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CONTEXTUALIZACION




CONTEXTUALIZACION

LA EFICIENCIA ENERGETICA DEBE ESTAR
PRESENTE EN TODAS LAS FASES

FASE O

Calculo indicadores
previa ejecucion para
verificar  calidad  del
diseno y manejo
propuesto

FASE I

Auditoria energética  iiNO AHORRAL!
Puesta en marcha mejoras
Seguimiento  energético vy
planificacibn  mantenimientos
preventivos



CONTEXTUALIZACION

FASE 0: DISENO Y EJECUCION
|

LOS PROYECTOS DE MODERNIZACION DEBEN INCLUIR UN

L Justificar :
‘Obtencion Puntos _ _
Estudios de Andlisis de indicadores captacion Organizacién Tarlfatgi rego
alternativas sensibilidad bl del riego

(total y - Balsas modernizacion

sectores) Bombeos



EJEMPLO ACTUACIONES

IMPLANTADAS PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA ENERGETICA
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EJEMPLO INADECUADO DISENO

Estacion de bombeo ejecutada y no utilizada por que hay presién suficiente.

La ESE del sector lo hubiese detectado
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EJEMPLO INADECUADO DISENO

Interseccion curva resistente empirica - curva caracteristica (Q-Hm)
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EJEMPLO INADECUADO DISENO

ALTERNATIVAS PLANTEADAS
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EJEMPLO INADECUADO DISENO2

ALZADO
SECCION A-A"




EJEMPLO INADECUADO DISENO2



EJEMPLO INADECUADO DISENO2
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EJEMPLO INADECUADO DISENO2

COMPARACION RENDIMIENTO HIDRAULICO_SECTOR VII
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PUESTA EN MARCHA MEJORAS PUEDEN GENERAN
OTRAS SINERGIAS

+ — — =16.500 €







La organizacion de los riegos se realiza:

e Empiricamente

e Por cota

e Misma superficie
e Mismo caudal

e (O...no se elaboran

Tiene elevado impacto en kWh/ms3 , kW y calidad riego

(Coste variable) (Coste fijo)



EJEMPLO ORGANIZACION DE RIEGOS

PARA TURNQOS FIJOS




EJEMPLO TURNOS FIJOS

- Monocultivo citricos
- Organizacion riego: turnos fijos
- Meétodo organizacion riego: similar superficie por sector
- Riegos semanales: 2a 5
Todas las tomas riegan el mismo tiempo y tienen
misma presion minima requerida (25 mca)
- N© turnos y duracion: 4 turnos de 2-3 horas
- Duracién jornada riego: 8-12 h
- Equipos bombeo: 6 (4+2) -hay capacidad de modulacion-
- Presion consigna: 58 mca

SITUACION ACTUAL



TURNOS DE RIEGO

Enero, febrero, noviembre y diciembre

Marzo y abril

Mayo

Junio

Julio, agosto y septiembre

Octubre




RESULTADOS MONITORIZACION



Medida potencia absorbida

RESULTADOS MONITORIZACION

Medida presién aspiracién

Realizacion curvas reales in situ

Medida caudal y presién de impulsion



RESULTADOS MONITORIZACION

Altura manométrica (m.c.a.)
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Eficiencia energética (20)
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RESULTADOS MONITORIZACION

EFICIENCIA ENERGETICA ACTUAL

57,0%

58,6% 56,1%

56,1%

57,5%

PROMEDIO

SECTOR 1 SECTOR 2

Eficiencia energética: Normal
Calificacion: tipo C

SECTOR 3

SECTOR 4



SITUACION INICIAL

Demanda de potencia inamovible durante toda la campana de riego



SITUACION INICIAL

16 % hidrantes no recibe presion minima requerida de 25 mca




MEJORA PROPUESTA

Modelo hidraulico de la red



INTERFAZ OPTIMIZADOR DE RIEGO

Tanfa Electrica
Files/almassora .inp‘ Buscar Archivo de modelo de red (inp) Temino de Energia (4 Wh) Potencia Contratada (kW)
Mo 009948 | 15|
Files/almassora_con_bombas .inp‘ Buscar Archivo de modelo de red con bombas (inp)
P 0005908 | 65|
Hlesflnput.csv‘ Buscar Archivo de peticiones (.cav)
B 007ugs | 65|
Opciones Estacion de Bombeo Opciones Riego Opciones Algortmo Genético P4 ‘ Mﬁ%‘ | 555‘
(7 Presion de consigna libre (") Riego programado P5 ‘ 0.061 17‘ | 655‘
. o i 100000 = M?de evaluaciones
(® Presion de consigna fija (®) Riego portumos Ps ‘ 0051 257“ | 555‘
500 = Tamario de poblacion
R0 5| mews N2 de tumos Duracion tuma ()
4 = 20 =
Impuestos
Laguna Funcionamiento Bombeo Inicio jomada de riego LVA (%) LEE. (%)
Os ©w I T

Instante Inicio

01/01/2017 00:00

Fin jomada de riego
01/01/2017 08:00
Instarte Fin
01/01/2017 00:00

Start



ASPECTOS CONTEMPLADOS DE FORMA
SIMULTANEA CON OPTIMIZADOR

Optimizador
de riegos ‘

Imposible tenerlos en cuenta de forma manual




Eficiencia energética (%0)

RESULTADOS MEJORA
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EFICIENCIA ENERGETICA MEJORA PROPUESTA

65,3%

o A0OL

065,470 04,6%0 04,6%0

PROMEDIO

SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3

Eficiencia energética: Excelente
Calificacion: tipo A

SECTOR 4



SITUACION MEJORA

Curva de potencia se parece mucho mas a la curva de demanda de agua de los cultivos
Ademas, pico potencia maximo reducido de 652 a 580 kW



RESUMEN AHORRO

ESCENARIO

PERIODO Actual Mejorado
1 15 15
2 655 15
3 655 15
4 655 15
5 655 15
6 655 655
Energia Energia Potencia Recargo
ESCENARIO g g potencia
(kwh/afo) (€/ano) (FERD)) (€/ano)
INICIAL 916.475 63.130 58.337 224 121.691
MEJORADO 880.846 57.312 7.389 11.384 76.085

AHORRO ABSOLUTO | 35.629 5.818 50.948 -11.160 45.606

AHORRO RELATIVO 3,9% 9,2% 87,3% | -4982,1% | 37,5%

Todos los hidrantes reciben presion minima requerida de 25 mca



SIGUIENTES PASOS PARA TURNOS FIJOS

Organizar turnos de riego para cada mes teniendo en cuenta simultaneamente:

« Necesidades de agua de los cultivos
« Tarifas eléctricas

En, feb, mar, sep, oct, nov y dic: exceso riego
Ab, may, jun, jul y ag: déficit riego



SIGUIENTES PASOS PARA TURNOS FIJOS

Organizar turnos de riego para cada mes teniendo en cuenta simultaneamente:

« Necesidades de agua de los cultivos
« Tarifas eléctricas

En definitiva, para cada mes se deberia optimizar los riegos teniendo en cuenta (necesidades agua y calendario tarifas eléctricas)
« Junio turno especifico para la primera quincena



EJEMPLO ORGANIZACION DE RIEGOS

DIARIOS CAMBIANTES




EJEMPLO RIEGOS DIARIOS CAMBIANTES

- Mosaico de cultivos
- Organizacion riego: diario con recogida previa de peticiones
- Meétodo organizacion riego: leal saber y entender
Presion hidrante: variada (goteo, aspersion, llenado balsas, etc.)
Tiempos de riego de cada toma: variable
- 9 sectores de riego independientes
- Altos recargos potencia, quejas calidad riego y altos costes unitarios

SITUACION
ACTUAL



MEJORA PROPUESTA

Modelo hidraulico de la red



Files/Config/Balazote inp |

Files/Config/Input.csv |

Opciones Estaciones de Bombeo
() Presién de consigna libre
(® Presidn de consigna fia

Sector 1 60,00 15| metros
Sector 2 |60,00 2. metros
Sector 3 60,00 | metros
Sector 4 6000 =-| metros
Sector 5 60,00 3| metros
Sector 6 |60,00 % metros
Sector 8 60,00 | metros

Sector 9 6000 | metros

INTERFAZ OPTIMIZADOR DE RIEGO

DIARIO

Buscar Archivo de modela de red (inp)

Buscar Archivo de peticiones (.csv)

Opciones Riego Opciones Algoritmo Genético

(® Riego programado
O Ri : 100000 %+ N2de evaluaciones
2go por tumos

725 % | Tamario de poblacidon
Duracidn jomada de riego

a8 -

-

Nivel Inicial Balsas

Balsa 1 metros
Balsa 2 metros

metros

Inicio jomada de riego
20/05/2019 00:00 B-]

Fin jomada de riego

22/05/2019 00:00

metros

Estacion bombeo cota constante

[] Bomba 1
Consignas de caudal de entrada al sistema

Balsa 2 m3h
Balsa 3 m3h
Balsa 4 md/h

] Bomba 2

Start

Optimizador mas completo por se sistema mas complejo

Tarifa Eléctrica

P1
P2
P3
P4
P5
P&

Impuestos

Témino de Energia (€/%\Wh)

Potencia Contratada W)

| 011838 | 40|
| 0amzs| | 400|
| 009087] | 400|
| 007925 | 400|
| 00708) | 2000|
| ooete2] | 2000

VA (%)

IEE. (%)



FICHERO DE ENTRADA DE PETICIONES

DE RIEGO AL OPTIMIZADOR

Hidrante Q (m3/h) Tiempo riego (h) Hora inicio Dia riego

H1 127A
H2_030D
H2_031B
H1 013C
H1_ 085D
H1_ 028D
H1_029A
H1 141C
H1_142A
H1 029B
H1 029C
H1_ 029D
H8_009C
H1 071A
H1 _072A
H2_002B
H1 115B
H1 064B
H1 078C
H1_079A
H1 082C
H1 108B

Y

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0
3,0

-~

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
2:00
2:00
2:00
6:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

~A AA

22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
23/05/2019
23/05/2019
23/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019
22/05/2019

e e laliatat Ka)

Presion minima requerida (mca) Riego (Modificable o fija)

50
50
50
50
25
25
25
25
25
25
25
25

50
50
50
50
25
25
25

-~

Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable
Modificable

- [



INFORMACION DE SALIDA DEL
OPTIMIZADOR

1. Horario de riego de cada hidrante

Programacion riego optimizada

HIDRANTE  FECHA Y HORA INICIO  FECHA Y HORA FIN
H1 0138 23/05/2019 22:30 24/05/2019 1:30

H1_013C 23/05/2019 0:00 23/05/2019 1:00

H1_024A 24/05/2019 3:30 24/05/2019 6:30

H1_ 0248 22/05/2019 7:30 22/05/2019 10:30

H1_025C 23/05/2019 23:30 24/05/2019 2:30

H1_026A 23/05/2019 17:00 23/05/2019 23:00

H1_028D 22/05/2019 9:30 22/05/2019 11:30

H1_029A 22/05/2019 8:00 22/05/2019 10:00

H1_ 0298 23/05/2019 20:30 23/05/2019 22:30

H1_029C 23/05/2019 5:00 23/05/2019 7:00

H1_029D 22/05/2019 9:00 22/05/2019 11:00

H1_062B 23/05/2019 18:00 24/05/2019 0:00

H1_064B 23/05/2019 18:30 23/05/2019 21:30

H1_071A 22/05/2019 9:00 22/05/2019 11:00

H1_072A 23/05/2019 17:30 23/05/2019 19:30

H1_073A 23/05/2019 4:30 23/05/2019 7:30

H1_077D 22/05/2019 16:00 22/05/201920:00
H1_078C 23/05/2019 1:00 23/05/2019 4:00  'mportante telecontro
H1_079A 23/05/2019 17:00 23/05/2019 20:00  OPerativo

H1_080A 23/05/2019 1:00 23/05/2019 4:00

H1 082C 23/05/2019 23:00 24/05/2019 2:00



INFORMACION DE SALIDA DEL
OPTIMIZADOR

2. Resumen general del riego

Escenario inicial Solucion propuesta

N de hidrantes 129 129
Volumen total bombeado (m3) 205.445 205.445
Energia consumida (kWh) 55.801 49.152
Consumo especifico (kWh/m3) 0.272 0.239

Coste en energia (euros) 7.564 4.166

Coste especifico (centimos/m3) 3.68 2.03
Eficiencia energetica (%) 57.16 64.89
Calificacion energetica C B
Penalizacion E.P. (euros) 2.925 0

ID hidrante critico: H8_008B H8 008B
Presion hidrante critico (m.c.a) 41.54 52.14

NO hidrantes con presion por debajo requerida 17 0
Penalizacion en P1 (euros) 0 0
Penalizacion en P2 (euros) 0 0
Penalizacion en P3 (euros) 0 0
Penalizacion en P4 (euros) 0 0
Penalizacion en P5 (euros) 981 0
Penalizacion en P6 (euros) 1.943 0

Tiempo de calculo 0:11:48 ] _
Ahorro energetico (kWh) 6.649 SOI(? para una jornada
Ahorro energetico (%) 11,9% de riego
Ahorro economico (euros) 3.397

Ahorro economico (%) 44,9%



INFORMACION DE SALIDA DEL
OPTIMIZADOR

Escenario inicial ~ Solucion propuesta
N de hidrantes 11 11
Volumen total bombeado (m3) 31.910 31.910
Presion de consigna (m) 60 60
Energia consumida (kWh) 8.678 7.578
Consumo especifico (kWh/m3) 0.272 0.238
Coste en energia (euros) 717 640
Coste especifico (centimos€/m3) 2.25 2.01
Eficiencia energetica (%) 58.27 66.79
Calificacion energetica C A
ID hidrante critic H4_002B H4_002B
Presion hidrante critico (m.c.a) 57.71 58
N hidrantes con presion inferior a requerida 0

=

Tiempo de calculo 0:11:48
Ahorro energetico (kWh) 1.099
Aharro energetico (%) 12,67
Ahorro economico (euros) 778
Ahorro economico (%) 10,83

Parametros estacion de bombeo solucion propuesta

Instante Caudal (I/s) Potencia (kW) Efidencia (%) Calificacion energ. Consumo esp. (kWh/m3) Coste esp. (centimos/m3) N bombas
22/05/2019 0:00 57,8 200.59 165.33 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 0:15 57,8 200.6 165.35 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 0:30 57,8 200.59 165.36 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 0:45 578 200.6 165.37 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 1:00 578 200.59 165.38 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 1:15 57,8 200.6 165.39 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 1:30 57,8 200.59 165.4 68.8 A 0.229 1.41 1
22/05/2019 1:45 57,8 200.6 165.42 68.8 A 0.229 1.41 1



INFORMACION DE SALIDA DEL
OPTIMIZADOR

4. Evolucion niveles embalses

Evolucion del nivel de las balsas:

Instante Balsa 1 (m) Balsa 2 (m) Balsa 3 (m) Balsa 4 (m)
22/05/2019 0:00 2 4 3 3
22/05/2019 1:00 2 4 3 3
22/05/2019 2:00 2 3.99 2.99 2.99
22/05/2019 3:00 2 3.98 2.98 2.98
22/05/2019 4:00 2 3.97 2.97 2.97
22/05/2019 5:00 2 3.96 2.96 2.96
22/05/2019 6:00 2 3.95 2.95 2.95
22/05/2019 7:00 2 3.93 2.93 2.93
22/05/2019 8:00 2 39 2.89 2.92
22/05/2019 9:00 2 3.9 2.85 2.91
22/05/2019 10:00 2 3.88 2.8 2.9
22/05/2019 11:00 2 3.87 2.76 2.89
22/05/2019 12:00 2 3.85 2.73 2.87
22/05/2019 13:00 2 3.84 2.69 2.86
22/05/2019 14:00 2 3.82 2.65 2.85
22/05/2019 15:00 2 3.8 2.62 2.84
22/05/2019 16:00 2 3.78 2.59 2.82
22/05/2019 17:00 2 3.77 2.55 2.81
22/05/2019 18:00 2 3.75 2.52 2.8
22/05/2019 19:00 2 3.73 2.48 2.79 Confirmar
22/05/2019 20:00 2 371 2.45 2.78  disponibilidad agua
22/05/2019 21:00 2 3.69 2.43 2.78
22/05/2019 22:00 2 3.66 2.42 2.77
22/05/2019 23:00 2 3.64 2.4 2.75
23/05/2019 0:00 2 3.62 2.4 2.75



INFORMACION DE SALIDA DEL

OPTIMIZADOR

5. Evolucién potencia absorbida

Potencia absorbida total en cada instante

Instante
22/05/2019 0:00
22/05/2019 0:15
22/05/2019 0:30
22/05/2019 0:45
22/05/2019 1:00
22/05/2019 1:15
22/05/2019 1:30
22/05/2019 1:45
22/05/2019 2:00
22/05/2019 2:15
22/05/2019 2:30
22/05/2019 2:45
22/05/2019 3:00
22/05/2019 3:15
22/05/2019 3:30
22/05/2019 3:45
22/05/2019 4:00
22/05/2019 4:15
22/05/2019 4:30
22/05/2019 4:45
22/05/2019 5:00
22/05/2019 5:15
22/05/2019 5:30
22/05/2019 5:45
22/05/2019 6:00
22/05/2019 6:15
22/05/2019 6:30
22/05/2019 6:45
22/05/2019 7:00
22/05/2019 7:15
22/05/2019 7:30
22/05/2019 7:45
22/05/2019 8:00
22/05/2019 8:15

FINCIOINA0 Q20

Periodo horario
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
Po
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P&
P5
P5

nCc

Potencia demandada (kW
387.68
387.71
412.68
412.71
432.27
432.31
581.82
581.86
672.33

672.4
672.37
672.45
745.92
745.99
853.42
853.53
853.51
853.61
886.81
886.86
994,69
994,57
1025.23
1025.36
1061.63
1061.73
1032.65
1032.74
1040.78
1040.9
1126.67
1126.89
1118.93
1119.09

44AC .7

Potencia contratada (kW
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

BTaTaTal

Exceso (kW
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INFORMACION DE SALIDA DEL
OPTIMIZADOR

6. Modelo hidraulico (inicial y mejorada)
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Conexion HE_021A

Fropiedad

Categoria de Demanda
Coef. Emisor

Calidad Inicial

Fuente de Calidad
Demanda Actual
Altura Total
Presidn

Calidad

R}
77445

Dia 1, 4:00 AM

Uatos  rianu
Nudog

Presidn

Lineas

Ocultar

Tiermpo

4:00 Hrs



SIGUIENTES PASOS OPTIMIZADOR







ASPECTOS CLAVE PARA TRABAJAR CON
ELEVADA EFICIENCIA ENERGETICA




EJEMPLO RIEGO A LA DEMANDA DE UNA

RED EN FASE DE EXPLOTACION




SITUACION ACTUAL

EJEMPLO RIEGO DEMANDA

Grupo de igual tamafo en paralelo (4 unidades)
Riego a la demanda restringida

Equipos sobredimensionados (altura y caudal)
Regulacion manomeétrica en colector impulsion
Elevados episodios de arranque-paro

Baja eficiencia energética

Elevados roturas y costes asociados



Caudal
(m3/h)

Desviacion
estandar
caudal

RESULTADOS MONITORIZACION

Coeficiente

_— Potencia Potencia Eficiencia
variacion Altura

=1rE] hidraulica absorbida  energética
(kW) (kW)

51,8 126,6 51,8 136,9 37,8

Energia
unitaria
(kWh/m3)

0,9066

Intensidad
energética




RESULTADOS MONITORIZACION



RESULTADOS MONITORIZACION



RESULTADOS MONITORIZACION

Caudal
Hm Hm Sobredimensionado nominal Caudal Sobredimensionado

BOMBEO nominal registrada Altura bomba registrado caudal
(mca) (mca) (%) actual (m3/h) (%)
_(m3/h)

bombas
necesarias

TI 142 127 12% 202 151 25% 0,7




PROPUESTA MEJORA Y AHORRO

Instalar equipos de bombeo ajustados a las exigencias reales del regadio
Instalar 3 unidades (2+1)

Programar arrangue secuencial de bombas y regulacion compartida
Espaciar unos minutos arranque de bombeos que comparten contratos
Reducir potencia para ajustar a la nueva situacion

Eficiencia energética (%20): 65,1

Ahorro energético (kwh/afo): 138.941 (38,4 %)
Ahorro econémico (€/afno): 20.551 (19,1 %)
Inversion (€): 57.980

Plazo amortizacion (anos): 2,8



EJEMPLO RIEGO A LA DEMANDA DE UNA

RED PARCIALMENTE CONSTRUIDA




EJEMPLO RIEGO DEMANDA

- Infraestructura parcialmente ejecutada, salvo bombeos (no riego aun)
- Sale licitacion y se invita a proponer proyecto variante (no se pueden tocar trazados)

Se ha estructurado en 3 sectores independientes

Todos los grupos son del mismo tamano

Misma presion de consigna para todo el sector

Regulacion en consigna colector impulsion

Se exige elevadas cotas de eficiencia de las bombas, pero no se exige garantizar un
buen aprovechamiento de la energia



EJEMPLO RIEGO DEMANDA

PROPUESTA MEJORA

* Subdividir los sectores en dos subsectores
» Instalar 4 bombas en paralelo (3+1)
* Regulacién presién en puntos criticos (no en colector)



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

En ambos casos tipo A (Excelente)



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Mejoraria en 11,1 puntos porcentuales, lo que supone un incremento relativo del
31,8 %.



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Mejoraria en 8,6 puntos porcentuales, lo que supone un incremento relativo del 32,5 %



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Ahorro relativo del 26,1 %.



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Ahorro relativo del 26,1 %



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Reduccion de la potencia a contratar maxima del 34,4 %.



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Ahorro costes electricidad del 29,2 %



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Ahorro costes fijos potencia del 32,5 %



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Ahorro término energia (costes variables) del 26,1 %



COMPARATIVA PROYECTO ORIGINAL FRENTE A
PROYECTO VARIANTE

Reduccion del 32,5 %

Reduccion del 26,1 %






IMPORTANCIA
DE LOS

POZOS

Fuente Sumidero

recursos recursos

hidricos energeticos
*20 % necesidades agua riego eDependencia energética 100 %
*28 % superficie _ *Bombeos pozos concentra el
*38 % produccion agraria 80 % consumo energético del
=Unica fuente en algunas subsector del regadio

areas




SINGULARIDADES
INSTALACIONES DE POZO

Exigencias energéticas
cambiantes

Elevadas longitudes
cables

— Ubicacion en profundidad

— Necesidad de grua

Capacidad bombeo
limitada

Eficiencia energética

| potencial menor por
limitaciones geométricas
(forma “salchicha”)



POR LA SINGULARIDAD DE LOS POZOS ES
ESPECIALMENTE RELEVANTE DIAGNOSTICAR
DONDE ESTA EL PROBLEMA

INDICADORES COMPLEMENTARIOS PARA
DIAGNOSTICAR INSTALACIONES DE POZO

Coeficiente de Coeficiente de . Coeficiente de

funcionamiento funcionamiento d%z%gc'er?]tgncfo altura
global hidraulico y J suministrada
(CFG) (CFH) (L, (CAS)

Todos indicadores se han
clasificado en 5
categorias siguiendo la
estructura PAECCRR de
2008

Coeficiente del
cable

(CC)



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE

INDICADORES COMPLEMENTARIOS DE DIAGNOSTICO




EEB actual (%)

80%

EJEMPLO APLICACION MASIVA DE INDICADORES DE

DIAGNOSTICO

EFICIENCIA ENERGETICA

70%

68%

60%

50%

40% -

30% -

EEB .= 50,2 £ 10,6 %0
Descripcion: NORMAL
Calificacion: TIPO C




EJEMPLO APLICACION MASIVA DE INDICADORES DE
DIAGNOSTICO

*COEFICIENTE FUNCIONAMIENTO GLOBAL (CFG)

1.1. 30,0 62,4 0,48 E NO ACEPTABLE
1.2. 27,2 60,3 0,45 E NO ACEPTABLE
1.3. 44,6 65,2 0,68 E NO ACEPTABLE
1.4. 57,1 68,2 0,84 D ACEPTABLE
| L5k 67,6 68,3 0,99 A EXCELENTE ]
1.6. 53,4 59,8 0,89 C NORMAL
1.7. 64,4 70,1 0,92 B BUENA
1.8. 61,4 70,0 0,88 C NORMAL
1.9. 52,5 68,7 0,76 E NO ACEPTABLE
2.1 46,6 51,1 0,91 B BUENA
3.1. 42,2 59,4 0,71 E NO ACEPTABLE
3.2. 35,4 59,3 0,60 E NO ACEPTABLE
{ Sl 49.6 49.0 1.0 A EXCELENTE ]}

4.1. 57,7 65,2 0,88 C NORMAL
4.2. 48,5 66,0 0,73 E NO ACEPTABLE
4.3. 39,4 65,3 0,60 E NO ACEPTABLE
5.1. 53,2 61,3 0,87 C NORMAL
5.2. 50,4 65,3 0,77 E NO ACEPTABLE
5.3. 52,2 63,8 0,82 D ACEPTABLE
5.4. 53,9 69,0 0,78 E NO ACEPTABLE
5.5. 64,1 67,7 0,95 B BUENA
5.6. 52,3 68,9 0,76 E NO ACEPTABLE

Promedio 50,2 63,8 0,79 E NO ACEPTABLE



*EQUIPOS OBSOLETOS. NECESARIA REFORMA INTEGRAL



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

*COEFICIENTE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO (CFH)

_Po | @ | (@R | O | CAURICACION  E¥ESIHCACION
Ci———6ra 1738035 F ———NOACEPIABLE ]

67,4 173,8 0,39 E NO ACEPTABLE
1.2. 78,9 174,4 0,45 E NO ACEPTABLE
1.3. 178,6 2929 0,61 E NO ACEPTABLE
1.4. 230,9 270 0,86 C NORMAL
1.5. 250 2447 1,0 A EXCELENTE
1.6. 250,1 261,8 0,96 A EXCELENTE
1.7. 300,8 320,9 0,94 B BUENA
1.8. 395,1 418,1 0,94 B BUENA
1.9. 534,8 600 0,89 C NORMAL
10 307 033 : NOACEPTABIE )
3.1. 445 88 0,51 E NO ACEPTABLE
27 1% 03 : NOACEPTABIE )
3.3. 59,85 60 1,00 A EXCELENTE
4.1. 567 720 0,79 E NO ACEPTABLE
4.2. 538,8 725 0,74 E NO ACEPTABLE
4.3. 468,3 715 0,65 E NO ACEPTABLE
5.1. 101,5 110 0,92 B BUENA
5.2. 182,2 240 0,76 E NO ACEPTABLE
5.3. 210,6 260 0,81 D ACEPTABLE
5.4. 221.,4 275 0,81 D ACEPTABLE
5.5. 283,7 284 1,00 A EXCELENTE
5.6. 337 337 1,00 A EXCELENTE
Promedio 247.8 319,5 0,78 E NO ACEPTABLE



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE INDICADORES DE
DIAGNOSTICO

* COEFICIENTE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Fuga en la columna de impulsidn

Pozo 1.7.



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

« COEFICIENTE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Problema arrastre sélidos por deficiente ejecucion sondeo Solucién mitigar arrastre sélidos

Rejilla aspiracion

Campana aspiracion

Pozo 3.2. PO7O 1.6,



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO
* COEFICIENTE DISENO Y MANEJO (CDM)

62,4 71,5 0,87 C NORMAL
1.2. 60,3 71,5 0,84 D ACEPTABLE
1.3. 65,2 69,8 0,93 B BUENA
1.4. 68,2 69,8 0,98 A EXCELENTE
1.5 68,3 74,1 0,92 B BUENA
1.6. 59,8 64,4 0,93 B BUENA
1.7. 70,1 69,8 1,00 A EXCELENTE
1.8. 70,0 73,3 0,96 A EXCELENTE
1.9. 68,7 70,6 0,97 A EXCELENTE
{ 2.1 511 68.9 0.74 E NO ACEPTABLE J
3.1 59,4 66,6 0,89 C NORMAL
3.2. 59,3 68,3 0,87 C NORMAL
3.3. 49.0 68.3 0.72 E NO ACEPTABLE |
4.1. 65,2 69,1 0,94 B BUENA
4.2. 66,0 69,1 0,96 A EXCELENTE
4.3. 65,3 69,1 0,95 B BUENA
5.1. 61,3 68,2 0,90 B BUENA
5.2. 65,3 66,5 0,98 A EXCELENTE
5.3. 63,8 66,5 0,96 A EXCELENTE
5.4. 69,0 71,7 0,96 A EXCELENTE
5.5. 67,7 72,5 0,93 B BUENA
5.6. 68,9 73,3 0,94 B BUENA
Promedio 63,8 69,7 0,92 B BUENA



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO
* COEFICIENTE DE ALTURA SUMINISTRADA (CAS)

237,5 1,19 D ACEPTABLE
(T2 26/(,2 160 1,67 E NO ACEPTAETLE)
1.3. 326,5 298 1,10 B BUENA
1.4. 111,2 115 0,97 A EXCELENTE
CAS >1 1.5. 308,9 260 1,19 D ACEPTABLE
Descenso 1.6. 339,1 301 1,13 C NORMAL
irreversible 1.7. 372,7 357 1,04 A EXCELENTE
niveles 1.8. 250,3 297 0,84 C NORMAL
(infradimensionados) 1.9. 112,4 103 1,10 B BUENA
2.1. 107,1 200 0,54 E NO ACEPTABLE' CAS <1
3.1. 58.3 90 0.65 E NO ACEPTABLE (sobredimensionado)
3.2. 75,4 83 0,91 B BUENA
33782 6 126 E NO ACEPTARLE
4.1. 153,3 155 0,99 A EXCELENTE
2 151 1 155 097 A EXCFElIENTE
4.3. 154,5 120 1,29 E NO ACEPTABLE
5.1. 233,5 180 1,30 E NO ACEPTABLE
5.2. 215 230 0,93 B BUENA
5.3. 198,3 230 0,86 C NORMAL
5.4, 234,2 220 1,06 B BUENA
5.5. 158,5 150 1,06 B BUENA
5.6. 240,5 250 0,96 A EXCELENTE
Promedio 199,3 191,6 1,04 A EXCELENTE



Altura de elevacioén (mca)

370

360

350

340

330

320

310

EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

*DESCENSO IRREVERSIBLE NIVELES DINAMICOS

EVOLUCION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA A MEDIDA QUE
SE INCREMENTA LA ALTURA DE ELEVACION

2010 2011 2012

Eficiencia energética (%)



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

* COEFICIENTE DEL CABLE (CC)

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
2.1.
3.1.
3.2.
L8
4.1.
4.2.
4.3.
5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.
Promedio

142,7
204,6
342,1
121,0
307,0
405,2
466,4
432,3
302,4
65,1

15,4
23,3
24,3
450,2
452,1
496,0
117,4
206,1
212,8
252,3
185,3
416,5
142,7

145,3
210,9
356,4
122,6
3114
432,9
474
438,9
311,8
66,7
16,7
24,8
25,7
457,1
457,1
500,5
120,5
211,8
218
262
191,2
422,0
145,3

0,98
0,97
0,96
0,99
0,99
0,94
0,98
0,99
0,97
0,98
0,92
0,94
0,95
0,99
0,99
0,99
0,97
0,97
0,98
0,96
0,97
0,99
0,97

O>00wO0>»2>>mMmmmwO>wm>»>00®

BUENA
NORMAL
ACEPTABLE
EXCELENTE
EXCELENTE
NO ACEPTABLE
BUENA
EXCELENTE
NORMAL
BUENA
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
EXCELENTE
EXCELENTE
EXCELENTE
NORMAL
NORMAL
BUENA
ACEPTABLE
NORMAL
EXCELENTE
NORMAL



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

* COEFICIENTE DEL CABLE

Pozo 1.6.
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EJEMPLO APLICACION MASIVA DE
INDICADORES DE DIAGNOSTICO

BUEN ESTADO CIAS
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EJEMPLO IMPACTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EN UN BOMBEO DE POZO PROFUNDO
















*TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEL POZO



*TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEL POZO



*TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DEL POZO



PRINCIPALES BARRERAS PARA

MEJORAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA DEL REGADIO




PRINCIPALES BARRERAS

No censos
(cultivos, parcelas, etc.)

No inventario red

No registros historicos
de volumenes

Elevada superficie

Muchos agentes implicados

Alta estacionalidad

Confusion:
Gasto = Inversion

Algunos no funcionany
limitan la red

Requiere inversion
Necesarios para verificar






6. RETOS




HAY MARGEN DE MEJORA...



EJEMPLO DE INGENIO

Los trabajadores tienen que tener unas herramientas minimas para operar



EJEMPLO DE INGENIO

Los trabajadores tienen que tener unas herramientas minimas para operar



EJEMPLO RELIQUIA



EJEMPLO DE...... REFRIGERACION



EJEMPLOS DE MEJORAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA IMPLANTADAS EN COMUNIDADES DE
REGANTES

MUCHAS GRACIAS

Madrid, 30 mayo 2019
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