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o Josefina Maestu: "Hasta un 30% de los costes de operacion
’ag ua de las empresas del agua corresponden a la energia”

Twittear Seguir @iAgua Share 3

www.iagua.es —

... \ 3 Kl . ~'::.-.__ v
Directora de la oficina de Naciones Unidad para la Década del Agua
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Asi cambi¢ el precio de la electricidad entre 2008 y 2017 en los
paises europeos

En rojo, E30au, en amarillo, Alemania, en azul, v en verde, l[i6liE. En
euros por kWh a paridad de poder adquisitivo (PPP)

Letonia +102,5%
Grecia
Espafia I + 71, 6%
Portugal +60,2%
Bélgica +44,5%
Irlanda +43,6%
Francia I - 3.2%
Estonia +42,3%
Eslovenia +42,2%
Polonia +40,2%
Alemania +38,7%
Turquia +35,5%
Lituania +32,7%
Humania +27,1%
Croacia +26,8%
Finlandia +22,8%
Bulgaria +20,5%
Dinamarca +15,6%
Reino Unido +18,2%
Repiblica Checa +13,3%
Malta +12,5%
Austria +5,7%
ltalia l+7.7%
Suecia +6,7%
Chipe +3,2%
Eslovagquia +0,6%
Luxemburge -5,1%
MNorusga -5,4%

Paises Bajos

Hungria

+0,0% +20,0% +40,0% +60,0% +80,0% +100,0% +120,0%

-40,0%

Fuente: Eurostat Qeldiario.es

Asi evoluciono el precio de la luz en los paises europeos durante la
crisis

En rojo, [23gau, en amarillo, Alemania, en azul, y en verde, lIE1IE. En
euros por kWh a paridad de poder adquisitivo (PPP)

30,0€
Alemaniz
Portugal
25,0€ Bélgica
! Rumania
Turquia
Chipe
20,0€
Croacia
Estonia
150€
Paises Bajos
Finlandia
Moruega
10,0< zlandia
50€
0,0€
= 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fuente: Eurostat Qeldiario.es
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Energia: coste

importante de operacion
abastecimiento urbano-
bombeo

Necesidad uso eficiente
de energia

Precios crecientes
energia eléctrica
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Cada m3 ahorrado en el abastecimiento
es un ahorro de energia
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* Eficiencia en redes de distribucién

Indicadores
Gestion de la presion: sectorizacion, bombeo

a red, VRP

Control activo de fugas: Sistemas de
deteccion fugas

Rapidez de respuesta

 Eficiencia en sistemas de bombeo
 Bomba sumergible
 Bombeo a red (Efipump)
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Redes de distribucion

(LI

N

W -
CONTABILIZADA

Volumen
Suministrado

Pérdidas
Aparentes

Agua No
Contabilizada

Pérdidas
de Agua

Consumos
Autorizados
No Facturados

¥ 4 e =
Consumos S_":
Autorizados -
Facturados Agua
Contabilizada

Consumos
Autorizados

Billones

De dolares al aino
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Redes de distribucion

* Indicadores porcentuales (%)
— EjJemplos:
* Rto red= Qcontrolado/Q suministrado
« Rto global= Qcontrolado/Q captado

e |Indicadores relativos

— Permiten realizar comparaciones

— M3 perdidas/ km/dia
— Indice de Fugas Estructurales (IFE)

* Q min nocturno
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* Relaciona el nivel real de perdidas con el estado optimo del
sistema.

« Se centra en el punto debil del sistema: las perdidas en las
acometidas

— IFE: Indice de fugas estructurales
— VIF: Indicador Técnico del volumen Incontrolado Fugado
— UMF: Umbral minimo de fugas
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ciclo integral del agua

— VIF: Indicador Técnico del volumen Incontrolado Fugado

— UMF: Umbral minimo de fugas

>,

v

Lt: longitud total tuberias red distribucion (km)

» Na: numero de acometidas

La: suma de las longitudes de todas las acometidas (km)

p: presion media del sistema (mca)

» A,By C: constantes que ponderan el parametro que acompanan

>

\d

>

\d
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Q min nocturno
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o Q Consumido
Q min
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Q perdidas red
0 6 12 18
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Q min nocturno

Ultimos 395 dias

60
50 1.250
40 1.000
e 30 - 750
- . -
10 : l 250
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Variables para minimizar la perdidas reales

Descarga libre a través de un orificio
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Variables para minimizar la perdidas reales

1.Gestion de
la presion (P)

2. Rapidez y Perdidas 3. Control

calidad de las _
reparaciones reales (V activo de

(A}) m3/afio) fugas (t)

4. Gestion de
la
infraestructura

(A)
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Costes mantenimiento vs perdidas de agua

Curva de Gastos en
Reparaciones y
Mantenimiento (CGRM)

Coste Mantenimiento (€)

UMF Agua perdida (m3)

Considerar indice natural de fugas (INAF): incremento de

las fugas sin actuaciones sobre la red
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Gestion presion

* Objetivo de la red: garantizar una presion minima a lo largo
del dia en el punto mas critico del sistema.

— Consecuencia:

* Presiones mas altas durante la mayor parte del tiempo.

* Objetivo de la gestion de la presion: minimizar el exceso de
presion en un sistema de distribucion de agua para:

e Reducir el caudal de fugas
* Reducir la frecuencia de roturas
* Indirectamente mejora energética
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Gestion presion

* Beneficios

Reduccion de los caudales de fuga

Reduccion frecuencia roturas

Reduccion de algunos componentes del consumo
Presion de suministro mas uniforme

Reduccion de costes energéticos
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Gestion presion

* |nconvenientes

— La reduccion de presion dificulta la deteccion de fugas
— Nuevos elementos a mantener

— Reduccion de consumo por la reduccion de la presion puede implicar
reduccion del agua facturada.

— Problemas de calidad de agua por ramales ciegos por el cierre de
valvulas de contorno- sectorizacion
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Gestion presion- Sectorizacion

— Teécnica de division de una red de distribucion
en varias subredes mas pequenas.

— Objetivo: Control y gestion mas eficiente de la
red

DMA Design

| Water Treatment Plant (WTP)|
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Gestion presion- Sectorizacion

Costes

Instalacion de contadores, valvulas y nuevas tuberias
Disenos de los sectores

Puesta en funcionamiento

Mantenimiento

Operacion: recopilacion de datos y gestion de los contornos

Cambio de los procedimientos y adiestramiento del personal de
operacion que puede considerar los sectores una barrera a su
trabajo
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ciclo integral del agua

Gestion presion- Sectorizacion

« Beneficios
— Capacidad para llevar a cabo una gestion de la presion
— Mejorar el conocimiento de la red

— Mejorar la gestion de la red para el control de incidentes y
determinacion de las causas de los problemas

— Incrementar la eficiencia de la deteccion de fugas.

-
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Gestion presion- Sectorizacion

* Inconvenientes
— Agrava problemas de suministro y operacion

— Puede afectar a la presion al introducir nuevos elementos como:
valvulas, contadores y al cierre de algunas valvulas.

— Aparicion de ramales ciegos por el cierre de valvulas que puede
afectar a la calidad del agua
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Gestion presion- Sectorizacion

VILSECTORES.grf o ] o33

Telecontrol Abastecimiento de Vila-real | 020052008 $
‘Em | SETORES VILA-REAL 18:29.25 u

SEGCTOR 2B
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SECTOR 11

siscontroladorias

Plano General

7?77 bar

SECTOR 6

.&! Control Estaciones

o s Usuario en sesian
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Gestion presion- Valvulas reductoras presion

&
4

e

Posicion cerrada Posicion abierta Modelo 720-ES-NVI
La presion de la linea aplicada a la La descarga de presion de la camara

camara superior genera una fuerza superior a la atmosfera o a otra area de

mayor gue lleva a la valvula a la posicion mas baja presion hace que la presion

de cerrada y proporciona un cierre de la linea que actla sobre el disco de

hermeético a prueba de fugas. cierre lleve la valvula a la posicion de

abierta.



Eficiencia en sistemas de abastecimiento urbano

\{}
Redes de distribucion FACSa

ciclo integral del agua

Gestion presion- Valvulas reductoras presion

ﬁ_ Regulation Control Loop( 2 Way Type )
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Gestion presion- Reduccion de presion 1

T___'TS_TLMHISTDRIE 172.23.30.99 - Escritorio remoto = |EI|1|
G‘ CASWALYULABEN. grf

1310312014 10:02:16
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Gestion presion- Reduccion de presion 1

B Caudal (m3/h) W Presion 1 {(bar) W Presion 2 (bar)
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Gestion presion- Reduccion de presion 1

B Caudal (m3/h) W Presion 1 {(bar) W Presion 2 (bar)

7500
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Rapidez de respuesta
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Rapidez de respuesta
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: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
Control activo de fugas redes hidraulicas a presion

» Registradores acusticos (pre localizadores de fugas)

DETECCION « Dataloggers

' Varil h
LOCALIZACION [ arilla de escucha

Cana o indio

Geodfono

Correlador

Sistema Nautilus

OTROS EQUIPOS Equipo de deteccion con gas

Termografia infrarroja

Georadar
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Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
redes hidréulicas a presion

DETECCION » Registradores acusticos (prelocalizadores de fugas)

filaq40

Fichera Registrador Grafico  Configurar Ventana  Apuda

Control activo de fugas

5] T

[E]REGISTRADDRBIGIIPM=ES j5] RE GiS TRADDRIZISIM=I)ES| 5] RE GISTRADOR SRR =S|

JEIREGISTRADOR 3072 [H[=]E3

Grafico: [Dia: [Hora: [Fecha:
Total/24 1/1 04:00--06:00 05708797
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: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
DETECCION > Dataloggers

APLICACIONES:

* Mediciéon de caudal y presion en
sectorizaciones.
Dimensionado de contadores .
Monitorizacidén de presiones criticas
Investigaciones en golpes de ariete
Medicion de niveles en depdsitos
Registro del caudal minimo Nocturno

| | | Control de valvulas pilotadas
M“mm M \“ NWN J‘h"i,}ll oﬁ "w'ﬁﬂ ""'W \,w MM ‘,MT‘ ‘M”" "Iw‘

[
n r ' -\Jl 1A

WH
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: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
Control activo de fugas redes hidraulicas a presion
LOCALIZACION

» Cafna o indio » Varilla de escucha
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ciclo integral del agua

: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
Control activo de fugas redes hidraulicas a presion
LOCALIZACION » Geofono

VENTAJAS:

« Menor cantidad de ruido del exterior gracias

a la campana.
« Mayor efectividad en terrenos como
pavimento o asfalto

DESVENTAJAS:

 Dependencia de la profundidad de la

tuberia
« Relacion mts/ dia

 Necesario conocer trazado conducciones
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Redes de dIStrIbUCIOn ciclo integral del agua

: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
Control activo de fugas redes hidraulicas a presion

LOCALIZACION > Correlador

O La correlacion es un proceso matematico donde
las sefiales de ruido captadas por dos sensores se
comparan para obtener el grado de similitud entre
ambas.

U Analizando el sonido captado por cada sensor, la
unidad central calcula el tiempo de retardo, siendo
este la diferencia existente entre el tiempo que tarda
en llegar el sonido a cada sensor.

* | es la distancia total entre sensores S 2196m @
« v es la velocidad de propagacion por la tuberia it il o — e e

524 7Tm DUCTILEIRON ' SNR

» At es el tiempo de retardo respecto al centro - n - -
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Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
redes hidréulicas a presion

Control activo de fugas

LOCALIZACION > Correlador

o VENTAJAS:

U Alta Relacion mts. escuchados / dia.

U No necesidad de trabajar en horas nocturnas, ya que se realizan buenos filtrados de las sefiales
externas.

U Precision muy alta de las fugas localizadas.

U No dependen ni del tipo del terreno, ni de la profundidad de la tuberia.

o INCONVENIENTES:

U Se debe conocer el trazado de la red, para no inducir a errores sobre todo de medicion.

U Si el material de la tuberia revisada es plastico (PVC, PE) la efectividad en la deteccién es menor.
U Debe tenerse especial cuidado con las discontinuidades en la tuberia, ya que puede marcar las fugas

en esos puntos y no en su localizacion exacta.
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: Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
Control activo de fugas redes hidraulicas a presion

OTROS EQUIPOS > Nautilus

O Esfera de dimensiones minimas (60 milimetros).

Q Se introduce la esfera en la tuberia en servicio y viaja libremente en el
interior impulsada por el caudal del agua, donde la velocidad de movimiento
es maxima y no encuentra obstaculos.

O El sistema escucha y graba fugas / anomalias desde el interior de la

tuberia y al extraer la esfera.

Unos sensores Al pasar por la fuga,
sincronizan el Nautilus capta ]
paso de la esfera la seiial de la fuga o>
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Redes de distribucion FAaCsSa

ciclo integral del agua

Equipos para deteccién y localizacion de fugas en
redes hidréulicas a presion

Control activo de fugas

OTROS EQUIPOS > Nautilus

CARACTERISTICAS :
* Presion maxima soportada 25 Bar.

* Insercion y extraccion de la esfera en
valvulas de diametros minimos de 100 mm.

+ Caudal aconsejable de 0.4 m/s.

« VENTAJAS:

* Mediante esta tecnologia se han logrado

detectar fugas desde 0.04 litros por segundo
y realizar inspecciones de 10 kildbmetros en 5
horas.

Buenos resultados con cualquier material de

la tuberia revisada.
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Sistemas de bombeo FACSa

ciclo integral del agua

Bombas sumergibles pozo

Max: 93,7 m

\ Min: 62 m
/
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Variaciones de nivel de hasta 93,7m-62 m = 31,7 m (51%)
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Sistemas de bombeo FACSa

ciclo integral del agua

Bombas sumergibles pozo

Instalacion con importantes variaciones de nivel a lo largo del tiempo

Estas variaciones afectan a la altura de trabajo y por tanto al punto de funcionamiento y al
rendimiento

El caudal a extraer no es un parametro critico

La instalacion dispone de variador de velocidad

Modificar velocidad de giro para conseguir la curva de la bomba y adaptarse a la las

variaciones de nivel para maximizar el rendimiento.
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Sistemas de bombeo Facsa

Bombas sumergibles pozo
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Curva bomba con variacién velocidad



Eficiencia en sistemas de abastecimiento urbano £
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ciclo integral del agua

Bombas sumergibles pozo
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Sistemas de bombeo Facsa

Bombas a red -EFIPUMP

Evolucion los sistemas de bombeo presion cte

Depodsito elevado

Variador + Arrancador

Variadores
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Sistemas de bombeo

Bombas a red -EFIPUMP

Evolucion los sistemas de bombeo presion cte

SISTEMAS EFICACES

SISTEMAS NO EFICIENTES
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Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Sistema de varias bombas con variadores

Establecer punto de cambio en el n° de bombas que
minimiza la potencia consumida
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Sistemas de bombeo Facsa

Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Curvas Potencia-Caudal 10 m.c.a

——Una Bomba

—Dos Bombas en paralelo

Dos bombas iguales
funcionando a la
misma frecuencia

Modelo bomba: GRUNDFOS CR 90-1
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ciclo integral del agua

Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Curvas Potencia-Caudal 10 m.c.a

——Una Bomba
—Dos Bombas en paralelo

Frecuencia de cambio

—

é—— Diferencia : hasta 2 kw —

«» Frecuencia de una bomba: 38,9 Hz
«» Frecuencia de dos bombas: 31,8 Hz
« Caudal: 77 m3/h

Modelo bomba: GRUNDFOS CR 90-1




Eficiencia en sistemas de abastecimiento urbano
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Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Establecer punto de cambio en el n°® de bombas
gue minimiza la potencia consumida

Aspectos a mejorar de esta forma de funcionar:
« El punto de cambio depende de la presion de trabajo.

« Bombeos a red con multiples presiones de trabajo a lo largo
del dia
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ciclo integral del agua

Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Curvas Potencia-Cauda

——Una Bomba
—Dos Bombas en paralelo

Frecuencia de cambio

—

é—— Diferencia : hasta 2 kw —

«» Frecuencia de una bomba: 38,9 Hz
«» Frecuencia de dos bombas: 31,8 Hz
« Caudal: 77 m3/h

Modelo bomba: GRUNDFOS CR 90-1
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Sistemas de bombeo Facsa

Bombas a red -EFIPUMP

¢, Como mejorar la eficiencia?

Aspectos a mejorar de esta forma de funcionar:
El punto de cambio depende de la presion de trabajo.

Bombeos a red con multiples presiones de trabajo a lo largo del

EfiPump

dia
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Facsa"

Slstemas de bombeo ciclo integral del agua

Bombas a red -EFIPUMP

¢, Quée es EfiPump?

Bloque de programacion en el automata

« Calcula constantemente en funcion de Q real y
presion de consigna la potencia consumida por las
diferentes bombas de la instalacion y sus
combinaciones.

Salida del blogue: nimero de bombas a funcionar
gue minimizan la potencia consumida (maximizan el
rendimiento)
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Bombas a red -EFIPUMP

¢, Qué informacion necesita EfiPump?

N° de bombas
en la instalacion

Curva Q-H

Curva Q-rend

Frecuencia min

>-

9

EfiPump ‘ bombas a

funcionar

N° de
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ciclo integral del agua

Bombas a red -EFIPUMP

Ejemplo funcionamiento EfiPump

Curvas Potencia-Caudal 10 m.c.a

—Bomba 2 —Bomba 1 —Bombas 1y 2
——Bomba 3 ——Bombas2y3 —Bombas 1,2y 3

Modelo bomba 1: ITUR IL-125/315-R Modelo bomba 2: ITUR IL-125/315 | Modelo bomba 3: ITUR IL-200/330
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Bombas a red -EFIPUMP

¢,Ahorros esperados por EfiPump?

Bombeo Pueblo Almazora II pE———
) o A I
i ]

3 bombas iguales \

Multiples consignas horarias de presion

Ahorro energético frente sistema sin frecuencias de
cambio: 13,5 %

Ahorro frente sistema con frecuencias de cambio:
7,9%







