organizar el riego en la zona. Estos son:
e Zona de riego a la demanda sin automatizacion.

Esta zona se corresponde con la primera fase de implantacion de riego localizado. Se han
desarrollado las redes a partir de infraestructuras preexistentes empleadas en el riego a
manta o mediante infraestructuras particulares para cada zona. En principio su disefio
contemplaba un funcionamiento independiente de cada una de las subredes existentes

en el sector IV.

En su fase inicial, estas redes no disponian de cabezal de riego comunitario y se
disefiaron a la demanda, con tomas individuales en parcela. Ademas no se contaba con

automatismos o elementos de control por parte de la Comunidad de Regantes.

Con el tiempo se han ido integrando estas redes en las infraestructuras de Interés
General del Sector-IV mediante la conexidén con depdsitos comunitarios, construcciéon de

cabezales comunitarios en la cabecera de las redes, etc.
e Zona de riego a turnos con automatizacién.

Tiene lugar en las dreas en las que se han realizado las ultimas actuaciones de
implantacidon de riego localizado en el Sector-IV a partir del Plan de Obras de Interés
General del Sector IV Margen lzquierda del Canal Jucar-Turia T.M. de Picassent. El
objetivo del plan es el de integrar las infraestructuras existentes y ejecutar las

infraestructuras necesarias.

Las redes de riego parten de cabezales comunitarios dotados de filtrado y fertirrigacion y
el suministro a parcela se realiza mediante hidrantes multiusuario de hasta 8 tomas. Los
hidrantes cuentan con apertura de toma y lectura de consumos desde las instalaciones

de la Comunidad, lo que posibilita una gestion centralizada.
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2.5 Climatologia

o ambiente

La superficie de la zona regable del Sector IV se encuentra principalmente en el término

municipal de Picassent. Para definir y evaluar las caracteristicas climatoldgicas del area se

han empleado los datos recogidos en la estacidon agroclimdtica de Picassent, dentro del

propio Sector-IV y perteneciente a la red de estaciones del Instituto Valenciano de

Investigaciones Agrarias, IVIA (http://www.ivia.gva.es). Sus datos de ubicacidn se presentan

en la Tabla 4.

.. Situacion
Estacion
Latitud (N) Longitud (E/W) | Altitud | X-UTM Y-UTM
Picassent 399 21'44,95" 00929'51,4" 90 715.588 | 4.959.990

Tabla 4. Datos localizacion estacién agroclimatica de Picassent

La precipitacidon anual sobre la zona regable del Sector-IV del Canal Jucar-Turia tiene una

marcada estacionalidad en otofo y acusada irregularidad interanual. Ademas, como se

indica en la Tabla 5, no son extranas las fuertes precipitaciones diarias e incluso horarias.

Picassent ENERO | FEBR. | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPT. | OCT. | NOVI. | DIC. | TOTAL
2010- | Total Prec. | 47.74 | 5439 | 80.19 | 42.82 | 31.19 | 12.73 | 4.69 5.33 64.50 | 46.97 | 71.00 | 10.82 | 472.39
2012

Eto 38.66 |54.39 | 73.51 |100.08|131.93 |146.76 | 157.81 | 145.70 | 106.38 | 69.65 | 43.79 | 40.71 | 1109.37

Tabla 5. Datos precipitacion y ETo Sector IV Picassent.

Se puede observar en el grafico de la Figura 5 que las precipitaciones son mas abundantes en

los meses de bajas necesidades de los cultivos. Ademas, debido al caracter climatolégico de

la regidn, éstas se suelen acumular en un nimero muy reducido de dias.
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Figura 5. Distribucion de la media mensual de los datos climaticos durante el periodo 2010-2012. Picassent

2.6 Suministro desde el canal Jucar-Turia

Se han consultado los registros de las tomas de agua del canal Jucar-Turia en la estacién de
bombeo de Pla de L’Aljup, Sector IV (Subzona Sur), para recopilar la informacién relativa a
los volumenes y los horarios para los periodos en que se efectua la simulacion. Estos
periodos corresponden con los meses que mejor caracterizan el comportamiento anual de la

red, siendo los meses de Enero, Abril, Agosto y Octubre de la campana de 2011.
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Figura 6. Volumenes extraidos Canal Jucar-Turia en Est. Bombeo Pla de L’Aljup. Enero 2011

En la 12 Semana del mes de Enero, correspondiente a los dias 5 al 11, se toma agua todos los
dias de la semana, operando la estacion de bombeo entre las 01h y las 04h. Como se indica

en la Figura 6, el volumen de agua tomado es de 23184 m>.

En la 22 Semana del mes, del 12 al 18 de Enero, se toma agua todos los dias de la semana
excepto el miércoles. El horario de operacion de la estacién de bombeo es entre las 01h y las

04h. El volumen de agua tomado es de 21060 m>.

En la 32 Semana del mes, del 19 al 25 de Enero, se toma agua todos los dias de la semana
excepto el martes. El horario en que opera la estacién de bombeo es entre las 01h y las 04h.

El volumen de agua tomado es de 21060 m°.

En la 42 Semana del mes, del 26 de Enero al 1 de Febrero, se toma agua todos los dias de la
semana excepto miércoles y jueves, operando la estacién de bombeo entre las 01h y las 06h.

El volumen de agua tomado es de 29250 m>.
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Figura 7. Voliumenes extraidos Canal Jucar-Turia en Est. Bombeo Pla de L’Aljup. Abril 2011

En la 12 semana del mes, del 30 de Marzo al 5 de Abril, se toma agua todos los dias de la
semana, operando la estacion de bombeo entre las 00h y las 02h. Como se indica en la

Figura 7 el volumen de agua tomado es de 16380 m>.

En la 22 semana del mes, de los dias 6 al 12 de Abril, se toma agua todos los dias de la
semana, operando la estacion de bombeo entre las 02h y las 06h. Como se indica en la

Figura 7 el volumen de agua tomado es de 32760 m>.

En la 32 semana del mes, del 13 al 19 de Abril, se toma agua todos los dias de la semana,
operando la estacién de bombeo entre las 02h y las 07h. El volumen de agua tomado es de

40950 m>.

En la 42 semana del mes, del 20 al 26 de Abril, se toma agua todos los dias de la semana,
operando la estacién de bombeo entre las 01h y las 07h. El volumen de agua tomado es de

49140 m>.

En la 52 semana del mes, del 27 de Abril al 3 de Mayo, se toma agua todos los dias de la
semana, operando la estacién de bombeo entre las 02h y las 06h. El volumen de agua

tomado es de 32760 m°>.
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Figura 8. Volumenes extraidos Canal Jucar-Turia en Est. Bombeo Pla de L’Aljup. Agosto 2011

La distribucién horaria semanal del mes de Agosto es homogénea, manteniéndose la misma
forma de operacién para las cuatro semanas del mes. Se toma como ejemplo para su
descripcién la primera semana de Agosto, correspondiente a los dias 3 a 9 del mes, en los
que se extrae un volumen total de 88920 m® de agua como se indica en la Figura 8. Los
horarios de operacion se distribuyen de la siguiente forma: se toma agua todos los dias de la
semana de 00h a 08h (extrayendo un volumen semanal de 65520 m® dentro este rango
horario), también de lunes a viernes entre 14h a 16h (suponiendo un volumen semanal de

11700 m?®) y sdbado y domingo entre las 14h y las 19h (11700 m>).
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Figura 9. Volumenes extraidos Canal Jucar-Turia en Est. Bombeo Pla de L’Aljup. Octubre 2011

Como se indica en la Figura 9, durante la 12 semana del mes, desde el 28 de Septiembre
hasta el 4 de Octubre, se toma un volumen total de 72864 m® de agua. Los horarios de
operacion se distribuyen de la siguiente forma: se toma agua todos los dias de la semana de
00h a 08h (extrayendo un volumen semanal de 61824 m?), y en sabado y domingo entre las

14hy las 19h (11040 m?).

La 22 y la 32 semana del mes, de los dias 5 al 11 y 12 al 18 de Octubre, respectivamente, se
toma agua todos los dias de la semana de 00h a 08h. Extrayendo un volumen semanal de

61824 m® de agua, como se indica en la Figura 9.

Durante la 42 Semana del mes, del 19 al 25 de Octubre, se toma agua todos los dias de la
semana entre las 00h a 07h. Se extrae un volumen total de 57330 m> de agua. Este modo de
operacion, con su horario y volumen extraido, también es el que se lleva a cabo durante la
ultima semana del mes de Octubre, correspondiente a los dias 26 de Octubre al 01 de

Noviembre.
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3 METODOLOGIA

3.1 Elaboracion del modelo hidraulico

Para la creacidén del modelo hidraulico del sistema de riego del Sector IV, se ha partido del
trazado de la red en formato vectorial, el cual se ha complementado con todos los
elementos espaciales que conforman la red. Los diferentes elementos se han separado por
capas segun su naturaleza. Por medio del Modelo Digital del Terreno de paso de malla de 1
m, se han obtenido la cota de cada uno de los puntos, conducciones y demas elementos del
sistema. En la Figura 10 se presenta el trazado de la subzona Sur junto con sus elementos

singulares con sus cotas en metros sobre el nivel del mar.

Figura 10. Trazado Red Sector IV (subzona sur) con informacidn cartografica (MDT). Subsector Sur
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En la Figura 11 se muestra el trazado de la subzona Norte. También incluye de imagen de
fondo la capa del Modelo de Elevacién del Terreno, que caracteriza la naturaleza

cartografica de la red a partir de la distribucidén de colores que puede apreciarse en el mapa.

Figura 11. Trazado Red Sector IV con informacion cartografica (MDT). Subsector Norte

En el proceso de elaboracidon de un modelo hidraulico se requiere de la recopilacion de toda
la informacién existente de la red, y de su depuracidon para poder ser asimilada por los
programas de andlisis. Una vez recopilada toda la informacion referente al trazado y la
cartografia de la red, ésta se traslada al programa de analisis hidraulico, EPANET v2.0 en este
caso. La exportacién se ha hecho via formato shape, a través de la herramienta shape to

epa.

En la Figura 12 se muestra el esquema de la red del Sector IV Subsector Sur, modelado en

EPANET v2.0.
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Figura 12. Esquema general del modelo de la red subsector Sur, Sector IV. EPANET v2.0.

3.1.1 Tuberias

Es necesario conocer el diametro interior, longitud y geometria y, adicionalmente, su
material, edad y estado de conservacién. En los documentos del Proyecto de Ejecuciéon se
encuentra especificada esta informacion. La rugosidad de la tuberia depende de su material
y de su estado de conservacién, siendo ésta una variable esencial a la hora de calibrar el

modelo de la red.

3.1.2 Balsas

Las balsas de la red del sector IV tienen diferentes geometrias y son, en todos los casos,

prismaticas. Dado que el elemento depdsito del Software EPANET 2.0 estd limitado al uso de
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tanques de geometria cilindrica, se ha obtenido el diametro equivalente de todas las balsas.

Esta dimensién representa, para cada balsa, el didmetro que tendria un cilindro de volumen

idéntico.

Siendo:

Deq

2|4 A

e D, el diametro equivalente de la balsa

e A, la superficie de la Balsa.

Se han integrado en el modelo hidraulico Unicamente en modo conectado las balsas que

estdn en funcionamiento regular. Estas son: balsa de Cotino, La Serra, Pi del Rosari y

Creueta, en el Sur; y Sagrada Familia y San Rafael en el Norte. A pesar de esto, considerando

que el resto de las balsas podrian tener uso en el futuro, también se han incluido en el

modelo, aunque desconectadas por ahora de la red, para la generacion de futuros

escenarios que contemplen su uso.

Se presenta a continuacion en la Tabla 6. Propiedades caracteristicas de las balsas zona

Norte Sector IV Jucar-Turia la relacién de balsas que se encuentran en el Subsector Norte del

Sector IV, junto con sus caracteristicas y su diametro equivalente.

3 2, | @ equivalente | Cota de

Balsa Volumen (m®) | Superf. (m?) (m) Solera (m)
SAGRADA FAMILIA 15.000 3009.15 61.90 139,40
SANT RAFAEL 15.000 2658.81 58.18 165.00

Tabla 6. Propiedades caracteristicas de las balsas zona Norte Sector IV Jucar-Turia
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La Tabla 7 muestra la relacidén de balsas que se encuentran en el Subsector Sur del Sector IV,

junto con sus caracteristicas y su diametro equivalente.

Balsa Volumen (m3) Superf. (m?) ® eqt:ir\:;\lente sglc;t; (::1)
COTINO 50.000 10039.37 113.06 140.20
MILAGROSA 6.000 2029.01 50.83 122.27
PURISIMA 8.000 3238.29 64.21 119.25
LA SERRA 12.000 3236.67 64.20 175.45
EL PROGRESO 10.000 1185.92 38.86 104.91
Pl ROSARI 10.000 2667.88 58.28 203.54
CASETA CARRILLO 7.000 2617.81 57.73 132.17
LA CREUETA 12.000 3599.39 67.70 109.69

Tabla 7. Propiedades caracteristicas de las Balsas zona Sur Sector IV Canal Jucar-Turia

3.1.3 Estaciones de Bombeo

Para la implementacion del modelo hidrdulico de la red Sector IV se han recogid

siguientes datos relativos a las estaciones de bombeo:

e Numero de bombas que componen la instalacion

e Numero de bombas que funcionan regularmente

e Detalles referentes al fabricante y al modelo

o los

e Elcaudaly la altura correspondientes al punto de funcionamiento de las bombas.

e El caudal total que suministra el grupo de bombeo

e Sicuentan con regulacion mediante variador de frecuencia.

e La capacidad de las balsas asociadas a cada estacion

Esta informacion detallada se muestra en el ANEXO II.

ELEMENTOS DE LA RED PARA LA CONFECCION DEL MODELO HIDRAULICO.

DATOS DE PARTIDA DE LOS
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3.2 Estimacion de las necesidades de riego

Para el calculo de la demanda de los cabezales se han estimado las necesidades de riego de
cada red asociada a su cabezal mediante criterios agrondmicos. Para esto se ha seguido el
protocolo marcado por FAO56 (Allen, Pereira, Raes, Smith, 1998), y se han empleado los
datos agroclimdticos de precipitaciéon y ETo de la estacidon de Picassent, caracterizando las

condiciones del cultivo de la siguiente manera:

e Cultivo citrico: naranjo

e Marco de plantacion 6x4m y area sombreada del 50%

e 10 emisores por planta de 4l/h.

e Se ha asumido una eficiencia de la instalacion del 90 % por tratarse de riego

localizado.

En el ANEXO V. CALCULO NECESIDADES DE RIEGO se presentan los resultados detallados de
los requerimientos mensuales de agua por planta para los afos de estudio 2010-2012, con

frecuencia mensual y anual. La Tabla 8 presenta esta informacién para el afio 2011:

. Nec. Riego |, .
Mes ETo ETc P Pe |Nec. Riego Brutas Litros/planta
Enero 33.66 | 1997 | 15.2 | 7.86 12.11 13.46 322.99

Febrero 60.28 | 35.21 4 0 35.21 39.12 938.95

Marzo 68.41 | 40.59 |110.2|66.53 0 0 0

Abril 95.68 | 53.32 | 42 | 23.7 29.61 32.9 789.66
Mayo 121.54| 60.08 | 37.4 |21.61| 38.47 42.74 1025.83
Junio 140.27| 78.16 3 0 78.16 86.85 2084.34
Julio 151.43| 9252 | 5.2 | 2.23 90.3 100.33 2407.93

Agosto 144.241102.41| 4.2 | 2.75 99.66 110.73 2657.54

Septiembre | 109.75| 72.96 | 10.2 | 4.32 68.64 76.26 1830.31

Octubre 70.37 | 53.1 [20.37| 9.81 43.29 48.1 1154.5
Noviembre | 35.06 | 23.01 [94.05|55.61 0 0 0
Diciembre | 43.16 | 24.42 [10.44| 5.29 19.13 21.25 510.09

Tabla 8. Resumen necesidades de riego por planta en Sector IV (mm). Picassent, afio 2011.
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Se desglosa en la Tabla 8, para cada mes del afio 2011, los valores estimados para la
evapotranspiracion de referencia, Eto, y la evapotranspiracién del cultivo naranjo bajo
condiciones estandar, ETc, seguidos de los valores mensuales registrados de precipitacién, P,
y, en la quinta columna, la estimacién de la precipitacién efectiva, Pe. Por ultimo se
muestran las necesidades de riego netas y brutas del cultivo (mm), seguidas del volumen de

agua que esto significa para cada planta (I/planta).

Dado que las necesidades de riego dependen de las condiciones climaticas y del estado
fisioldgico del cultivo y éstas varian a lo largo del afio, los técnicos del sector IV establecen
unos dias de riego para los cabezales que funcionan de manera restringida en consonancia
con la mayor o menor demanda hidrica. Esto se desarrolla en el apartado “Organizacién del

Riego” del presente capitulo.

3.3 Obtencion de la demanda mensual y diaria en los puntos de consumo

A partir de la informacidn climdtica y agrondmica se estiman los datos de volimenes de agua
requeridos cuyo proceso se describe en el ANEXO V: CALCULO DE NECESIDADES DE RIEGO.
Posteriormente, estos volimenes, se han hecho extensivos a las superficies dominadas por
cada cabezal de riego. Esta informacidn se puede consultar, para el afio 2011 en el ANEXO I:

DEMANDAS MENSUALES Y DIARIAS EN CABEZALES DE RIEGO.

A partir de las superficies asociadas a cada cabezal de riego se han calculado las demandas
de agua de cada una de las redes. Los resultados de estos calculos, que se indican en la Tabla
9, contrastan con los consumos reales en dichas redes consultados en los registros. La no
coincidencia de estos valores se justifica por el hecho de que no toda la superficie esta

siendo regada por el cabezal.

En la Tabla 9 se comparan los volimenes tedricos estimados frente a los voliumenes
registrados, asumiendo que los cultivos no sufren ningun tipo de estrés hidrico. La superficie
regada estimada se obtiene dividiendo los volimenes registrados frente a los teéricos. Esta
suposicién se basa en un estudio previo realizado en la zona de estudio por Lépez-Pérez et

al. (2012) donde se observé que si bien habia unos cultivos sobreregados y otros
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infraregados, en términos absolutos la relacion entre las necesidades reales y los voluUmenes

aportados era similar.

La justificacion de la estimacion de la superficie regada es evitar hacer un exhaustivo
inventario de todas las parcelas regadas dentro del drea de estudio y asignarles los
volumenes registrados por toma para hacer la carga del modelo. Conociendo la superficie
regada se pueden simular futuros escenarios donde las necesidades hidricas de los cultivos

sean distintas.

.. Demanda anual Consumo . . .
Superficie . , , Porcentaje Superficie
. asociada segtin Real segun
Cabezal total asignada o .. . regado de la Regada
criterios agronémicos registros ..

(Has) (m?) (m?) superficie (Has)

Morred-1 169 966267.36 634908 65.71% 111.05
Morred-2 125 714694.79 507927 71.07% 88.84
Morred-3 125 714694.79 456430 63.86% 79.83
La Serra 116 663236.77 463912 69.95% 81.14
I'Almud 125 714694.79 524442 73.38% 91.72
Cotino 45 257290.13 188583 73.30% 32.98
Momberri 18 102916.05 93377 90.73% 16.33
Progreso 133 760435.26 528762 69.53% 92.48
Pi Elevacion 58 331618.38 236372 71.28% 41.34
Pi Gravedad 83 474557.34 276810 58.33% 48.41
Carrillo 216 1234992.60 1111297 89.98% 194.37
Aigiia Sala 370 2115496.58 1118305 52.86% 195.59
Sag Familia 208 1189252.13 660431 55.53% 115.51
San Rafael 166 949114.68 731414 77.06% 127.92

Tabla 9. Estimacion de la superficie regable mediante la comparacién de los volimenes registrados frente a las
necesidades tedricas reales.

Se muestra en el ANEXO |. DEMANDAS MENSUALES Y DIARIAS DE LOS CABEZALES DE RIEGO
la informacién sobre las demandas mensuales y diarias asociadas a cada cabezal de la red

para el aifio 2011.

A partir de los volimenes estimados y junto con la informacién de organizacién del riego que

se sefala en el apartado 3.3.1, se obtienen los valores definitivos de los caudales horarios
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para cada cabezal con los que se establecen las demandas en el modelo de Epanet 2.0 para

el subsector Sur del Sector IV de Canal Jucar-Turia, afio 2011.

Se toma la campafiia del afio 2011 para la realizacidon del modelo por ser la campafia con la
gue se cuenta con mayor volumen de informaciéon de cara a la validacion del modelo

hidraulico.

3.3.1 Organizacion del riego
Tal y como se sefala en el apartado de Estimacion de las Necesidades de Riego del presente
capitulo, éstas dependen entre otros factores de las condiciones climdticas que varian a lo

largo del afio.

Considerando la estacionalidad y su incidencia en los requerimientos hidricos en las plantas,
se establecen diferentes calendarios de riego, dependiendo de la época del afio. Esta

informacidn se presenta en la tabla 10, ordenada semanalmente.

Dias de riego
Semanas 40 a 44 4 dias
Semanas 45 a 49 sémana
Semanas 50 a 54 1 dia semana
Semanas 01 a 04 2 dias
Semanas 05 a 09 semana 2 dias
Semanas 10a 14 el
3 dias 3 dias
Semanas 14 a 17 semana semana
4 dias
Semanas 18 a 21 semana
5 dias 5 dias
Semanas 22 a 25 semana semana
Semanas 26 a 30 6 dias
Semanas 31a 35 Sneine]
5 dias
Semanas 36 a 39 semana

Tabla 10. Planificacion de riego Sector IV para cada época del afio.

Como se puede apreciar en la Tabla 10 las ocho primeras semanas del ano hidroldgico,

correspondientes a los meses de Octubre y Noviembre tienen el mismo calendario de riego.
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Los cuatro dias de riego semanales para estos periodos son los lunes, martes, viernes y
sabados. El segundo grupo contempla los meses de menos necesidades hidricas: Diciembre,
Enero y Febrero; teniéndose para el primero de ellos un dia de riego semanal, y para Enero y

Febrero 2 dias semanales: martes y viernes.

El tercer calendario de riego se extiende entre los meses de Febrero, Marzo y Abril. Los dos
dias de riego semanales para Febrero y Marzo (de la semana 5 a la 14) son los martes y

viernes. En Abril (semanas 14 a 18) se riegan 3 dias semanales: Lunes, Miércoles y Viernes.

El calendario de riego de los meses Mayo y Junio establece 4 dias de riego a la semana para
Mayo, siendo estos dias los lunes, martes, viernes y sabados; y los siguientes 5 dias

semanales para el mes de Junio: lunes, martes, jueves, viernes y sabado.

El quinto grupo abarca los meses de julio, agosto septiembre. Corresponde a la campaiia alta
de riego, y se riega 5 dias en el caso del mes de Septiembre (semanas 36 a 39): lunes,
martes, jueves, viernes y sabado; y 6 dias semanales, de lunes a sdbado, en los meses de

Julio y Agosto (semanas 26 a 35).

Tal como se ha indicado en el apartado 2.4 los cabezales de riego existentes en el Sector-IV
funcionan o bien por gravedad o bien de forma presurizada en caso de que la presidén de
suministro sea inferior en los puntos de consumo a la presion minima de servicio establecida

para cada hidrante de 20 mca.

Considerando criterios Unicamente energéticos, cuando el riego es realizado por gravedad
desde el cabezal, la distribucién del agua se puede hacer a la demanda, durante las 24 horas
del dia. Es asi como operan todos los cabezales de riego que funcionan por gravedad de la

red del Sector IV, excepto el cabezal de Pi Gravedad.

En cambio, si el riego es realizado después de una presurizacion por grupos de bombeos en
el cabezal, lo deseable es que la jornada quede reducida a las horas de menor coste

energético.
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La Tabla 11 muestra una distribucion de los cabezales que funcionan a demanda, donde se

indican caracteristicas de la instalacion.

Cabezal de Riego Red Tipo Instalacion Gestion Riego
Morredondo | Morredondo | Gravedad A demanda
Morredondo I Morredondo Il Gravedad A demanda
Morredondo lll | Morredondo IlI Gravedad A demanda
La Serra La Serra Gravedad 75% + Presuriz. 25 % | A demanda
L'Almud L'Almud Gravedad 75% + Presuriz. 25 % | A demanda
Cotino San Blai Gravedad A demanda
Progreso Progreso Gravedad A demanda
Progreso (Baja) Momberri Gravedad A demanda
Carrillo Carrillo Presion A demanda
Carrillo Devadillo Gravedad A demanda

Tabla 11. Relacidn de los cabezales que funcionan a demanda y caracteristicas de sus instalaciones

La Tabla 12 muestra una relacién de los diferentes cabezales de la red del Sector IV que

funcionan por sectores, donde se sefiala el tipo de gestidon, caracteristicas sobre el tipo de

presurizacién y el horario establecido para su funcionamiento.

CABEZALES DE RIEGO POR SECTORES Horario
Gestion

Cabezal de Riego Red Tipo Instalacion Riego Verano Invierno
Pi Gravedad Pi Gravedad Gravedad Sectorizacién 00-24h 00-24h
Pi Elevacién Pi Elevacidn Gravedad 75% + Presuriz. 25% | Sectorizaciéon | 00-21h 00-21h
Creueta Aigua Sala Presurizacién Sectorizacion 00-24h 00-24h
Creueta Canya Guaita Presurizacién Sectorizacion 00-24h 00-24h
Sagrada Familia Sagrada Familia | Gravedad 80% + Presuriz. 20% | Sectorizacion 0-10h 0-17h
Sag. Familia (Bisbal) | Sagrada Familia | Gravedad 80% + Presuriz.20% | Sectorizacion 0-10h 0-17h
San Rafael San Rafael Presurizacion Sectorizacion 0-10h 0-17h

Tabla 12. Relacidn de los cabezales que funcionan por sectores (automatiz.) y caracteristicas de sus instalaciones
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En las redes con cabezales automatizados y presurizacion adicional mediante grupos de
bombeo, el riego se realiza principalmente en las horas valle, y en caso de que no sea posible
se utilizan las horas Ilano, evitando en todo momento bombear en las horas punta. Si una
subred de riego tiene la posibilidad de regar en algunas tomas mediante gravedad, el riego
de éstas se realiza una vez se han utilizado las horas valle para regar con los grupos de

bombeo.

Esta programacién varia con los periodos estacionales: horario de invierno y horario de

verano.

Para la modelacién de los puntos de consumo que funcionan a la demanda, puesto que no
se cuenta con los registros de la distribucidon horaria de los caudales en estos cabezales de
riego, se les ha asumido un comportamiento basado en un cabezal cuyo patrén de consumo
tiene similares caracteristicas, y del cual se cuenta con registros con frecuencia cada cinco

minutos. Se trata del cabezal Cova Santa, localizado muy préximo al Sector IV.

Conociendo la curva de modulacién para cada mes del cabezal mencionado, se ha obtenido
el patrén de consumo de cada uno de los cabezales que funcionan a la demanda. Estos datos
estan presentados en el ANEXO Il. DATOS DE PARTIDA DE LOS ELEMENTOS DE LA RED PARA
LA CONFECCION DEL MODELO HIDRAULICO.
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3.3.2 Determinacion de las presiones de consigna en los cabezales de riego

Se ha realizado un estudio de los puntos mdas desfavorables de cada una de las redes de
riego alimentadas por cada uno de los cabezales, con el objeto de estimar las presiones
necesarias en los cabezales de riego, para poder validar y contrastar las presiones de

consigna ya establecidas en la operacién de la red.

El criterio seguido ha sido seleccionar los puntos mas lejanos del cabezal y aquellos de mayor
cota. Los primeros sufren una mayor caida de presiéon debido a las pérdidas de friccion
provocadas en las tuberias y a los segundos les llega el agua con menor presion al ser la

diferencia de cota mas adversa respecto a la fuente de suministro.

Se ha empleado el Modelo de Elevacién del Terreno para determinar los puntos de mayor
cota de cada una de las redes de riego. En la Figura 13 se puede ver el trazado de la subred

Carrillo (Subsector Sur), junto con el punto identificado como mas desfavorable dentro de la

misma. En la imagen se pueden apreciar las cotas en metros (m).

Figura 13. Determinacion de puntos desfavorables en las subredes de riego. Subred Caseta Carrillo. Sector IV — Subsector
Sur.
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En el ANEXO IV. DETERMINACION DE LOS PUNTOS MAS DESFAVORABLES DE LAS SUBREDES
DE RIEGO se presentan los mapas correspondientes a las demas subredes de riego del Sector
IV Subsector Sur. En ellos se sefala el punto mds desfavorable de cada una de las

mencionadas subredes.

En lo relativo a las pérdidas de carga en las subredes de riego, se ha asumido un valor del
5%o. Valor que corresponde con unas pérdidas por friccion en tuberia de 5 m.c.a. por cada

1000 metros de conduccion.

En la Tabla 13 se indican los resultados obtenidos de la estimacién de las presiones
necesarias en cada cabezal, y estos valores se comparan con las presiones de consigna
establecidas en el funcionamiento normal de la red. Para este cdlculo se ha tenido en cuenta
la presién requerida para la limpieza de filtros en los cabezales y el cumplimiento de

garantizar una presidon minima en hidrante de 20 m.c.a.

. .. - Presion de

Cota punto mds | Presion minima .
Cota Cabezal . consigna
Cabeazal desfavorable de la | necesariaenel |,
(m) red (m) cabezal (mca) implementada en

la red (mca)
L'Almud 126 169 68 85
La Serra 152 169 47 57
Pi Elevacion 194 216 52 70
Carrillo 132 141 33 35

Tabla 13. Presiones necesarias calculadas y comparacion con presiones de consigna implementadas. Cabezales con
grupos de bombeo
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3.4 Generacion de escenarios
Para la realizacién del estudio de evaluacion y propuestas de mejora de la gestidon energética

de la red del Sector IV se han generado los siguientes grupos de escenarios:

e El primer grupo aborda la situacién inicial. Se simula, para los diferentes periodos
estacionales seleccionados del ano 2011, el funcionamiento de la red tras su
caracterizacion a partir de las condiciones de operacidn habituales. El objeto de la
generacion de este grupo de escenarios es la validacién del modelo comparando los
resultados de consumo de energia obtenidos frente a los medidos para los distintos
calendarios de riego.

e El segundo grupo de escenarios plantea posibles mejoras en la red desde el punto de
vista energético. Una vez evaluada la operacion de la red en su situacidn inicial y
validado el modelo, se implementan una serie de modificaciones en el
comportamiento de la misma con el fin de mejorar su consumo energético. Las
simulaciones se realizan para los mismos periodos estacionales del afio 2011. Estas
modificaciones se concentran en el ajuste de las presiones de consigna a los valores
requeridos en las diferentes redes y en la modificacién del patrén de consumo en el

cabezal Pi Elevacion, que opera de manera sectorizada mediante grupos de bombeo.

Ambos escenarios se enmarcan en el tiempo en el ejercicio correspondiente al ano 2011.
Este afio ha sido seleccionado puesto que se cuenta con mayor informacidn de partida para
la caracterizacion de la red y su posterior validacidon. Los estacionales simulados
corresponden a los meses de Enero, Abril, Agosto y Octubre, por ser los meses que, por sus

caracteristicas, mejor definen la operacion de la red.

La curva de modulacién mensual de los cabezales de riego que funcionan a la demanda se ha
establecido a partir de la informacién del patrén de consumo del cabezal Cova Santa, de
similares caracteristicas a éstos y localizacién préxima al sector IV. Una vez conocida la curva
de modulacion para los diferentes meses del afno del mencionado cabezal, esta se ha
adaptado a cada una de las demandas base mensuales de cada cabezal que compone la red
de estudio. En el ANEXO Il. DATOS DE PARTIDA DE LOS ELEMENTOS DE LA RED PARA LA
CONFECCION DEL MODELO HIDRAULICO se presentan los graficos de caudales horarios para
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los cabezales que componen la red de estudio. Tanto para la seccidon presurizada mediante

grupo de bombeo como para la seccién que funciona por gravedad.

El estudio se centra esencialmente en el andlisis del subsector Sur del Sector IV del Canal
JUcar-Turia. Siendo éste el subsistema principal, que abarca mayor superficie y volumen de

riego y que cuenta con la mayor red de elementos singulares en operacién.

Los indicadores energéticos que se emplean para evaluar el funcionamiento de la red son el
consumo energético especifico de agua bombeada, CEVTp (kW h/m®); y el consumo
energético especifico de agua total suministrada en la instalacién, CEVTt (kW h/m?>). El
primer indicador se emplea para validacién y comparacién de escenarios considerando
Unicamente el agua bombeada, y el segundo tiene en cuenta también el agua suministrada
por gravedad para evaluar de manera integral la operacién de la instalacion. También se
emplea la Potencia maxima registrada de operacién en la instalaciéon (kW) como indicador

para el analisis que se lleva a cabo en el presente trabajo.
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4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En el presente capitulo se presenta la validacién del modelo hidraulico para el periodo
correspondiente a Agosto de 2011. Posteriormente se exponen y analizan los resultados
obtenidos en la simulacidn para la situacidn inicial de la red a partir de los indicadores
sefialados en el apartado 3.4. Se comparan después los resultados mencionados con los
resultados correspondientes a la simulacién de la red después de haber sido modificados los
parametros de funcionamiento, presidon de consigna en cabezales y horarios de bombeo con
el fin de mejorar la gestion desde el punto de vista energético. Y por ultimo se presentan

propuestas de cambios sobre las potencias contratadas.

4.1 Validacion del modelo
Se presenta en la Tabla 14 un resumen de los resultados de la simulacidn del escenario de la

situacion inicial. Los datos que se presentan corresponden al mes Agosto de 2011.

Bomba CEVTp CEVTt Potencia Max.
(kW h/m®) | (kW h/m?) (kW)
Bombal_PlaAljup 0.27 0.27 318.23
Bomba2_PlaAljup 0.27 0.27 318.23
Bomba3_PlaL'Aljup 0.27 0.27 318.23
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 0.27 954.69
EBLaSerral 0.22 0.22 112.14
EBLaSerra2 0.22 0.22 112.14
Est. Bombeo La Serra 0.22 0.22 224.28
Bombeo_ClotHedra 0.26 0.26 73.36
Bombeo2_ClotHedra 0.26 0.26 73.36
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 0.26 146.72
Bombal_Cabezal_Carrillo 0.07 0.0 14.18
Bomba2_Cabezal_Carrillo 0.07 0.04 14.18
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 0.04 28.36
Bombal_Cabezal_Almud 0.12 0.08 16.14
Bomba2_Cabezal_Almud 0.12 0.08 16.14
Cabezal de Riego L'Almud 0.12 0.08 32.28
Bomba_Cabezal_LaSerra 0.13 0.09 31.2
Bomba_Cabezal_PiElevacion 0.27 0.09 7.06

Tabla 14. Resumen resultados energia simulacidn escenario situacion inicial. Agosto afio 2011
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En el ANEXO IIl. RESULTADOS DE LA SIMULACION. INDICADORES ENERGETICOS se muestra

una relacién de tablas para los diferentes periodos de la simulacién de la situacion inicial.

En la Tabla 14 se comprueba que los datos de potencias maximas registradas que ofrece la
simulacidn, Potencia Max. (kW), son del orden de magnitud de los reflejados en las curvas de
las bombas instaladas. Datos que estan sefialados en el ANEXO Il. DATOS DE PARTIDA DE LOS
ELEMENTOS DE LA RED PARA LA CONFECCION DEL MODELO HIDRAULICO.

La Tabla 15 presenta los resultados del indicador CEVTt que ofrece la simulacion de la
situacion inicial, junto con los valores del indicador registrados en el funcionamiento real de

la red, en el periodo de Agosto de 2011.

. Valores
Escenario .
] registrados de
simulado para la . .
. s . funcionamiento
situacion inicial
real de la red
Bomba CEVTt CEVTt
(kW h/m’) (kW h/m’)

Bombal_PlaAljup 0.27 0.30
Bomba2_PlaAljup 0.27 0.30
Bomba3_PlaL'Aljup 0.27 0.30
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 0.30
EBLaSerral 0.22 0.19
EBLaSerra2 0.22 0.19
Est. Bombeo La Serra 0.22 0.19
Bombeo_ClotHedra 0.26 0.41
Bombeo2_ClotHedra 0.26 0.41
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 0.41
Bombal_Cabezal_Carrillo 0.04 0.05
Bomba2_Cabezal_Carrillo 0.04 0.05
Cabezal de Riego Carrillo 0.04 0.05
Bombal_Cabezal_Almud 0.08 0.03
Bomba2_Cabezal_Almud 0.08 0.03
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 0.03
Bomba_Cabezal_LaSerra 0.09 0.09
Bomba_Cabezal_PiElevacion 0.09 0.09

Tabla 15. Resultados CEVTt para el escenario de la situacidn inicial comparados con los valores de funcionamiento real.
Subsector Sur, Sector IV. Agosto 2011.
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Comparando los valores que se presentan en la Tabla 15 para la validacién del modelo, se
observa un valor del CEVTt para la Estacién de Bombeo de Pla de L’Aljup de 0.27 kW h/m?
como resultado de la simulacién, mientras que los registros de facturaciéon para el mismo
periodo proporcionan 0.30 kW h/m?, lo que significa un error relativo de -10%. En la Estacion
de Bombeo de La Serra, se tiene un valor para el mismo indicador de 0.22 kW h/m3 como
resultado de la simulacidn, y se cuenta en los registros de facturacién con un valor de 0.19

kW h/m?>, lo que significa un error relativo de +13,6%.

Los resultados para el indicador CEVTt en la Estacion de Bombeo Clot de L'Hedra ofrecen
valores significativamente diferentes debido a que los registros eléctricos de la Estacion de
Bombeo incluyen también la operacién de la infraestructura para el sondeo de Clot de
L’'Hedra. Lo cual significa un aumento notable en la energia consumida, lo que no permite su

comparacion para la validacion.

En el cabezal de riego Carrillo, la simulacién presenta un valor para el indicador CEVTt de
0.04 kW h/m?>, que comparado con el valor de 0.05 kW h/m? significa un error relativo del —
20%. Y en los cabezales de La Serra y Pi Elevacién se encuentran valores idénticos entre los
gue ofrece la simulacién y los que se cuentan en los registros de facturacion de la red, lo cual

supone un error relativo del 0%.

En el cabezal de riego L’Almud, la simulacidn arroja un valor para el indicador CEVTt de 0.08
kW h/m?3, valor gue resulta significativamente alejado del que se puede consultar en el
registro, de 0.03 kW h/m>. No obstante, el valor que ofrece la simulacién se encuentra muy
préximo o idéntico a los valores que ofrecen los registros para otros periodos. Estos valores
son 0.07 kW h/m? para los registros de la campafia de 2009 y 0.08 kW h/m? para 2010. Por
este motivo, se considera que los valores que ofrece la simulacién para este cabezal son

fieles al modo de operacién real de la instalacion.

Los posibles errores del modelo al estimar el consumo de energia se pueden deber
principalmente al haber asumido las curvas caracteristicas de las bombas suministradas por
los fabricantes y no las reales del funcionamiento que pueden haber variado después de
varios afios de operacion. Para una mejor caracterizacién del modelo, seria conveniente

obtener estas curvas.
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A continuacidn se exponen los resultados de la simulacién de la situacion inicial.

4.1.1 Estacion de bombeo Pla de L’Aljup

La Estacion de Bombeo Pla de L'Aljup, situada en la toma con el mismo nombre en el Canal
JUcar-Turia, es la estacidén principal de la Red del Sector IV por su consumo energético, su

volumen de bombeo y por superficie a la que suministra.

A continuacién se presentan los resultados para los meses simulados, junto con su analisis.
En la Tabla 16 se muestra una relacién mensual de las potencias maximas registradas en la
estacion de bombeo, con las horas totales de funcionamiento al mes y la distribucidon de

éstas en los diferentes periodos horarios.

Distr. horas mensuales en los diferentes periodos (h)
Potencia max Horas en operacion
registrada (Kw) totales al mes (h) Punta Llano Valle

P1 P4 P2 P5 P3 P6
ENERO 638.68 52 0 0 0 0 0 52
ABRIL 638.68 124 0 0 0 0 0 124
JuLio 954.69 252 0 0 0 0 0 252
AGOSTO 954.69 288 0 0 0 0 0 288
SEPTIEMBRE 954.69 196 0 0 0 0 0 196
OCTUBRE 638.68 184 0 0 0 0 0 184

Tabla 16. Datos relativos a potencias registradas y horarios obtenidos de la simulacién de la Est. de Bombeo Pla de
L'Aljup. Escenario de la situacion inicial. Afio 2011

Se puede apreciar que la estacién de bombeo opera en el escenario de la situacion inicial
Unicamente dentro del periodo P6 Valle, y que para los meses de mayores necesidades
hidricas se emplean las 3 bombas funcionando a la vez, registrando una potencia de 954.69

kW.

4.1.2 Estacion de Bombeo de La Serra

La Tabla 17 muestra la relacion mensual de las potencias maximas registradas en la estacién
de bombeo con las horas totales de funcionamiento al mes y su distribucion en los
diferentes periodos horarios, en la simulacién correspondiente al escenario de la situacién

inicial.
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Potencia max | Horas totales al | Distr. horas mensuales en los diferentes periodos (h)
registr (Kw) mes (h) Punta Llano Valle
ENERO 223.7 52 0 0 52
ABRIL 223.7 60 0 0 60
AGOSTO 224.3 192 0 0 192
OCTUBRE 223.7 84 0 0 84

Tabla 17. Potencias registradas y horarios obtenidos de la simulaciéon de la Est. de Bombeo La Serra. Escenario de la
situacion inicial. Afo 2011

La Tabla 18 muestra los volimenes de agua mensuales que bombea la Impulsién La Serra

desde la Balsa Cotino, hacia la Balsa La Serra, para los diferentes periodos de la simulacién

de la situacion inicial.

Mes |Vol. Bombeado (m?)

Enero 23263,75

Abril 56876.23
Agosto 191412.59
Octubre 83154.28

Tabla 18. Voliumenes mensuales bombeados en la Estacion de Bombeo La Serra en los diferentes periodos simulados.

Escenario de la situacidn inicial. Afio 2011

4.1.3 Estacion de Bombeo Clot de L’'Hedra

A continuacion se muestran los volimenes de agua mensuales que bombea la Estacién de

Bombeo Clot de L’Hedra hacia la Balsa Pi del Rosari, para el afio de estudio 2011.

Mes |Vol. Bombeado (m?)

Enero 12079.21

Abril 29531.79
Agosto 99386.95
Octubre 43176.11

Tabla 19. Volimenes mensuales Estacion de Bombeo Clot de L’Hedra. Afio 2011

Se expone a continuacién la Tabla 20 correspondiente a la Estacion de Bombeo Clot de
L'Hedra que muestra, a partir de la simulacién realizada en Epanet 2.0, la relacién mensual
de las potencias maximas registradas en la instalacion con las horas mensuales totales de

funcionamiento y su distribucion en los diferentes periodos horarios.
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Potencia max Horas totales | Distr. horas mensuales en los diferentes periodos (h)
registrada (Kw) al mes (h) Punta Llano Valle
ENERO 73.36 44 0 0 44
ABRIL 73.36 108 0 0 108
AGOSTO 146.72 180 0 0 180
OCTUBRE 73.36 156 0 0 156

Tabla 20. Datos relativos a potencias registradas y horarios obtenidos de la simulaciéon de la Est. de Bombeo Clot de
L’Hedra. Simulacidn de la situacion inicial. Aio 2011

4.1.4 Cabezal de riego Pi Elevacion

Se muestran en la Tabla 21 los resultados de potencia méxima registrada en cada mes

simulado para el cabezal Pi Elevacion, juntos con las horas totales de funcionamiento del

equipo de bombeo y su distribucidn en los diferentes periodos horarios.

Potencia max | Horas totales al | pijstr. horas mensuales en los diferentes periodos (h)
registrada mes en
(Kw) operacion (h) Punta Llano Valle
ENERO 2.58 144 24 56 64
ABRIL 4.19 216 72 48 96
AGOSTO 7.06 432 120 80 232
OCTUBRE 4.6 288 72 48 168

Tabla 21. Datos relativos a potencias registradas y horarios obtenidos de la simulacién en cabezal Pi Elevacién. Aiio 2011.
Situacion inicial.

Se aprecia en la Tabla 21 que la distribucién de horas en que opera el cabezal en los
diferentes periodos de facturacion tiene un cardcter uniforme. Por lo cual se entiende que
hay mayores posibilidades de aprovechamiento de las ventajas que ofrece la tarificacién,
tratdndose de un cabezal que funciona por sectorizacion. Esto se desarrolla en el apartado
4.2 Resultados y analisis de los escenarios de mejora, a partir de una simulacion en la que se
establece un horario de funcionamiento optimizado, adaptado a las caracteristicas horarias

de la tarifa 3.1 que rige la operacidn de la instalacion.
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4.1.5 Cabezal de riego Caseta Carrillo
Se muestran en la Tabla 22 los resultados para los indicadores potencia y energia de la

seccidon con presurizacion forzada del cabezal Caseta Carrillo.

MES Instalacion (desglosado) I:J::I?ze::i?: CE:}fng;(W “:;;.e?kc‘i;)
Bombal_Cabezal_Carrillo 100 0.07 1.96
Enero Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 1.96
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 3.92
Bombal_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.86
Abril Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.86
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 9.72
Bombal_Cabezal_Carrillo 100 0.07 14.18
Agosto Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 14.18
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 28.36
Bombal_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.99
Octubre Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.99
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 9.98

Tabla 22. Indicadores energéticos de los resultados simulacion en el Cabezal Carrillo. Escenario situacion inicial. Ao 2011

4.1.6 Cabezal La Serra
La Tabla 23 presenta los resultados para los indicadores de potencia y energia derivados de

la simulacion del escenario de la situacidn inicial para el cabezal La Serra.

P taje | EVTP | potenci
MES Bomba o.rFen .a'je (kw (,) encia
Utilizacién 3, | Max. (kW)
h/m~)
Enero Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 4.13
Abril Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 10.39
Agosto | Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 31.2
Octubr. | Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 15.85

Tabla 23. Indicadores energéticos de los resultados simulacién en el cabezal La Serra. Escenario situacion inicial. Aio

2011

45



EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

4.1.7 Cabezal L’Almud

edio ambiente

Se muestran a continuacion, en la Tabla 24, los resultados para los indicadores de potenciay

energia derivados de la simulacién para el cabezal L’Almud.

Porcentaje CEVTp Pote,ncia
MES Bomba Utilizacion (kV\é Max.
h/m®) | (kw)
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.13 2.39
Enero Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.13 2.39
Cabezal de Riego L'Almud 0.13 4.78
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.14 7.68
Abril Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.14 7.68
Cabezal de Riego L'Almud 0.14 15.36
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.12 16.14
Agosto [ Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.12 16.14
Cabezal de Riego L'Almud 0.12 32.28
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.13 9.1
Octubre [Bombal_Cabezal Almud 100 0.13 9.1
Cabezal de Riego L'Almud 0.13 18.2

Tabla 24. Indicadores energéticos de los resultados simulacion en el Cabezal L’Almud. Escenario situacion inicial. Afio

2011.
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4.2 Resultados y analisis de los escenarios de mejora

Se presenta en la Tabla 25 un resumen de los resultados de la simulacion del escenario de la
situacion en la que se ha mejorado a gestidon energética. Los datos que se presentan
corresponden al mes Agosto de 2011. En el ANEXO Ill. RESULTADOS DE LA SIMULACION.
INDICADORES ENERGETICOS se muestra una relacién de tablas con los resultados para los

diferentes periodos de simulacién.

Bomba CEVTp ng Pot.encia P(?tencia
h/m”) Media (kW) | Max. (kW)

Bombal_PlaAljup 0.27 313.87 318.23
Bomba2_PlaAljup 0.27 313.87 318.23
Bomba3_Plal'Aljup 0.27 313.87 318.23
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 941.61 954.69
EBLaSerral 0.22 111.88 112.48
EBLaSerra2 0.22 111.88 112.48
Est. Bombeo La Serra 0.22 223.76 224.96
Bombeo_ClotHedra 0.26 70.1 73.36
Bombeo2_ClotHedra 0.26 70.1 73.36
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 140.2 146.72
Bombal_Cabezal_Carrillo 0.07 7.27 14.18
Bomba2_Cabezal_Carrillo 0.07 7.27 14.18
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 14.54 28.36
Bombal_Cabezal_Almud 0.07 3.62 9.13
Bomba2_Cabezal_Almud 0.07 3.62 9.13
Cabezal de Riego L'Almud 0.07 7.24 18.26
Bomba_Cabezal_LaSerra 0.09 8.59 22.17
Bomba_Cabezal_PiElevacion 0.2 10.69 10.69

Tabla 25. Resumen resultados energia simulacion escenario situacion mejorada. Subsector sur, Sector IV. Agosto 2011

4.2.1 Cabezal Pi Elevacion

Analizando el comportamiento del cabezal Pi Elevacidn en la situacién inicial, se puede
comprobar que en los turnos no existe una discriminacion suficientemente basada en las
tarifas de la energia de los diferentes periodos horarios. La Figura 14 presenta el grafico que
ilustra la distribucién horaria del funcionamiento de la linea del cabezal que opera con grupo

de bombeo, para la simulacién de la situacion inicial, durante el mes de Agosto 2011.
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Figura 14. Distribucion de la demanda horaria del Cabezal Pi Elevacion en los periodos tarifarios. Escenario situacion

inicial. Agosto 2011.

La propuesta de mejora en la gestidn energética para el Cabezal Pi Elevacion consiste en la

organizacién de los turnos de riego de forma que la linea que cuenta con el grupo de

bombeo opere Unicamente en periodos Valle (principalmente) y Llano. Se puede apreciar el

horario de funcionamiento planteado en esta medida en el grafico de la Figura 15.
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Figura 15. Distribucion de la demanda horaria del Cabezal Pi Elevacion en los periodos tarifarios. Escenario situacion

mejorada. Agosto 2011.
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El objeto de esta propuesta es aprovechar mas las ventajas de la sectorizacion, puesto que
su razon de ser se basa en la determinacidon de las condiciones de funcionamiento del
suministro para cada momento en funcién de las necesidades de cada turno. Con el objetivo

de buscar los escenarios que comporten un menor consumo de energia.

Ademas de lo anterior, dentro de las propuestas de mejora del funcionamiento del cabezal
estd también la reduccién de la presion de consigna de 70 m.c.a. en la situacidn inicial a 52

m.c.a (ver Tabla 13).

En la Tabla 26 se presentan los resultados de la simulacidn para la situacién mejorada en el

Cabezal Pi Elevacidn. Se indican las potencias registradas y horarios de funcionamiento.

Potencia max Horas Horas mensuales en los diferentes periodos
registrada totales al (h)
(Kw) mes (h) Punta Llano Valle
ENERO 3.89 144 0 80 64
ABRIL 6.35 108 0 12 96
AGOSTO 10.69 216 0 20 196
OCTUBRE 7.01 144 0 12 132

Tabla 26. Potencias registradas y horarios de la simulacién de la situacion mejorada para cabezal Pi Elevacion. Afio 2011

En la Tabla 27 se muestra el consumo energético especifico, CEVTp, en el Cabezal Pi Elevacion
para la situacion inicial y para la simulacién correspondiente al escenario en que se han

planteado las mejoras.

Situacidon Mejorada | Situacion Inicial

CEVTp (kW h/m?) |CEVTp (kW h/m’)

ENERO 0.20 0.27
ABRIL 0.20 0.27
AGOSTO 0.20 0.27
OCTUBRE 0.20 0.27

Tabla 27. Energia consumida por m3 en Cabezal Pi Elevacion. Comparacion para la situacion mejorada y la situacion
inicial. Aflo 2011
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La Tabla 28 presenta el ahorro energético mensual que se obtiene de la implementacién de
las medidas propuestas en el cabezal Pi Elevacién, para el grupo de escenarios simulados

correspondientes a la situacion en que se ha mejorado el funcionamiento de la instalacion.

Ahorro energético
(kW h)
ENERO 97.36
ABRIL 238.04
AGOSTO 801.11
OCTUBRE 348.02

Tabla 28. Ahorro energético mensual en el cabezal Pi Elevacion, para los periodos de la simulacion. Situacion Mejorada.
Ano 2011

A partir de los valores que presenta la Tabla 28, se estima un ahorro energético global hecho
extensivo a la campafia anual del afio 2011 para la instalacidon del cabezal Pi Elevacién, de
4136.51 kW h. Valor que supone en términos relativos un ahorro del 18.71% del consumo

energético anual del cabezal, para el afio 2011.

4.2.2 Cabezal L’Almud

En la Tabla 29 se presentan el informe de resultados para la simulacién.

Porcentaje CEVTp Pote’ncia
MES Bomba Utilizacién (kV\g Max.
h/m®) | (kw)
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.08 1.37
Enero Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.08 1.37
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 2.74
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.08 5.11
Abril [ Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.08 5.11
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 10.22
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.07 9.13
Agosto [ Bomba2_Cabezal Almud 100 0.07 9.13
Cabezal de Riego L'Almud 0.07 18.26
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.08 5.18
Octubre |Bombal_Cabezal Almud 100 0.08 5.18
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 10.36

Tabla 29. Indicadores energéticos de los resultados simulacién Cabezal L’Almud. Situacion mejorada. Ao 2011.

50



ambiente

ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL
C.J.T.

. ; W g hore
EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION mlh

La propuesta de mejora del funcionamiento del cabezal L’Almud consiste en la reduccion de
la presion de consigna de 85 m.c.a. en la situacidn inicial a un valor de 68 m.c.a. Valor que se

expone y se justifica en la Tabla 13.

En la Tabla 30 se muestra el consumo energético especifico, CEVTp, en el Cabezal L’Almud
para la situacién inicial y para la simulaciéon correspondiente al escenario en que se ha

mejorado el funcionamiento de la instalacién con la reduccion de la presion de consigna.

Situacion Mejorada | Situacion Inicial

CEVTp (kW h/m>) | CEVTp (kW h/m>)

ENERO 0.08 0.13
ABRIL 0.09 0.13
AGOSTO 0.09 0.14
OCTUBRE 0.09 0.12

Tabla 30. Energia consumida por m3 en Cabezal L’Almud. Comparacion para la situacion mejorada y la situacion inicial.
Ano 2011.

La Tabla 31 presenta el ahorro energético mensual que se obtiene de la implementacion de
las medidas propuestas en el cabezal L’Almud, para el grupo de escenarios simulados

correspondientes a la situacién en que se ha mejorado la gestién energética de la

instalacion.
Ahorro energético
(kW h)
ENERO 304.06
ABRIL 745.81
AGOSTO 2508.16
OCTUBRE 1090.61

Tabla 31. Ahorro energético mensual en el cabezal L’Almud, para los periodos de la simulacion. Situacién mejorada. Afio
2011

A partir de los valores que presenta la Tabla 31, se estima un ahorro energético global hecho
extensivo a la campafia anual del afio 2011 para la instalacion del cabezal L’Almud, de

12953.72 kW h.
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4.2.3 Cabezal La Serra

En la Tabla 32 se muestran los indicadores de la simulacién de potencia y energia para la
instalacidon del cabezal La Serra, tras haber implementado la reducciéon de la presion de

consigna en su operacion, de los 57 m.c.a. iniciales a 47 m.c.a. (ver Tabla 13).

Porcentaje CEVTp Pote’ncia
MES Bomba Utilizacién (kw Max.
h/m’) (kW)
Enero Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 2.93
Abril Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 7.38
Agosto Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 22.17
Octubre |Bomba_Cabezal LaSerra 100 0.09 11.26

Tabla 32. Indicadores energéticos de los resultados simulacion La Serra. Situacion mejorada. Ao 2011.

En la Tabla 33 se muestra el consumo energético especifico, CEVTp, en el Cabezal La Serra
para la situacion inicial y para la simulacidén correspondiente al escenario en que se ha

mejorado la gestidn energética de la instalacion.

Situacion Mejorada | Situacion Inicial

CEVTp (kW h/m>) | CEVTp (kW h/m3)

ENERO 0.09 0.13
ABRIL 0.09 0.13
AGOSTO 0.09 0.13
OCTUBRE 0.09 0.12

Tabla 33. Energia consumida por m3 en Cabezal La Serra. Comparacion para la situacion mejorada y la situacién inicial.
Aiio 2011.

Se aprecia que esta modificacién en la operaciéon del grupo de bombeo ha supuesto una
reduccion notable en el consumo energético especifico, CEVTp, de la instalacion. Se presenta
el ahorro energético asociado a la misma, en la Tabla 34 para el grupo de escenarios

simulados.
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Ahorro energético

(kW h)
ENERO 269.71
ABRIL 659.40
AGOSTO 2219.17
OCTUBRE 964.06

master en ingenieria
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Tabla 34. Ahorro energético mensual en el cabezal La Serra, para los periodos de la simulacion. Situacion Mejorada. Ao

2011

A partir de los valores que presenta la Tabla 34, se estima un ahorro energético global hecho

extensivo a la campafa anual del aflo 2011 para la instalacidon del cabezal La Serra, de

11458.63 kW h. Valor que supone un ahorro del 26.95% del consumo energético anual del

cabezal, para el afio 2011.

4.2.4 Ahorro energético global de las medida propuestas

La reduccién de las presiones de consigna en los cabezales L'Almud, La Serra y Pi Elevacién,

unido a la modificacidn en la gestion horaria del funcionamiento de este ultimo, supone un

ahorro energético global para la campafa anual de 2011 de 28548.85 kW h. Valor que

significa un ahorro del 16.22% del consumo energético anual de los cabezales del subsector

Sur, Sector-1V, en 2011.
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4.3 Propuestas sobre las potencias contratadas

4.3.1 Estacion de Bombeo de Pla de L’Aljup

A partir de los datos de potencias maximas registradas en la simulacion correspondiente a la
situaciéon inicial que se indican en la Tabla 35, se plantean las propuestas para la

modificacion de las potencias contratadas en la Estacion de Bombeo de Pla de L’Aljup.

Potencia max registrada
(Kw)
ENERO 638.68
ABRIL 638.68
JULIO 954.69
AGOSTO 954.69
SEPTIEMBRE 954.69
OCTUBRE 638.68

Tabla 35. Potencias maximas registradas en los periodos de simulacidon correspondientes al escenario de la situacion
inicial. Estacion de Bombeo Pla de L’Aljup. Afio 2011.

Se presentan en la Tabla 36 las potencias contratadas a la compaiiia eléctrica para cada
periodo tarifario frente a las potencias que se han propuesto en el presente trabajo, que se

han valorado en base a las necesidades de la red y a su desempefio en la simulacién.

E.B. Pla de L'Aljup

Potencias Contratadas (Kw) Potencias Propuestas (Kw)
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1L | P2 P3 P4 P5 P6
20 20 160 160 160 1000 20 | 320 320 20 20 1000

Tabla 36. Potencias contratadas para la instalacion de la Est. Bombeo Pla de L’Aljup, y potencias propuestas. Afo 2011

Esta propuesta de cambio no supone por si misma un ahorro en la facturacién de la
instalacidn, puesto que conlleva un aumento en la potencia contratada. Pero resulta mas
acorde con el funcionamiento en la practica de la instalacidn, lo cual evitaria penalizaciones

por consumos superiores a los contratados.

Aplicando las tarifas vigentes actuales, vigentes desde el 1 de Febrero de 2014, el precio de
contratacién de las potencias que se proponen es de 18770.56 €. Valor que supone un

incremento de 4192.14 € respecto al precio asociado a los contratos de potencias de la
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situacion inicial, cuyo importe es de 14578.42 €. Sin embargo, esta medida lleva consigo la
elusién de las penalizaciones por exceso de potencia que se prevén para las proximas

campafias, como se justifica a continuacion.

Considerando Unicamente los resultados de la simulacién del periodo elegido, el afio 2011,
resulta suficiente con un contrato de potencia de: P1=20kW, P2=20kW, P3=20kW, P4=20kW,
P5= 20kW y P6=1000kW; es decir, un contrato de potencias para funcionamiento sélo en
periodo P6 Valle. Se puede apreciar en la Tabla 35 cdmo se ajusta esta medida a los datos de
operacion del grupo de bombeo de Pla de L’Aljup para los requerimientos del aifio 2011. Sin
embargo, en previsiéon de futuras campaias que comporten mayores demandas hidricas en
las redes, como sucede en la campafia 2012 (cuya informacidn de las necesidades de riego
de los cultivos se presenta en el ANEXO V. CALCULO NECESIDADES DE RIEGO), se considera
conveniente dotar a la instalacién de un margen de seguridad aumentando la potencia

contratada para los periodos P2 y P3 hasta el valor de 320 kW de potencia.

Esto es asi porque las horas del periodo P6 ofrecen un margen estrecho para los meses de
Julio y Septiembre del ejercicio 2011. Y en campaiias de mayores necesidades hidricas podria
ser necesario bombear en estos periodos P2 y P3. A continuacidn se presenta la justificacion

de la presente propuesta.

El mes de mayores necesidades de agua en la red del Sector IV es el de Agosto, seguido de
Julio y Septiembre (Tabla 65). Se puede comprobar en la Tabla 3 (tarifas 6.1) que son estos
dos ultimos los meses criticos a la hora de establecer horarios de funcionamiento de la
Estacién de Bombeo de Pla de L’Aljup, pues éstos sdlo cuentan con 8 horas diarias de tarifas

valle (P6), excepto sdbados y domingos en que la tarifa valle ocupa el dia completo.

Considerando lo anterior, se puede afirmar que se cuenta para los meses de Julio y

Septiembre con un total de 352 horas mensuales de periodo P6.
4 X (8h X5+ 24h x 2) = 352 horas mensuales

Para el mes de Julio de 2011, se requiere en la Toma de Pla de L'Aljup de un bombeo de un
volumen de 881537,04 m? de agua. Lo cual comporta 8,97 horas diarias de bombeo,

funcionando la instalacién a capacidad maxima.
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881537,04 m?
m3
h

= 251,15 horas mensuales = 8,97 horas diarias

3510

Considerando un reparto de las 8,97 horas diarias necesarias de bombeo dentro de un
horario de 00h a 08h de Lunes a Viernes (y 24 h en fin de semana), se concluye que no queda
suficiente margen de seguridad si se limitan los bombeos a las horas de periodo P6. Se
considera, ademds los condicionantes en cuanto al horario en que se hacen efectivas las
concesiones de agua en el Canal Jucar-Turia. Por lo que es conveniente tener diferentes

alternativas horarias para las tomas.

Para el mes de Septiembre de 2011, se requiere en la Toma de Pla de L’Aljup de un bombeo

de un volumen de 669962,40 m® de agua. Lo cual comporta 6,82 horas diarias de bombeo.

669962,40 m3

3 = 190,87 horas mensuales = 6,82 horas diarias

3510 7

El escaso margen de seguridad que ofrecen los datos para los meses de Julio y Septiembre
en caso de contratar potencia Unicamente en periodo P6 podria hacer que la instalacion no

esté preparada en estos meses para aifos de mayores necesidades hidricas.

4.3.2 Estacion de Bombeo de La Serra

Como se indica en la Tabla 17, el funcionamiento de la Estacion de Bombeo de La Serra se
cifle Unicamente al periodo P6 Valle, y se emplean las 2 bombas de 90 Kw juntas para todos
los periodos de la simulacidén. En base a esta informacidn, se presentan en la Tabla 37 las
potencias propuestas para esta instalacién frente a las potencias contratadas a la compaiiia

eléctrica, para cada periodo horario.

Potencias Contratadas (kW) Potencias Propuestas (kW)
Punta Llano Valle Punta Llano Valle
10 180 180 10 10 180

Tabla 37. Potencias contratadas para la instalacion de la Est. Bombeo La Serra, y potencias propuestas.

56




jenieri
medio ambiente

, L, i \ ulice
EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION m I h
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

CJ.T.

Tal y como indica la Tabla 37, se propone una reduccién de la potencia contratada en el
periodo de tarifa Llano de 180 kW a 10 kW. Esta modificacidon implica una reduccion del
importe asociado a la potencia contratada desde 8668.63 € a 2463.58 €, lo que supone un

ahorro de 6205.05 €.

A diferencia de lo que ocurre en la Estacion de Bombeo de Pla de L’Aljup que se rige segun la
tarifa 6.1, en la Estacién de Bombeo de La Serra es Agosto el mes mas desfavorable a la hora
de establecer la potencia contratada. Esto es debido a la distribucién anual mas homogénea
de horarios de la tarifa 3.1 asociada a la presente instalacién. En esta distribucién los meses
de mayores necesidades hidricas, Agosto, Julio y Septiembre, son iguales en lo relativo a
periodos horarios segln la tarifa. Y es Agosto el mes en el que se bombea un mayor volumen
de agua (ver Tabla 18), con 191412.59 m® bombeados. Este volumen de agua bombeada
implica 192 horas de funcionamiento de la Estacién de Bombeo de La Serra, lo que equivale

a 6,84 horas al dia bombeando.

191412.59 m3m3
m3
h

= 191,41 horas mensuales = 6,84 horas diarias
1000

En el caso de la Estacion de Bombeo de La Serra no existen restricciones que obliguen a
tener diferentes alternativas horarias contratadas, puesto que no se trata de una toma en el
Canal Jucar-Turia, como es el caso de la Estacion de Bombeo de la Toma de Pla de L’Aljup,
condicionada por los horarios de las concesiones. Esta flexibilidad diaria permite poner en
valor a escala semanal las horas requeridas de bombeo para el caso mas desfavorable,
Agosto: 47.90 horas, frente a las 88 horas semanales que se tienen de periodo Valle en la
tarifa 3.1. Se concluye que con la contratacidén de potencia Unicamente para el periodo Valle
se garantiza con un margen amplio el adecuado funcionamiento de la instalacidn, y se puede

reducir la potencia contratada en el periodo Llano de 180 kW a 10 kW.

4.3.3 Estacion de Bombeo Clot de L’'Hedra

Los registros de facturas de la Estacion de Bombeo de Clot de L’'Hedra incluyen también las
potencias contratadas para las bombas de extraccién de un pozo situado préximo, con el

cual comparte instalacion. Dado que el pozo es ajeno al alcance del presente trabajo, y por
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no tener informacion aislada sobre las potencias contratadas Unicamente para la Estacion de
Bombeo de Elevacion de Clot de L'Hedra, no se ha podido realizar un analisis contrastando
los datos de potencias que arroja la simulacidon con los datos que se encuentran en las

mencionadas facturas.

Se presentan en la Tabla 38 las potencias contratadas para la instalacién completa (Estacidon

de Bombeo Clot de L'Hedra y Pozo).

Potencias Contratadas (kW)

Punta Llano Valle
10 256 256

Tabla 38. Potencias contratadas Estacion de Bombeo Clot de L’Hedra y pozo de extraccion. Ao 2011
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5 CONCLUSIONES

Las propuestas que se exponen en el presente trabajo para la mejora de la eficiencia
energética de la red del Sector IV han aportado soluciones operativas que podrian mejorar
considerablemente el rendimiento de la red estudiada. Se tienen valores de reduccién del
consumo energético especifico, CEVTp (kW h/m?), del orden del 30% para los cabezales
L'Almud y La Serra, y del 25% para el cabezal Pi Elevacidn. Estos resultados suponen un
ahorro en los consumos energéticos anuales para cada una de estas instalaciones superior al

20%.

Estas mejoras son de aplicabilidad operativa y cabe destacar que su implementacidon consiste
en una modificacién en la programacion de riego y en las condiciones de funcionamiento de

determinadas instalaciones del sistema.

Las propuestas de mejora se han realizado esencialmente a través de tres factores. Por un
lado se ha abordado una revision en los horarios de riego, y luego se han presentado
propuestas que minimizan el consumo energético de la red reduciendo las alturas de
bombeo en determinados equipos. En todos los casos se ha cumplido que la presidon minima
en hidrantes sea de 20 m.c.a. Y demas de lo anterior, se ha constatado mediante el estudio
de los registros de potencias contratadas para el periodo de la simulacidn que cabe un

margen de mejora en esta materia, habiéndose propuesto unos valores mas adecuados.

5.1 Propuesta de optimizacion de los turnos de riego

Considerando criterios Unicamente energéticos, cuando el riego es realizado por gravedad
desde el cabezal, la distribucion del agua se puede realizar a la demanda, durante las 24
horas del dia. Y es asi como funcionan todos los cabezales de riego por gravedad de la red
del Sector 1V, excepto el cabezal de Pi Gravedad. De esta forma, dentro de cada jornada de

riego se agrupan libremente las superficies de las parcelas.

En cambio, si el riego es realizado después de una presurizacién por grupo de bombeo en el
cabezal, lo deseable es que la jornada quede reducida a las horas de menor coste
energético. Pero esto no se cumple en la mayor parte de los casos en la red del Sector-1V,

59



. ) W i
EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION m I h
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

debido a que la creacion de sus infraestructuras se ejecutd antes que los estudios para su

ordenacion.

Lo deseable, es que la programacion en cuanto al horario de aplicacién en cada uno de los
cabezales de riego esté marcada por la maxima eficiencia en el uso de energia eléctrica. De
tal manera los cabezales que no necesitan de la presurizacién adicional puedan abarcar todo
el dia para el riego y los cabezales con bombeo tienen las restricciones de las horas de mayor

coste energético.

De acuerdo con la propuesta realizada en el presente trabajo para el cabezal Pi Elevacidn, el
riego de los puntos de estas redes que necesitan presurizacion adicional se ve interrumpido
en las horas con mayor coste econémico, horas punta, tratando de programar las zonas con

mayor necesidad energética para las horas de menor coste, horas valle.

5.2 Propuesta de cambio presiones de consigna

Excepto en el caso del Cabezal Caseta Carrillo, los cabezales de riego de la zona sur del
Sector IV que funcionan por medio de un grupo de bombeo estdn trabajando con unas
presiones de consigna superiores a las necesarias. Esto supone un mayor consumo

energético por requerir una mayor potencia de bombeo.

Las presiones necesarias en cabezales se han estimado siguiendo el procedimiento indicado

en el apartado 3.3.2; sus valores se pueden ver en la Tabla 13 del presente trabajo.

La reduccidn de las presiones de consigna en los cabezales L’Almud, La Serra y Pi Elevacidn,
unido a la modificacién en la gestion horaria del funcionamiento de este ultimo, suponen un
ahorro energético global para la campafia anual de 2011 de 28548.85 kW h. Valor que
implica un ahorro del 16.22% del consumo energético anual de los cabezales del subsector
Sur, Sector-IV; y un 1.31% del consumo anual de la red del subsector Sur, Sector IV, para el

afo 2011.

60



master en inge a
hidraulica y medio ambiente

. . ]
EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION m I
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

CJ.T.

5.3 Propuesta de modificacion de las potencias contratadas

Tal y como se desarrolla en el capitulo anterior, no existe una correspondencia exhaustiva
entre las potencias contratadas y los datos de las maximas registradas en la simulacion. Por
esto, después de un estudio de los registros histéricos de facturacidn energéticos, y siempre
estando del lado de la seguridad, se proponen una serie de cambios en las potencias

contratadas proponiendo unos valores mas acordes con el funcionamiento de la red.

El ahorro econdmico en términos anuales que se produce por la implementaciéon de las

propuestas de cambio en las potencias contratadas es de 2012.91 €.
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7 ANEXO I. DEMANDAS MENSUALES Y DIARIAS DE LOS CABEZALES DE
RIEGO

7.1 Demandas en Cabezales Zona Cotino, Subsector Sur.

Cabezal Morred-1

Cabezal Morred-2

169 | Has total 125 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 111.05 | Has regadas 88.84 | Has regadas
Demanda (m3) Demanda (ma)
Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta | Mensual Diaria Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 | 84686.39 3024.51 67749.19 2419.61
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 53417.42 1907.76 42733.98 1526.21
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 | 23601.29 842.90 18881.06 674.32
Ene 28.0 8.0 322.99 | 14944.38 533.73 11955.52 426.98
Feb 28.0 8.0 938.95 | 43444.16 1551.58 34755.37 1241.26
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 36536.68 1304.88 29229.38 1043.91
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 47464.00 1695.14 37971.25 1356.12
Junio 28.0 20.0 2084.34 | 96440.07 3444.29 77152.15 2755.43
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 111412.22 | 3979.01 89129.88 3183.21
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 122961.39 | 4391.48 98369.23 3513.19
Volumen anual (m®): 634908.00 507927.00

Tabla 39. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Morredondo 1 y Il.
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Cabezal Morred-3 Cabezal LaSerra
125 | Has total 116 | Has total
Cabezales
Cabezales
demanda por 79.83 | Has regadas 81.14 | Has regadas
Sectores
Demanda (m3) Demanda (m3)
Mes D|.a5 e Dl.as el Ltrs/planta Mensual Diaria Mensual Diaria
riego riego
Sept. 28.0 20.0 1830.31 60880.33 2174.30 61878.31 2209.94
Oct. 28.0 16.0 1154.50 38401.33 1371.48 39030.82 1393.96
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 16966.77 605.96 17244.90 615.89
Ene 28.0 8.0 322.99 10743.39 383.69 10919.50 389.98
Feb 28.0 8.0 938.95 31231.64 1115.42 31743.60 1133.70
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 26265.91 938.07 26696.47 953.45
Mayo 28.0 16.0 1025.83 34121.47 1218.62 34680.80 1238.60
Junio 28.0 20.0 2084.34 69329.95 2476.07 70466.44 2516.66
Julio 28.0 24.0 2407.93 80093.30 2860.48 81406.23 2907.37
Agosto 28.0 24.0 2657.54 88395.90 3157.00 89844.93 3208.75
Volumen anual (m®): 456430.00 463912.00

Tabla 40. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Morredondo lll y La Serra.
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Cabezal I'Almud Cabezal Cotino
125 | Has total 45 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 91.72 | Has regadas 32.98 | Has regadas
Demanda (m°) Demanda (m®)

Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta | Mensual Diaria Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31| 69952.02 2498.29| 25153.90 898.35
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 44123.46 1575.84 | 15866.26 566.65
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 | 19494.96 696.25 7010.15 250.36
Ene 28.0 8.0 322.99 | 12344.25 440.87 4438.84 158.53
Feb 28.0 8.0 938.95( 35885.42 1281.62 | 12903.96 460.86
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 30179.76 1077.85| 10852.28 387.58
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 39205.86 1400.21 | 14097.95 503.50
Junio 28.0 20.0 2084.34| 79660.71 2845.03 | 28645.03 1023.04
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 92027.89 3286.71| 33092.12 1181.86
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 101567.66 3627.42 | 36522.50 1304.38

Volumen anual (m’): 524442.00 188583.00

Tabla 41. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. L’Almud y Cotino.
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Cabezal Momberri Cabezal Progreso
18 | Has total 133 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 16.33 | Has regadas 92.48 | Has regadas
Demanda (m?) Demanda (m®)

Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta | Mensual Diaria Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 | 12454.97 444.82 | 70528.24 2518.87
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 7856.19 280.58 | 44486.92 1588.82
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 | 3471.08 123.97 | 19655.55 701.98
Ene 28.0 8.0 322.99 | 2197.90 78.50 | 12445.93 444.50
Feb 28.0 8.0 938.95 | 6389.41 228.19| 36181.02 1292.18
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 5373.51 191.91| 30428.36 1086.73
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 6980.61 249.31| 39528.81 1411.74
Junio 28.0 20.0 2084.34 | 14183.61 506.56 | 80316.90 2868.46
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 16385.58 585.20 | 92785.96 3313.78
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 18084.14 645.86 | 102404.30 3657.30

Volumen anual (m®): 93377.00 528762.00

Tabla 42. Demanda mensual y diaria en cabezales aiio 2011. Momberri y Progreso.
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Cabezal Pi Elevacion Cabezal Pi Gravedad
58 | Has total 83 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 41.34 | Has regadas 48.41 | Has regadas
Demanda (m°) Demanda (m®)

Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta | Mensual Diaria Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 | 31528.18 1576.41| 36921.95 1846.10
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 19886.95 1242.93 | 23289.16 1455.57
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 8786.60 2196.65| 10289.80 2572.45
Ene 28.0 8.0 322.99 5563.69 695.46 6515.52 814.44
Feb 28.0 8.0 938.95( 16173.97 2021.75| 18940.98 2367.62
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 13602.36 1133.53 | 15929.42 1327.45
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 17670.53 1104.41| 20693.57 1293.35
Junio 28.0 20.0 2084.34 | 35903.99 1795.20| 42046.37 2102.32
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 41478.02 1728.25| 48573.99 2023.92
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 45777.70 1907.40| 53609.25 2233.72

Volumen anual (m’): 236372.00 276810.00

Tabla 43. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Pi Elevacion y Pi Gravedad
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Cabezal Carrillo
216 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 194.37 | Has regadas
Demanda (m®)
Mes Dias de riego | Dias de riego Ltrs/planta Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 148228.92 5293.89
Oct. 28.0 16.0 1154.50 93497.98 3339.21
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 41309.99 1475.36
Ene 28.0 8.0 322.99 26157.57 934.20
Feb 28.0 8.0 938.95 76041.52 2715.77
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 63951.16 2283.97
Mayo 28.0 16.0 1025.83 83077.55 2967.06
Junio 28.0 20.0 2084.34 168801.72 6028.63
Julio 28.0 24.0 2407.93 195007.88 6964.57
Agosto 28.0 24.0 2657.54 215222.72 7686.53
Volumen anual (m’): 1111297.00

Tabla 44. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Cabezal Carrillo
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7.2 Demandas en cabezales ramal Creueta, Subsector Centro.

Cabezal AigiiaSala
370 | Has total
Cabezales demanda | Cabezales por Sectores 195.59 | Has regadas
Demanda (m3)

Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta| Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 | 149163.67 5327.27
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 94087.59 3360.27
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09| 41570.50 1484.66
Ene 28.0 8.0 322.99| 26322.52 940.09
Feb 28.0 8.0 938.95| 76521.04 2732.89
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 64354.45 2298.37
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 83601.45 2985.77
Junio 28.0 20.0 2084.34 | 169866.20 6066.65
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 196237.62 7008.49
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 216579.94 7735.00

Volumen anual (mg): 1118305.00

Tabla 45. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Cabezal Aigua Sala.
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7.3 Demandas en cabezales Subsector Norte, Sagrada Familia.

Cabezal SagFamilia

Cabezal SanRafael

208 | Has total 166 | Has total
Cabezales Cabezales por
demanda Sectores 115.51 | Has regadas 127.92 | Has regadas
Demanda (m3) Demanda (m3)

Mes Dias de riego Dias de riego Ltrs/planta| Mensual Diaria Mensual Diaria
Sept. 28.0 20.0 1830.31 | 88090.74 3146.10 [ 97558.72 3484.24
Oct. 28.0 16.0 1154.50 | 55564.77 1984.46 | 61536.86 2197.75
Nov. 28.0 16.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dic 28.0 4.0 510.09 | 24550.05 876.79 | 27188.69 971.02
Ene 28.0 8.0 322.99 | 15545.14 555.18 | 17215.93 614.85
Feb 28.0 8.0 938.95 | 45190.60 1613.95 | 50047.67 1787.42
Marzo 28.0 8.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Abril 28.0 12.0 789.66 | 38005.44 1357.34 | 42090.26 1503.22
Mayo 28.0 16.0 1025.83 | 49372.03 1763.29 | 54678.53 1952.80
Junio 28.0 20.0 2084.34 | 100316.91 3582.75 | 111098.96 3967.82
Julio 28.0 24.0 2407.93 | 115890.93 4138.96 | 128346.87 4583.82
Agosto 28.0 24.0 2657.54 | 127904.38 4568.01 | 141651.52 5058.98

Volumen anual (mg): 660431.00 731414.00

Tabla 46. Demanda mensual y diaria en cabezales afio 2011. Cabezales Sag. Familia y San Rafael (Subsector Norte)
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7.4 Demandas mensuales segregadas por estaciones de bombeo

mensustes (m) | devajup) | ASRRA | ot
Septiembre 669962.39 131830.33 68450.12
Octubre 422590.48 83154.28 43176.11
Noviembre 0.00 0.00 0.00
Diciembre 186712.15 36739.86 19076.40
Enero 118226.50 23263.75 12079.21
Febrero 343691.06 67629.03 35114.95
Marzo 0.00 0.00 0.00
Abril 289045.30 56876.23 29531.79
Mayo 375492.41 73886.67 38364.10
Junio 762946.93 150127.15 77950.36
Julio 881393.06 173434.12 90052.01
Agosto 972759.72 191412.59 99386.95

Tabla 47. Demandas mensuales en los ramales asociados a las estaciones de bombeo del Sector IV subsector sur
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8 ANEXO II. DATOS DE PARTIDA DE LOS ELEMENTOS DE LA RED
PARA LA CONFECCION DEL MODELO HIDRAULICO

8.1 Demandas y patrones de consumo de los cabezales de riego

Cabezal Carrillo (ramal Bombeo) - Agosto 2011
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Figura 16. Distribucion de caudales en cabezal Carrillo (ramal bombeo). Agosto 2011

Cabezal Carrillo (ramal Gravedad) - Agosto 2011
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Figura 17. Distribucidn de caudales en cabezal Carrillo (ramal gravedad). Agosto 2011
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Cabezal Pi Elevacion - Agosto 2011
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Figura 18. Distribucion de caudales en cabezal Pi Elevacion. Agosto 2011
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Cabezal Pi Gravedad - Agosto 2011
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Figura 19. Distribucion de caudales en cabezal Pi Gravedad. Agosto 2011
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Cabezal L'Almud - Agosto 2011
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Figura 20. Distribucion de caudales en cabezal L’Almud. Agosto 2011

Caudal (m3/h)

Cabezal La Serra - Agosto 2011
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Figura 21. Distribucion de caudales en cabezal La Serra. Agosto 2011
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Cabezal Progreso - Agosto 2011
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Figura 22. Distribucién de caudales en cabezal Progreso. Agosto 2011
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Figura 23. Distribucion de caudales en cabezal Momberri. Agosto 2011
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Figura 24. Distribucion de caudales en cabezal Cotino. Agosto 2011
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Figura 25. Distribucion de caudales en cabezal Morredondo I. Agosto 2011
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Cabezal Morredondo Il -Agosto 2011
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Figura 26. Distribucion de caudales en cabezal Morredondo Il. Agosto 2011
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Figura 27. Distribucion de caudales en cabezal Morredondo lll. Agosto 2011
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8.2 Caracteristicas de las estaciones de bombeo

Instalacion

E.B. Pla de L’Aljup

Caracteristicas Instalacidn

5 Bombas x 355 Kw

Bombas Funcionando

2 (+1) x 355 Kw;

Detalles: Fabricante

ERCO MARELLI

Detalles: Modelo PDH-700-110
Caudal, Q (m3/h) 1170

Altura, h (m) 78

Caudal total instalacion (m3/h) [ 3510
Regulacion No
Capacidad Balsas (m?) 50.000
Altitud 69 msnm

Tabla 48. Caracteristicas Estacion de Bombeo Pla de L’Aljup

Instalacion

E.B. La Serra

Caracteristicas Instalacidn

2 Bombas de 90 Kw

Bombas Funcionando

2 x 90 Kw

Detalles: Fabricante

ERCO MARELLI

Detalles: Modelo PDH-530-45
Caudal, Q (m3/h) 500

Altura, h (m) 70

Caudal total instalacién (m3/h) | 1000
Regulacién No
Capacidad Balsas (m°) 12.000
Altitud 139 msnm

Tabla 49. Caracteristicas Estacion de Bombeo Pla de La Serra

méster en ingenieria
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Instalacion

E.B. Clot de L'Hedra

Caracteristicas Instalacion 2 Bombas x 90 Kw

Bombas Funcionando

1 (+1) x 90 Kw

Detalles: Fabricante

ERCO MARELLI

Detalles: Modelo PDH-C
Caudal, Q (m*/h) 270
Altura, h (m) 79

Caudal total instalacién (m3/h) | 540

Regulacion No
Capacidad Balsas (m?) 10.000
Altitud 125 msnm

Tabla 50. Caracteristicas Estacion de Bombeo Clot de L'Hedra

Instalacion

E.B. La Creueta

Caracteristicas Instalacidn

3 Bombas (2 x 160Kw y 1 x 125 Kw)

Bombas Funcionando

1x160 Kw + 1 x 125 Kw;

Detalles: Fabricante

ERCO MARELLI

Detalles: Modelo

PDH-530-45; PDH-320-70

Caudal, Q (m*/h) 450 + 130
Altura, h (m) 50
Caudal total instalacion (m3/h)| 580
Regulacion No
Capacidad Balsas (m?) 12.000
Altitud 70 msnm

Tabla 51. Caracteristicas Estacion de Bombeo La Creueta

n ingenieria
ca y medio ambiente
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Instalacion E.B. Sagrada Familia
Caracteristicas Instalacion 3 Bombas x 185 Kw
Bombas Funcionando 2 x 185 Kw
Detalles: Fabricante ERCO MARELLI
Detalles: Modelo PDH-700-110
Caudal, Q (m*/h) 450

Altura, h (m) 79/106

Caudal total instalacion (m?/h) | 900

Regulacién No

Capacidad Balsas (m°) 15.000

Altitud 65 msnm

Tabla 52. Caracteristicas Estacion de Bombeo Sagrada Familia

8.3 Caracteristicas de los cabezales de riego

Cabezal

La Serra

Caracteristicas Instalacion

3 bombas de 30 kW

Bombas Funcionando 1x30 kW
Caudal (Q (m3/h) 145
Altura, h (m) 38

Regulacion

Variador de Frecuencia

Cabezal

L'Almud

Caracteristicas Instalacion

3 bombas de 35 kW

Bombas Funcionando 2 x 35 kW
Caudal (Q (m3/h) 170
Altura, h (m) 35

Regulacion

Variador de Frecuencia

Tabla 53. Caracteristicas instalacion cabezal La Serra. Subsector Sur, Sector IV

Tabla 54. Caracteristicas instalacién cabezal LAlmud. Subsector Sur, Sector IV
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a y medio ambiente

81



EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

CJ.T.

méster en ingenieria
hidraulica y medio ambiente

mi

Cabezal Pi Elevacidn
Caracteristicas Instalacién | 3 bombas de 37 kW
Bombas Funcionando 1x35kw
Caudal (Q (m3/h) 105

Altura, h (m) 67
Regulacion Variador de Frecuencia

Tabla 55. Caracteristicas instalacion cabezal Pi Elevacion. Subsector Sur, Sector IV

Cabezal

Caseta Carrillo

Caracteristicas Instalacion

3 Bombas (2 x 15kW; 1 x 18.5kW)

Bombas Funcionando 2 x 15 kwW
Caudal (Q (m3/h) 224
Altura, h (m) 18

Regulacion

Variador de Frecuencia

Tabla 56. Caracteristicas instalacion cabezal Caseta Carrillo. Subsector Sur, Sector IV
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION

ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

9 ANEXO III. RESULTADOS DE LA SIMULACION. INDICADORES

ENERGETICOS

9.1 Escenario situacion inicial

9.1.1 Enero 2011

Bomba Po.r(.:ent.alje CEVTp ng P(I)tencia

Utilizacién h/m?) Max. (kW)
Bombal_PlaAljup 7.74 0.27 319.34
Bomba2_PlaAljup 7.74 0.27 319.34
Bomba3_PlaL'Aljup 0 0 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 638.68
EBLaSerral 3.57 0.22 111.85
EBLaSerra2 3.57 0.22 111.85
Est. Bombeo La Serra 0.22 223.7
Bombeo_ ClotHedra 6.55 0.27 73.36
Bombeo2_ ClotHedra 0 0 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.27 73.36
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.07 3.27
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.07 3.27
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 6.54
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.13 2.39
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.13 2.39
Cabezal de Riego L'Almud 0.13 4.78
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 4.13
Bomba_Cabezal_PiElevacion 21.43 0.27 2.58

Tabla 57. Resultados indicadores energéticos. Situacion inicial. Enero

genieria
y medio ambiente
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION

ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

9.1.2 Abril 2011

Bomba Po_r(.:ent.alje CEVTp ng P(l)tencia

Utilizacion h/m?) Max. (kW)
Bombal_PlaAljup 18.45 0.27 319.34
Bomba2_PlaAljup 18.45 0.27 319.34
Bomba3_PlaL'Aljup 0 0 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 638.68
EBLaSerral 8.93 0.22 111.95
EBLaSerra2 8.93 0.22 111.95
Est. Bombeo La Serra 0.22 223.9
Bombeo_ClotHedra 16.07 0.26 73.36
Bombeo2_ ClotHedra 0 0 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 73.36
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.07 4.71
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.07 4.71
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 9.42
Bombal_Cabezal_Almud 100 0.14 7.68
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.14 7.68
Cabezal de Riego L'Almud 0.14 15.36
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 10.39
Bomba_Cabezal_PiElevacion 32.14 0.27 4.19

Tabla 58. Resultados indicadores energéticos. Situacion inicial. Abril
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.
9.1.3 Agosto 2011

Bomba Po_r(.:ent.alje CEVTp ng P(l)tencia

Utilizacién h/m?) Max. (kW)
Bombal_PlaAljup 41.67 0.27 318.23
Bomba2_PlaAljup 41.67 0.27 318.23
Bomba3_PlaL'Aljup 41.67 0.27| 318.23
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 954.69
EBLaSerral 28.57 0.22 112.14
EBLaSerra2 28.57 0.22 112.14
Est. Bombeo La Serra 0.22 224.28
Bombeo_ ClotHedra 26.79 0.26 73.36
Bombeo2 ClotHedra 26.79 0.26 73.36
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 146.72
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.07 14.18
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.07 14.18
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 28.36
Bombal_ Cabezal Almud 100 0.12 16.14
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.12 16.14
Cabezal de Riego L'Almud 0.12 32.28
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 31.2
Bomba_Cabezal_PiElevacion 64.29 0.27 7.06

Tabla 59. Resultados indicadores energéticos. Situacion inicial. Agosto

85



EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION

ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

9.1.4 Octubre 2011

Bomba Po'rt‘:ent‘a,je CEVTp ng P(lJtencia

Utilizacién h/m°) Max. (kW)
Bombal_PlaAljup 27.38 0.27 319.34
Bomba2_PlaAljup 27.38 0.27| 319.34
Bomba3_PlaL'Aljup 0 0 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27 638.68
EBLaSerral 12.5 0.22 112.01
EBLaSerra2 12.5 0.22 112.01
Est. Bombeo La Serra 0.22 224.02
Bombeo_ClotHedra 23.21 0.26 73.36
Bombeo2_ ClotHedra 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 73.36
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.07 4.99
Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4,99
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 9.98
Bombal_ Cabezal Almud 100 0.13 9.1
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.13 9.1
Cabezal de Riego L'Almud 0.13 18.2
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.13 15.85
Bomba_Cabezal_PiElevacion 42.86 0.27 4.6

Tabla 60. Resultados indicadores energéticos. Situacion inicial. Octubre
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION

ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.

implementadas

9.2.1 Enero 2011

9.2 Escenario situacion con mejoras en la gestion
Porcentaje CEVTp Pote,ncia
Bomba Utilizacion | (KW | Max.
h/m°) (kW)

Bombal_PlaAljup 41.67 0.27| 318.23
Bomba2_PlaAljup 41.67 0.27| 318.23
Bomba3_PlaL'Aljup 41.67 0.32 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27| 636.46
EBLaSerral 3.57 0.22| 111.99
EBLaSerra2 3.57 0.22| 111.99
Est. Bombeo La Serra 0.22| 223.98
Bombeo_ ClotHedra 6.55 0.26 73.36
Bombeo2_ClotHedra 26.79 0.36 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.31 73.36
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.05 2.26
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.05 2.26
Cabezal de Riego Carrillo 0.05 4.52
Bombal Cabezal Almud 100 0.08 1.37
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.08 1.37
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 2.74
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 2,93
Bomba_Cabezal_PiElevacion 10.71 0.2 3.89

Tabla 61. Resultados indicadores energéticos. Situacion mejorada. Enero

ierfa
edio ambiente

energética
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.
9.2.2 Abril 2011

Porcentaje CEVTp Pote,ncia
Bomba Utilizacidn (kV\Q Max.
h/m?) (kW)

Bombal_PlaAljup 18.45 0.27| 319.34
Bomba2_PlaAljup 18.45 0.27| 319.34
Bomba3_PlaL'Aljup 0 0 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 638.68
EBLaSerral 8.93 0.22| 111.95
EBLaSerra2 8.93 0.22| 111.95
Est. Bombeo La Serra 0.22 223.9
Bombeo_ ClotHedra 16.07 0.27 73.36
Bombeo2 ClotHedra 0 0 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.27 73.36
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.05 3.3
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.05 3.3
Cabezal de Riego Carrillo 0.05 6.6
Bombal_ Cabezal Almud 100 0.08 5.11
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.08 5.11
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 10.22
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 7.38
Bomba_Cabezal_PiElevacion 16.07 0.2 6.35

Tabla 62. Resultados indicadores energéticos. Situacion mejorada. Abril

ambiente
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

C.J.T.
9.2.3 Agosto 2011

Porcentaje CEVTp Pote,ncia
Bomba Utilizacidn (kV\Q Max.
h/m?) (kW)

Bombal_PlaAljup 41.67 0.27| 318.23
Bomba2_PlaAljup 41.67 0.27| 318.23
Bomba3_PlaL'Aljup 41.67 0.27| 318.23
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27| 954.69
EBLaSerral 28.57 0.22| 112.48
EBLaSerra2 28.57 0.22| 112.48
Est. Bombeo La Serra 0.22| 224.96
Bombeo_ClotHedra 26.79 0.26 73.36
Bombeo2_ClotHedra 26.79 0.26 73.36
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26| 146.72
Bombal Cabezal Carrillo 100 0.07 14.18
Bomba2_Cabezal Carrillo 100 0.07 14.18
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 28.36
Bombal_ Cabezal Almud 100 0.07 9.13
Bomba2_Cabezal Almud 100 0.07 9.13
Cabezal de Riego L'Almud 0.07 18.26
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 22.17
Bomba_Cabezal_PiElevacion 32.14 0.2 10.69

Tabla 63. Resultados indicadores energéticos. Situacion mejorada. Agosto

o ambiente
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

CJ.T.
9.2.4 Octubre 2011

Porcentaje CEVTp Pote,ncia
Bomba Utilizacidn (kV\Q Max.
h/m?) (kW)

Bombal_PlaAljup 27.38 0.27| 319.34
Bomba2_PlaAljup 27.38 0.27| 319.34
Bomba3_PlalL'Aljup 0 0 0
Est. Bombeo Pla de L'Aljup 0.27| 638.68
EBLaSerral 12.5 0.22| 112.01
EBLaSerra2 12.5 0.22| 112.01
Est. Bombeo La Serra 0.22| 224.02
Bombeo_ClotHedra 23.21 0.26 73.36
Bombeo2 ClotHedra 0
Est. Bombeo Clot de L'Hedra 0.26 73.36
Bombal_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.99
Bomba2_Cabezal_Carrillo 100 0.07 4.99
Cabezal de Riego Carrillo 0.07 9.98
Bombal_ Cabezal Almud 100 0.08 5.18
Bomba2_Cabezal_Almud 100 0.08 5.18
Cabezal de Riego L'Almud 0.08 10.36
Bomba_Cabezal_LaSerra 100 0.09 11.26
Bomba_Cabezal_PiElevacién 21.43 0.2 7.01

Tabla 64. Resultados indicadores energéticos. Situacion mejorada. Octubre

ambiente
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EVALUACION Y PROPUESTAS DE MEJORA DE LA GESTION m i H .
ENERGETICA DEL SISTEMA DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR-IV DEL

CJT.
10 ANEXO IV. DETERMINACION DE LOS PUNTOS MAS DESFAVORABLES

DE LAS SUBREDES DE RIEGO

10.1 Subred L’Almud

Figura 28. Determinacion de puntos desfavorables en las subredes de riego. Subred L'Almud. Sector IV — Subsector Sur.
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CJ.T.

10.2 Subred La Serra

Figura 29. Determinacion de puntos desfavorables en las subredes de riego. Subred La Serra. Sector IV — Subsector Sur.
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CJ.T.

10.3 Subredes Pi del Rosari

Figura 30. Determinaciéon de puntos desfavorables en las subredes de riego. Subredes Pi del Rosari. Sector IV — Subsector
Sur.
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en ingenieria
draulica y medio ambiente

EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

11 ANEXO V. CALCULO NECESIDADES DE RIEGO

11.1 Resumen necesidades de riego. Segregacion Anual

11.1.1 Aiio 2011.

Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. Riego (mm) | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Enero 01/01/2011 | 31/01/2011 33.66 31| 33.66|0.593| 19.97| 15.2 12| 7.86 12.11 13.46 100 322.99 | 10:05
Febrero 01/02/2011 | 28/02/2011 60.28 28| 60.28|0.584 | 35.21 4 0 0 35.21 39.12 100 938.95 | 1d 05:20
Marzo 01/03/2011 | 31/03/2011 68.41 31| 68.41|0.593| 40.59|110.2 |101.6 | 66.53 0 0 100 0 | 00:00
Abril 01/04/2011 | 30/04/2011 95.68 30| 95.68|0.557| 53.32 42 | 36.2 | 23.7 29.61 32.9 100 789.66 | 1d 00:40
Mayo 01/05/2011 | 31/05/2011 121.54 31|121.54|0.494 | 60.08| 37.4 33| 21.61 38.47 42.74 100 1025.83 | 1d 08:03
Junio 01/06/2011 | 30/06/2011 140.27 30 | 140.27 | 0.557 | 78.16 3 0 0 78.16 86.85 100 2084.34 | 2d 17:08
Julio 01/07/2011 | 31/07/2011 151.43 31|151.43|0.611 | 92.52 5.2 3.4| 2.23 90.3 100.33 100 2407.93 | 3d 03:15
Agosto 01/08/2011 | 31/08/2011 144.24 31|144.24| 0.71)102.41 4.2 42| 2.75 99.66 110.73 100 2657.54 | 3d 11:03
Septiembre | 01/09/2011 | 30/09/2011 109.75 30| 109.75|0.665 | 72.96 | 10.2 6.6| 4.32 68.64 76.26 100 1830.31 | 2d 09:12
Octubre 01/10/2011 | 31/10/2011 68.17 31| 70.37|0.755 53.1/20.37 |14.98 | 9.81 43.29 48.1 100 1154.5 | 1d 12:04
Noviembre |01/11/2011 | 30/11/2011 35.06 30| 35.06|0.656| 23.01|94.05|84.92|55.61 0 0 100 0 | 00:00
Diciembre |01/12/2011 |31/12/2011 43.16 31| 43.16|0.566 | 24.42|10.44| 8.08| 5.29 19.13 21.25 100 510.09 | 15:56

Tabla 65. Necesidades de riego. Afo 2011
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

11.1.2 Aiio 2010

ingenieria

y medio ambiente

Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu |Pe Nec. Riego (mm) | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Enero 01/01/2010 | 31/01/2010 42.73 31| 42.73|0.593 | 25.35|90.4 82| 53.69 0 0 100 0| 00:00
Febrero 01/02/2010 | 28/02/2010 47.49 28| 47.49|0.584 | 27.74|46.2|37.6|24.62 3.12 3.47 100 83.18 | 02:36
Marzo 01/03/2010 | 31/03/2010 71.17 31| 71.17|0.593 | 42.22|63.2 61 |39.94 2.28 2.53 100 60.83 | 01:54
Abril 01/04/2010 | 30/04/2010 88.48 30| 88.48 |0.557 49.3149.8 451 29.47 19.84 22.04 100 529.01 | 16:31
Mayo 01/05/2010 | 31/05/2010 139.62 31(139.62 |0.494| 69.01| 55]50.6]33.13 35.88 39.87 100 956.83 | 1d 05:54
Junio 01/06/2010 | 30/06/2010 146.69 30| 146.69 | 0.557 | 81.74| 35|31.4|20.56 61.18 67.98 100 1631.46 | 2d 02:58
Julio 01/07/2010 | 31/07/2010 164.91 31|164.91|0.611|100.76 | 0.4 0 0 100.76 111.96 100 2686.93 | 3d 11:58
Agosto 01/08/2010 | 31/08/2010 144.97 3114497 | 0.71]102.93|11.8|104| 6.81 96.12 106.8 100 2563.1 | 3d 08:06
Septiembre | 01/09/2010 | 30/09/2010 103.08 29| 106.64 | 0.665 | 70.89|55.8|52.6|34.44 36.45 40.5 100 971.96 | 1d 06:22
Octubre 01/10/2010 | 31/10/2010 71.64 31| 73.95]|0.755 55.8 | 65.2 | 62.4 | 40.86 14.94 16.6 100 398.45 | 12:27
Noviembre | 01/11/2010 | 30/11/2010 58.47 30| 58.47|0.656 | 38.37|23.6|18.2|11.92 26.45 29.39 100 705.37 | 22:02
Diciembre |01/12/2010|31/12/2010 33.01 31| 33.01|0.566| 18.68|19.4|11.6 7.6 11.08 12.31 100 295.49 | 09:13

Tabla 66. Necesidades de riego. Aio 2010
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

11.1.3 Aio 2012

ingenieria

y medio ambiente

Mes Desde Hasta ETo Reg | Dias | ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. Riego (mm) | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta | Horas riego
Enero 01/01/2012 | 31/01/2012 39.6 31 39.6 | 0.593| 23.49| 37.63| 32.31|21.16 2.34 2.6 100 62.33 | 01:57
Febrero 01/02/2012 | 29/02/2012 55.41 29| 55.41|0.584| 32.37 0.2 0 0 32.37 35.96 100 863.09 | 1d 02:58
Marzo 01/03/2012 | 31/03/2012 83.77 31| 83.77|0.593 49.7 | 67.17 | 64.81|42.44 7.26 8.07 100 193.64 | 06:03
Abril 01/04/2012 | 30/04/2012 | 116.09 30| 116.09 | 0.557 | 64.69 | 36.65 32.9|21.54 43.14 47.94 100 1150.53 | 1d 11:57
Mayo 01/05/2012 | 31/05/2012 153.4 31| 153.4|0.494| 75.83 1.18 0 0 75.83 84.25 100 2022.01 | 2d 15:11
Junio 01/06/2012 | 30/06/2012 | 160.28 30| 160.28 | 0.557 | 89.31 0.2 0 0 89.31 99.24 100 2381.68 | 3d 02:25
Julio 01/07/2012 | 31/07/2012 | 164.27 31|164.27 | 0.611 | 100.37 8.47 8.47| 5.55 94.82 105.36 100 2528.59 | 3d 07:01
Agosto 01/08/2012 | 31/08/2012 | 147.88 31|147.88| 0.71|104.99 0 0 0 104.99 116.66 100 2799.79 | 3d 15:29
Septiembre | 01/09/2012 | 30/09/2012 | 106.31 30| 106.31 | 0.665 | 70.67 | 127.51 | 103.64 | 67.86 2.81 3.12 100 74.88 | 02:20
Octubre 01/10/2012 | 31/10/2012 69.13 31| 71.36|0.755| 53.85| 56.14| 54.37| 35.6 18.25 20.28 100 486.6 | 15:12
Noviembre |01/11/2012 | 30/11/2012 37.84 30| 37.84|0.656 | 24.83| 95.35| 91.41|59.85 0 0 100 0 | 00:00
Diciembre |01/12/2012|31/12/2012 45.96 31| 45.96|0.566 26 2.63 0 0 26 28.89 100 693.43 | 21:40

Tabla 67. Necesidades de riego. Aio 2012
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

11.2 Resumen necesidades de riego. Segregacion mensual serie 2010-2012.

mi

master en ingenieria

I ridraulica y medio ambiente

Mes Desde Hasta ETo Reg |Dias [ETo |Kc ETc |P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta | Horas riego
Enero 01/01/2010 | 31/01/2010 42.73 31|42.73]0.593|25.35| 90.4 82|53.69 0 0 100 0 | 00:00
Enero 01/01/2011 | 31/01/2011 33.66 31|33.66|0.593|19.97| 15.2 12| 7.86 12.11 13.46 100 322.99 | 08:04
Enero 01/01/2012 | 31/01/2012 39.6 31| 39.6|0.593|23.49|37.63|32.31|21.16 2.34 2.6 100 62.33 | 01:33

Vol. Mensual/planta (litros): 128.44
Enero
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.128
Tabla 68. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afos 2010-2012. Enero.

Mes Desde Hasta ETo Reg |Dias |[ETo [Kc ETc |P Pu |Pe Nec. riego | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta | Horas riego
Febrero |01/02/2010 |28/02/2010 47.49 28 |47.49|0.584 |27.74|46.2 |37.6 | 24.62 3.12 3.47 100 83.18 | 02:04
Febrero |01/02/2011|28/02/2011 60.28 28 |60.28 | 0.584 | 35.21 4 0 0 35.21 39.12 100 938.95 | 23:28
Febrero |01/02/2012|29/02/2012 55.41 29|55.41|0.584|32.37| 0.2 0 0 32.37 35.96 100 863.09 | 21:34

Febrero Vol. Mensual/planta (litros): 628.41
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.628

Tabla 69. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Febrero.
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

en ingenieria

ica y medio ambiente

Mes Desde Hasta ETo Reg | Dias | ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta | Horas riego
Marzo |01/03/2010 |31/03/2010 71.17 31| 71.17| 0.593 | 42.22 63.2 61| 39.94 2.28 2.53 100 60.83 | 01:31
Marzo |01/03/2011 |31/03/2011 68.41 31| 68.41| 0.593 | 40.59 | 110.2| 101.6| 66.53 0 0 100 0 | 00:00
Marzo |01/03/2012 |31/03/2012 83.77 31| 83.77| 0.593 49.7 | 67.17| 64.81| 42.44 7.26 8.07 100 193.64 | 04:50

Marzo Vol. Mensual/planta (litros): 84.823
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.085
Tabla 70. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afos 2010-2012. Marzo
Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Abril 01/04/2010 | 30/04/2010 88.48 30| 88.48|0.557| 49.3| 49.8 45129.47 19.84 22.04 100 529.01 | 13:13
Abril 01/04/2011 | 30/04/2011 95.68 30| 95.68|0.557 | 53.32 42| 36.2 | 23.7 29.61 32.9 100 789.66 | 19:44
Abril 01/04/2012 | 30/04/2012 116.09 30|116.09 | 0.557 | 64.69 | 36.65| 32.9 | 21.54 43.14 47.94 100 1150.53 | 1d 04:45
Abril Vol. Mensual/planta (litros): 823.067
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.823

Tabla 71. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Abril
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

en ingenieria
ica y medio ambiente

Mes Desde Hasta ETo Reg Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Mayo 01/05/2010 | 31/05/2010 139.62 31|139.62|0.494 | 69.01 55| 50.6 | 33.13 35.88 39.87 100 956.83 | 23:55
Mayo 01/05/2011 | 31/05/2011 121.54 31|121.54|0.494 | 60.08 | 37.4 33|21.61 38.47 42.74 100 1025.83 | 1d 01:39
Mayo 01/05/2012 | 31/05/2012 153.4 31| 153.4|0.494| 75.83 | 1.18 0 0 75.83 84.25 100 2022.01 | 2d 02:33

Mayo Vol. Mensual/planta (litros): 1334.890
Vol. Mensual/Planta (m3): 1.335
Tabla 72. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afos 2010-2012. Mayo

Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Junio 01/06/2010 | 30/06/2010 146.69 30| 146.69 | 0.557 | 81.74 35| 31.420.56 61.18 67.98 100 1631.46 | 1d 16:47
Junio 01/06/2011 | 30/06/2011 140.27 30| 140.27 | 0.557 | 78.16 3 0 0 78.16 86.85 100 2084.34 | 2d 04:06
Junio 01/06/2012 | 30/06/2012 160.28 30|160.28 | 0.557 | 89.31| 0.2 0 0 89.31 99.24 100 2381.68 | 2d 11:32

. Vol. Mensual/planta (litros): 2032.493
Junio
Vol. Mensual/Planta (m3): 2.032

Tabla 73. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Junio
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

en ingenieria

ica y medio ambiente

Mes Desde Hasta ETo Reg Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Julio 01/07/2010 | 31/07/2010 164.91 31|164.91|0.611 | 100.76 0.4 0 0 100.76 111.96 100 2686.93 | 2d 19:10
Julio 01/07/2011 | 31/07/2011 151.43 31(151.43|0.611| 92.52 5.2 3.4 2.23 90.3 100.33 100 2407.93 | 2d 12:12
Julio 01/07/2012 | 31/07/2012 164.27 31|164.27 | 0.611 | 100.37 | 8.47 | 8.47 | 5.55 94.82 105.36 100 2528.59 | 2d 15:12

. Vol. Mensual/planta (litros): 2541.150
Julio
Vol. Mensual/Planta (m3): 2.541
Tabla 74. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Julio

Mes Desde Hasta ETo Reg Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Agosto 01/08/2010 | 31/08/2010 144.97 3114497 | 0.71]102.93| 11.8| 10.4| 6.81 96.12 106.8 100 2563.1 | 2d 16:04
Agosto 01/08/2011 | 31/08/2011 144.24 31(144.24 | 0.71|102.41 4.2 42| 2.75 99.66 110.73 100 2657.54 | 2d 18:26
Agosto 01/08/2012 | 31/08/2012 147.88 31|147.88| 0.71|104.99 0 0 0 104.99 116.66 100 2799.79 | 2d 21:59

Vol. M I/planta (lit : 2673.477
Agosto ol. Mensual/planta (litros)
Vol. Mensual/Planta (m3): 2.673

Tabla 75. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Agosto
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

en ingenieria

ica y medio ambiente

Mes Desde Hasta EToReg |[Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas | Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Septiembre | 01/09/2010 | 30/09/2010 103.08 29| 106.64 | 0.665 | 70.89 55.8 52.6 | 34.44 36.45 40.5 100 971.96 | 1d 00:18
Septiembre | 01/09/2011 | 30/09/2011 109.75 30(109.75 | 0.665 | 72.96 10.2 6.6| 4.32 68.64 76.26 100 1830.31 | 1d 21:45
Septiembre | 01/09/2012 | 30/09/2012 106.31 30| 106.31|0.665 | 70.67 | 127.51 | 103.64 | 67.86 2.81 3.12 100 74.88 | 01:52

Vol. M I/pl li : .
Septiembre ol. Mensual/planta (litros) 959.05
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.959
Tabla 76. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Septiembre

Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Octubre 01/10/2010 | 31/10/2010 71.64 31| 73.95]|0.755 55.8| 65.2| 62.4|40.86 14.94 16.6 100 398.45 | 09:57
Octubre 01/10/2011 | 31/10/2011 68.17 31| 70.37|0.755 53.1|20.37 (1498 | 9.81 43.29 48.1 100 1154.5 | 1d 04:51
Octubre 01/10/2012 | 31/10/2012 69.13 31| 71.36 | 0.755 | 53.85|56.14 | 54.37 | 35.6 18.25 20.28 100 486.6 | 12:10

Octubre Vol. Mensual/planta (litros): 679.85
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.680

Tabla 77. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Octubre
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EVALUACION Y OPTIMIZACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LA RED DE RIEGO A PRESION DEL SECTOR IV DEL CJT.

en ingenieria

ica y medio ambiente

Mes Desde Hasta EToReg |Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Noviembre | 01/11/2010 | 30/11/2010 58.47 30| 58.47 | 0.656 | 38.37| 23.6| 18.2|11.92 26.45 29.39 100 705.37 | 17:37
Noviembre | 01/11/2011 | 30/11/2011 35.06 30| 35.06|0.656 | 23.01|94.05|84.92|55.61 0 0 100 0 | 00:00
Noviembre | 01/11/2012 | 30/11/2012 37.84 30| 37.84|0.656 | 24.83 |95.35|91.41 | 59.85 0 0 100 0 | 00:00

Noviembre Vol. Mensual/planta (litros): 235.123
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.235
Tabla 78. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Noviembre

Mes Desde Hasta ETo Reg Dias |ETo Kc ETc P Pu Pe Nec. riego | Nec. riego brutas Fact. Modul. | Litros/planta Horas riego
Diciembre | 01/12/2010 | 31/12/2010 33.01 31| 33.01|0.566| 18.68| 19.4| 11.6 7.6 11.08 12.31 100 295.49 | 07:23
Diciembre | 01/12/2011 | 31/12/2011 43.16 31| 43.16|0.566 | 24.42|10.44| 8.08 | 5.29 19.13 21.25 100 510.09 | 12:45
Diciembre |01/12/2012 |31/12/2012 45.96 31| 45.96 | 0.566 26| 2.63 0 0 26 28.89 100 693.43 | 17:20

Diciembre Vol. Mensual/planta (litros): 499.67
Vol. Mensual/Planta (m3): 0.49967

Tabla 79. Resumen calculo necesidades de riego y valor medio. Afios 2010-2012. Diciembre
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