MO Ol
agroingenienia

Servicios de Ingenieria para la Agricultura

MEJORAS EFICIENCIA ENERGETICA EN
COMUNIDADES DE REGANTES

YoulITH

Madrid, 19 noviembre 2018


http://www.linkedin.com/company/medyser?trk=hb_tab_compy_id_2671174
https://twitter.com/medyser
https://plus.google.com/u/0/116150698004246317612/posts
https://www.facebook.com/Medyser?ref=hl

e INDICE moa @
i ogroingenienio

1 CONTEXTUALIZACION

2 EJEMPLO ACTUACIONES IMPLANTADAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA

A Errores de disefio e instalaciones infrautilizadas

A Cantaras de bombeo con problema de sumergencia
A Organizacion de turnos de riego

A Pozos profundos

3 PRINCIPALES BARRERAS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL REGADIO

4 RETOS




CONTEXTUALIZACION



= * GOBIERNO  MINISTERIO
b3 Q DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
i a Y ALIMENTACION

CONTEXTUALIZACION Mmool @
Qgrongenienia

DISENO EXPLOTACION

A Calculo indicadores A Auditoria energética  iiNO AHORRA!!
previa ejecucion para A Puesta en marcha mejoras
verificar  calidad  del A Seguimiento  energético y
disefio y manejo planificacion  mantenimientos

propuesto preventivos
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ANEJO DE EFICIENCIA ENERGETICA
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Estacion de bombeo ejecutada y no utilizada por que hay presion suficiente.

La ESE del sector lo hubiese detectado
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‘ ALTERNATIVAS PLANTEADAS ‘

Sustitucién parte hidraulica en acero
acoplandola a los motores actuales tras
Su puesta a punto

Sustitucién completa de los grupos
motobomba por en ejecucién invertida
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COMPARACION RENDIMIENTO HIDRAULICO_SECTOR VI
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oo Descripei6n Cantidad Pracio Importe”
45008 |- BOMBA: ATURIA X12L6F H-12400
400 CV. 380/660V,
45005 | . RODETES INOX, CUERPOS FE, CON
CAMISA

45005 |,

45005 | ... RELACION DE MATERIALES

45005 | 306.000.045 | COANETE CUERPO INTER.GOMA 300 66,8000 200,52
45005 | 306.000.016 | CUERPO ASPIRACION FE 1,00 387,3700 38737
45005 | 306,000,023 | CUERPQ INTER, BRONCE CON ARO 3,00 1691,6300 507489
45005 | 306,000.037 | DISTANCIADOR INTER. INOX. 200 94,7400 139,48
45005 | 306,000,050 | JUNTA CUERPQ 6,00 1,1200 6,72
45005 | 306.000.053 | MANO DE OBRA D-M. Y M., {1 CPO.) 6,00 26,4100 145,48
45005 | 325.080.001 | LIQUIDO REFRIGERANTE 40,00 2,0900 83,60
45005 | 307.000.042 | MANO DE OBRA MOTOR 1,00 274,6400 274,64
45005 | 307.000.026 | MEMBRANA 100 42,4200 02,4 |
45005 | 307.000.050 | MUREQUILLA ROTOR 1,00 69,3600 69,36
45005 | 305251516 | RETEN 60X BS X 8 200 49500 9,90
4500 | 307.353.508 | CONEXION INTERIOR 2,00 81,6950 363,39
45008 | 309,102,050 | CABLE HYDROFIRM 1 X 50 1200 13,6700 164,08
45005 | 309,102,095 | CABLE HYDROFIRM 1X 95 48,00 24,0600 1154,28
45005 | 307.353,517 | EQUILIBRAR ROTOR 1,00 2013750 201,38
45005 | . CASQUILLO ARREGLO EIE 1,00 60,0000 60,00
45005 | . COLOCACION DE ESPARRAGO CENTRADOR CAN 3,00 30,0000 90,00
45005 | 309.200.014 | TERMINAL SECCION 95 600 2,5800 15,48
45005 |, ARO BRONCE CUERPO ASPRACION 1,00 40,2600 40,26
45005 | . ARANDELA DE APRIETE CON TORNILLO 1,00 30,3600 30,36
45005 | . JUEGO JUNTAS MOTOR 1,00 4,9600 49
45005 |, COJINETE ASPIRACION GOMA 1,00 66,8400 66,84
45005 PRENSA CABLE BRONCE 1,00 46,0200 46,02

Subtotal Portes Basofmponible | %tva |  Cuotaiva Total Factura
872287 B722.97 1.570,13 10.283,10
hr.nl Pago: PAGARE Importe an Pts.: 1712.628
Vel — [
28/07/2013 ] D
Direcccién: +
NeC/C i

[ codigo Deseripeion Cantidad | . Precio .Importe
BOMBA: ATURIA X12 L6-F H12.400 :
400Cv. 380/660 V.
45091 | . RODETES INOX. CUERPOS EN HIERRQ
CON CAMISA
45001 | .
45001 | . RELACION DE MATERIALES
45091 | _
45091 | 309.602.050 | SALIDA CABLE HYDROFIRM 1 X 50 6,00 68,3400 410,04
45001 | . CUERPOS INTERMEDIOS X-12 3,00 365,0000 1.095,00
45091 | . COJINETES CUERPO X-12 3,00 66,8400 200,52
45091 | CAMARA ASPIRANTE X-12 1,00 387,0000 387,00
45091 | , JUNTA TORICA X-12 6,00 6,7200 40,32
45091 | . COJINETE MOTOR H-12 2,00 183,5000 367,00
45091 PULMON H-12 1,00 42,4200 42,42
45091 | . ARO DE CIERRE C/ASPIRACION BRONCE 1,00 40,2600 40,26
45091 | , MUREQUILLAS ROTOR INOX. 2,00 65,3600 138,72
45091 |, EQUILIBRAR ROTOR 1,00 20,3750 201,38
45091 | 307.353.598 | 6 CONEXION INTERIOR 2,00 181,6900 363,38
45091 | 805.251.516 | RETEN 60 X 85X 8 2,00 3,9450 7,89
45091 | 307.000.042 | MANO DE OBRA D.Y M. MOTOR 3 1,00 276,6400 276,64
45091 | 306.000.053 | MANO DE OBRA D. Y M. (1CPO.) 6,00 24,4100 146,46
45091 | 325.090.001 | LIQUIDO REFRIGERANTE 40,00 2,0900 23,60
45091 |, JUNTA PLANCHA GOMA CAMISA 1,00 4,4700 4,47
as091 |, COLOCAR ESPARRAGOS CENTRADORES 3,00 30,0000 90,00
ACAMISA
45091 | 315.021.012 | ARANDELA PLANA A/INOX. M-12 12,00 0,1550 1,86
45091 | 309.102.095 | CABLE HYDROFIRM 1 X 95 42,00 24,0600 1.010,52
4501 | 310.100.113 | EMPALME 1 X 85 6,00 51,2700 307,62
45091 [ 309.200.014 | TERMINAL SECCION 95 6,00 2,5800 1548
Subtotal Portes Base Imponible % va Cuota Iva Votal Factura
5.230,58 5.230,58 941,50 6.172,08
Forma Pago: PAGARE Importe en Pts.: 1.026.948
Vendmi rtes ] Vg
>  =116.500 (
i Dii e’ »
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Enredes con turnos fijos se elaboran con criterios:

A Empiricamente
A Por cota "
A Misma superficie

A Mismo caudal
AOéno se el aborar
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SITUACION ACTUAL
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Leyenda

l:l Sector 1
[:] Sector 2
Cl Sector 3
- Sector 4
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Monocultivo citricos
Organizacion riego:
Método organizacion:
Riegos semanales: 2ab5

N° turnos y duraciéon: 4 de 2 horas
Duracion jornada riego: 8 h
Equipos bombeo: 6 (4+2)

Presion consigna: 58 mca

turnos fijos
similar superficie por sector




b
&
2=

Q (m*/h)

commio o mora
Y ALIMENTACION QQ(‘OIﬂgeﬂlePiQ

RESULTADOS MONITORIZACION

EVOLUCION DEL CAUDAL

3000 1
Sector | Sector 2 Sector 3

2500

2000 H

1500 -
e Transicidn entre Sector 1 que termina ’
v Sector 2 que empieza Transicién entre Sector 2 que termina ’
a v Sector 3 que empieza . .
1000 4+ S B Transicion entre Sector 3 que termina %
v Sector 4 que empieza %
L] . .
Inicio progresivo del riego - Cese progresivo del riego
‘ a!
500 4 i i I i lB Az i i i 5  li i iti iiiiti LSl iibr
. »
L]
»
[ ]

20-10-11 712 PM 20-10-11 9:36 PM 21-10-11 12:00 AM 21-10-11 2:24 AM 21-10-17 4:48 AM 21-10-11 712 AM 21-10-11 9:36 AM



',; DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA

&2 Y ALIMENTACION QQ(‘Olﬂgeﬂlef\iO

;ﬁ' GOBIERNO  MINISTERIO mOl/OI ‘
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BOMBEOQO 1 "vARIADOR PEQUERA"
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/ \ \
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<k

N

/
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EFICIENCIA ENERGETICA ACTUAL
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70%

57,0% 58,6% 56,1% 56.,1% 57,5%
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50% +———

40% +——

30%

20%

Eficiencia energética (%)

10%

0% .
PROMEDIO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
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Potencia absorbida (kW)
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- Modificar agrupacion turnos

- Regar todos los dias

- Metodologia: Algoritmos genéticos

- Duracion jornada riego: 8 h

- Tiempo riego toma: (51 min a 107 min)

- Objetivo: reducir consumo energia, potencia y
maximizar presiones hidrantes

Longitudes Automslicas Off | LPS
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| Files/almassora .inp‘ | Buscar

‘ Archivo de modelo de red (inp)

| Files/almassora_con_bombas .inp‘ | Buscar

‘ Archivo de modelo de red con bombas (inp)

| Hlesflnput.csv‘ | Buscar

‘ Archivo de peticiones (.cav)

Opciones Estacion de Bombeo

(7 Presion de consigna libre
(®) Presion de consigna fija

60,00 E‘ metros

Laguna Funcionamiento Bombeo
O si ® No
Instante Inicio

01/0/2017 00:00

Instante Fin
01/01/2017 00:00

Opciones Riego Opciones Algortmo Genético

(") Riego programado

100000 E‘ NE de evaluaciones

® Riego portumos

500 E‘ Tamario de poblacion
N2 de tumos Duracion tuma ()

-

Inicio jomada de riego

101/01/2017 00:00 B-|

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

Start

Tarfa Hectrica

P1
F2
Pl
P4
P5
F6

Impuestos

mora

agroingenienia
Temino de Energia (4 Wh) Potencia Contratada (kW)
\ 009948 | 15|
| o] | G
\ 007ugs | 65|
\ 006%| | 65|
\ 017 | 65|
\ 0051257 | 65|

VA (3 |EE.(%)
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RESULTADOS MEJORA
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EFICIENCIA ENERGETICA MEJORA PROPUESTA

65,3% 66,7%

04,6% b4,6%

PROMEDIO SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
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Potencia absorbida (kW)

700

600 580 580 580

500 464

400 371

300 278 278 278 278 278 278 278

200

100
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IMPORTANCIA
DE LOS

S OVAON

| i 1
Fuente Sumidero
recursos recursos
hidricos energeticos
”' " PLAN NACIONAL DE REGAD[DS |1 |
(Fuente: MARM 2002)
A20 % necesidadesagua riego ADependencia energética 100 %
A28 2/0 superficie _ ABombeos pozos concentra el
A38 % produccion agraria 80 % consumo energético del
AUnica fuente en algunas subsector del regadio

areas
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Exigencias energéticas
cambiantes

Elevadas longitudes
cables

Ubicacién en profundidad

Necesidad de grua

Capacidad bombeo
limitada

Eficiencia energética
potencial menor por
limitaciones geométricas

(forma fisal_c




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 j%(;%]lc'err:gn?o altura
global hidraulico y ) suministrada
(CDM)
(CFG) (CFH) (CAS)

Todos indicadores se han //'
clasificado en 5 /fé& .
categorias siguiendo la */ '

estructura PAECCRR de w
2008 X

mora

agroingenienia

Coeficiente del
cable

(CC)



EJEMPLO APLICACION MASIVA DE

INDICADORES COMPLEMENTARIOS DE DIAGNOSTICO
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EFICIENCIAENERGETICA
80%

70% 68%

64% 10 64%
0
60% 57% 58%
53% 5004 54% 5204 54% 55%
<70 50% 49% 50% 50%
50% 47% —

- - _S_H_HN_ 2% — — M- B _d LIl L B
o 39%
40% 1 35% B

30%
30% - —

EE Bactual (%)

20% -

10% -

0% -

EEB . = 50,2 N 10,6 %
Descripcion: NORMAL
Calificacion: TIPO C
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EJEMPLOAPLICACION MASIVA DE INDICADORES DE
DIAGNOSTICO

ACOEFICIENTE FUNCIONAMIENTO GLOBAL (CFG)

mora

agroingenienio

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
| L5 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
3.3. 49.6 49.0 1.0 A EXCELENTE J
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
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AEQUIPOS OBSOLETOS. NECESARIA REFORMA INTEGRAL
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ACOEFICIENTE FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO (CFH)

P | @ | | P | cAURGAGON | ESPECICACON
Ci———era 1738 035 F ———NOACEPTABLE]

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
C 10 307 033 E NOACEPTABIE]
3.1. 44 5 88 0,51 E NO ACEPTABLE
27 1 03 E 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



* commo mwstemo EJEMPLOAPLICACION MASIVA DE INDICADORES DE
e | e DIAGNOSTICO mOl/QI - .
agroingenienia

ACOEFICIENTEEFUNCIONAMIENTOHIDRAULICO

Fuga en la columna de impulsion

Pozo 1.7.
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ACOEFICIENTEFUNCIONAMIENTOHIDRAULICO

Problema arrastre sdlidos por deficiente ejecucion sondeo Soluciéon mitigar arrastre solidos

N3

N

[ o

ps

M

Pozo 3.2.




:gi el EJEMPLOAPLICACION MASIVA DE
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ACOEFICIENTEDISENOY 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 )
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
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Sl T INDICADORES DEDIAGNOSTICO : i
agroingenieNia
ACOEFICIENTEDE ALTURASUMINISTRADACAS)

237,5 1,19 D ACEPTABLE
| 1.2. 20/(,2 100 1,6/ E NO ACEFPTABLY
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. 1124 103 1,10 B BUENA
2.1. 107,1 200 0,54 E NO ACEPTABLS CAS < 1
3.1. 58.3 90 0.65 E NO ACEPTABL (sobredimensionado)
3.2. 75,4 83 0,91 B BUENA
33 782 62 126 E NO ACEPTABLY
4.1. 153,3 155 0,99 A EXCELENTE
2 151 1 155 097 A EXCE| ENTE
4.3. 154,5 120 1,29 E NO ACEPTABLE
5.1. 2885 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
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ADESCENSORREVERSIBLMEVELEDINAMICOS

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

370
360
350

340

Altura de elevacién (mca)
Eficiencia energética (%)

330

320

310

2010 2011 2012
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ACOEFICIENTEDELCABLE(CC)

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.
2.1.
3.1.
3.2.
B8
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
1427

145,3
210,9
356,4
122,6
311,4
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

OZTZT0O00mOO0OT2ZT2ZmMmMmMmMm®O>PoOomM>>00m

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
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EJEMPLO IMPACTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EN UN BOMBEO DE POZO PROFUNDO




GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
Y ALIMENTACION

movra

agroingenierio

5.000

COSTE TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO (€)

4.500

4.410

4.000

3.500

3.000

2.420

2.500

2.000 -

1.500 -

1.000 -

500 -

1.990

TALLER-]
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COSTE MANTENIMIENTO-]
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;@% GOBIERNO MINISTERIO mo l/Ol -

IMPACTO EN LA EFICIENCIA ENERGETICA GLOBAL
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IMPACTO EN COSTE UNITARIO DE ELEVACION (c€/m?)

4,00 377
3,50
3,00
2,50 N
BAJA
2,00 10,3% |
. J

1,50

1,00

0,50 0,390

0,00 :
DIAGNOSTICO-] VERIFICACION-J AHORRO-J
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IMPACTO EN COSTE DE OPERACION (c€/m?)

4,00

3,77
3,54
3,50
3,00
e ™
2,50 BAJA = [
6,1 %

2,00 i —

1,50

1,00

0,50

0,231

0,00

DIAGNOSTICO-] VERIFICACION-J AHORRO-]




LS S IS e
SR PO mora

agroingenienia

ATRABAJOSDE MANTENIMIENTODELPOZO




el
i’ @2 P ALMENTACION' mOl/Ol -

ognoimgemienio

ATRABAJOSDE MANTENIMIENTODELPOZO




