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INTRODUCCIÓN

�� CASTILLACASTILLA--LA MANCHALA MANCHA ES UNA DE LAS ES UNA DE LAS 
REGIONES PIONERAS.REGIONES PIONERAS.

�� EL EL CREACREA HA REALIZADO 15 AUDITORHA REALIZADO 15 AUDITORÍÍAS AS 
ENERGENERGÉÉTICAS EN TICAS EN C.C.R.RC.C.R.R..

�� ACTUALMENTE SE ESTACTUALMENTE SE ESTÁÁN DESARROLLANDO 5 N DESARROLLANDO 5 
NUEVAS AUDITORNUEVAS AUDITORÍÍAS ENERGAS ENERGÉÉTICASTICAS..
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INDICADORES
� INDICADORES DESCRIPTIVOS, DE RENDIMIENTO Y 

DE FUNCIONAMIENTO.

� OBTENCIÓN DE DATOS:

� INFORMACIÓN PROPORCIONADA POR LOS 
GESTORES Y TÉCNICOS.

� MEDIDAS DE DATOS DE CAMPO: 
PARÁMETROS HIDRÁULICOS, ELÉCTRICOS Y 
TOPOGRÁFICOS.

� APLICACIÓN DE DATOS A MODELOS DE 
SIMULACIÓN HIDRÁULICA Y ENERGÉTICA



INDICADORES



INDICADORES

MEDIDA DE NIVEL DINMEDIDA DE NIVEL DINÁÁMICOMICO



INDICADORES

MEDIDA DE CAUDALMEDIDA DE CAUDAL



INDICADORES

MEDIDA DE ALTURA MANOMMEDIDA DE ALTURA MANOMÉÉTRICATRICA



INDICADORES

MEDIDA DE PARMEDIDA DE PARÁÁMETROS ELMETROS ELÉÉCTRICOSCTRICOS



INDICADORES

MEDIDA DE ALTURA MANOMMEDIDA DE ALTURA MANOMÉÉTRICATRICA
MEDIDA DE CAUDALMEDIDA DE CAUDAL

MEDIDA DE NIVEL DINMEDIDA DE NIVEL DIN

MEDIDA TOPOGRMEDIDA TOPOGRÁÁFICAFICA

MODELO DE SIMULACIMODELO DE SIMULACIÓÓN HIDRN HIDRÁÁULICAULICA

MEDIDA DE PARMEDIDA DE PARÁÁMETROS ELMETROS EL



INDICADORES

MEDIDA TOPOGRMEDIDA TOPOGRÁÁFICAFICA



INDICADORES

MODELO DE SIMULACIMODELO DE SIMULACIÓÓN HIDRN HIDRÁÁULICAULICA
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CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

0 ≤ GE ≤ 3GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
DEFICIENTE

4 ≤ GE ≤ 5GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
ACEPTABLE

6 ≤ GE ≤ 8GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
BUENA

9 ≤ GE ≤ 10GESTIÓN 
ENERGÉTICA 
EXCELENTE

ESPECIFICACIONESDESCRIPCIÓN 

GESTIÓN ENERGÉTICA: BUENA



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

¿¿CCÓÓMO ALCANZAR UNA GESTIMO ALCANZAR UNA GESTIÓÓN ENERGN ENERGÉÉTICA TICA 
EXCELENTE?EXCELENTE?

••MANTENIMIENTOMANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS.PREVENTIVO DE EQUIPOS.

••REVISIONESREVISIONES PERIODICAS DE EQUIPOS.PERIODICAS DE EQUIPOS.

••REPARACIONESREPARACIONES EN EL MOMENTO EN QUE SE EN EL MOMENTO EN QUE SE 
DETECTAN FALLOS.DETECTAN FALLOS.

••TENER INSTALADOS TENER INSTALADOS CONDENSADORESCONDENSADORES..

••RESPETAR LA RESPETAR LA DISCRIMINACIDISCRIMINACIÓÓN HORARIAN HORARIA..



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

UNA BUENABUENA GESTIGESTIÓÓN ENERGN ENERGÉÉTICATICA

CONDUCE A UNA 

BUENA EFICIENCIA ENERGBUENA EFICIENCIA ENERGÉÉTICATICA



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

GRAN CONSUMIDORA

CONSUMIDORA

MEDIA CONSUMIDORA

POCO CONSUMIDORA

NO CONSUMIDORA

ESPECIFICACIÓN

5

4

3

2

1

GRUPO DE CONSUMO 

> 1000

600-1000

300-600

0-300

0 

Kw·h/ha



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

GRUPOS DE CONSUMO 4 Y 5: 
CONSUMIDORAS Y GRANDES CONSUMIDORAS

4 5



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

¿¿SE PUEDE HACER ALGO PARA SER MENOS SE PUEDE HACER ALGO PARA SER MENOS 
CONSUMIDOR DE ENERGCONSUMIDOR DE ENERGÍÍA?A?

••SI LA SI LA C.C.R.RC.C.R.R. ES EFICIENTE EN EL USO DE LA . ES EFICIENTE EN EL USO DE LA 
ENERGENERGÍÍA: NO.A: NO.

••NO ES TAN IMPORTANTE CUNO ES TAN IMPORTANTE CUÁÁNTA ENERGNTA ENERGÍÍA SE A SE 
CONSUMA SINO CONSUMIRLA DE FORMA CONSUMA SINO CONSUMIRLA DE FORMA 
EFICIENTE.EFICIENTE.



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

UNA MALA EFICIENCIA ENERGMALA EFICIENCIA ENERGÉÉTICATICA

CONTRIBUYE A 

INCREMENTAR EL CONSUMO DE ENERGINCREMENTAR EL CONSUMO DE ENERGÍÍAA



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

<25%

25%-30%

30%-40%

40%-50%

> 50%

EFICIENCIA 
ENERGÉTICA

NO ACEPTABLE

ACEPTABLE

NORMAL

BUENA

EXCELENTE

CALIFICACIÓN

EFICIENCIA GENERAL= EFICIENCIA BOMBEOS * EFICIENCIA RED

<65<65--70%70%



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

EFICIENCIA ENERGÉTICA: BUENA Y EXCELENTE



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

¿¿QUQUÉÉ REPERCURSIREPERCURSIÓÓN TIENE UNA MALA N TIENE UNA MALA 
EFICIENCIA ENERGEFICIENCIA ENERGÉÉTICA SOBRE LOS TICA SOBRE LOS 
REGANTES?REGANTES?

••INCREMENTO DEL COSTE DE LA ENERGINCREMENTO DEL COSTE DE LA ENERGÍÍA.A.

••INCREMENTO DE PRECIO DEL AGUA (cINCREMENTO DE PRECIO DEL AGUA (c€€/m/m33).).

••MAYOR DIFICULTAD PARA SER MAYOR DIFICULTAD PARA SER 
COMPETITIVOS.COMPETITIVOS.



CALIFICACIÓN DE GESTIÓN 
Y EFICIENCIA ENERGÉTICA

¿¿SE PUEDE HACER ALGO PARA MEJORAR LA SE PUEDE HACER ALGO PARA MEJORAR LA 
EFICIENCIA ENERGEFICIENCIA ENERGÉÉTICA?TICA?

••SI.SI.

¿¿QUQUÉÉ??

••DEPENDERDEPENDERÁÁ DE LOS PUNTOS CRDE LOS PUNTOS CRÍÍTICOS DE TICOS DE 
CONSUMO DE CADA CONSUMO DE CADA C.C.R.RC.C.R.R..
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PROPUESTAS DE MEJORA
�� Mejoras en las condiciones de Mejoras en las condiciones de compra de la compra de la 

energenergííaa..

�� Mejora de la eficiencia energMejora de la eficiencia energéética en tica en sondeossondeos..

�� Mejora de la eficiencia energMejora de la eficiencia energéética en tica en 
estaciones de bombeoestaciones de bombeo..

�� Aprovechamiento de energAprovechamiento de energíía excedente a excedente 
mediante el uso de mediante el uso de microturbinasmicroturbinas..



MEJORAS EN LAS CONDICIONES 
DE COMPRA DE LA ENERGÍA

�� OptimizaciOptimizacióón de la n de la potencia contratadapotencia contratada::

�� No contratar en funciNo contratar en funcióón de la potencia n de la potencia 
instalada, sino por la forma en que se instalada, sino por la forma en que se 
utiliza esta potencia instalada.utiliza esta potencia instalada.

�� AdaptaciAdaptacióón del riego a n del riego a periodos de bajo costeperiodos de bajo coste
energenergééticotico..

�� DesapariciDesaparicióón de las n de las tarifas de riegotarifas de riego::

�� Asesoramiento a las Asesoramiento a las C.C.R.RC.C.R.R. sobre el tipo . sobre el tipo 
de tarifa y potencia a contratar.de tarifa y potencia a contratar.



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN SONDEOS

� Análisis energético de los sondeos.

� Desarrollo de la herramienta “Análisis 
de Sondeos” para la ayuda a la toma de 
decisiones.



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN SONDEOS



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN SONDEOS



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN SONDEOS



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN SONDEOS

� Principales problemas detectados:
� Acusado descenso del nivel dinámico.

� Perforación de la columna de impulsión.
� Desgaste de rodetes.

� Principales medidas propuestas:
� Sustitución del grupo de impulsión.
� Sustitución de parte de la columna de 

impulsión.
� Reparación o modificación de rodetes.



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN ESTACIONES DE 
BOMBEO

� Análisis energético de la estación de 
bombeo.

� Empleo de la herramienta “MAEEB” como 
herramienta de ayuda a la toma de 
decisiones.



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN ESTACIONES DE 
BOMBEO

� Análisis energético de la estación de 
bombeo.

� Empleo de la herramienta “MAEEB” como 
herramienta de ayuda a la toma de 
decisiones.

� Principales problemas detectados:
� Desgaste de las bombas.

� Tipo de regulación inadecuada.
� Presión de consigna superior a la demandada 

por la red.

� Principales medidas propuestas:
� Reparación de bombas.

� Incorporación de un segundo variador de 
velocidad.

� Disminución de la presión de consigna.



MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA EN ESTACIONES DE 
BOMBEO

� Principales problemas detectados:
� Desgaste de las bombas.

� Tipo de regulación inadecuada.
� Presión de consigna superior a la demandada 

por la red.

� Principales medidas propuestas:
� Reparación de bombas.

� Incorporación de un segundo variador de 
velocidad.

� Disminución de la presión de consigna.



APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA EXCEDENTE MEDIANTE 
EL USO DE MICROTURBINAS

� Zona con orografía muy heterogénea.

� Evitar excesos de presión y roturas en 
la red.



APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA EXCEDENTE MEDIANTE 
EL USO DE MICROTURBINAS

Embalse

Sondeos

Red de riego



APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA EXCEDENTE MEDIANTE 
EL USO DE MICROTURBINAS



APROVECHAMIENTO DE LA 
ENERGÍA EXCEDENTE MEDIANTE 
EL USO DE MICROTURBINAS

� Instalación de grupo motor-bomba a modo 
de microturbina permite mejorar la 
eficiencia de la red.

� Toma de datos de caudal y presión para 
determinar la curva característica de la 
bomba.

� Nueva línea de investigación: Ensayos 
para determinar el rendimiento del grupo 
motor-bomba trabajando como turbina.



OTRAS PROPUESTAS DE 
MEJORA

� Sistemas de acidificación en cabecera.

� Tomas flotantes.

� Instalación de condensadores.

� Arrancadores eléctrónicos.
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AHORROS ENERGÉTICOS Y 
ECONÓMICOS DERIVADOS DE LAS 
MEJORAS PROPUESTAS

180.530 180.530 kWkW·· h de ahorro medio por auditorh de ahorro medio por auditor ííaa

AHORRO SOBRE EL CONSUMO 
ENERGÉTICO TOTAL

10.20%

AHORRO
ENERGÉTICO

CONSUMO
ENERGÉTICO
TOTAL



AHORROS ENERGÉTICOS Y 
ECONÓMICOS DERIVADOS DE LAS 
MEJORAS PROPUESTAS

AHORRO SOBRE EL COSTE 
ENERGÉTICO TOTAL

13.32%

AHORRO
ECONÓMICO

COSTE
ENERGÉTICO
TOTAL

18.243,45 18.243,45 €€ de ahorro medio por auditorde ahorro medio por auditor ííaa
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CONCLUSIONES

�� La La eficiencia energética de las de las C.C.R.RC.C.R.R. es elevada, . es elevada, 
aunque puede ser aunque puede ser mejoradamejorada..

�� El desarrollo de auditorEl desarrollo de auditoríías energas energééticas en CCRR ha ticas en CCRR ha 
permitido permitido detectar problemas de funcionamientodetectar problemas de funcionamiento, , 
principalmente en sondeos y estaciones de bombeo, principalmente en sondeos y estaciones de bombeo, 
y mejorar la contrataciy mejorar la contratacióón de la energn de la energíía.a.

�� Las herramientas y metodologLas herramientas y metodologíías de anas de anáálisis lisis 
desarrolladas han facilitado la deteccidesarrolladas han facilitado la deteccióón de n de 
problemas y han ayudado a la problemas y han ayudado a la toma de decisiones toma de decisiones 
para la propuesta de mejoraspara la propuesta de mejoras..
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