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OPTIREG.I+D+i GRUPO TRAGSA 00 

 GRUPO DE TRABAJO DE EFICIENCIA ENERGÉTICA: OBJETIVO 

 ESTUDIO Y ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN ACTUAL DEL REGADÍO COMO CONSUMIDOR DE ENERGÍA  

 DETECCIÓN DE PROBLEMAS DE FUNCIONAMIENTO  

 APLICACIÓN DE ESTRATEGIAS DE MEJORA DE EFICIENCIA 

 ZONAS PILOTO 

 ZONAS PILOTO EN CC.RR. CUENCA DEL DUERO 

 ACUERDOS DE COLABORACIÓN CON 10 CC.RR. 

 ESTUDIO DE 20 ESTACIONES DE BOMBEO (BOMBEO DIRECTO A RED Y BOMBEO A BALSA) 

 ANÁLISIS DE SU COMPORTAMIENTO HIDRÁULICO Y ENERGÉTICO 
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OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

01 CARACTERIZACIÓN DE CC.RR. EN CyL 

 OBJETIVO: (BENCHMARKING) 

 AUDITORÍA DE LAS CC.RR.  MEDIANTE EL ESTUDIO Y ANÁLISIS DE DATOS 

 OBTENCIÓN DE INDICADORES DE GESTIÓN PARA LA TOMA DE DECISIONES 

 TRABAJO REALIZADO 

 RECOPILACIÓN, TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS HISTÓRICOS 

 ADAPTACIÓN DE LA METODOLOGÍA A LAS PARTICULARIDADES DE CADA C.RR. 

 ESTUDIO REALIZADO SOBRE UN CONJUNTO DE 30 CC.RR. DE LA CUENCA DEL DUERO 

 UTILIDAD: 

 EVALUAR EL FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 

 EVALUAR EL APROVECHAMIENTO ENERGÉTICO DEL DISEÑO Y MANEJO DEL SISTEMA 

 OBTENER VALORES PARA CALIFICAR LA GESTIÓN ENERGÉTICA DENTRO DE CADA CC.RR.   

 DETECTAR DISFUNCIONALIDADES PARA REALIZAR UN ESTUDIO PATOLÓGICO MÁS DETALLADO 

 

 

 

 

 

 



01 CARACTERIZACIÓN DE CC.RR. EN CyL 

INDICADORES BENCHMARKING (1) 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 



01 CARACTERIZACIÓN DE CC.RR. EN CyL 

INDICADORES BENCHMARKING (2) 
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INDICADORES BENCHMARKING (3) 
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INDICADORES BENCHMARKING (4) 
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ANÁLISIS HIDRÁULICO EB 02 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 METODOLOGÍA 
  

 CARACTERIZACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA EB A LO LARGO DE UNA CAMPAÑA COMPLETA 

 ADQUISICIÓN DE DATOS HISTÓRICOS ALMACENADOS EN EL SCADA Y ELEMENTOS DE MEDICIÓN 

 TRATAMIENTO Y DEPURACIÓN DE LOS DATOS 

 PARAMETRIZACIÓN DE RESULTADOS: 

 FRECUENCIA DE CAUDALES Y FDP 

 CURVA CARACTERÍSTICA GLOBAL ALTURA DE BOMBEO – CAUDAL 

 CURVA CARACTERÍSTICA GLOBAL RENDIMIENTO EB – CAUDAL 

 ANÁLISIS DE DATOS Y CURVAS 

 

 



02 ANÁLISIS HIDRÁULICO EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 FRECUENCIA DE CAUDALES Y F.D.P. (FUNCIÓN DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD)  

 OBJETIVO: PARAMETRIZACIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE LOS CAUDALES BOMBEADOS 

 GRÁFICA DE FRECUENCIA DE CAUDALES CONSTRUIDA A PARTIR DE LA ESTRUCTURA DE DEMANDA DE LA RED  

 LOS REGISTROS SE TRANSFORMAN EN TIEMPO QUE EL SISTEMA HA TRABAJADO EN LOS INTERVALOS DE CAUDAL 

 TIEMPOS INACTIVOS CON CAUDAL 0 HASTA COMPLETAR EL TOTAL DE HORAS DE CAMPAÑA 

 FDP CALCULADA A PARTIR DE LA FRECUENCIA DE CAUDALES 

 FDP: ESPERANZA DE TIEMPO RELATIVO DE EXISTENCIA DE UN CAUDAL COMPRENDIDO ENTRE Q Y Q+DQ 

 

 

 FDP está normalizada:  
  



02 ANÁLISIS HIDRÁULICO EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

DISTRIBUCIÓN DE CAUDALES CAMPAÑA 2015 
  

 



02 ANÁLISIS HIDRÁULICO DE LA EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

FRECUENCIA DE CAUDALES CAMPAÑA 2015 
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OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

COMPARATIVA CAMPAÑAS 2013-2014-2015 
  

 



02 ANÁLISIS HIDRÁULICO E.B. 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 CURVAS CARACTERÍSTICAS ALTURA/CAUDAL  (H-Q) Y RENDIMIENTO/CAUDAL (RTO-Q) 

 OBTENCIÓN DE LOS DATOS ALMACENADOS EN EL SCADA 

 CAUDAL BOMBEADO 

 PRESIÓN EN ASPIRACIÓN Y EN IMPULSIÓN 

 POTENCIA CONSUMIDA POR LOS GRUPOS DE BOMBEO 

 TRATAMIENTO DE DATOS 

 INTERVALO TEMPORAL Y COINCIDENCIA TEMPORAL DE Q Y P 

 IDENTIFICACIÓN DE UNIDADES DE MEDIDA DE LA PRESIÓN (bar/m.c.a.) 

 CORRECCIONES GEOMÉTRICAS A TENER EN CUENTA SEGÚN UBICACIÓN DE TRANSDUCTORES 

 CONSTRUCCIÓN DE CURVAS 

 OBJETIVOS 

 IDENTIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO REAL DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO 

 ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO TEÓRICO (“IDEAL”) CON AYUDA DE UN MODELO DE RED Y EB: 

CURVA RESISTENTE 

 DESVIO DEL FUNCIONAMIENTO ENTRE NUESTRA EB Y EL FUNCIONAMIENTO TEÓRICO (“IDEAL”) 
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OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

CURVAS H=F(Q) Y RTO=F(Q) 
 CAMPAÑA 2015 

  

 



ANÁLISIS ENERGÉTICO EB 03 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA ESTACIÓN DE BOMBEO (EB) 

 SE TRATA DE UN ESTUDIO PARA CUANTIFICAR 

 ENERGÍA CONSUMIDA (kWh) PARA LA ACTUAL REGULACIÓN 

 ENERGÍA CONSUMIDA (kWh) PARA OTRAS VARIANTES DE REGULACIÓN 

 POTENCIA IDEAL A CONTRATAR (KW) 

 COSTES ENERGÉTICOS (€) Y AHORROS/PENALIZACIONES PARA NUEVAS PROPUESTAS (% - €) 

 ESTUDIO DE LOS PARÁMETROS 

 CONSUMO ENERGÉTICO DETALLADO (CED) 

 TÉRMINO DE POTENCIA CONTRATADA 

 

 

 

 
 



03 ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 CONSUMO ENERGÉTICO DETALLADO CED   

 METODOLOGÍA PARA LA DETERMINACIÓN DEL CONSUMO DE ENERGÍA (kWh) 

 USOS DE LOS VALORES PARAMETRIZADOS EN EL ANALÍSIS HIDRÁULICO DE LA EB (FDP) 

 

 

 POSIBILIDAD DE ENSAYAR OTRAS  ESTRATEGIAS DE GESTIÓN SIN EJECUTARLAS 

 CONCENTRAR CAUDALES EN LOS MEJORES RENDIMIENTOS  

 ELIMINAR CAUDALES EN LOS PEORES RENDIMIENTOS 

 POSIBILIDAD DE ENSAYAR OTRAS  ESTRATEGIAS DE REGULACIÓN SIN EJECUTARLAS 

 PUNTO FIJO 

 ESCALONES 

 CURVA DE CONSIGA 

 CORRECCIONES DE SOLAPES  

 CALCULAR EL CED (kWh) Y EL COSTE ENERGÉTICO ASOCIADO DE LAS NUEVAS ESTRATEGIAS 
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03 ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

EJEMPLO PRÁCTICO DE C.E.D. 
 CAMPAÑA 2015  

 

 ESTACIÓN DE BOMBEO A PRESIÓN DE CONSIGNA FIJA 

 

 Error total en cálculo de Volumen (ε∆VT) del 9% 

 Error total en el cálculo de la energía (ε∆Ea) del 3,5% 

 ESTACIÓN DE BOMBEO BOMBEANDO POR CURVA RESISTENTE 

 Ahorro potencial de energía: 297.390 kWh (10,4%, porcentaje repercutido sobre el coste económico)  

 



03 ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

EJEMPLO OPTIMIZACIÓN POTENCIA CONTRATADA  
 CAMPAÑA 2015  

 



03 ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA EB 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 OPTIMIZACIÓN  

 

 
  

  P1 P2 P3 P4 P5 P6 T. Potencia Excesos Potencia T.Pot+Exc.P. 

  (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (€) (€) (€) 

Actual 10 1 800 1 800 1 800 1 800 2 800 131 814.51 2 938.31 134 752.82 

Hipótesis 1 10 1 800 1800 1800 1800 2 200 127 877.03 2 948.86 130 825.89 

Hipótesis 2 10 1 800 1800 1800 1800 2 000 126 564.54 3 239.34 129 803.88 

Hipótesis 3 10 1 800 1800 1800 1800 1 800 125 252.05 3 859.47 129 111.52 

Hipótesis 4 10 1 800 1800 1800 1800 1 700 124 595.80 4 484.02 129 079.82 

Hipótesis 5 10 1 800 1800 1800 1800 1 600 123 939.60 5 340.79 129 280.39 

Hipótesis 6 10 1 700 1700 1700 1700 1 700 118 315.44 6 059.49 124 374.93 

Hipótesis 7 10 1 400 1400 1400 1400 1 700 99 474.28 12 941.63 112 415.91 

Hipótesis 8 10 1 200 1200 1200 1200 1 700 86 913.51 19 058.55 105 972.06 

Hipótesis 9 10 1 000 1000 1000 1000 1 700 74 352.78 26 234.43 100 587.21 

Hipótesis 10 10 800 800 800 800 1 700 61 791.97 34 648.58 96 440.55 

Hipótesis 11 10 600 600 600 600 1 700 49 231.21 44 676.98 93 908.19 

Hipótesis 12 10 500 500 500 500 1 700 42 950.85 50 473.36 93 424.21 

Hipótesis 13 10 400 400 400 400 1 700 36 670.45 57 211.44 93 881.89 

Hipótesis 14 10 300 300 300 300 1 700 30 390.09 64 695.29 95 085.38 

Hipótesis 15 10 200 200 200 200 1 700 24 109.68 72 766.63 96 876.31 

Hipótesis 16 10 100 100 100 100 1 700 17 829.28 81 482.25 99 311.53 

 

 AHORROS 

 Facturación Potencia: 30,67%  

 Total Facturación: 12,37% 
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OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

  CONSUMO DE ENERGÍA  

 

 
  

 POTENCIA  

 

 
  

COMPARATIVA CAMPAÑAS 2013-2014-2015 
  

 

 2013 2014 2015 

Energía (kWh) 2.415.117 2.758.013 2.770.898 

 

CAMPAÑA 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW) 

2013 10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.700 

2014 10 500 500 500 500 1.700 

2015 10 500 500 500 500 1.700 

 

Ahorro Ahorro

T.Pot+Exc.P. Total

CAMPAÑA (% ) (% )

2013 19.14% 6.23%

2014 25.09% 10.67%

2015 30.67% 12.37%



04 MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO 

El conjunto de medidas de eficiencia energética recopiladas y analizadas por el equipo de OPTIREG han sido 
recogidas en la publicación “MEDIDAS DE AHORRO ENERGÉTICO. Gestión Eficiente en Regadíos” 

OPTIREG. GESTIÓN EFICIENTE EN REGADÍOS 
GRUPO DE TRABAJO WP3. EFICIENCIA ENERGÉTICA 



MUCHAS GRACIAS 
POR SU ATENCIÓN 


